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Sonderheft — 100 Jahre Réntgenstrahlen

Zum 100. Male jahrte sich am 8. Novem-
ber 1995 der Tag, an dem Wilhelm Conrad
Rontgen die spéter nach ihm benannten
Strahlen im Physikalischen Institut der Uni-
versitit Wiirzburg entdeckte. Die Leistung
Rontgens zu wiirdigen, hief fiir uns, sie als
Herausforderung an die Universitit zu be-
greifen. Insoweit konnte sich die Wiirdigung
dieser Entdeckung und eines groBen For-
schers der Alma Julia nicht in einer festli-
chen Zusammenkunft erschépfen. Wir nutz-
ten deshalb die Gelegenheit dieses Jubili-
ums, uns nach auflen zu prisentieren und
dieses insbesondere unter dem Aspekt der
Forschung - ohne dabei freilich das festli-
che Element zu vergessen.

Friihzeitig gingen nach intensiven Bera-
tungen die Appelle an die Fakultiten, Insti-
tute und Lehrstiihle, sich an dieser AuBen-
darstellung zu beteiligen. Die Aufrufe wur-
den erfreulicherweise weitgehend aufgegrif-
fen, so daf wir fiir das vergangene Jahr eine
bunte Palette wissenschaftlicher Veranstal-
tungen an der Universitéit aufweisen konn-
ten.

Dabei maB die Universitit nicht nur den

groflen Veranstaltungen der Wissenschaft,
den Fachtagungen, Symposien und Kongres-
sen der Lehrstiihle, Institute und Fakultédten
sowie vieler Gesellschaften eine hohe Be-
deutung bei. Das Angebot an die Bevolke-
rung von Stadt und Umland und iiberhaupt
an jeden Interessierten, sich etwa mit dem
Besuch unserer Ausstellung in der Wiirzbur-
ger Residenz zum Thema “100 Jahre Ront-
genstrahlen” und in rund 30 allgemeinbil-
denden Vortrdgen iiber das ganze Jahr hin-
weg einen Uberblick iiber die Vielfalt der
Themen zu verschaffen, in denen es um Ge-
schichte und Nutzung der Réntgenstrahlen
geht, war uns angesichts der heute notwen-
digen Offentlichkeit von Wissenschaft ein
besonderes Anliegen.

Das “Rontgenjahr” ist gliicklich und er-
folgreich fiir uns zu Ende gegangen. Knapp
40.000 Personen besuchten unsere wohl ein-
malige Ausstellung “100 Jahre Rontgen-

Yorwort

strahlen”, darunter sehr viele Schulklassen.
Tausende von Wissenschaftlern waren in
Wiirzburg und an der Universitidt im Rah-
men von groBen Kongressen, Symposien,
Arbeitstagungen und Kolloquien zu Gast.
Hunderte von Zuhorern besuchten unsere
Vortragsveranstaltungen. -

Vor diesem Hintergrund sahen wir uns
veranlaft, eine Sonderausgabe der Univer-
sitét-Zeitschriftenreihe “BLICK” herauszu-
bringen und alle Veranstaltungen zu doku-
mentieren, die direkt mit dem Thema Ront-
gen und Rontgenstrahlen zu tun hatten, ein-
schlieBlich der Auftaktveranstaltung am 13.
Februar, der Rontgenausstellung und der
groBlen Gedenkveranstaltung der Universi-
tdt am 8. November. So entstand mit dieser
Zeitschrift ein Band, der in beeindrucken-
der Zusammenstellung und in verstandlicher
Sprache die breite Palette der Anwendungs-
moglichkeiten von Rontgenstrahlen, ihre
historische Entwicklung und ihre modernen
Formen in allen beteiligten Wissenschafts-
bereichen und in der Medizin darstellt.

Wichtig war, daB sich die gesamte Uni-
versitit als geistiger Ursprungsort einer sé-
kularen Entdeckung zur Mitgestaltung des
Rontgenjahres als “Jahr der Wissenschaft”
aufgerufen fiihlte, nicht nur Naturwissen-
schaftler und Mediziner. Ich méchte auch an
dieser Stelle allen Kolleginnen und Kolle-
gen, die sich mit Veranstaltungen und Vor-
tragen oder durch Mitarbeit in vorbereiten-
den Kommissionen engagierten, herzlich
danken. Besonderer Dank gilt den Organi-
satoren der Ausstellung mit Jost Lemmerich
an der Spitze und nicht zuletzt der Geschiifts-
stelle fiir das Rontgenjahr mit ihren Mitar-
beitern - Herr Dr. Przybylski und Herr Beck
seien besonders dankbar erwihnt - fiir ihren
unermiidlichen und weit iiber das Soll hin-
ausgehenden Einsatz.

Wir feierten das epochale Ereignis zusam-
men mit der Stadt in einer Auftaktveranstal-
tung zur Eréffnung des Rontgenjahres am
13. Februar 1995 und am Tag der Entdek-
kung selbst im wiirdigen Rahmen der Neu-

baukirche mit einem gemeinsamen Festakt
in Anwesenheit des Herrn Bundesprisiden-
ten, Prof. Dr. Roman Herzog, und des stell-
vertretenden Bayerischen Ministerprisiden-
ten, Hans Zehetmair. Mitveranstalter waren
die Deutsche Physikalische Gesellschaft, die
Deutsche Rontgengeselischaft, die Gesell-
schaft fiir Medizinische Physik und die Phy-
sico-Medica, denen wir fiir die iiberaus kol-
legiale und selbstverstindliche Gemeinsam-
keit herzlichen Dank schulden.

Die Stadt Wiirzburg verdient besonders
dankbare Erwihnung. Sie liel es sich nicht
nehmen, gemeinsam mit uns das Rontgen-
jahr zu erdffnen und in unbiirokratischer
Weise unsere Bemiihungen um Offentlich-
keit iiber das ganze Jahr hinweg zu unter-
stiitzen. Wir danken ferner dem Bayerischen
Staatsministerium fiir Unterricht, Kultus,
Wissenschaft und Kunst fiir die gewihrte
Unterstiitzung und wohlwollende Begleitung
unserer Arbeit.

Last but not least sei dem Universitits-
bund und den von ihm mitverwalteten Stif-
tungen ein herzliches Dankeschon gesagt.
Ohne die finanzielle Unterstiitzung aus die-
sem Fonds bis hin zu den drei fiir die Uni-
versitit gestifteten Rontgenpreisen wiire vie-
les nicht machbar gewesen.

Der vorliegende Band rundet die von uns
im vergangenen Jahr angestrebte Offentlich-
keit von Universitit und Wissenschaft ab und
wird auch vielen, die den Veranstaltungen
nicht beiwohnen konnten, einen Uberblick
tiber das Rontgenjahr 1995 der Universitit
geben. Ich danke an dieser Stelle auch den
Medien, die uns in unserem Bemiihen, Wis-
senschaft zum Anfassen zu bieten, kriftig
unterstiitzt haben.

Theodor Berchem, Prisident
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PROF. DR. WILHELM CONRAD RONTGEN
(1. NOBELPREIS FUR PHYSIK.1901)

ENTDECKTE AM 8. 11. 1895
AN DER UNIVERSITAT WURZBURG
DIE NACH IHM BENANNTEN STRAHLEN.

DIE BAYERISCHE JULIUS-MAXIMILIANS-UNIVERSITAT WURZBURG
UND DIE STADT WURZBURG s
EROFFNEN MIT EINEM GEMEINSAMEN FESTAKT
. ANLASSLICH DER 100. WIEDERKEHR
DES JAHRES DER ENTDECKUNG 1995 DAS RONTGENJAHR

AM

MONTAG, 13. FEBRUAR 1995 UM 11.00 UHR s. .
: IN  DER NEUBAUKIRCHE

UNIVERSITAT UND STADT WURZBURG LADEN ZU DIESEM FESTAKT

MIT ANSCHLIESSENDEM EMPFANG UND EROFFNUNG DER AUSSTELLUNG

»100 JAHRE RONTGENSTRAHLEN«
IN DEN RAUMEN DES MARTIN VON WAGNER-MUSEUMS
SEHR HERZLICH EIN.

THEQDOR BERCHEM JURGEN WEBER
PRASIDENT OBERBURGERMEISTER

Um verbindliche Antwort bis 3. Februar 1995 auf beiliegender Karte wird gebeten.
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FESTFOLGE

MUSIK

BEGRUSSUNG
PROF. DR; DR. h.c. mult. THEODOR BERCHEM
PRASIDENT :
DER BAYERISCHEN JULIUS-MAXIMILANS-UNIVERSITA
JURGEN WEBER
OBERBURGERMEISTER DER STADT W{RZBURG

UBERREICHUNG DES ALBUMS MIT DEN ERSTDRUCKEN
DES SONDERPOSTWERTZEICHENS
»150. GEBURTSTAG WILHELM CONRAD RONTGEN /
100.JAHRE RONTGENSTRAHLEN«
SIGNIEREN DER VERGROSSERUNG DES SONDERPOSTWERTZEICHENS

DR. WOLFGANG BOTSCH

g BUNDESMINISTER :

FUR POST ‘UND TELEKOMMUNIKATION

GRUSSADRESSE

DR."-HANS ZEHETMAIR:
STELLV. MINISTERPRASIDENT DES FREISTAATES BAYERN
: STAATSMINISTER -
FUR UNTERRICHT, KULTUS, WISSENSCHAFT ‘UND KUNST

MUSIK

FESTVORTRAG

PROF. DR. KLAUS VON KLITZING
(NOBELPREISTRAGER FUR PHYSIK 1985)
_»WILHELM. CONRAD RONTGEN« -

EINFUHRUNG IN DIE AUSSTELLUNG 100 JAHRE RONTGENSTRAHLEN«
JOST LEMMERICH

MUSIK
EMPFANG. MIT BUFFET IM TOSCANASAAL. DER RESIDENZ
EROFFNUNG DER AUSSTELLUNG »100 JAHRE RONTGENSTRAHLEN«

MUSIKALISCHE GESTALTUNG
COLLEGIUM: MUSICUM VOCALE U. L. V,RUDOLF DANGEL

- Diese:Einladung-ist nicht tibertragbar-und. gilt nur fiir eine Person:
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Am 8. November 1895 entdeckte
Wilhelm Conrad Rontgen an der
Universitdt Wiirzburg die nach ihm
benannten Strahlen. Diese Entdek-
kung zdahlt zweifellos zu den bedeu-
tendsten wissenschaftlichen Grof3-
taten in der Geschichte unserer
Universitdit.

Die angemessenste Form, dieses epocha-
len Ereignisses zu gedenken, schien uns die
Wissenschaft selbst zu sein, sie in moglichst
vielen Facetten auch einem breiteren Publi-
kum niher zu bringen, sie kritisch zu hinter-
fragen, ihre gelegentliche Januskopfigkeit
nicht zu eskamotieren, immer aber zutiefst
iiberzeugt, daB die Probleme dieser Welt
nicht mit weniger, sondern nur mit sehr viel
mehr Wissenschaft zu 16sen sind. Wir wid-
men also dieses Jahr 1995 Wilhelm Conrad
Rontgen, dem groflen Gelehrten und beein-
druckenden Menschen, der einer der unse-
ren war, aber allen gehort, der mit der Ent-
deckung der X-Strahlen die Welt in kaum
nachzuvollziehender Weise verdndert hat,
der auf dornigen Pfaden und wahrlich nicht
auf dem Konigsweg zu den hochsten Gip-
feln der Forschung aufgestiegen ist, vorbild-
haft bescheiden und geniigsam, geradezu
entwaffnend mit seiner lapidaren Feststel-
lung: “Ich bin Wissenschaftler und kein Kri-
mer”.

Ich freue mich ganz besonders, daB wir
das Rontgenjahr zusammen mit der Stadt
veranstalten konnen und sage dafiir auch an
dieser Stelle sehr herzlichen Dank. Den 50.
Jahrestag der Rontgenstrahlen wollte man
feiern, wire nicht diese Stadt und mit ihr die
Universitdt in Schutt und Asche verwandelt
worden. Beide sind wie durch ein Wunder
zu neuem Leben erbliiht. Dariiber diirfen wir
uns freuen und gliicklich sein, aber die
Schrecken der Vergangenheit und der politi-
sche Wahnwitz der nationalsozialistischen
Verbrecher, der sie heraufbeschworen hat
und der unsigliches Leid iiber Millionen von
Menschen gebracht hat, sollte uns tiglich
Mahnung sein.

Als Prisident der Alma Julia darf ich Sie,
auch im Namen des gesamten Prasidialkol-
legiums, zur offiziellen Eroffnung des Ront-
genjahres herzlich begriien.

Es ist mir eine besondere Freude, heute

Probleme nur mit mehr
Wissenschaft zu 1osen

Theodor Berchem, Begriiffung

so viele Ehrengiéste und bedeutende Person-
lichkeiten aus den unterschiedlichsten Be-
reichen des 6ffentlichen Lebens willkommen
zu heiBBen, bekunden Sie doch durch Ihr Er-
scheinen Thr Interesse an Wissenschaft und
Kultur und Ihre Verbundenheit mit unserer
Universitdt und mit der Stadt Wiirzburg.

Mein erster Gruf gilt dem Bundesmini-
ster fiir Post und Telekommunikation, Herrn
Dr. Wolfgang Béotsch, einem ehemaligen Stu-
denten unserer Alma mater, der gleich die
Sonderbriefmarke vorstellen wird und dem
wir fiir deren Zustandekommen auch persén-
lich sehr dankbar sind. Die Bayerische
Staatsregierung wird heute durch Herrn
Staatssekretir Klinger vertreten, der uns an-
stelle des verhinderten Staatsministers Ze-
hetmair die Ehre eines GruBwortes geben
wird. Seien Sie herzlich willkommen. Eben-
so begriiBe ich sehr herzlich Herrn Prof.
Klaus von Klitzing vom Max-Planck-Insti-
tut fiir Festkorperforschung, Stuttgart, No-
belpreistrager fiir Physik des Jahres 1985 und
ehemaliger Wiirzburger Student und Dozent.
Ich danke ihm von ganzem Herzen fiir seine
spontane Bereitschaft, den heutigen Festvor-
trag tiber Wilhelm Conrad Rontgen zu hal-
ten.

Als Vertreter der jiidischen Kultusgemein-
de begriifie ich herzlich unseren Ehrenbiir-
ger Senator a.D. Schuster und als Vertreter
der evangelischen sowie der katholischen
Kirche Herrn Dekan Beer und Herrn Dom-
kapitular Wahl.

Desgleichen sind uns herzlich willkom-
men die Mitglieder des deutschen Bundes-
tages Frau Scheel und die Herren Geis, Kol-
bow und Miiller sowie die Abgeordneten des
Bayerischen Landtags Frau Radermacher
und Frau von Truchse sowie die Herren
Ach, Brosch, Christ, Hartenstein, Kaul, Kie-
sel, Loew, Meyer, Nitscher, Schmitt, Sinner
und Stockinger und die Mitglieder des Baye-
rischen Senates Fuchs, Groenen, Schleunung
und Véth.

Aus dem Bayerischen Staatsministerium
fiir Unterricht, Kultus, Wissenschaft und
Kunst heifie ich den Leiter der Hochschul-
abteilung und Triger der Bene Merenti in
Gold, Herrn Ministerialdirigenten Dr. Zim-
mermann, unseren Referenten Herrn MR
Grote und unseren Klinikreferenten Herrn
Ministerialrat Dr. Wurzbacher sowie unse-

ren ehemaligen Referenten MR Dr. Laeve-
renz herzlich in unserer Mitte willkommen.

Als Vertreter des unterfrinkischen Rau-
mes mochte ich Herrn Regierungsprisiden-
ten Dr. Vogt, der als Ehrenbiirger zum enge-
ren Kreise unserer akademischen Familie
zdhlt, aufs herzlichste begriilen, mit ihm zu-
gleich den Vertreter des Bezirkstagsprasiden-
ten Herrn Heusinger sowie die Herren Land-
rite Handwerker, Neder, Schreier und Stei-
gerwald.

Ein besonders herzlicher Willkommens-
gruf} gilt dem mitveranstaltenden Herrn
Oberbiirgermeister Weber, den Herren Biir-
germeister Dr. Fuchs und Franke und den
zahlreich erschienenen Stadtriten sowie den
Oberbiirgermeistern unserer benachbarten
Stédte, Frau Grieser, Schweinfurt, und den
Herren Reiland, Aschaffenburg, Rumpel,
Kitzingen, und Zoll, Bad Kissingen.

Eine besondere Freude ist es mir, die Pra-
sidenten der Deutschen Physikalischen Ge-
sellschaft, Herrn Prof. Dr. Danielmeyer, der
Deutschen Rontgengesellschaft, Prof. Dr.
Wolf, der Gesellschaft fiir Medizinische Phy-
sik, Prof. Dr. Niisslin und der Physico-Me-
dica, Prof. Dr. Haase, in unserer Mitte zu
begriilen, und ich bin dankbar, daf3 wir den
grofen Festakt am 8. November mit ihnen
gemeinsam gestalten kénnen.

Ein herzliches Griifl Gott sage ich den Ver-
tretern von Bayerns Hochschulen: dem Rek-
tor der Universitit Passau und gleichzeitig
Vorsitzenden der Bayerischen Rektorenkon-
ferenz, Herrn Prof. Dr. Pollok sowie den
Rektoren der Universitdt Augsburg, Herrn
Prof. Dr. Blum, der Universitidt Bamberg,
Herrn Prof. Dr. Hierold, dem Prisidenten der
Universitdt Bayreuth, Herrn Prof. Dr. Biitt-
ner, dem Prisidenten der Fachhochschule
Wiirzburg-Schweinfurt- Aschaffenburg,
Herrn Prof. Dr. Fechner und dem Prisiden-
ten der Musikhochschule Wiirzburg, Herrn
Prof. Hennevogl. Herzlich gegriiit seien
auch der Kanzler der Musikhochschule
Wiirzburg, Herr Lurz, und der Kanzler der
Fachhochschule Wiirzburg-Schweinfurt,
Herr Dr. Herzog. Ebenso herzlich begriiBe
ich alle Vertreter der Universititen, Klini-
ken, gelehrten Gesellschaften und For-
schungseinrichtungen aus der ganzen Bun-
desrepublik, die heute zu uns gekommen
sind.
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Weiterhin méchte ich alle hier anwesen-
den Schulleiter herzlichst willkommen hei-
fen, insbesondere den Ministerialbeauftrag-
ten fiir die Gymnasien, Herrn Miindlein und
fiir die Realschulen Herrn Zwilling.

Sehr herzlich begriifie ich die Vertreter von
Verbinden, Behdrden, Amtern und der Bun-
deswehr: den Priisidenten der IHK, Herrn Dr.
Kohorst sowie seinen Hauptgeschéftsfiihrer
Herm Dr. Lotter, den Présidenten der Baye-
rischen Verwaltung der staatlichen Schlos-
ser, Girten und Seen, Freiherr von Crails-
heim, begleitet von Herrn Weiler, dem Lei-
ter der SchloB- und Gartenverwaltung Wiirz-
burg, den Landgerichtsprasidenten Herrn
Prof. Dr. Weif3, Frau Leitende Oberstaatsan-
wiltin Schuchardt, den Direktor des Amts-
gerichts, Herrn Knahn, den Vizeprésidenten
des Verwaltungsgerichtes Herrn Forster,
Herrn Regierungsdirektor Wirth, als Leiter
des Kreiswehrersatzamtes Wiirzburg, Herrn
Forstprésidenten Dr. NiiSlein, den Prisiden-
ten der Wasser- und Schiffahrtsdirektion Siid,
Herrn Paul, sowie Herrn Oberst Bernd von
der Bundeswehr. Ein herzliches Griif3 Gott
auch Herrn Oberpflegamtsdirektor Dr.
Schorn vom Juliusspital, unserer &lteren
Schwester, und Herrn Ltd. Medizinaldirektor
Dr. K148 vom Staatlichen Gesundheitsamt.

Ein ebenso herzlicher und von Dankbar-

Wir werden es in den ndchsten
Wochen noch ofter horen: Die
Entdeckung der Rontgenstrahlen
wird 100 Jahre alt. Herzlich griifle
ich alle, die den Weg zu dieser
Jubilidumsfeier heute hierher gefun-
den haben. Ein besonderes Willkom-
men gilt den zahlreichen Gdsten von
auswdrts und aus dem Ausland, die
der heutige Tag und die vielen noch
kommenden Tagungen des Rontgen-
jahres nach Wiirzburg fiihren wird.

Ein Jahrhundert Rontgenstrahlen: Wir
empfinden es als Ehre, und es erfiillt uns auch
ein wenig mit Stolz, daB dieses Jubildum in
Wiirzburg gefeiert wird, daB diese grofe Ent-
deckung in Wiirzburg geschah. Die 100-Jahr-
Feier vermittelt uns ein Gefiihl der Genug-
tuung, des Respektes und der Dankbarkeit.

keit getragener Willkommensgruf} gilt Graf
Ingelheim, dem Vorsitzenden unseres Uni-
versititsbundes, sowie den Herren Ehrense-
natoren Fiirst Castell-Castell, Dr. Dieter
Klett, Dr. Schifer sowie den Ehrenbiirgerin-
nen und Ehrenbiirgern Frau Preh, Herrn Dr.
Brause, Herrn Brod, Herrn Diller, den Be-
zirkstagsprisidenten a.D., Herrn Dr. Gerst-
ner, dem Regierungsprisidenten a.D., Herrn
Dr. Meyer, sowie Herrn Dr. Rietschel und
Herm Dr. Rétter.

In meinen Dank und meinen Willkom-
mensgruf schlieBe ich freudig mit ein die
Triger der Medaille “Bene Merenti” Frau
Peterek, Herrn Hain, Herrn Dr. Horster,
Herrn Staatssekretdr a.D. Lauerbach, Herrn
Mirtirer, Herrn Prof. Dr. Meyer, Herrn Prof.
Dr. Schifer, Herrn Stetter und Herrn Vogel.
Seien Sie uns alle herzlich willkommen.

Es ist mir ein besonderes Anliegen, einen
herzlichen Willkommensgruf3 an meine Vor-
ginger im Amte zu richten, Triger der Me-
daille “Bene Merenti” in Gold, die Altrekto-
ren Prof. Dr. Scheer, Prof. Dr. Schreiner und
Prof. Dr. Uhlmann. die eine Reihe von Jah-
ren die Geschicke unserer Universitit be-
stimmt haben.

Besonders erfreut bin ich iiber die hohe
Prisenz von Medienvertretern, die ich sehr
herzlich begriilen méchte und denen ich

danke fiir ihre freundlich-kritische Beglei-
tung und Kommentierung unserer tiaglichen
Arbeit.

Mein Dank gilt schlielich den Mitglie-
dern des Collegium Musicum Vocale unter
der bewihrten Leitung von Herrn Direktor
Dangel, die den musikalischen Rahmen des
Festaktes bestreiten. Last, but not least be-
griifie ich mit besonderer Herzlichkeit und
tiefem Dank den unermiidlichen Organisa-
tor unserer einmaligen Rontgenausstellung,
Herrn Dipl. Physiker Jost Lemmerich, Ber-
lin, der uns nachher kurz in Konzeption und
Gestaltung der Ausstellung, fiir die er allein
verantwortlich zeichnet, einfithren wird.

Ich schliee hier - zugegebenermaRen
nicht ohne eine gewisse Willkiir - meine na-
mentliche BegriiBung, weil ich heute der
oberste Zeitmesser bin und nicht mit schlech-
tem Beispiel vorangehen mdchte. Ich bitte
alle diejenigen, die ich aus Unwissenheit
oder durch Versehen vergessen habe, na-
mentlich zu nennen, um christliche Nach-
sicht. Seien Sie uns alle ohne Ausnahme und
ohne Unterschied von ganzem Herzen will-
kommen und lassen Sie uns diesen Tag in
Freude und dankbarer Erinnerung begehen
an W.C. Rontgen, den grofien Gelehrten,
Wohltiter der Menschheit und ganzer Stolz
fiir Stadt und Universitit Wiirzburg.

100-Jahr-Feier in Wiirzburg

erfiillt mit Stolz

Jiirgen Weber, Begriiffung

100 Jahre - das ist eine ferne und doch
auch nahe Vergangenheit: nah, weil es noch
die Generation unserer GroBeltern war, die
hier vor einem Jahrhundert die Entdeckung
und das publizistische Aufsehen miterlebte,
und fern, weil sich seither die Lebensum-
stiande fiir den Einzelnen wie fiir die Gesell-
schaft im Ganzen grundlegend verindert ha-
ben. Die Geschwindigkeit, mit der sich un-
sere Lebensumstinde weiterentwickeln, ist
kaum noch zu messen. Schneller als je zu-
vor wird Gegenwart zur Vergangenheit.

Die “Halbwertzeit” unseres Wissens sinkt
rapide. Wenig von dem, was uns umgibt,
kann als dauerhaft betrachtet werden. Wir
stehen immer dringender vor der doppelten
Aufgabe: einerseits unsere Wurzeln zu stir-
ken, aus denen wir leben, und andererseits
immer von neuem dazuzulernen. Damit stel-
len sich gerade auch an die Schulen und

Hochschulen ganz neue Herausforderungen.

Wenn Sie Schiiler und Studenten ausbil-
den, dann geht es um unser aller Nachwuchs.
Seine Qualitit und seine Lebenschancen sind
nicht nur fiir die betreffenden jungen Men-
schen selbst entscheidende und existentielle
Fragen, sondern sie sind auch fiir die Zu-
kunft unseres Landes - fiir unsere Arbeits-
welt ebenso wie fiir unseren geistigen Zu-
stand - von ausschlaggebender Bedeutung.
So ist die Qualitéit der Lehre und der For-
schung wohl der einzige grofe “Rohstoff”
unseres Landes und somit das wichtigste Ka-
pital, das wir fiir die Chancen unserer Nach-
kommen pflegen und mehren miissen. Und
darum diirfen wir in Wiirzburg zurecht stolz
darauf sein, daB sich der Bogen bedeuten-
der Wissenschaftler unserer Universitéit von
der Vergangenheit in die Gegenwart fort-
spannt.
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So freue ich mich, in Threr Mitte zu sein
und gemeinsam mit Thnen eine grofle wis-
senschaftliche Leistung zu feiern und natiir-
lich auch die Person des Entdeckers Wilhelm
Conrad Rontgen, eines groBen Biirgers die-
ser Stadt, die ihn 1921 darum auch zum Eh-
renblirger ernannt hat.

Und darum gilt ein besonders herzlicher
Gruff dem heutigen Festredner, Klaus von
Klitzing. Sie, Herr von Klitzing, stehen in
der Reihe bedeutender Personlichkeiten, die
der Wiirzburger Universitit einen guten Ruf
eintragen haben und unsere Stadt bereichern.

Wilhelm Conrad Rontgens Entdeckung

Ich freue mich, daf3 ich im Rahmen
dieses Festaktes das Sonder-
postwertzeichen aus Anlafi des 150.
Geburtstages Wilhelm Conrad
Rontgens und des 100. Jahrestages
der Entdeckung der Rontgenstrahlen
iiberreichen kann. Ganz besonders
freut es mich, daf3 mit der Wiirdi-
gung Rontgens auch eine Wiirdigung
meiner Heimatstadt Wiirzburg und
eine Wiirdigung der Julius-Maximili-
ans-Universitdit, an der ich selbst
Rechts- und Staatswissenschaften
studiert habe, verbunden ist.

Rontgen war hier an dieser Universitit
Rektor, als er in einem Eckzimmer des Phy-
sikalischen Instituts in der Nacht vom §. auf
den 9. November 1895 die nach ihm benann-
ten Strahlen entdeckte. Es war die Nacht, in
der der Mensch durchsichtig wurde. Fiir die-
se Entdeckung hat Rontgen 1901 den ersten
Nobelpreis flir Physik erhalten.

Hundert Jahre sind, vom heutigen Stand
der naturwissenschaftlichen Forschung aus
betrachtet, eine sehr lange Zeit. Viele Ent-
deckungen, Erfindungen und deren techni-
sche Umsetzung, die heute fester Bestand-
teil unseres Alltags sind, waren vor hundert
Jahren unbekannt. Bedenkt man angesichts
dieser Entwicklung der letzten hundert Jah-
re, daB3 die Universitiat Wiirzburg zu der Zeit,
als Rontgen hier lehrte, bereits eine dreihun-
dertjdhrige ununterbrochene Tradition besaB,
unterstreicht dies die Bedeutung Wiirzburgs

gilt als eine der verhiltnisméBig seltenen
wirklich herausragenden wissenschaftlichen
Pionierleistungen. Wenn ich die aktuellen
Arbeits- und Forschungsbereiche in vielen
Instituten unserer Julius-Maximilians-Uni-
versitit betrachte, dann glaube ich sagen zu
konnen, daf} unsere Universitit vor ihrer Ver-
gangenheit und vor den Aufgaben unserer
Zeit bestehen kann. Was not tut, und zwar
fiir den gesamten Wirtschaftsraum Mainfran-
ken, das wire die seit langem geforderte
Technische Fakultit. Das ist ein Appell, den
ich bei dieser Gelegenheit den Vertretern der
Bayerischen Staatsregierung und des Baye-

Ubergabe des

rischen Landtags nicht vorenthalten méchte.

Meine Damen und Herren, in diesem Sin-
ne wiinsche ich uns einen guten Verlauf des
heutigen Festaktes und des ganzen Rontgen-
jubildumsjahres. Ich wiinsche uns vielfilti-
ge Anregungen aus den zahlreichen wissen-
schaftlichen Veranstaltungen. Wir brauchen
diese geistigen Auseinandersetzungen gera-
de in einer Zeit, da wir fiir alle gesellschaft-
lichen Bereiche und fiir unser offentliches
Bewultsein nach Orientierungen suchen. Es
gibt so viele Fragen unserer Zeit, bei deren
Beantwortung unseren Hochschulen eine
wesentliche Rolle zukommt.

Sonderpostwertzeichens

Wolfgang Botsch

als Stadt der Wissenschaft. Vielleicht war es
daher doch mehr als ein Zufall, da Ront-
gen seine Entdeckung ausgerechnet hier in
Wiirzburg gemacht hat.

Die akademische Karriere des Physikers
Rontgen war im tibrigen gar nicht so gerad-
linig, wie man es vielleicht vermuten wiir-

. de. Aufgrund des fehlenden Abiturs hatte er

Schwierigkeiten damit, ein Studium aufzu-
nehmen, und spiter verweigerte die Univer-
sitdt Wiirzburg, an der er als Assistent von

Professor Kundt arbeitete, dem bereits pro-
movierten Wissenschaftler wegen des feh-
lenden Abiturs das Recht, sich zu habilitie-
ren. Erst iiber den Umweg StraBburg, Ho-
henheim und GieBen fiihrte sein Weg wie-
der nach Wiirzburg, wo er seine fiir die
Menschheit so segensreiche Entdeckung
machte.

Grofie Kiinstler, Politiker und Wissen-
schaftler gibt es viele. Wichtige kulturelle,
geschichtliche und sportliche Ereignisse

/i

Bei der Signierung der

Vergriflerung des Sonderpostwertzei

T
e ATE

chens “150 Geburtstag Wil-

helm Conrad Rontgen, 100 Jahre Rontgenstrahlen” (v.iln.r): Oberbiirgermeister Jiirgen
Weber, Universitdtsprdsident Prof. Dr. Theodor Berchem, Bundesminister Dr. Wolfgang

Botsch und Prof. Dr. Klaus von Klitzing.
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auch. Nur wenige konnen jedoch ihren Ruhm
vergroBern, indem sie durch Millionen Hén-
de gehen. Diese zusitzliche Popularitit for-
dert die Bundesrepublik Deutschland mit
ihrer Kollektion von Sonderbriefmarken.

Wilhelm Conrad Rontgen gehort zu den
wenigen Personlichkeiten, die in der Bun-
desrepublik bereits zum 2. Mal auf einem
Sonderpostwertzeichen abgebildet werden.
Bereits 1951 wurde sein Schaffen derart ge-
wiirdigt. Auch in der DDR wurde er 1965
mit einer Sondermarke geehrt.

Jede Briefmarke hat ihre Geschichte. Sie
ist in den meisten Féllen nicht gerade spek-
takulér, aber - und dies sollte bedacht wer-
den - immer vorhanden. Wenn wir zum Bei-
spiel einen Gruf} aus dem Urlaub verschik-
ken und mit einer Briefmarke frankieren,
verbindet der Urlauber damit Erinnerungen,
und den Empfinger fithrt das Motiv in eine
andere, vielleicht sehr ferne Welt. Der Phil-
atelist beginnt ebenfalls zu triumen, wenn
er besondere Kostbarkeiten vor sich sieht,
und erinnert sich in machen Fillen an die
Begebenheiten, die mit einzelnen dieser
Ausgaben verbunden waren.

Als Kaiser Wilhelm I1. von den
neuen Strahlen erfuhr, mit denen
man Metallgewichte durch eine
verschlossene Holzschachtel

und die Knochen der lebenden Hand
fotographieren konnte, lud er den
Vater dieser Entdeckung,

Wilhelm Conrad Rontgen, zu sich
ein, um sich dessen Vortrag tiber die
neue Erfindung personlich anzuho-
ren. In den Zeitungen im Januar
1896 war zu lesen, daf es Seine
Majestit aufgrund der Wichtigkeit
der neuen Entdeckung als angemes-
sen erachtet hatte, den Kultusmini-
ster zu dem Vortrag befehlen zu
lassen.

Heute, knapp 100 Jahre spiter, war eine
solche Weisung nicht mehr erforderlich. Herr
Staatsminister Zehetmair wire gerne und
freiwillig nach Wiirzburg gekommen, um
mit Thnen dieses groBe Jubildumsjahr ein-
leiten zu konnen. Leider sind auch im de-

Sie und ich, meine Damen und Herren,
werden uns - da bin ich mir sicher - jeden-
falls immer an diese festliche Veranstaltung
erinnern, wenn wir dieses Sonderpostwert-
zeichen auf einem Brief in unserer Post ent-
decken oder es selbst auf einer Sendung zur
Freimachung verwenden.

Heute sind Briefmarken weltweit aus dem
Alltags- und Geschiiftsleben nicht mehr weg-
zudenken. Lange Jahre hatte die Briefmar-
ke im Bereich der schriftlichen Kommuni-
kation fast eine Monopolstellung. Diese ist
durch Frankiermaschinen und elektronische
Dateniibertragung zwar angegriffen, aber die
bunten Marken sind noch nicht vom Markt
verdringt.

Dal} dies auch in Zukunft so bleibt, ist
nicht zuletzt den allein in Deutschland iiber
drei Millionen aktiven Briefmarkensamm-
lern zu verdanken. Sie sind davon fasziniert,
daB jede Marke - wie vorhin erwihnt - ein
spezifisches Eigenleben besitzt.

Die Sondermarken erfreuen sich einer
wachsenden Beliebtheit. Selbst bei grofien
Firmen gehort es mittlerweile zur Imagepfle-
ge, wichtige Briefe mit Sondermarken zu

frankieren. Der Empfinger wird den Inhalt
hiufig mit einer positiveren Grundeinstel-
lung priifen, als bei einer freigestempelten
Sendung - irgendwo steckt doch in jedem
von uns noch ein Sammler.

Durch die von Margit Zauner entworfene
Briefmarke, die ab dem 9. Mirz 1995 iiber-
all in Deutschland erhiltlich ist, erinnern wir
hier und heute an die hundertste Wiederkehr
der Entdeckung der Rontgenstrahlen, hier in
Wiirzburg.

Daher freue ich mich ganz besonders, Ih-
nen, sehr verehrter Herr Professor Dr. Theo-
dor Berchem, als Prisident der Bayerischen
Julius-Maximilians-Universitdt in Wiirz-
burg, ein Album, und Ihnen, Herr Jiirgen
Weber, als Oberbiirgermeister der Stadt
Wiirzburg, Thnen, Herr Staatssekretédr Rudolf
Klinger, als Vertreter der bayerischen Staats-
regierung, und Ihnen, Herr Professor Dr.
Klaus von Klitzing, der Sie es iibernommen
haben, das wissenschaftliche Wirken von
Wilhelm Conrad Rontgen zu wiirdigen, je
eine Mappe mit den Erstausgaben dieses
Sonderpostwertzeichens zu iiberreichen.

Angsten mit sachlichen
Argumenten entgegentreten

Rudolf Klinger, Grufsiwort

mokratischen Staat Minister nicht immer frei
in ihren terminlichen Dispositionen.

Auch wenn kaiserliche Befehle nicht mehr
erteilt werden: Die hofliche Einladung zu
einem kurzfristig anberaumten Treffen der
Kulturminister der Europdischen Union, das
heute und morgen in Bordeaux stattfindet,
konnte Herr Staatsminister Zehetmair als
Vertreter der deutschen Bundeslinder eben-
sowenig ausschlagen wie sein Amtsvorgén-
ger die Anordnung des Monarchen. Herr
Minister Zehetmair bittet daher um Verstéind-
nis, daf3 er nicht, wie vorgesehen, heute bei
Thnen in Wiirzburg sein kann. In seiner Ver-
tretung darf ich die Griile der Bayerischen
Staatsregierung zur Eroffnung des Rontgen-
jahres iiberbringen.

Dabei konnen wir von Gliick sagen, daf3
wir das Fest iiberhaupt in Bayern und in
Wiirzburg begehen kénnen, denn im Jahr der
Entdeckung der neuen Strahlen hatte Wil-
helm Conrad Rontgen einen Ruf an die Uni-
versitit Freiburg erhalten.

Die Bleibewiinsche Rontgens unterschei-

den sich kaum von den Bedingungen, die
unsere Professoren heutzutage fiir ihr Ver-
bleiben an einer bayerischen Universitiit stel-
len: Die Errichtung einer auBerordentlichen
Professur fiir Theoretische Physik - inzwi-
schen haben wir drei Lehrstiihle - Herstel-
lung eines Anbaus an das Physikalische In-
stitut zur Gewinnung von Arbeitsriumen und
Aufstockung des Etats des Instituts zur Fi-
nanzierung eines Hilfsdieners. Daf} Rontgen
fiir sich personlich keinerlei Vorteile erwar-
tete, ist ein Zeugnis fiir seine vielzitierte Be-
scheidenheit.

Der Bayerischen Staatsregierung ist es da-
mals glicklicherweise gelungen, dem Phy-
siker soweit entgegenzukommen, dafl er den
Ruf nach Freiburg im Mirz 1895 schlieB3-
lich ablehnte und die X-Strahlen in seinem
Arbeitszimmer am 8. November 1895 in
Wiirzburg entdeckte. Rontgen blieb Bayern
erhalten, obwohl er 1898 wiederum einen
attraktiven Ruf erhielt, diesmal an die Uni-
versitit Leipzig.

Wie sehr die Wiirzburger an “ihrem Er-
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Prof. Dr. Klaus von Klitzing beim Festvortrag anldfilich der Er

Neubaukirche.

gen, z.B. einen Briefmarkenblock aus dem
Staat Bhutan, einem kleinen Himalaja-Staat.
Zu Ehren des 75. Jahrestages des Nobelprei-
ses hat dieser Staat eine Briefmarke heraus-
gegeben (Abb. 1). Rechts oben ist Rontgen
abgebildet, der zusammen mit v. Behring,
vant’ Hoff, Prudhomme, Dunant und Passy,
damals den ersten Nobelpreis bekommen
hat. In der Liste der Nobelpreistriger steht
Rontgen an allererster Stelle. Das liegt dar-
an, daB Alfred Nobel in seinem Testament
die Physik als Erste benannt hat und deswe-
gen die Physiker immer im Vordergrund ste-
hen. ‘

Herr Botsch hatte schon erwihnt, dal
auch die Bundespost in der Vergangenheit
schon Sondermarken zu Ehren von Rontgen
herausgegeben hatte, 1951 gab es eine Mar-
ke anldBlich der 50. Wiederkehr der Verlei-
hung des Nobelpreises an W.C. Rontgen. Al-
le diese Briefmarken hatten die Eigenschaft,
daB natiirlich der charakteristische Kopf von
Rontgen abgebildet war. Seit heute haben wir
eine Neuheit, eine Rontgenbriefmarke ohne
den Kopf von Rontgen. Der Bundespostmi-
nister hat die Sondermarke, die jetzt in die-
sem Jahr herauskommt, schon vorgestellt
(Abb. 2). Das Besondere an dieser Marke
ist auch, dafl man sehen kann, weswegen das
Rontgenjahr 95 stattfindet, weswegen wir
heute diesen Festakt begehen.

Einerseits jahrt sich zam 150. Male der
Geburtstag von W.C. Rontgen, andererseits

wurden vor 100 Jahren die Rontgenstrahlen
entdeckt. Wir haben also Gliick, dal Ront-
gen gerade im 50. Lebensjahr seine Entdek-
kung machte, so kénnen wir eben beide Ju-
bilden gleichzeitig feiern.

Nun konnte man auf die Idee kommen,
vor 50 Jahren gab es ja auch eine gute Mog-
lichkeit, da war der 100. Geburtstag und 50
Jahre Entdeckung der Rontgenstrahlen. Wes-
wegen gab es damals 1945, kein Rontgen-
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dffnung des Rontgenjahres der niversitc'it Wiirzburg am 13.

75" Baniversary of 1 e Nobel

e o ; :
Februar in der

jahr? Ich habe in den Archiven entdeckt, dafl
ein Antrag an das Reichspostministerium ge-
stellt wurde, Rontgen auch 1945 mit einer
Sonderbriefmarke zu ehren. Dieser Antrag
wurde von der Medizinisch-Physikalischen
Gesellschaft in Wiirzburg gestellt, er wurde
jedoch abgelehnt. Die Ablehnung erfolgte
mit der Bemerkung, dal eine solche Ehrung
nur beriihmten Ménnern vorbehalten sei.
Man konnte die Vermutung haben, daB§ der

S,

Prize

(Abb. 1) Briefmarkenblock zum 75. Jahrestag der Verleihung des ersten Nobelpreises
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Wilhelm Conrad Réntgen
1845-1923
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100 JAHRE ENTDECKUNG DER RONTGENSTRAHLEN

(Abb. 2) Sonderbriefmarke der Deutschen Bundespost zum Rontgenjahr 1995

damalige Postminister keinen guten Beirat
und keinerlei Verstidndnis fiir die Wissen-
schaft hatte.

Aber so war es eigentlich nicht, denn
wenn man in den Archiven nachsieht, dann
kann man in der Universitit Heidelberg so-
gar ein Bild des Reichspostministers mit ei-
nen Physiker finden. Es handelt sich dabei
um den Reichspostminister Dr. Ing. Ohne-
sorge mit dem Physiker Philipp Lenard, an-
1aBlich des 80. Geburtstages des Wissen-
schaftlers in Heidelberg. Dieser Philipp
Lenard wird uns noch ein paarmal begeg-
nen. Herr Lenard hat im Jahre 44 als 82-jih-
riger wohl noch ein Buch geschrieben und
in einer FuBnote findet man: “Dank an
Reichspostminister Ohnesorge. Er hat sein
weitgehendes Interesse an der Naturfor-
schung durch besondere Hilfe bekundet.”
Also es bestand schon Interesse des Mini-
sters an der Wissenschaft, blof} die Berater
waren vielleicht wohl nicht die Richtigen.
Einer seiner Berater war Philipp Lenard, der
schon im Jahre 1933 an Adolf Hitler ge-
schriecben hat: “Der Herr Reichskanzler
moge die Unterrichtsminister der deutschen
Linder beauftragen, in allen Hochschul- und
Personalfragen vor Entscheidungen meinen
Rat einzuholen, den ich kurzer Form nach
den obersten Gesichtspunkten deutscher Er-
neuerung geben werde.”

Herr Lenard war einer der Vertreter der
deutschen Physik, kein gutes Aushinge-
schild fiir die Wissenschaft. Aber er hatte
eben EinfluB auf die Politik und hatte etwas
gegen Rontgen, denn er édrgerte sich, daf er
nicht selber die Entdeckung der beriihmten
X-Strahlen gemacht hatte, wie wir nachher
sehen werden. In einem Buch im Jahre 1944
hat Herr Lenard geschrieben: “Rontgen war
die Hebamme bei der Geburt der Entdek-
kung. Diese Helferin hat den Vorzug das

Kind zuerst vorzeigen zu kénnen, mit der
Mutter kann sie aber nur von Unwissenden
verwechselt werden.”

Nun, um die Vorgeschichte zu verstehen,
mochte ich aus dem Jahre 1944 fiinfzig Jah-
re zuriickgehen. 1894: Rontgen war gerade
Rektor der Universitdt hier in Wiirzburg.
Prisident Berchem weif} ja, wenn man Rek-
tor ist, hat man nicht sehr viel Zeit, neue
Wissenschaft anzufangen. So hat es auch
Herr Rontgen gemacht. Die Idee, ein For-
schungsgebiet aufzugreifen, was spiter zur
Entdeckung der Rontgenstrahlen fiihrte, kam
gerade in diesem Jahre 1894. Man konnte
den 4. Mai 1894 eigentlich als den Tag fest-
legen, an dem Rontgen das neue Forschungs-
gebiet aufgreift. An diesem Tag hat er zwei
Briefe geschrieben, einen an eine Firma und
einen an diesen Herrn Lenard, den wir eben
kennengelernt haben. An die Firma in Braun-
schweig schrieb er: “In der Arbeit von Herrn

Crookes tube

Lenard tube
(Abb. 3) Kathodenstrahlréhren - die Vorldufer der Rontgenrihre

Dr. Lenard finde ich die Notiz, daf sich ei-
ner von ihnen konstruierter Entladungsap-
parat gut bewihrt hat. Ich ersuche sie des-
halb, mir einen solchen baldméglichst zu lie-
fern”. So einfach ging das damals. Man
brauchte keine drei Vergleichsangebote, man
konnte sofort bestellen, wenn man eine gute
Idee hatte.

Wozu benétigte Rontgen einen Entla-
dungsapparat, das heifit einen Glaskolben
mit zwei elektrischen Kontakten, dhnlich wie
eine durchsichtige Leuchtstoffrohre? Um das
verstehen zu konnen, mufl man wissen, daf
in der zweiten Hilfte des letzten Jahrhun-
derts das Arbeiten mit Kathodenstrahlen ein
interessantes Forschungsgebiet war. Wilhelm
Hitthoff hat diese Kathodenstrahlen 1869
entdeckt. Er fand heraus, daf} eine hohe elek-
trische Spannung in einem luftleer gepump-
ten Glaskolben eine schwache Leuchter-
scheinung hervorruft, wie es in Abb. 3 durch
die gestrichelten Linien angedeutet ist. Der
Ausgangspunkt dieser Kathodenstrahlen war
immer der negative Pol und heute wissen wir,
daf Elektronen (die damals noch nicht be-
kannt waren) mit den Kathodenstrahlen iden-
tisch sind. Diese Strahlen sind eigentlich
nicht sichtbar, der ZusammenstoB mit Rest-
atomen und der Aufprall auf die Glaswand
erzeugen jedoch sichtbare Strahlung. Man
konnte also feststellen, wo die Kathoden-
strahlen auf der Glaswand auftreffen und es
war bekannt, daf elektrische und magneti-
sche Felder die Strahlen ablenken kénnen.
Crook hat sogar festgestelit, daB eine Me-
tallschablone die Kathodenstrahlen abfingt
und ein Schattenwurf auf der Glaswand
sichtbar wird.

Eine besondere Entdeckung machte Hein-
rich Hertz, der bekannt ist fiir die Radiowel-

Hittorf tube

Focus tube
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lenuntersuchung. Heinrich Hertz stellte die
Frage. “Wie dinn muB3 man diese
Crook‘sche Metallschablone machen, so daf3
die Kathodenstrahlen da noch hindurchge-
hen”. Das Ergebnis war, dafl Metallfolien mit
einer Dicke von einigen tausendstel Milli-
meter fiir die Kathodenstrahlen durchléssig
sind. Ein Schiiler von diesem Heinrich Hertz
war eben Philipp Lenard, den ich schon ein-
gefiihrt habe. Philipp Lenard hatte die Auf-
gabe, sich mit den Eigenschaften der Katho-
denstrahlen zu beschiftigen. Und Lenard hat
dabei einen wichtigen Beitrag geliefert, er
hat ndmlich eine diinne Metalifolie einfach
als Fenster an die Rohre angebracht. Bei der
Lenardrohre in Abb. 3 prallen somit die Ka-
thodenstrahlen nicht auf die Glaswand, son-
dern konnen durch das diinne Metallfenster
nach auBen gelangen. Das Fenster war dazu
da, einerseits den luftleeren Raum von der
AuBenwelt abzutrennen, andererseits aber
auch einen Austritt der mysteridsen Katho-
denstrahlen in die Luft zu erlauben. Die
Strahlen drangen nicht weit in die Normal-
luft ein - es waren nur Zentimeter - aber man
hatte nun die Moglichkeit, mit den Katho-
denstrahlen auBerhalb der Rohre zu experi-
mentieren. Diese Moglichkeit hat Rontgen
fasziniert und deshalb beschlossen, dieses
Forschungsgebiet aufzugreifen.

Nun, damit Sie aus dem Festvortrag nicht
herausgehen und nachher gar nicht wissen,
was die Rontgenstrahlen im Endeffekt sind,
mdochte ich das kurz zusammenfassen. Beim
Aufprall der Kathodenstrahlen auf ein Me-
tall - meistens Antikathode genannt - wird
die Energie der Kathodenstrahlen in eine an-
dere Art von Strahlen umgewandelt, in Ront-
genstrahlen, die kurzwellige “Lichtstrahlen”
darstellen. Sowohl Crook als auch Lenard
und viele andere Wissenschaftler hatten Ex-
perimente durchgefiihrt, bei denen Rontgen-
strahlen entstehen. Rontgen war jedoch der
erste, der herausgefunden hat, daf$ die Ka-
thodenstrahlen in andere Strahlen umgewan-
delt werden konnen.

Im Jahre 1894 hatte sich Rontgen also ent-
schlossen, durch den Kauf eines Entladungs-
apparates und der Verwendung von diinnen
Metallfenstern die Kathodenstrahlen aufer-
halb der Rohre etwas genauer zu untersu-
chen. Gleichzeitig mit der Bestellung derAp-
paratur schrieb er am 4.5.1894 einen Brief
an seinen 17 Jahre jiingeren Kollegen Phil-
ipp Lenard mit dem Text: “Sehr geehrter Herr
Doctor! Ich mochte gerne Thren wichtigen
Versuch iiber Kathodenstrahlen in der frei-
en Atmosphire etc. sehen und habe mir dazu
bei Miiller-Unkel einen ‘bewihrten’ Entla-
dungsapparat bestellt. Fiir den Bezug der
Fensterblittchen fehlt mir aber eine zuver-

lassige Quelle; vielleicht haben Sie die
Freundlichkeit, mir eine solche per Postkar-
te anzugeben. Hochachtungsvoll Ihr ergebe-
ner gez. Dr. W.C. Rontgen.”

Schon drei Tage spiter - Sie sehen Herr
Bundespostminister wie schnell zu dieser
Zeit die Post war - erhielt Rontgen von
Lenard eine Antwort: “Hochgeehrter Herr
Professor! Die Bezugsquelle fiir die diinne
Aluminiumfolie ist auch fiir mich immer eine
Schwierigkeit gewesen, denn die Fabrikan-
ten geben nicht gern ungewohnliche Dicken
ab, oder verwenden doch wenig Sorgfalt auf
kleine Partien, so dafl die Blatter 16cherig
ausfallen. Es mangelt mir gegenwirtig auch
an einer guten Bezugsquelle. Ich erlaube mir
daher, Thnen zwei Blitter aus meinem klei-
nen Vorrat zu iibersenden. Die Dicke betrigt
etwa 0,005 mm. Ich habe iibrigens von Herm
Miiller-Unkel kiirzlich gehort, dafl er nun-
mehr Apparate mit fertigem Fensterver-
schluf}, unausgepumpt, liefert. Hochach-
tungsvoll bin ich Thr ergebener P. Lenard.”

Nun hatte Rontgen die Moglichkeit mit
einer Lenardrohre zu experimentieren und
innerhalb von zwei Monaten konnte er alles
das nachmachen, was bis dahin bekannt war.

Wir alle wissen, daf} dann eineinhalb Jahre
spiter beim Experimentieren mit den Katho-
denstrahlen die neuen Strahlen - die X- oder
Rontgenstrahlen - durch Zufall entdeckt
wurden. Es gibt keinen Zweifel, dafl Ront-
gen der Entdecker der X-Strahlen ist, denn
er war der erste, der die von den Strahlen
hervorgerufenen Erscheinungen analysiert
und interpretiert hat. Auch Lenard war iiber-
rascht von der Entdeckung Réntgens und
gliicklich iiber den Erfolg seines Kollegen.
So schrieb er z.B. am 21.5.1897 an Ront-
gen: “DaB Thre groe Entdeckung so rasch
die Aufmerksamkeit der weitesten Kreise
auch auf meine bescheidene Arbeiten gelenkt
hat, war ein besonderes Gliick fiir mich.”
Damals bedankte sich Lenard noch bei Ront-
gen, daB dieser ihn ein biBchen aufs Podest
gehoben hat.

Aber alles verging, als Rontgen im Jahre
1901 den Nobelpreis erhielt. Der Rummel
war so grof3, daB Lenard sofort erkannte, dafl
er bei seinen Forschungsarbeiten etwas grof3-
artiges ibersehen hat. Mit der Verleihung des
Nobelpreises im Jahre 1901 hat Rontgen
seinen wissenschaftlichen Hohepunkt er-
reicht. Beim Anblick der Nobelpreistrager-
urkunde (Abb. 4) fiel mir auf, daB ich etwas
ganz dhnliches besitze, und daf ich vielleicht
nur deswegen eingeladen wurde den Fest-
vortrag zu halten, um Ihnen zu verraten, wie
man sich den Nobelpreis erarbeitet. Nun, ich
werde das auch in einer etwas humoristi-
schen Art und Weise tun. Ich werde Thnen
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(Abb. 4) Der erste Nobelpreis - vergeben im
Jahr 1901 an W.C. Rontgen

zeigen, daf} ich Rontgen imitiert habe, ein-
fach das nachgemacht habe, was er gemacht
hat.

Herr Botsch erwihnte, dal} er in seinen
Jugendjahren 6fters an dem Haus vorbeige-
gangen sei, in dem Rontgen seine Entdek-
kung machte, sich dabei jedoch nichts dach-
te. Als aufstrebender Physiker reagiert man
anders: In diesem Haus hat Rontgen seine
epochemachenden Experimente durchge-
fiihrt - hier sollte man arbeiten, um den No-
belpreis zu bekommen! Heutzutage gehort
dieses Gebidude zwar zur Fachhochschule,
aber wihrend meiner Studienzeit war dort
das Physikalische Institut der Universitit
Wiirzburg untergebracht. Die Aufnahme aus
dem Jahre 1896 (Abb. 5) zeigt, daB das In-
stitutsgebdude tiber 100 Jahre sein Ausse-
hen nicht geédndert hat, eine wesentliche
Anderung besteht darin, daB heutzutage fol-
gende Inschrift an den Gebzude zu sehen ist:
“In diesem Hause entdeckte W.C. Rontgen
im Jahre 1895 die nach ihm benannten Strah-
len”.

Selbstversténdlich ist es mir gelungen,
meine Doktorarbeit am Physikalischen In-
stitut, Rontgenring 8, durchzufiihren, wobei
der dauernde Blick vom Arbeitsplatz auf das
Réntgendenkmal (siehe Abb. 6) daran erin-
nerte, den Nobelpreis nicht zu verpassen.
Natiirlich hatte ich mich gefragt, wie lange
Rontgen in Wiirzburg titig war. Er kam am
1.10.1888 wund verliecB  Wiirzburg am
31.3.1900, insgesamt war er 11 Jahre und 6
Monate lang Professor in Wiirzburg. Meine
Imitation war perfekt, ich war ebenfalls 11
Jahre und 6 Monate in Wiirzburg, da jedoch
bei dem halben Jahr der Februar nicht ent-
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halten war, war ich 2 Tage langer in Wiirz-
burg als Rontgen. Diese Rechnung ist nicht
vollkommen korrekt, da Réntgen schon vor
seiner Professorenzeit einen Schnupperkurs
in Wiirzburg absolvierte - er war von 1870 -
1872 Assistent an der Universitit.

Auch auf einem anderen Gebiet habe ich
versucht, nachzumachen, was Rontgen ge-
macht hat: Er war ein leidenschaftlicher Pho-
tograph und hat zum Beispiel die in Abb. 7
reproduzierte Aufnahme angefertigt. Meine
100 Jahre spiter angefertigte Photographie
(Abb. 8) zeigt dieselbe Silhouette - hoffent-
lich wird sich daran auch in den néchsten
100 Jahren nicht viel dndern. Photographie-
ren und elfeinhalb Jahre wissenschaftliche
Titigkeit am Physikalischen Institut der Uni-
versitit Wiirzburg reichen nicht aus, einen
Nobelpreis zu erhalten. Nach erfolgreicher
wissenschaftlicher Arbeit in Wiirzburg muf3
man nach Miinchen gehen, um dann den No-
belpreis zu erhalten - bei Roéntgen und mir
hat es zumindest geklappt!

Die Lebensgeschichte von Rontgen kann
sich nicht nur auf die Zeit nach seiner be-
riihmten Entdeckung beschrianken - ich wer-
de deshalb im folgenden einen Uberblick
tiber die wichtigsten Lebensstationen geben.
Ich fange mit seinem Geburtsort Lennep an,
wo insbesondere in diesem Jahr am 27. Mirz
ein runder Geburtstag gefeiert wird. Das Ge-
burtshaus in der Poststrafle bezichungswei-
se am heutigen Ginsemarkt ist noch erhal-
ten (Abb. 9) und zeugt vom Wohlstand der
Familie Rontgen. Wilhelm Conrads Vater
war ein wohlhabender Tuchhéndler, der
wahrscheinlich wegen der giinstigen Lage
von Lennep in der Nihe der Fernstrafie der
deutschen Hanse von Briigge nach Liibeck
gute Geschifte machen konnte. Drei Jahre
nach der Geburt von Wilhelm Conrad Ront-
gen zog die gesamte Familie nach Holland.
Ein Jugendbild von Wilhelm Conrad mit
seinen Eltern (Abb. 10) zeigt, da die Fami-
lie auch in Holland ein anspruchsvolles Le-
ben fiihren konnte, obwohl {iber eine beruf-
liche Titigkeit des Familienoberhauptes
nichts bekannt ist. Bemerkenswert ist, daf}
die Eltern von Wilhelm Conrad Roéntgen
miteinander verwandt waren, die Mutter sei-
nes Vaters und der Vater seiner Mutter wa-
ren Geschwister. Man sieht, daB auch aus
solchen Verwandtenehen etwas verniinftiges
herauskommen kann!

Wilhelm Conrad versuchte, mit 17 Jah-
ren die technische Schule in Utrecht abzu-
schlieBen. Er hatte an dieser Schule, die ei-
ner Fachhochschule entspricht, das fachbe-
zogene Abitur machen konnen - leider ist er
aber von der Schule geflogen. Er konnte das
Abitur nicht machen, weil er einen Mitschii-

(Abb. 7) Ansict von Wiirzburg,potographie
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Gebuztshaus L. C. Rintgens

in Remscheid-Lennep

(Abb. 9) Geburtshaus von Rontgen (Abb. 11) August Kundt - Rontgens Mentor

(Abb. 10) Jugendbild von Rontgen mit sei-  (Abb. 12) Anna Bertha Ludwig zur Zeit als
nen Eltern Rontgen sie in Ziirich kennenlernte

ler nicht verraten wollte, der eine Karrikatur
von einem Lehrer angefertigt hatte. Der Ver-
weis von der Schule hatte noch schwerwie-
gende Konsequenzen und selbst im Alter von
75 Jahren hat Rontgen seine schlechten Er-
innerungen an die Schulzeit in einem Brief
mit folgenden Worten festgehalten: “Schii-
lerexamen geben meistens keinen Anhalts-
punkt fiir die Beurteilung der Befahigung fiir
ein spezielles Fach; sie sind iiberhaupt ein -
leider - notwendiges Ubel. Uberhaupt Exa-
mina! Sie sind nétig, um manchen vor ei-
nem Lebensberuf abzuhalten, fiir den er zu
faul oder sonst ungeschickt wire, und auch
das noch nicht einmal immer. Im iibrigen
sind sie eine Qual fiir beide Teile, die sehr
hiufig spiter bose Traume verursacht! Die
wirkliche Probe auf Befahigung zu einem
Beruf bringt erst das spitere Leben...”.

Da Rontgen kein Abitur hatte, konnte er
sich nicht als ordentlicher Student an der
Universitit einschrieben, obwohl er durch
das Lernen von Sprachen im Selbststudium
und als Gasthorer an der Universitit Utrecht
alle fachlichen Voraussetzungen mitbrach-
te. Gliicklicherweise erfuhr Rontgen, daf das
Eidgendssische Polytechnikum in Ziirich
auch Studenten ohne Abitur aufnimmt, und
so beginnt Rontgen 1865 sein Maschinen-
bau-Studium in Ziirich. Schon nach drei Jah-
ren schliefit er mit dem Diplom ab und nach
einem weiteren Jahre erlangt er die Doktor-
wiirde mit einer Dissertation “Studien iiber
Gase”.

Nach der Promotion wuf3te Rontgen nicht,
welchen Berufsweg er einschlagen sollte, bis
August Kundt ihn iiberzeugte, “es doch ein-
mal mit der Physik zu versuchen”. Zu die-
sem Zeitpunkt, im Alter von 24 Jahren, ent-
schied sich Rontgen, eine akademische Lauf-
bahn einzuschlagen. August Kundt, der nur
sechs Jahre idlter als Rontgen war, wurde sein
Lehrer, mit dem er in den folgenden zehn
Jahren zusammenarbeitete. Kundt (Abb. 11)
starb leider schon 1894, konnte also an dem
Erfolg seines Schiilers nicht mehr teilhaben.
1870 wechselte Rontgen von Ziirich nach
Wiirzburg, nachdem Kundt einen Ruf als
Nachfolger von Clausius angenommen hat-
te und seinen Assistenten mitnahm. Der Ab-
schied von Ziirich fiel Rontgen bestimmt
nicht leicht, insbesondere der Abschied von
der Wirtschaft “Zum Griinen Glas”. Nicht
das Essen und das Trinken waren dabei
ausschlaggebend, sondern die Wirtstochter
Berta Ludwig (Abb. 12), mit der er verlobt
war. Sie folgt ihm erst nach der Heirat am
19.01.1872 nach Wiirzburg, wo Rontgen zu-
erst in der Veitshochheimer StraBe und dann
spiter in einem Haus in der Heidingsfelder
StraBe wohnte.
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(Abb. 13) Ein von Riontgen konstruiertes
Barometer (1878)

Rontgen hatte sich entschlossen, eine Uni-
versitétslaufbahn einzuschlagen - das fehlen-
de Abiturzeugnis und die strengen Regeln
an der Universitit Wiirzburg machten es je-
doch bald deutlich, daB eine Habilitation
nicht moglich war. Rontgen sah keine Zu-
kunftsperspektive in Wiirzburg und wech-
selte im Jahr 1872 an die neugegriindete Uni-
versitdt StraBburg, an die Kundt einen Ruf
erhalten hatte. Nach dem Ende des deutsch-
franzosischen Krieges 1870/71 war es poli-
tisch erwiinscht, eine deutsche Universitit
in Straburg zu errichten, und deshalb konnte
Rontgen damit rechnen, dal unkonventio-
nelle Regelungen an dieser neuen Universi-
tdt ihm die Habilitation ermdglichte. In der
Tat wurden die wissenschaftlichen Leistun-
gen von Rontgen auf dem Gebiet der spezi-
fischen Warme von Gasen als Habilitations-
leistung anerkannt und ab Mirz 1874 ist
Roéntgen Privatdozent.

Das erste Angebot auf eine Professur er-
hilt Rontgen von der Universitdt Hohenheim
in der Nihe von Stuttgart. Die Arbeit an die-
ser kleinen Universitidt mit nur 100 Studen-
ten und 12 Professoren ist jedoch unerfreu-
lich. Der Rektor sah die Aufgabe des Physi-
kers darin, die Anwendung der Lehren der
Physika auf die Landwirtschaft zu untersu-
chen und die Agrikulturphysik zu begriin-
den. Das waren jedoch nicht die Interessen
von Rontgen und er gab unverbliimt zu er-
kennen, daf er sich fiir zu gut hielt, um ma-
thematische Facher und populére Physik vor-
zutragen. Insbesondere die experimentellen
Moglichkeiten waren unbefriedigend. In ei-
nem Protokoll heiBt es: “Fiir die Lehre vom

5

(Abb. 14) Rontgens Labor in Wurzburg

Schall ist nur ein Sprachrohr aus Pappe da,
fiir Elektrik gar nichts und Optik kann nicht
unterrichtet werden, da der Horsaal nicht ver-
dunkelt werden kann”. Rontgen ist froh,
schon nach drei Semestern in Hohenheim zu
Kundt nach StraBburg zuriickzukehren. Die
folgenden Jahre von 1876-1879 sind fiir
Rontgen wissenschaftlich sehr fruchtbar mit
grundlegenden Forschungsarbeiten zum
Rarday-Effekt und Kerr-Effekt. Er ist ein
hervorragender Experimentalphysiker und
die von ihm entworfenen Gerite sind Mei-
sterleistungen der Feinmechanik. Abb. 13
zeigt ein Beispiel, das 1878 gebaute Baro-
meter.

Sein erstes Angebot als ordentlicher Pro-
fessor bekam Roéntgen aus Gieflen. Er nahm
diesen Ruf 1879 an und war schon nach sehr
kurzer Zeit dufierst erfolgreich. Weltberithmt
wurde er durch ein Phinomen, welches sei-
nen Namen tréigt, der sogenannte Rontgen-
strom. Die Grundidee bei diesem Experiment
ist, dal eine bewegte Ladung einen Strom
und somit ein Magnetfeld erzeugt, welches
mit einer KompafBnadel nachgewiesen wer-
den kann. Das besondere bei dem Rontgen-
strom ist, da die elektrischen Ladungen
durch geringfiigige Trennung der positiven
und negativen Ladungen eines Isolators in
einem starken elektrischen Feld erzeugt wer-
den. Durch dieses Experiment wurde Ront-
gens Namen so bekannt, daB3 er auf die Be-
rufungsliste in Wiirzburg kam. Obwohl er
auf dem 3. Platz der Nominierungsliste
stand, erhielt er letztendlich 1888 das Ange-
bot, den Experimentalphysik-Lehrstuhl in
Wiirzburg zu iibernehmen.

Ausschlaggebend dafiir, dal Réntgen die-
sen Ruf annahm, war wohl die gute experi-
mentelle Ausstattung des Institutes. Kohl-
rausch, der beriihmte Experimentalphysiker,
war der Vorgénger, der auch das Institut am
Rontgenring 8, dem fritheren Pleicherring,
entworfen und aufgebaut hat. Er hatte per-
sonlich die Er6ffnung des neuen Institutes
am 8. November 1879 vorgenommen. Ich
erwihne dieses Datum, weil exakt an die-
sem Tag (aber 16 Jahre spiter) die Rontgen-
strahlen genau in diesem Gebéude entdeckt
wurden. Rontgen hat nicht nur in diesem In-
stitut mehr als elf Jahre lang gearbeitet, son-
dern auch gewohnt. Das “Privatlabor des
Professors” wie es im Abb. 14 zu sehen ist,
war teilweise das Wohnzimmer.

Die Bedeutung, die Rontgen dem Expe-
riment bei einer wissenschaftlichen Aussa-
ge zumaB, ist nicht nur aus seinen eigenen
Arbeiten erkennbar, sondern wird auch in
seiner Festrede als Rektor der Universitét
Wiirzburg deutlich. Unter anderem sagte er:
“Erst allmihlig drang die Ueberzeugung
durch, dass das Experiment der méchtigste
und zuverlassigste Hebel ist, durch den wir
der Natur ihre Geheimnisse abringen kon-
nén, und dass dasselbe die hichste Instanz
bilden muss fiir die Entscheidung der Frage,
ob eine Hypothese beizubehalten oder zu
verwerfen sei.”

Und er fiihrte fort: “Die heutige Methode
der Naturforschung gebietet, eine Erschei-
nung zuerst in all ihren Details moglichst
genau zu beobachten und dann eine Erkla-
rung derselben zu versuchen.”

Wenn man diese Worte vom 2.1.1894 hort,
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die Entdeckung der X-Strahlen

so kénnte man der Meinung sein, da8 er sei-
ne beriihmte Entdeckung schon gemacht hat
und genau so vorgegangen ist, wie in seiner
Rede erwihnt. Er war ein sehr guter Beob-
achter, er hat versucht, experimentelle Er-
gebnisse zu verstehen und nicht eine vorge-
faBte Meinung bestitigt zu finden. Dadurch
war es ihm moglich, unerwartete Phinome-
ne zu erkennen und zu interpretieren. Seine
Entdeckung war ein Zufall und nicht geplant.
Als er am 8.11.1895 Experimente mit Ka-
thodenstrahlen durchfiihrte, sah er eine Er-
scheinung, die er nicht erwartet hatte. In den
folgenden sechs Wochen hat er alle experi-
mentellen Methoden ausgeschopft, um das
Geheimnis der von ihm entdeckten neuen
Strahlen zu liiften. Seine “Vorldufige Mit-
teilung” vom 28.12.1895, die er bei der Phy-
sikalisch-Medizinischen Gesellschaft ein-
reichte, beschreibt seine Beobachtungen und
ist eine Meisterleistung der Experimental-
physik (Abb. 15). Die Bedeutung der Arbeit
wurde sofort erkannt, und schon drei Tage
spiter lag das Manuskript in gedruckter
Form vor. Innerhalb des Jahres 1896 wur-
den von dieser Verdffentlichung fiinf Neu-
auflagen angefertigt, die letzte Auflage er-
schien nicht nur in deutsch, sondern auch in
englisch, franzosisch, italienisch und rus-
sisch.

Die Beschreibung des Experimentes ent-
sprach einem Aufbau, wie er in Abb. 16 zu
sehen ist: Der Ruhmkorff-Transformator auf
der linken Seite erzeugte eine Hochspan-
nung, die Pumpe auf der rechten Seite war
notwendig, um die Rohre zu vakuieren. Bei
jeder elektrischen Entladung in der Réhre

traten nicht nur Kathodenstrahlen, sondern
auch andere Strahlen auf, die schwarzen Kar-
ton durchdringen und seine sehr grof3e
Reichweite in Luft haben. Die Eigenschaf-
ten dieser neuen Strahlen hat Rontgen in sei-
ner Veroffentlichung im Detail beschrieben
(Abb. 15) und etwa 100 Sonderdrucke am
1.1.1896 an Freunde und Kollegen ge-
schickt. Die extrem grofe Resonanz und die
schnelle Reaktion der Presse wird durch die
Zusammenstellung in Abb. 17 verdeutlicht.
Innerhalb von zehn Tagen nach Versendung
der Sonderdrucke war die sensationelle Ar-
beit von Rontgen weltweit bekannt. Schon
am 5.1.1896 erschien in der Sonntagsaus-
gabe der Neuen Presse in Wien ein Artikel
iiber die spektakuldre Entdeckung, wobei
Rontgen die Sensationslust noch dadurch an-
gefacht hat, daB er seinen Sonderdrucken
eine Rontgenaufnahme der Hand seiner Frau
beilegte. Die ganze Welt sprach von den al-
les durchdringenden Strahlen, und auch der
Kaiser hat davon erfahren, als eram 8.1.1896
in der Berliner Zeitung einen Bericht dar-
iiber fand.

Ein Telegramm (Abb. 18) des Kaisers an
Rontgen vom 11.1.1896 mit dem Inhalt: “Sei-
ne Majestit wollen den Vortrag Euer Hoch-
wohlgeborenen morgen, Sonntag 5 Uhr im
Sternsaal des hiesigen Schlosses entgegen-
ehmen”, beweist das grofie 6ffentliche Inter-
esse an Rontgens Entdeckung. Rontgen ging
nach Berlin und mit Hilfe seiner Berliner Kol-
legen konnte er die Versuche dem Kaiser vor-
fiihren. Fiir die Offentlichkeit hat Wilhelm
Conrad Rontgen nur einen einzigen Vortrag
iiber seine Entdeckung gehalten, und das war

28.12.1895

Manuskript
,Uber eine neue Art von Strahlen“

1. 1.1896 Sonderdruck an etwa 100 Personen

PRESSEECHO

5.1.1896  Neue Presse (Wien)

»Eine sensationelle Entdeckung®

6.1.1896  Kabelnachricht aus London in alle Welt
7.1.1896  Frankfurter Zeitung
7.1.1896  Londoner Standard
8.1.1896  Berliner Tageblatt
8.1.1896  Frankfurter Zeitung
8.1.1896  Vossische Zeitung
(Morgen- und Abendausgabe)
8.1.1896  Amerikanische Zeitschriften
9.1.1896  Wiirzburger Generalanzeiger
11.1.1896  Meldungen in den Zeitungen iiber
Einladung des Kaisers an Rontgen
23.1.1896 Nature
14.2.1896  Science

(Abb. 17) Reaktion der Presse auf Rontgens
Veroffentlichung

am 23.1.1896 in Wiirzburg. Die Zeitungsno-
tizen am nichsten Tag beweisen das grof3e
Interesse an den neuen Strahlen, es heif3t dort:
“Prof. Rontgen sprach gestern Abend in der
Physikalischen Gesellschaft vor Professoren
und Generalen iiber seine X-Strahlen unter
stirmischen Ovationen. Rontgen erklarte
bescheiden, es sei nétig, weitere Versuche zu
machen. Lenard-Pest habe ihm die Anregung
gegeben, seine Entdeckung sei eine Gabe des
Zufalls. Zahlreiche Demonstrationen gelan-
gen vorziiglich, Strahlen durchdrangen Pa-
pier, Blech, Holz, Blei und endlich Rontgens
und Professor Koellikers Hand. Letzterer
bringt ein Hoch auf Rontgen aus. Koelliker
schligt vor, die neue Entdeckung Rontgen-
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Gliickwiinsche von Kollegen

3.1.1896 Emil Warburg
(4.1.1896 Stiftungsfest der
Physikalischen Gesellschaft
zu Berlin)
3.1.1896  George Stokes (Cambridge)
6.1.1896 Lord Kelvin (London)
13.1.1896  Friedrich Kohlrausch (Berlin)
14.1.1896  Ernst Mach (Wien)
20.1.1896  Peter Lebedew (Moskau)
21.1.1896  Lorentz (Leiden)
21.1.1896  Henri Poincaré.(Paris)

(Abb. 20) Gliickwiinsche von Kollegen als
Antwort auf die Zusendung der Sonderdruk-
ke vom 1.1.1896

(Abb. 18, links oben) Telegramm mit Termin-
angabe fiir Rontgens Vortrag vor dem deut-
schen Kaiser

(Abb. 19, rechts oben) Rontgenaufnahme der
Hand von Koelliker

(Abb. 21, rechts) Rontgen-Praxis um 1905

strahlen zu nennen. Stiirmischer Beifall. Seit
48 Jahren hat keine so Epoche machende Sit-
zung der Gesellschaft stattgefunden”.

Die mit X-Strahlen aufgenommene Hand
des Anatomen von Koelliker mit dem
“schwebenden” Ring (Abb. 19) wurde welt-
bekannt und befliigelte die Phantasien der
Biirger. Aber nicht nur die Laien sondern

auch die bekanntesten Wissenschaftler in der
ganzen Welt waren beeindruckt von Ront-
gens Entdeckung, und die in Abb. 20 zu-
sammengefaiten Gliickwiinsche beweisen
dies. Der erste Gliickwunsch kam von Emil
Warburg, zwei Tage nach Absendung der
Sonderdrucke. Auf dem Stiftungsfest der
Physikalischen Gesellschaft zu Berlin am
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Hand des Anatomen Geheimrath von Kailiker in- Weirzburg.
I Physikailschen st der Guiversist Werebung
am 73. Januar 1Egh mit X-Strahlen nufgonommen

-
Professor Dr. W. C. Réntgen.

Nethg der ushelidwo & Hot wnd Unlrerisonliuch. ind, Kess@miieag n Wersury,

4.1.1896 war das Rontgensche Ergebnis
schon ausgestellt, es wurde jedoch noch nicht
allzu stark beachtet. Erst die Gliickwiinsche
aus Cambridge, Berlin, Wien, Moskau, Lei-
den und Paris machten deutlich, daB eine
epochemachende Entdeckung vorlag. Insbe-
sondere die Moglichkeiten bei medizini-
schen Anwendungen wurden friihzeitig er-
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(Abb. 22) Vorhersage von 1896 iiber eine
maogliche Anwendung der Rontgenstrahlen
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(Abb. 23) Marmortafel. Ein Geschenk an
Rontgen von seinen Kollegen anldflich des
zehnjihrigen Jubildums der Entdeckung der
Rontgenstrahlen

(Abb. 24, rechts) Beweis der Welleneigen-
schaft von Rontgenstrahlen durch eine Laue-
Aufnahme (1912)

kannt und mehr als 400 der 1044 Veroffent-
lichungen iiber Rontgenstrahlen im Jahr
1896 bezogen sich speziell auf Untersuchun-
gen des menschlichen Korpers.
Rontgenaufnahmen gehorten schon bald
zur Routine in einer Arztpraxis. Abb. 21 zeigt
das Rontgenzimmer eines Arztes im Jahr
1905. Rontgenuntersuchungen waren wirk-

Rontgenréhre

M o- C’\&»{,@

lich ein groBer Fortschritt in der Medizin,
insbesondere wenn man bedenkt, dal zur
damaligen Zeit Untersuchungen an einem
unbekleideten Patienten nicht erlaubt waren.
Mit den Rontgenstrahlen konnte man durch
die Kleider in den Korper hineinsehen! Es
gab natiirlich auch sehr viele Karrikaturen,
was man alles mit diesen neuen Strahlen

Photogr. Platte

machen l/cdnnte. Eine Skizze aus dem Jahre
1896 ist in Abb. 22 zu sehen - eine “mégli-
che Anwendung”, die heute auf jedem Flug-
hafen Praxis ist.

Rontgen erfuhr sehr viele Ehrungen,
schon innerhalb eines Jahres nach seiner
Entdeckung wurde er Ehrendoktor der Me-
dizinischen Fakultit hier in Wiirzburg und
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Ehrenbiirger seiner Geburtsstadt Lennep. 25
Jahre spiter wurde er auch Ehrenbiirger in
Wiirzburg. Sogar in der Walhalla ist seine
Biiste zu finden. Eine besondere Ehrung er-
fuhr Rontgen von seinen Kollegen, als die-
se im zehn Jahre nach seiner Entdeckung zu
seinem 60. Geburtstag eine Marmortafel
schenkten. Diese Tafel ist in Abb. 23 zu se-
hen und erinnert an die Entdeckung der
Strahlen im Jahr 1895. Bis zur Renovierung
des Institutsgebdudes Rontgenring 8 im Jahr
1937 war diese Marmorplatte an dem Ge-
biude befestigt.

Rontgen hat die Untersuchung der X-
Strahlen so systematisch und griindlich
durchgefiihrt, da3 erst 17 Jahre nach der Ent-
deckung der X-Strahlen neue Erkenntnisse
hinzukamen. Erst 1912 gelang es Friedrich
und Klipping die Wellennatur der X-Strah-
len nachzuweisen. Bei diesen Experimenten
in der Arbeitsgruppe von Laue wurde ein
Kiristall durchstrahtt. Die periodische Anord-
nung der Atome in einem Kristall fithrt zu
Beugungsbildern (Abb. 24), nach denen
Rontgen lange gesucht hat. Heutzutage wer-
den Durchstrahlungen von Festkdrpern nicht
nur zur Erforschung der Kristallstruktur ein-
gesetzt sondern auch fiir allgemeine Materi-
aluntersuchung. Es bestehen sogar Moglich-
" keiten, Durchstrahlungsaufnahmen von ei-
nem ganzen Auto anzufertigen. Abb. 25 zeigt
ein typisches Ergebnis. Das gesamte Innen-
leben eines Autos wird sichtbar!

Ich habe dieses Beispiel gewihlt, um deut-
lich zu machen, wie nahe beieinander die
sinnvolle Anwendung eines Forschungser-
gebnisses und der MifBlbrauch liegt. Die
Durchstrahlung eines Autos kann einerseits
zur Aufdeckung von Materialfehlern dienen,
andrerseits wurden solche Durchstrahlungen
heimlich an der ehemaligen innerdeutschen
Grenze durchgefiihrt, um Fliichtlinge zu ent-
decken. Die entsprechenden Grenzinstalla-
tionen sind in Abb. 26 zu sehen. Dieses Bei-
spiel macht klar, daf} jede Entdeckung auch
mifibraucht werden kann. Ob man dafiir die
Wissenschaftler verantwortlich machen
kann, bezweifle ich.

Rontgen wollte aus seiner Entdeckung
keine personlichen finanziellen Vorteile zie-
hen. Er lehnte es ab, Patente anzumelden und
_ Lizenzen zu vergeben, er war daran interes-
siert, da} die X-Strahlen moglichst schnell
eine breite Anwendung finden. Er war ein
bescheidener Mann und auch das Preisgeld
des Nobelpreises hat er nicht fiir sich behal-
ten sondern der Universitit Wiirzburg ge-
schenkt. So kam es, daf} er bei seinem Tode
am 10.2.1923 relativ arm war, auch wenn
sein Kontostand 339 Billionen 927 Milliar-
den Mark aufwies. Ein 100-Milliarden-

(Abb. 25) Durchstrahlungsaufnahme eines Mercedes

Schein ist im Abb. 27 zu sehen. Dieses Not-
geld hat die Besonderheit, dal der Kopf von
Rontgen aufgedruckt ist mit der Beschrif-
tung “Professor v. Rontgen”. Den Adelstitel
hatte Rontgen durch die Verleihung des Ver-
dienstordens der Bayerischen Krone erhal-

ten - es jedoch abgelehnt ihn zu verwenden.
Ein solcherTitel widersprach seiner Beschei-
denheit. Auch wenn Réntgen bei seinem
Tode kein grofies Vermogen hinterlie, so hat
er doch ein reiches Erbe hinterlassen, von
dem wir noch heute zehren.
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Strahlenquelle fiir Pkw

Ein kugelfdrmiger Bleibehaiter mit radio-
aktivem Casium 137 dreht sich, bis die
Strahienaustrittséffnung in die gewlinsch-
te Richtung zeigt.
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o strahlung und Uber-

Einstiegsschach
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(Abb. 27) Notgeld mit Rontgens Kopf (1923)

Damit habe ich meinen Uberblick iiber ~ verschiedene Dokumente zur Verfiigung ge-
Réntgen abgeschlossen, doch ich mochte  stellt haben. Insbesondere mochte ich Herrn

meinen Vortrag nicht beenden ohne Dank zu
sagen. Dank an Herm Hennig, Direktor des
deutschen Rontgen-Museums in Lennep und
dem Rontgenkuratorium Wiirzburg, die mir

Lemmerich danken, der die Réntgenausstel-
lung in Wiirzburg zusammengestellt hat und
mir den Katalog schon vor der Er6ffnung der
Ausstellung zur Verfiigung gestellt hat.
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Es ist heute auf den Tag genau
einhundert Jahre her, daf

Wilhelm Conrad Rontgen in Wiirz-
burg die Strahlen entdeckte,

die spdter nach ihm benannt
wurden. Es war ein Jahr-
hundertereignis und ein Parade-
beispiel fiir reine, nur vom
Erkenntnisdrang geleitete Grund-
lagenforschung und ihre vom Ent-
decker nicht geplante milliarden-
schwere Anwendung in Wirtschaft
und Industrie bis auf den heutigen
Tag. Die Universitdt Wiirzburg hat
dieser Entdeckung in dankbarer
und bewundernder Erinnerung

an einen der Ihren gedacht und
begeht das Jahr 1995 zu seinen
Ehren als Jahr der Wissenschaft.

In {iber 120 wissenschaftlichen Veranstal-
tungen - viele davon auch fiir Nichtspeziali-
sten - und in unserer Ausstellung ,,100 Jahre
Rontgenstrahlen” haben wir Wissenschaft
zum Anfassen geboten. Wir waren uns mit
der DFG und der HRK einig, daf} dies eine
geeignete Form ist, Wissenschaft der Allge-
meinheit nicht nur ngherzubringen, sondern
sie auch davon zu iiberzeugen, dafl wir nur

Prof. Dr. Theodor Berchem

“Wir haben Wissenschaft
zum Anfassen geboten”

Theodor Berchem, Begriiffung

mit mehr Wissenschaft und Forschung die
Zukunft meistern kénnen.

Dal3 Rontgen ein Jahr vor der Entdeckung
der Strahlen Rektor unserer Alma Julia war,
der Universitiit, die ihm Jahre zuvor aus for-
malen Griinden - er hatte kein Abitur - die
Habilitation verwehrt hatte, mufl er beson-
ders genossen haben. Als Privatmann wie
auch als Gelehrter war er ein sehr beschei-
dener, manchmal sogar schrullig anmuten-
der, gegeniiber der Offentlichkeit sehr zu-
gekndpfter Mensch, der die hochsten Gipfel
der Wissenschaft nicht als “Strahlemann” auf
der Direttissima erklommen hat. In gewis-
ser Weise war er ein Anti-Held - und er wollte
es so -, aber er hatte die Beharrungssucht
aller GroBen der Wissenschaft, und er war
ein glinzender Experimentator. Rontgen hat
vielleicht etwas entdeckt, das zu seiner Zeit
in der Luft lag, er hat Dinge getan, die viele
seiner Kollegen auch getan haben, aber eben
auBlergewohnlich gut, mit groferer Konse-
quenz und dem Quentchen Gliick des Tiich-
tigen. Aus seiner Entdeckung wollte er kein
Geld machen und seine Erfindung nicht pa-
tentieren lassen, damit sie allen zugute
komme,und sogar das Geld aus dem Nobel-
preis hat er groBherzig der Universitat Wiirz-
burg vermacht. Seine Aussage ,,Ich bin Wis-
senschaftler und kein Kramer* finde ich auch
heute noch beispielhaft.

Als Prasident der Bayerischen Julius-
Maximilians-Universitit darf ich Sie alle,
auch im Namen des gesamten Présidialkol-
legiums, zum heutigen Festakt und Hohe-
punkt des Rontgenjahres sehr herzlich be-
griifen. Es ist mir eine besondere Freude, so
viele Ehrengiste und bedeutende Persénlich-
keiten aus den unterschiedlichsten Bereichen
des offentlichen Lebens und der Wissen-
schaft willkommen zu heiflen. Mein erster
und vornehmster GruB} gilt [hnen, Herr Bun-
desprisident. Thre Anwesenheit ehrt uns in
ganz besonderem Malfe, zumal Sie uns die
aulergewohnliche Ehre einer Ansprache er-
weisen. Ich weif}, dall das keine Selbstver-
stindlichkeit ist, und ich mochte Thnen von
Herzen dafiir danken, daf} Sie sich stets mit
Verve fiir die Belange der Wissenschaft ein-
setzen, was Sie nicht hindert, dem ganzen
Volke sehr nahe zu sein und seine Note zu
den Ihren zu machen. Mit besonderer Herz-
lichkeit begriiie ich den stellvertretenden

Ministerprisidenten und bayerischen Staats-
minister fiir Unterricht, Kultus, Wissenschaft
und Kunst, Herrn Hans Zehetmair. An unse-
ren Hochschulen sind wir sehr dankbar da-
fiir, daB in Bayem trotz der schlechten Zei-
ten vieles noch besser geht als in den iibri-
gen Bundesliandern, und wir bewahren die-
se Erkenntnis in unserem Herzen, auch wenn
wir nicht, wie der Engel Aloisius, immer-
wihrend frohlocken und Halleluja rufen. Der
soll ja librigens manchmal auch nach Man-
na verlangt haben. Als einen der unsrigen
darf ich den Priisidenten des Bayerischen Se-
nats, Herrn Prof. Schmitt Glaeser begriifien,
der hier wie zuhause ist. Ich begriiie herz-
lich Frau Ministerin Stamm und mit ihr die
Mitglieder des Deutschen Bundestags, des
Bayerischen Landtags sowie des Bayeri-
schen Senats. Ein herzliches Willkommen
gilt dem Oberbiirgermeister dieser Stadt,
Herrn Weber, und den Damen und Herren
des Stadtrates, verbunden mit unserem Dank
dafiir, da} die Stadt dieses Jahr so freund-
schaftlich mitgestaltet hat.

Ich freue mich auferordentlich, da3 der
Prasident der Deutschen Forschungsgemein-
schaft, Herr Kollege Wolfgang Friihwald,
nicht nur bei uns ist, sondern sich auch noch
ohne langes Verhandeln bereit erklirt hat, den
heutigen Festvortrag iiber ,,das neue Wissen*
zu halten. Lieber Wolfgang, manchmal hat
Freundschaft ihren Preis. Ich hoffe, ich kann’s
Dir vergelten. Sonst wird der liebe Gott es
Dir zugute halten. Ebenso begriiBe ich sehr
herzlich Herrn Prof. Klaus von Klitzing vom
Max-Planck-Institut in Stuttgart, einen unse-
rer beriithmten Ehemaligen, der gleich im Na-
men der mitveranstaltenden Gesellschaften
das Wort an Sie richten und die Erinnerung
an Rontgens GroBtat wachrufen wird. Mit
ihm heiBe ich recht herzlich willkommen die
Prisidenten dieser Gesellschaften, die Kol-
legen Wolf, Mayer-Kuckuk, Leetz und Hahn
und danke ihnen und ihren Vorgidngern im
Amt von Herzen fiir die spontane und vollig
komplikationslose Bereitschaft, diesen Fest-
tag mit uns gemeinsam zu gestalten.

In Thnen, Graf Ingelheim griile ich einen
alten Freund dieser Universitit, und ich
mdochte in diesen Willkommensgruf alle
Mitglieder des Universitdtsbundes mit ein-
schliefen, ohne dessen Hilfe dieses Rontgen-
jahr nicht hitte stattfinden konnen. Als her-
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ausragende Reprisentanten ihrer Ficher wer-
den nachher die Kollegen Briinger, Giinther
und Schmahl geehrt. Ihnen und den Vertre-
tern der Stiftungen, die anschlieBend die
Preise verleihen werden - Frau Preh, Dr. Ko-
horst und Graf Ingelheim - gilt ein besonde-
rer Gruf} und Dank. Martial mufl doch Recht
gehabt haben, als er feststellte: ,,Wenn es
Maizene gibt, dann fehlen auch Vergile
nicht!* Leider gilt die Umkehrung des Sat-
zes nicht. Sie tite der deutschen Wissen-
schaft so gut.

Ich begriile die Vertreter der Kirchen, die
Vertreter des Bayerischen Staatsministeri-
ums fiir Unterricht, Kultus, Wissenschaft und
Kunst, sowie die Landrite und Oberbiirger-
meister aus dem unterfrinkischen Raum.
Sehr herzlich seien uns die Vertreter bayeri-
scher und aufierbayerischer Hochschulen so-
wie unserer ausldndischen Partneruniversi-
titen und die Giste aus dem Ausland will-
kommen, die als Vertreter verschiedener wis-
senschaftlicher Vereinigungen zu uns ge-
kommen sind. Ich freue mich auch, da zwei
Vertreter der Stadt Apeldoorn unter uns wei-
len, der Stadt, in der Rontgen seine Jugend
verbracht hat. Alle Prisidenten, Generalsek-
retire und sonstige Vertreter von Wissen-
schaftsorganisationen, gelehrten Gesell-
schaften und Forschungseinrichtungen aus
der ganzen Bundesrepublik griile ich mit
besonderer Herzlichkeit und Dankbarkeit fiir
das, was sie fiir die Wissenschaft in unse-
rem Vaterland leisten, aber auch fiir ein jah-
relanges freundschaftliches Miteinander. In
diesen Gruf} schlieBe ich auch die Prisiden-
ten der radiologischen Gesellschaften aus
verschiedenen europdischen Lindern sowie
die Vertreter der wissenschaftlichen Stiftun-
gen ein, die heute bei uns sind, um mit uns
gemeinsam zu feiern. Ich darf dankbar er-
wiihnen, dal} die Volkswagenstiftung aus An-
laB des Centenariums eine Rontgenprofes-
sur fiir die Alma Julia gestiftet hat. In Han-
nover kennt man seinen Martial. Vivant se-
quentes.

Hocherfreut bin ich iiber zahlreiche Eh-
rengiste, darunter mehrere Nobelpreistriger
und Triger der Rontgenmedaille, und wir
schitzen uns gliicklich, daB sich unter die-
sen besonderen Gisten heute Frau Marian-
ne Miiller aus Hannover befindet, die Enke-
lin Wilhelm Conrad Rontgens. Ebenso freu-
en wir uns, Frau Charlotte Solm aus Niid-
lingen begriilen zu koénnen, die ilteste le-
bende deutsche Rontgen-Assistentin, die
iiber 62 Jahre lang gerontgt hat, davon 20
Jahre in einer Tuberkuloseklinik. Frau Solm
erfreut sich mit ihren 97 Jahren bester Ge-
sundheit; wenn man sie fragt, wie man das
macht, sagt sie: ,,Sie diirfen IThre Gesundheit

nicht dadurch gefihrden, dafl Sie den Dok-
tor zu oft besuchen.* Diese Meinung teilt
Frau Miiller mit ihren nur 84 Jahren von gan-
zem Herzen.

Ich hei3e herzlich willkommen alle Ver-
treter der unterfrankischen Behorden und
Amter, des Rontgenpreis-Komitees, der In-
stitutionen, die als Leihgeber unsere Ausstel-
lung ,,100 Jahre Rontgenstrahlen” miter-
moglicht haben sowie die Organisatoren von
wissenschaftlichen Veranstaltungen, die zum
Gelingen des Rontgen-Jahres beigetragen
haben. Und ich dehne diesen Willkommens-
gruf} mit besonderer Herzlichkeit und mei-
nem Dank auf alle Mitglieder unserer gro-
Ben Universititsfamilie aus, von meinen

Amtsvorgéingern bis hin zu den Studieren-
den. Herzlich danken mochte ich den anwe-
senden Reprisentanten aus Presse, Rundfunk
und Fernsehen fiir ihre manchmal kritische,
in der Regel aber wohlwollende Begleitung
unseres Tuns. In Treue verbunden sind uns
die Mitglieder der Musikhochschule Wiirz-
burg, denen ich fiir die musikalische Gestal-
tung meinen besonderen Dank ausspreche.
Last, but not least griile ich alle diejenigen
herzlich, die es sich nicht nehmen lassen,
unseren Festakt auf dem Bildschirm im
Stadttheater zu verfolgen.

Meine Damen und Herren, seien Sie uns
alle ohne Ausnahme und ohne Unterschied
von ganzem Herzen willkommen.

Hitte Rontgen einen
Forschungsantrag schreiben

miissen ...

Klaus von Klitzing, Begriiffung

Es wird behauptet, daf3 durch Begrii-
Jungen bei Festveranstaltungen
mehr Zeit unproduktiv eingesetzt
wird als bei Streiks. Dieser Behaup-
tung wollten die Gesellschaften
entgegenwirken, die neben der
Universitdt Wiirzburg besonders
stolz auf Wilhelm Conrad Rontgen
sind und Sie zu der heutigen Festver-
anstaltung eingeladen haben.

Es wurde eine innovative Idee entwickelt,
die folgendermafen aussieht: Die Reprisen-
tanten

der Deutschen Rontgengesellschaft,

der Deutschen Physikalischen Gesell-
schaft,

der Deutschen Gesellschaft fiir Medizini-
sche Physik und

der Physikalisch-Medizinischen Gesell-
schaft Wiirzburg

werden nicht jeder eine GruBadresse an
Sie richten, sondern ich werde das fiir alle
gemeinsam tun. Man nennt das “lean pro-
duction”, man konzentriert sich auf das We-
sentliche. Im Mittelpunkt sollte Wilhelm
Conrad Rontgen stehen und nicht der Auf-
und Abgang von Rednern. Die BegriiBung
der vielen Giste kann ebenfalls gestrafft wer-
den, daWiederholungen nicht auftreten. Da-

fiir werden meine BegriiBungsworte jedoch
vierfaches Gewicht haben.

Ich hoffe, Sie verspiiren das, sehr verehr-
ter Herr Bundespridsident, wenn ich Thnen
sage, daf wir uns sehr freuen, daf Sie - wie
schon ofters wihrend Threr Amtszeit - durch
Thre Anwesenheit und Aussagen deutlich ma-
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chen, dafl Wissenschaft und Forschung nicht
nur ein wichtiges Kulturgut, sondern auch
fiir ein Land wie Deutschland absolut not-
wendig sind. Ohne neues Wissen ist es mit
Sicherheit nicht moglich, die Lebensquali-
tdt, die wir heute fiir selbstverstiandlich an-
sehen, auch in Zukunft aufrechtzuerhalten.
Theodor Heuss hat schon vor mehr als 50
Jahren die herausragenden Leistungen von
Wilhelm Conrad Rontgen in einem Artikel
fiir die “Frankfurter Zeitung” gewiirdigt. Sie,
sehr verehrter Herr Bundesprésident, ehren
den groflen Entdecker (und auch uns) durch
Thre Anwesenheit und Ihre Ansprache wih-
rend dieser Festveranstaltung.

Die Straffung der BegriiSungsansprachen
148t mir geniigend Zeit, Sie, sehr verehrter
Herr Zehetmair, mit Thren vollstdndigen
Amtsbezeichnungen zu begriien. Sie sind
sowohl als Staatsminister fiir Unterricht,
Kultus, Wissenschaft und Kunst als auch als
stellvertretender Ministerprasident des Frei-
staates Bayern hier. Nicht nur der Physik-
Nobelpreistrager Nummer 1 hitte den Dia-
log, den er mit Thren Vor-Vorgéingern aufge-
nommen hatte, gerne weitergefithrt. Viel-
leicht wire es Rontgen gelungen, nachdem
er zusammen mit Oskar von Miller bei der
Griindung des Deutschen Museums im Jah-
re 1906 so erfolgreich war, auch ein Wis-
senschaftsmuseum in Wiirzburg zu initiie-
ren? Es muB ja nicht unbedingt Rontgen-
Museum heiBlen - fiir einen solchen Vor-
schlag war Rontgen viel zu scheu - aber der
Aufbau einer Einrichtung, der es vermehrt
gelingen wiirde, den Schleier des Geheim-
nisvollen bei unsichtbaren Strahlen zu zer-
reiBBen, insbesondere auch im Zusammen-
hang mit dem Begriff Radioaktivitit, wire
mit Sicherheit wichtig und sinnvoll.

Fiir mich als Wissenschaftler stellen nicht
die X-Strahlen (wie Rontgen seine Strahlen
nannte) etwas Geheimnisvolles dar, sondern
eher liegt das Leben von Rontgen etwas im
dunkeln, da er in seinem Testament die Ver-
nichtung seiner Notizen und Dokumente an-
geordnet hat und schon zu Lebzeiten Brief-
unterlagen fiir Heizungszwecke verwende-
te. Trotzdem werde ich versuchen, einen kur-
zen Einblick in das Leben von Rontgen zu
geben. Wenn Sie am Ende dann sogar wis-
sen, daB X und Rontgenstrahlen dasselbe ist,
und daB es sich dabei um so etwas wie Licht-
strahlen handelt, deren Farbe von unseren
Augen jedoch nicht erfaBt werden kann, und
wenn Sie mir dann noch glauben, daf die
Strahlen bei der Radioaktivitit dasselbe sind
wie Rontgenstrahlen, dann habe ich sogar
noch wissenschaftliche Informationen iiber-
mittelt.

Aber zuerst etwas zur Person von Wilhelm

Conrad Rontgen. Wenn Herr Mayer-Kuckuk
als Vertreter der Deutschen Physikalischen
Gesellschaft hier stehen wiirde, dann wiirde
er vielleicht sagen, daB der erste Erfolg der
Deutschen Physikalischen Gesellschaft die
Geburt von Rontgen war. Rontgen wurde im
Jahre 1845 geboren, zwei Monate nach der
Griindung der Gesellschaft. Insofern konnen
beide stets gemeinsam feiern. Da Rontgen
im Jahre seiner groBen Entdeckung auch ei-
nen runden Geburtstag hatte - er war gerade
50 Jahre alt geworden, fillt der 100. Jahres-
tag der Entdeckung mit dem 150. Geburts-
tag zusammen, so daB es in diesem Jahr meh-
rere Anldsse gab, Rontgenfeiern zu veran-
stalten, angefangen vom Geburtstag am 27.
Mirz in Lennep. Mit dem heutigen Tag stre-
ben wir einem Hohepunkt zu - der 8. No-
vember 1895 war der Tag, an dem Réntgen
durch Zufall seinen Strahlen auf die Spur
kam.

Was passierte eigentlich am 8. November
18957

An diesem Freitag - die Vorlesungen und
Ubungen waren abgeschlossen - zog sich
Rontgen in sein Privatlabor zuriick und
machte Experimente, die im Prinzip in vie-
len Labors in der ganzen Welt durchgefiihrt
werden konnten und auch wurden. Elektri-
sche Entladungen in einer Glasrohre, die na-
hezu luftleer war, - das war ein interessantes
Arbeitsgebiet der damaligen Zeit. Hitte
Rontgen einen Forschungsantrag fiir seine
Versuche schreiben miissen und wire er dem
Druck ausgesetzt gewesen, anwendungsori-
entierte Forschung zu betreiben, dann hitte
er jedoch groBe Schwierigkeiten bekommen.
Wozu sollte das gut sein, was er machte? Drei
Tage Vorbereitung waren notwendig, um die
Glasrohre leerzupumpen, und dann konnte
man bei der Hochspannungsentladung nur
fiir sehr kurze Zeit eine schwache Leucht-
erscheinung sehen. Fiir praktische Anwen-
dungen keine gute Perspektive. Mit grofier
Phantasie hitte man die Forschungsarbeiten
als Neuentwicklung einer Glithbirne dekla-
rieren konnen - gegeniiber dem von Edison
entwickelten Produkt erschien das jedoch
chancenlos. Kurz gesagt, zum damaligen
Zeitpunkt hitte Rontgen wohl keine Chan-
cen gehabt, den Beweis zu fiihren, daf seine
Forschungsarbeiten Anwendungspotential
besitzen. Das sollte man bedenken, wenn
man heutzutage versucht, die Vergabe von
Forschungsgeldern mit dem Nachweis der
Anwendung zu verkniipfen.

Was war die Stdrke von Rontgen?

Er hat seine Stérke und seine Denkweise
schon ein Jahr vor seiner Entdeckung in
Form eines Zitates bei seiner Rektoratsrede
in Worte gefafit: “Die Natur 148t oft staunens-

werthe Wunder selbst an den gewohnlich-
sten Dingen hervortreten, welche jedoch nur
von Leuten erkannt werden, die mit Scharf-
sinn und zum Forschen geschaffenen Sinn
bei der Erfahrung, der Lehrmeisterin aller
Dinge, sich Rath erholen”.

"Rontgen war ein hervorragender Experi-
mentalphysiker, der mit scharfem Verstand
versuchte, die Natur zu verstehen und durch
unbestechliche Experimente die Wahrheit zu
finden. So war es auch am 8. November
1895. Als er bei einem Versuch nicht nur das
schwache Leuchten der Glasrohre sah, son-
dern gleichzeitig auch ein Aufblitzen eines
weiter entfernt gelegenen Leuchtschirmes
bemerkte, da hat er dieses Phanomen nicht
als unerwiinschten Dreckeffekt beiseite ge-
legt, sondern gefragt: Woher kommt diese
Erscheinung?

Diese Frage hat ihn so fasziniert, daf er
in den folgenden sechs Wochen wohl Tag
und Nacht im Labor war, um in ausgeklii-
gelten Experimenten Antworten auf seine
Fragen zu bekommen. Die Untersuchungen
waren so griindlich, daf in den folgenden
17 Jahren keine neuen physikalischen Er-
kenntnisse auf diesem Gebiet dazukamen.

Zwei Tage vor Weihnachten 1895 hat er
sogar noch ein Durchstrahlungsbild der
Hand seiner Frau aufgenommen - ihm war
klar, daf} seine Entdeckung grofie Auswir-
kungen auf die Medizin haben wird. Die
Weihnachtstage 1895 wurden damit ver-
bracht, das Manuskript fiir eine Veréffent-
lichung fertigzustellen, und am 28.12.1895
war die vorldufige Mitteilung, wie Rontgen
sie nannte, fertig.

An dieser Stelle wiirde Herr Hahn als heu-
tiger Reprisentant der Physikalisch-Medizi-
nischen Gesellschaft ~ Wiirzburg davon
schwérmen, da Rontgen schon seit 1870
dieser Gesellschaft angehérte und natiirlich
sein Manuskript bei dieser Gesellschaft ein-
reichte und auch seinen einzigen 6ffentlichen
Vortrag iiber seine Entdeckung drei Wochen
spiter im Rahmen einer Sonderveranstaltung
der Physikalisch-Medizinischen Gesell-
schaft Wiirzburg hielt.

Die Reaktion auf Rontgens Entdeckung
war iliberwiltigend. Innerhalb weniger Tage
wurde weltweit liber das epochemachende
Ereignis berichtet und selbst der Kaiser liefl
sich schon einige Wochen nach der Verof-
fentlichung die Experimente vorfiihren.

Ohne Zweifel waren die medizinischen
Anwendungen der Rontgenstrahlen beson-
ders interessant - allein im ersten Jahr nach
der Entdeckung wurden etwa 1000 Verof-
fentlichungen dariiber geschrieben. Schon
1897 kam in Deutschland die Fachzeitschrift
“Fortschritte auf dem Gebiet der Rontgen-
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strahlen” heraus, die auch heute noch das
Mitteilungsorgan der Deutschen Rontgenge-
sellschaft ist. Diese Gesellschaft hat, wie
schon der Name sagt, eine besonders starke
Bindung zu Rontgen und ist deshalb auch
einer der Gastgeber der heutigen Veranstal-
tung, vertreten durch ihren Prisidenten,
Herrn Wolf.

Wilhelm Conrad Réntgen wufite schon
sehr frithzeitig, daf3 er eine sehr wichtige
Entdeckung gemacht hat zum Wohle der
Menschheit. Vielleicht hat er auch gehofft,
den ersten Nobelpreis dafiir zu erhalten, zu-
mindest hat er davon getrdumt. Seine erste
Reaktion bei der Benachrichtigung war “Ein
Mirchen ist Wirklichkeit geworden...”. Noch
20 weitere Nobelpreise wurden im Laufe der

Vor etwa 100 Jahren erreichte einen
meiner Vorgdnger im Amt des
Kultusministers, Herrn Dr. Bosse,
ein kaiserlicher Befehl. Wilhelm I1.,
der sich sehr fiir technische Neuig-
keiten und die Wissenschaften
interessierte, hatte den Entdecker
neuer Strahlen, Wilhelm Conrad
Rontgen, zu sich eingeladen, um
dessen Vortrag iiber seine Arbeit
personlich anzuhoren. Weil der
Deutsche Kaiser die Bedeutung von
Rontgens Forschung erkannte, hatte
es Seine Majestdit als angemessen
erachtet, daf} der Bayerische Kultus-
minister dem Vortrag beizuwohnen
und unverziiglich nach Berlin zu
reisen habe.

Auch wenn der Kultusminister heute kei-
nem kaiserlichen Befehl mehr unterliegt, ist
es fiir mich nicht nur eine Selbstverstind-
lichkeit, sondern zugleich eine groBe Freu-
de, den 100. Jahrestag der Entdeckung der
Rontgenstrahlen mit Thnen zu feiern. Gleich-
zeitig richte ich Thnen die herzlichen Griifle
des Bayerischen Ministerprisidenten aus,
der an dieser Veranstaltung zu seinem gro-
en Bedauern nicht teilnehmen kann.

100 Jahre Rontgenstrahlen - damit verbin-
det sich ein Jahrhundert weltbewegender
Entwicklungen in der medizinischen Dia-
gnostik, der Strahlentherapie und der Nukle-
armedizin; nicht zu vergessen die nichtme-

folgenden Jahre fiir Anwendungen der Ront-
genstrahlen in Physik und Chemie vergeben.
Wirklich bekannt wurden die Strahlen jedoch
nicht durch aufregende Forschungsergebnis-
se in Physik und Chemie, sondern durch die
Medizin und den jedermann geldufigen Satz:
“Ich 1aB mich rontgen”. Es passiert nicht oft,
daf} ein Familienname einen solchen Ein-
gang in die Sprache findet.

In enger Zusammenarbeit zwischen Phy-
sik und Medizin wurden die Anwendungen
weiter verfeinert, und wenn man weif}, daf}
die Dosis bei einer Rontgenaufnahme heut-
zutage mehr als den Faktor 1000 kleiner ist
als noch zu Anfang unseres Jahrhunderts, so
weif3 man, welche enormen Fortschritte auf
diesem Gebiet erzielt wurden. Die Tatsache,

daf es speziell eine Gesellschaft fiir Medi-
zinische Physik gibt, hier vertreten durch
ihren Prdsidenten, Herm Leetz, zeigt, wie
eng heutzutage die interdisziplindren Ver-
kniipfungen sind.

Ich hoffe, daB es mir gelungen ist, das
Leben von Wilhelm Conrad Rontgen und
seine Strahlen etwas zu beleuchten - hoffent-
lich nicht nur mit unsichtbarem Licht.

Die vier Gesellschaften, in deren Namen
ich Sie begriilen durfte, hatten keine vorhe-
rige Information iiber den Text meiner Rede,
so daB mogliche Fehler und Ungenauigkei-
ten vollkommen in meine Verantwortung fal-
len. Alle Mitveranstalter sind sich jedoch ei-
nig in der Aussage, daB wir uns freuen, dafl
Sie hier sind.

Den AnschluB} nicht verpassen

Hans Zehetmair, Grufswort

dizinischen Wissenschaften, die von der Ent-
deckung Wilhelm Conrad Réntgens profi-
tiert haben. Wir blicken gleichzeitig auf ein
Jahrhundert zuriick, das wie kein anderes
vorher von einem rasanten Fortschritt ge-
pragt war. Sie brauchen nur an die ersten
Automobile von Daimler und Benz zu den-
ken oder an Zeppelins Luftschiff und Lu-
miéres Kinematographen. Der Vergleich mit
unserer eigenen Zeit macht die explosions-
artige Entwicklung deutlich. Das gilt natiir-
lich auch fiir Rontgens X-Strahlen, wie er
sie selbst nannte. Heute konnen Computer-
tomographen den Korper - bildlich gespro-
chen - in einzelne kleine Scheiben zerlegen,
ohne ihn zu verletzten. Wichtige medizini-
sche Erkenntnisse werden so erst moglich
gemacht.

Meine Damen und Herren, das Zeitalter
der klassischen industriellen Revolutionen
neigt sich seinem Ende zu. Das niichste Jahr-
tausend wird von der Informationstechnik
bestimmt sein. Die Aufgabe von Politik wird
es sein, die notigen Weichenstellungen vor-
zunehmen, um den Anschluf3 nicht zu ver-
passen. Dazu gehort die Férderung innova-
tiver Wissenschaft, ohne die jeder Fortschritt
unmoglich wire. Deswegen investiert der
Freistaat Bayern 100 Millionen in Daten-
hochgeschwindigkeitsnetze und neueste
Kommunikationstechnologien.  Auch im
Rahmen der “Offensive Zukunft Bayern”
werden Gelder fiir die Forschung freigege-
ben. So erhilt zum Beispiel die Chirurgie

der Universitit Wiirzburg fiir den Neubau
160 Millionen Mark aus Privatisierungser-
l6sen.

Wilhelm Conrad Rontgen ist ein gutes
Beispiel dafiir, da} in Bayern die Forderung
der Wissenschaft immer schon Vorrang hat-
te. Dabei war es ein ausgesprochener
Gliicksfall, daB die Strahlen, die spiter nach
ihrem Entdecker benannt wurden, hier in
Bayern erforscht wurden. Rontgen war ja
bekanntlich gebiirtiger PreuBe; er studierte

) [
Staatsminister Hans Zehetmair
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Diese zu unterstiitzen muf nun ein vordring-
liches Anliegen aller Verantwortlichen un-
serer mainfrankischen Region sein.

Mit diesem Festakt fiir Wilhelm Conrad
Rontgen ehren wir nicht nur einen iiberra-
genden Reprisentanten des schopferischen
Geistes, einen Wegbereiter der modernen
Physik und einen Helfer der Menschheit,
sondern auch einen Biirger unserer Stadt,
dem der Stadtrat am 2. September 1921 das
Ehrenbiirgerrecht verlichen hat. In der Eh-
renbiirgerurkunde heifit es: “Die Biirger-
schaft will damit den groBen Forscher und
Wohltiter der Menschheit ehren und der stol-
zen Freude Ausdruck geben, da6 an der Uni-
versitdt Wiirzburg seit alten Zeiten Ménner
gewirkt haben, die eine Zierde des deutschen
Volkes sind.”

So wie die Stadt Wiirzburg seinerzeit dan-
ke gesagt hat, ist auch der heutige Festakt
fiir mich ein AnlaB, danke zu sagen dafiir,
daf} wir zur hundertsten Wiederkehr der Ent-
deckung der Rontgenstrahlen ein Wiirzbur-
ger Wissenschaftsjahr bekamen, mit Gésten
aus vielen Nationen, mit iiber 120 Veranstal-
tungen, darunter internationale Kongresse

Rontgens Entdeckung der X-Strahlen
war eine bahnbrechende Erfindung,
die unschdtzbare Fortschritte fiir die
Diagnose und Therapie von Krank-
heiten brachte. Es war, wie es in
einer Rontgenbiographie heifit, der
“Aufbruch in die Innenrdume der
Materie”. Im iibrigen ist sie eine der
wenigen Erfindungen, die im Deut-
schen den Namen des Erfinders
tragt.

Sie wurde bereits zu ihrer Zeit weltweit
als wissenschaftliche Sensation anerkannt
und fand in der nationalen und internationa-
len Offentlichkeit eine ungewohnliche Re-
sonanz. Am 9. Januar 1896 gratulierte Kai-
ser Wilhelm II. dem Physiker Wilhelm Con-
rad Rontgen zu seiner Entdeckung, und
schon fiinf Jahre spiter, im Jahre 1901, er-
hielt Rontgen den ersten Nobelpreis fiir Phy-
sik.

wie insbesondere der 10. Weltkongref fiir
Strahlenforschung.

Dieses Wissenschaftsjahr hat einerseits
die Stadt Wiirzburg ein Jahr lang national
und weltweit in den Mittelpunkt des Inter-
esses gebracht. Andererseits hat es unsere
Universitit und deren Leistungsfihigkeit ins
BewubBtsein der Wiirzburger und der main-
frankischen Bevolkerung geriickt. Wir sind
unserer Universitat dankbar fiir diese Idee
und fiir die organisatorische Leistung, die wir
seitens der Stadt gerne nach Kriiften unter-
stiitzt haben.

Dankbar zu sein haben wir auch, da3 wir
heute in dieser Festaula zusammenkommen
konnten. Das ist keine Selbstverstdndlich-
keit. Denn vor 50 Jahren, am 16. Marz 1945,
ist diese alte Kirche mit der gesamten Wiirz-
burger Innenstadt total zerstort worden. Jahr-
zehntelang stand sie dann als Ruine. Hart-
nickig und zielstrebig hat die Universitits-
leitung daran gearbeitet, diesen Raum wie-
der so erstehen zu lassen, wie er einmal war.
Damit und mit der gesamten Wiederherstel-
lung vieler Gebédude nach der Zerstoérung hat
die Universitit einen bedeutenden Beitrag

zum Wiederaufbau unserer Stadt geleistet.

Meine Damen und Herren, gestern hat die
Stadt Wiirzburg ihre Rontgen-Medaille an
vier international anerkannte Wissenschaft-
ler verliehen, die - jeder auf seinem Gebiet -
die Forschung auf dem Gebiet der Rontgen-
Strahlen bahnbrechend weiterentwickelt ha-
ben. Den Forscher Wilhelm Conrad Ront-
gen hat ausgezeichnet, was auch fiir seine
Nachfolger an unserer Universitit und fiir
die Preistriger unserer Rontgen-Medaille
gilt:

die Verbindung einer begnadeten For-
schungsfihigkeit mit einer schopferischen
Suche nach bisher Unbekanntem, welche
Experimente wagt und Fehlschlige nicht
scheut. In Wiirzburg hat Rontgen als Lehrer
wie als Forscher gewirkt, mit Worten und
mit Taten.

Uber solche Menschen sagt Zarathustra:

“Ich liebe den, welcher goldene Worte
seinen Taten vorauswirft und immer noch
mehr halt als er verspricht.” Wilhelm Con-
rad Rontgen und viele ihm nachfolgende
“Rontgen-Forscher” haben dies verwirklicht.

Briicken zwischen Theorie
und Praxis schlagen

Roman Herzog, Ansprache

Mir bietet das Rontgen-Jubilium einen
willkommenen Anlal3, wieder einmal iiber
die Bedeutung von Wissenschaft und For-
schung auch in ihrer Beziehung zu Wirt-
schaft und Gesellschaft zu sprechen. Wenn
sich die Gesellschaft verdndert - und das tut
sie ohne Zweifel-, dann miissen auch Wis-
senschaft und Forschung diese Verdnderung
mitmachen, ja ihr moglicherweise sogar vor-
angehen. Denn in der weltweiten Konkur-
renzlage, in der wir uns befinden, spielt der
Zeitfaktor eine immer grofiere Rolle.

Ich will hierzu an eine Geschichte erin-
nern, die deutlich macht, wie weit der Weg
von einer wissenschaftlichen Entdeckung
tiber die experimentelle Auswertung zur tat-
sdchlichen Anwendung sein kann. Nach der
Entdeckung der Rontgenstrahlen im Jahre
1895 war noch lange nicht klar, daB die Me-
dizin auch mit den Strahlen diagnostisch ar-
beiten kann.

Ein katholischer Pfarrer, Max Maier, im

Bundesprdasident Prof. Dr. Roman Herzog
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sind. Das liegt einerseits an iibermifigen
staatlichen Reglementierungen und an iiber-
langen und iiberdngstlichen Genehmigungs-
verfahren. Es mag andererseits aber auch
daran liegen, daB manche von uns eher dazu
neigen, alles Theoretische hoher zu schitzen
als alles Praktische. Das war nicht immer so.

Wenn es heute in Deutschland Beriih-
rungsidngste zwischen Wissenschaft und
Wirtschaft gibt, so handelt es sich also nicht
um ein deutsches Wesensproblem. Es gibt
nicht den geringsten Grund, das, was in den
USA véllig normal ist, bei uns als dogmati-
sche Hiresie oder als treuloses Uberlaufen
zur anderen Fraktion zu betrachten: den
Wechsel von der Hochschule ins Unterneh-
mertum und wieder zuriick. Ich habe mach-
mal den Eindruck, daB es heute bei uns zu
viele EinbahnstraBBen gibt: Wissenschaftler
auf Lebenszeit, dazu verbeamtet, auf der ei-
nen Seite und Praktiker in der Wirtschaft auf
der anderen Seite. Mangelnde Riickkehrrech-
te, fehlende Flexibilitit des einzelnen und
Uberbequemlichkeit scheinen mir hier die
Griinde zu sein.

Wir werden uns diese Einstellung nicht
mehr lange leisten konnen. Denn die Progno-
sen lauten, daB weiterhin industrielle Arbeits-
plitze in Deutschland verlorengehen werden,
dafiir aber andere in Hochtechnologieberei-

chen und im Dienstleistungssektor entste-
hen. Ich sehe hier auch gar keine Moglich-
keit, in Deutschland alte Besitzstinde zu
wahren. Es ist eine neue, internationale Ar-
beitsteilung im Gange, die sich nicht auf-
halten 14Bt. Man sieht das beispielsweise
schon an der doch so neuen Computerindu-
strie.

Gerade in der Frage der Informationstech-
nologie waren auch die Universititen Vor-
reiter. Sie gehorten zu den ersten Institutio-
nen, die weltweit iiber e-mail international
vernetzt waren. Auch die digitale Ubertra-
gung von Bild, Ton, Text und anderen In-
formationen sind keine Utopie. Sobald die-
se Technik in Wohnungen und in Biiros die
Regel wird, werden wir mit neuen Formen
der Kommunikation zu rechnen haben.

Parallel dazu miifite doch eigentlich die
Zusammenarbeit zwischen den einzelnen
Disziplinen und die Zusammenarbeit von
Wissenschaft und Wirtschaft gestérkt wer-
den. Das gilt heute besonders deshalb, weil
der Weg von der wissenschaftlichen Entdek-
kung bis zur wirtschaftlichen Anwendung
und gesellschaftlichen Breitenwirkung teil-
weise sehr lang geworden ist. Hierzu will
ich ein markantes Beispiel nennen:

Der erste Schritt der Informationstechno-
logie begann mit dem Leipziger Physikleh-

rer Ferdinand Braun, der 1876 auf den kri-
stallenen Halbleiter stie. Einen zweiten
Schritt tat Konrad Zuse, als er in den dreifi-
ger und vierziger Jahren die ersten Compu-
ter der Welt fertigstellte. Ein dritter wesent-
licher Schritt folgte, als der Amerikaner Bill
Shockley und seine Mitarbeiter in den vier-
ziger Jahren den Siliciumchip erfanden. Den
vierten Schritt tat IBM, als sie sich den Spei-
cherchip fiir Computer patentieren lie8. Und
der fiinfte Schritt war dann in den siebziger
Jahren die vorwettbewerbliche Forschungs-
kooperation der japanischen Elektronikfir-
men, die das Chip-Monopol von IBM brach
und durch die weltweite Vermarktung der
Mikroelektronik den Grundstein fiir eine
neue industrielle Revolution legte. Heute
umgibt uns das alles in den unterschiedlich-
sten Formen, Robotern, Fotoapparaten, Au-
tos, Kiichengeriten und schlieBlich Telefon-
karten.

Um solche gesellschaftlichen Umbriiche,
wie es die Mikroelektronik tat, anzusto3en
und zu unterstiitzten, brauchen wir nicht nur
gute Forschungs- und Entwicklungsabteilun-
gen in den Unternehmen, sondern auch ein
exzellentes Hochschulwesen. Ich frage mich,
ob in Deutschland der derzeitige Zustand des
Universititswesens, das wir aufs hochste
loben, diesen Anforderungen geniigt. Ich
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konnte mir zum Beispiel vorstellen, daB die
Studienzeiten deutlich kiirzer sein konnten.

Jedenfalls geht es nicht an, daf} deutsche
Hochschulabsolventen im Durchschnitt rund
fiinf Jahre dlter sind als ihre europdischen
Konkurrenten. Deutsche Absolventen sind
zwar hoch qualifiziert, aber sie hinken
gleichaltrigen Auslédndern in der Berufser-
fahrung deutlich hinterher. Warum sollte man
nicht die unbestritten exzellenten deutschen
Mabfstabe der Wissenschaft kombinieren mit
den viel flexibleren angelsdchsischen Mo-
dellen des Studienablaufs? Was hindert uns
eigentlich daran? Das miifite ja nicht bedeu-
ten, daB weniger qualifizierte Menschen die

Wilhelm Conrad Rontgen und das
Wissen des 19. Jahrhunderts

Die Literarhistoriker waren am Ende des
19. Jahrhunderts nicht sonderlich beliebt.
Charakteristisch dafiir ist die Besprechung
von Albert Soergels Buch iiber “Dichtung
und Dichter der Zeit”, mit dem Eintrag “Mei-
ner Braut gewidmet”, der den Satiriker Karl
Kraus zu folgender Kritik veranlaf3te:
”..."Meiner Braut gewidmet.” Solche Intimi-
tdten werde ich dem Herrn bald abgewohnt

roj.' Dr. Wolfgang Friihwald

Universitit verlassen. Vielmehr bote es den-
jenigen, die die Hochschule als Berufsqua-
lifizierung sehen, eine Chance, in jungen
Jahren in die Praxis zu gehen. Andere, die
eher unter den wissenschaftlichen Nach-
wuchs gezihlt werden wollen, kénnten sich
im Anschluf} daran der speziellen Forschung
widmen.

Hierher gehort auch das Thema Promoti-
on und Habilitation. Auch hier sollten ein-
gefahrene Wege iiberdacht werden. Ich habe
es nie begriffen, warum in manchen Fichern
in einem Jahr und in anderen Fichern erst in
sechs Jahren promoviert werden kann. In
naturwissenschaftlichern Fichern gleicht die

Promotion oft bereits einer Habilitationslei-
stung. Auch bei den Habilitationsanforderun-
gen selbst existieren zwischen den Fakultii-
ten erhebliche Unterschiede. Hier wire es
wichtig, daB sich die Fakultiten in ihren
Anforderungen angleichen. Auch das gehort
zur Forderung des wissenschaftlichen Nach-
wuchses.

Ich hoffe darauf, daB wir weiterhin in
Deutschland die geeigneten Voraussetzungen
fiir Forscherpersonlichkeiten schaffen. Denn
ohne solche Kopfe wird sich unsere Gesell-
schaft in ihrer Kultur und in ihrer zivilisato-
rischen Leistung nicht weiterentwickeln.

Universititen am Ubergang
ins 21. Jahrhundert

Wolfgang Friihwald, Festvortrag

haben. DaB} die Fortpflanzung der Literarhi-
storiker nicht erwiinscht ist und tunlichst
erschwert werden soll, habe ich bereits zu
verstehen gegeben. Heiratet dennoch einer,
so erspare er dem Publikum die Anzeige!
Wiire ich ein Weib und fiele auf mich die
Wabhl, den Sorgel gliicklich zu machen, weil
Gott, ich tiberlegte mir’s nach diesem Buch
und tidte es nicht.”

Die Universitit Wiirzburg und einer ihrer
berithmtesten Professoren, Wilhelm Conrad
Rontgen (1845-1923), haben um die gleiche
Zeit ein solches Urteil mit dem Satiriker
durchaus geteilt. Im Dreikaiserjahr 1888, als
Rontgen nach Wiirzburg berufen wurde,
wohnten die Wiirzburger Professoren - mit
Ausnahme der Historiker und der Philolo-
gen - im Pleicherviertel, so daB3 die “etwas
verachteten” Geisteswissenschaftler nur am
Rande in die standesbewuBten gesellschaft-
lichen Aktivititen dieser Professoren und
ihrer Familien einbezogen waren.

Die Urteile Rontgens iiber Literatur und
Literaturwissenschaft fiigen sich diesem ge-
sellschaftlichen Ambiente ein. Stendhals
“Kartause von Parma” schien ihm - wie er
am 14. Juli 1922 an Margret Boveri schrieb
- “eine Mischung von Beschreibung in der
Art von Indianergeschichten und von unmo-
ralischem zynischem Hofklatsch ohne Inter-
esse””; und das damals bekannte Buch von
Wolf iiber “Shakespeares Leben und Wir-
ken” hat er lediglich durchgeblittert, “ohne
viel Wissenswertes zu finden. Es ist eben so
ein Produkt, wie es die Literarhistoriker

schreiben: schwulstig und voller Hypothe-
sen und Behauptungen”.

Ganz unabhingig von der Pikanterie, da3
heute ausgerechnet ein Literarhistoriker im
Zusammenhang eines mehrfachen Rontgen-
Jubildums (des 150. Geburtstages und der
100. Wiederkehr des Tages der Entdeckung
der Rontgen-Strahlen) an der Universitit
Wiirzburg sprechen darf, geben die zitierten
Anekdoten Hinweise auf die Struktur des
Wissens und der Wissenschaft im 19. Jahr-
hundert, welches die Institution Universitit
heute (und dies nicht nur in Deutschland) in
ihrem Selbstverstidndnis und ihrem dufleren
Erscheinungsbild nicht immer bestimmt. Sie
veridndert sich derzeit rasant und in schwe-
ren, wehenartigen Schmerzen von Grund
auf.

Die Entwicklung der modernen Wissen-
schaft und der Technik des 19. Jahrhunderts
war, der Explosion des Erfahrungswissens
im 18. Jahrhundert folgend, biirgerlich, na-
turwissenschaftlich-experimentell, theore-
tisch-exakt und individualistisch geprégt.
Die nicht als Liebhaberei, sondern als Beruf
betriebene Wissenschaft galt dabei durch das
ganze 19. Jahrhundert hindurch als eine des
alten Adels unwiirdige Beschéftigung.

Als dem Freiherrn Josef von Hormayr
1826 ein Lehrstuhl an der Universitit Miin-
chen angeboten wurde, hat er ihn auch des-
halb abgelehnt, weil er “seinen Tochtern die
opinion ihrer Abkunft nicht ... verderben”
wollte. Der biirgerliche Beruf des Vaters also
hitte die standesgemifie Verehelichung der
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Tochter verhindert. Damit ist die Wissen-
schaft und insbesondere die Entwicklung der
experimentellen Disziplinen im 19. Jahrhun-
dert eine Doméine des Biirgertums, in seiner
frithen bildungsbiirgerlichen und nicht der
besitzbiirgerlichen Variante, das mit Tugen-
den wie Neugier, Fleil, Wissensdurst, Un-
ternehmungsgeist, Mobilitit und Freiheits-
drang eine neue Welt errichtet hat. Das Biir-
gertum schuf das naturwissenschaftlich-
technische Zeitalter in Europa und als not-
wendige Voraussetzung dafiir den Verfas-
sungsstaat; Rechtsstaat und moderne, natur-
wissenschaftlich begriindete Technik sind
zwei Seiten einer Medaille.

Die wirtschaftliche Durchsetzung der ge-
nannten Tugenden ging der politischen weit
voraus; noch 1905 waren am Hofe des Prinz-
regenten in Miinchen als die einzigen Biir-
gerlichen die Rektoren der beiden Miinch-
ner Universititen zugelassen; die Sehnsucht
Thomas Manns, durch den personlichen
Adel courfihig zu werden, kennzeichnet sei-
ne beriihmteste Erzihlung aus der Prinzre-
gentenzeit, den “Tod in Venedig”. Der Ein-
gangssatz dieser Erzdhlung ist 1911 auch ein
Hinweis an den an der Schwelle des Thro-
nes stehenden neuen Konig Ludwig III., mit
dem Verfasser der Erzdhlung vielleicht doch
so zu verfahren, wie in ihr der Fiirst mit dem
gefeierten Autor der Schullektiire: “Gustav
Aschenbach oder von Aschenbach, wie seit
seinem fiinfzigsten Geburtstag amtlich sein
Name lautete...”

Wilhelm Conrad Rontgen hat - im Gegen-
satz zu vielen seiner Kollegen, aber ganz
konsequent - 1896 den ihm zusammen mit
dem Koniglich Bayerischen Kronenorden
verliehenen persénlichen Adel abgelehnt,
und die biirgerliche Welt Europas hat sich
am Ende dieses ihres Jahrhunderts einen
eigenenAdel geschaffen: mit der Stiftung der
Nobelpreise, den Adel der Wissenschaft.
Wilhelm Réntgen, der sehr bewult alle ge-
sellschaftlichen und beruflichen Nachteile in
Kauf nahm, die ihm die Ablehnung des per-
sonlichen Adels alsbald brachten, war 1901
der erste Nobelpreistrdger fiir Physik.

Ohne Zweifel hat Wilhelm Conrad Ront-
gen seine bahnbrechende Entdeckung der X-
Strahlen dem von ihm unermiidlich und mit
Enthusiasmus gepflegten Experiment zu
verdanken, trotzdem war er seiner Zeit dar-
in weit voraus, daf} er die Mathematik als
Grundlage auch und gerade der Experimen-
talphysik gesehen hat: Drei Dinge, meinte
er, brauche der Physiker zur Vorbereitung
seiner Arbeit: “Mathematik, Mathematik und
nochmals Mathematik.” Er war der festen
Uberzeugung, dal3 nur ein theoretisch exakt
liberlegtes Experiment auch gute Resultate

bringen werde, und war damit doch auch ein
Kind seiner Epoche, in der das Definitions-
monopol von den philosophischen auf die
naturwissenschaftlichen Disziplinen iiberge-
gangen ist.

Vom Ubergang aus dem philosophischen
in das naturwissenschaftliche Zeitalter hat
Rudolf Virchow - zwei Jahre vor der Ent-
deckung der Rontgenstrahlen - in einer be-
rithmten Rektoratsrede gesprochen und da-
bei den Forscher, also den experimentell ta-
tigen Wissenschaftler, vom Theoretiker und
Methodiker unterschieden. Jetzt, meinte Vir-
chow am 3. August 1893 in Berlin, “verlangt
man von dem Gelehrten, dal er auch ein
Forscher sei, und die Anspriiche in bezug auf
die Lehre haben sich so sehr gesteigert, dall
schon der akademische Unterricht sich die
Aufgabe stellt, die lernende Jugend nicht
blof in die Methoden, sondern auch in die
Praxis der Untersuchung einzufiihren. Es
bedarf keiner besonderen Beweisfiihrung
mehr, daB diese Art der Wissenschaft ein
niitzliche sei”.

Trotzdem galten “Einsamkeit und Frei-
heit”, die Humboldt’schen Kategorien der
Wissensentstehung, auch fiir den experimen-
tellen Forscher des 19. Jahrhunderts. Anders
nimlich ist es nicht zu verstehen, daB Ront-
gen nachdriicklich darauf bestanden hat, er
habe alleine, am Freitag, dem 8. November
1895, in seinem Laboratorium “das merk-
wirdige Aufleuchten der Bariumplatin-
zyaniirkristalle” beobachtet und niemand sei
anwesend gewesen, der ihn auf das Phéino-
men hitte aufmerksam machen kénnen. Zum
Adel der Wissenschaft und des Wissens ge-
horten im biirgerlichen Jahrhundert die ein-
same Forscherleistung, die der widerstreben-
den menschlichen Natur abgerungene Lei-
stung, und - das AutonomiebewuBtsein des
Individuums, welches die gleiche Leistung,
die sein Leistungsethos von ihm forderte, mit
Hirte auch von den anderen verlangte.

“Péappeln Sie niemand hoch, es hat kei-
nen Zweck” lautete Rontgens Anweisung an
seinen Assistenten, wenn es um die Betreu-
ung der Doktoranden ging. Mit 67 Jahren
(1912) kdmpfte er darum, nicht erst mit 70
Jahren (wie damals {iblich) emeritiert zu
werden. Er wollte sich noch einige Jahre
ganz, ohne Lehrverpflichtungen auf die For-
schung konzentrieren konnen. Das erkdmpf-
te Zugestdndnis hat er dann nicht verwirk-
licht, weil er 1914 mit den jungen Menschen,
die in den Krieg ziehen muflten, solidarisch
sein wollte.

Am 15. Januar 1896 schrieb der amerika-
nische Philosoph Muensterberg in einem
Bericht an die Zeitschrift “Science”: “Man
weil} in der ganzen Welt, daf} die physikali-

schen Laboratorien in Deutschland keine
offenen Fenster nah dem Patentamt haben”
- eine Haltung, die in den USA schon da-
mals nur Kopfschiitteln hervorgerufen hat.
Rontgen verweigerte sich bekanntlich allen
Patentierungsangeboten und meinte zu Max
Levy, dem Abgesandten der AEG, er sei der
“Auffassung..., daB seine Erfindungen und
Entdeckungen der Allgemeinheit gehoren
und nicht durch Patente, Lizenzvertrige
u.dgl. einzelnen Unternehmungen vorbehal-
ten bleiben diirfen. Er war sich dartiber klar,
daB er mit dieser Stellungnahme darauf ver-
zichte, geldliche Vorteile aus seiner Erfin-
dung zu ziehen” (Max Levy am 6. Septem-
ber 1929).

Rontgen starb mit 78 Jahren, als die In-
flation in Deutschland ihrem Hohepunkt
zustrebte. Die Universitidt Wiirzburg konnte
wegen der Geldentwertung das Erbe der ihr
vermachten 50.000 Kronen des Nobelprei-
ses nicht antreten; der Stadt Weilheim in
Oberbayern vererbte Rontgen im Februar
1923 339 Billionen 927 Milliarden Papier-
mark. Im November dieses Jahres gelang die
Stabilisierung der deutschen Wihrung auf
der Basis 1 Rentenmark = 100 Milliarden
Papiermark.

Die Struktur des neuen Wissens

Es bedarf kaum eines Hinweises darauf,
in welcher Weise sich die explosionsartige
Entstehung neues Wissens heute von der uns
allen vertrauten, hier am Beispiel Rontgens
verdeutlichten Wissensgenerierung des 19.
Jahrhunderts unterscheidet. Die Wissensso-
ziologie hat soeben begonnen, die neue Pro-
duktion des Wissens, die Dynamik von Wis-
senschaft und Forschung in zeitgendssischen
Gesellschaften zu beschreiben. Drei Krite-
rien bestimmen vor allen anderen die Diffe-
renzqualitdt: (1) Die nicht mehr iiberschau-
bare Quantitit des Wissens, (2) die noch
immer zunehmende Geschwindigkeit der
Ausbreitung dieses Wissens, (3) seine Ent-
stehung auf Grenzfeldern zwischen den tra-
dierten Disziplinen.

Nach Joachim Treusch betrigt die Ver-
dopplungszeit der heute in den USA titigen
Naturwissenschaftler rund 13 Jahre. Welt-
weit hochgerechnet bedeutet dies, dal neun
von zehn Naturwissenschaftlern, die je auf
der Erde geforscht haben, dies heute tun.
“Man kann diese verbliiffende Tatsache auch
anders formulieren: In den néchsten fiinfzehn
Jahren wird genausoviel geforscht und mehr
publiziert als in den fast zweieinhalbtausend
Jahren seit Demokrit und Aristoteles.” Die
Verdopplungszeiten bei Publikationen der
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Chemie betragen etwa 10 Jahre, noch im-
mer wachsen unsere Bibliotheken vom Ty-
pus Universititsbibliothek um 1,5 Regalki-
lometer pro Jahr, in den nichsten zehn Jah-
ren wird mehr gedruckt werden als in den
Jahrhunderten zwischen der Erfindung des
Buchdrucks und unserer Gegenwart, die
Publikation von Forschungsergebnissen be-
wirkt vielfach das Gegenteil dessen, was der
Begriff der Publikation meint: die Ergebnisse
werden im Schutt der nicht mehr zu rezipie-
renden Informationen versteckt.

Die Erzeugung neuen Wissens also ist zu
einer Industrie geworden, an der die Univer-
sitdten teilhaben, die sie aber ldngst nicht
mehr dominieren. Von den fast 100 Milliar-
den Mark an jdhrlichen Wissenschaftsaus-
gaben in der Bundesrepublik Deutschland
entfdllt nur ein Drittel auf die Hochschulen.
Noch immer haben zwar die Universititen
das Monopol der Nachwuchsbildung, doch
sind ihre Forschungsteams langst in vielfal-
tige nationale und internationale Verbiinde
mit auferuniversitirer Forschung und mit In-
dustrieforschung verflochten. Die Wissen-
schaftsindustrie, die nicht mehr ldnger von
groBen Individuen in Einsamkeit und Frei-
heit gesteuert wird, ist so prozeBhaft gewor-
den wie der Wirtschaftsprozef}, die Entschei-
dungsketten sind in diesem Prozef3 so ver-
lingert worden, da3 es kaum noch méglich
ist, individuelle oder korporative Verantwor-
tungstréger fiir einzelne - auch ungewollte -
Ergebnisse zu identifizieren.

Vor diesem Befund ist die moderne Lite-
ratur zutiefst erschrocken. Friedrich Diirren-
matt hat schon 1969 die bemannte Raum-
fahrt nicht als den Beginn eines neuen Zeit-
alters, sondern als den Versuch des Men-
schen bezeichnet, “sich aus dem unbewil-
tigten 20. Jahrhundert in den Himmel weg-
zustehlen”, da es leichter sei, “auf den Mond
zu fliegen, als mit anderen Rassen friedlich
zusammenzuleben”; und Wolfgang Hildes-
heimer hat 1983 dem Wort, der Sprache der
Schrift - in der sich &@sthetische und intellek-
tuelle Kulturen manifestieren - entsagt, um
sich vollig dem weniger verantwortungsvol-
len #sthetischen Spiel kunstvoller Farbkol-
lagen hinzugeben. “Veridnderung auf Verédn-
derung”, schrieb er in den “Mitteilungen an
Max”. “Es ist eben nicht, wie die Wissen-
schaftler uns, mit betrichtlichem Erfolg,
weiszumachen suchen, fiinf Minuten vor
zwdlf, es besteht daher keinerlei Anla3 zur
Panik, da es ... bereits dreiviertel drei ist, und
jede Panik wire eine miilige und unange-
messene Anstrengung. ... Zwar eilt die Wis-
senschaft uns weit voraus, aber die Wissen-
schaftler rennen weit hinter ihr her und ver-
suchen, sie wieder einzufangen, vergeblich

natiirlich. Ich sehe sie da rennen, iiber Stock
und Stein, laut rufend und gestikulierend, mit
Schmetterlingsnetzen und Botanisiertrom-
meln, als seien sie von gestern, was sie na-
tiirlich nicht sind, sie sind von vorgestern.”

Der “massification of research and edu-
cation”, wie Michael Gibbons und seine Mit-
autoren den Basisprozefl der Wissenschaft
nach 1945 nennen, entsprechen neu entstan-
dene Wissensmirkte und Marktnischen fiir
- ibrigens hochspezialisiertes - Wissen, ent-
sprechen eine Vielzahl neuer Mittlerberufe
und Wissensagenturen zur Forderung und
Verbreitung industriell gefertigten Wissens,
entspricht die Speicherungsmoglichkeit des
massenhaft erzeugten Wissens in (demnichst
digitalisierten) Bibliotheken und Datenban-
ken, entspricht auch die rasche, weltweite,
allerdings dem Kommerz und der Eigen-
tumsbildung vollig ausgelieferte Kommuni-
zierung dieses Wissens. 30 Millionen Men-
schen nehmen inzwischen bereits am Inter-
net teil, keine Industrie der Welt hat gréBere
Wachstumsraten als diese Wissens- und In-
formationsindustrie. Ich halte es allerdings
fiir problematisch, die Universititen aufzu-
fordern, an dem rigiden internationalen Wett-
bewerb um die “Proprietarisierung” des Wis-
sens teilzunehmen, da der Proze83 von “open
science”, auf den die Entstehung neuen Wis-
sens angewiesen ist, zerstort werden wird,
wenn nicht aus Wissen wieder Wissen ent-
stehen kann und dieses Wissen im offenen
(verGffentlichten - publizierten) Wettbewerb
gepriift wird.

Die Patentierung der relativ rasch in Phar-
maka umzuwandelnden Gensequenzen ist in
vollem Gange, die Wissenschaft wird durch
Geheimhaltung und Patentpriifung sonst frei
verfiigbaren Materials an der Entwicklung
gehindert; groBe Populationen sind vom FEi-
gentumsdenken der Konzerne in ihrer Exi-
stenz bedroht; so bedroht die Vermarktung
des jahrhundertelang tradierten Wissens in-
discher Bauern um die als Insektizid verwen-
dete Kraft der Samen des Neem-Baumes -
die haltbarer gemacht und in dieser Verbes-
serung patentiert wurden - die Existenz von
mehreren hundert Millionen Menschen, und
schon werden Patente auf Entdeckungen und
Erfindungen genommen und gegeben, die
(wie zum Beispiel Algorithmen, also regel-
hafte Rechenvorgiinge) bisher fraglos der
offenen Wissenschaft verfiigbar waren.

Der Konsens iiber die Grenze zwischen
Erfindung und Entdeckung ist zerbrochen,
die Unsicherheiten iiber die Patentierungs-
moglichkeiten werden dadurch vergroBert,
daB die Patente (unterschiedlicher Kultur-
kreise) nur gezihlt, nicht gelesen werden. So
ist der Vorwurf an die Universititen, daf3 nur

ein geringer Prozentsatz der Patente von ih-
ren Mitgliedern erworben werden, nicht ge-
rechtfertigt, da wenigstens 35 Prozent aller
Patente aus der Zusammenarbeit zwischen
der Universititsforschung und der Industrie-
forschung entstehen und die erste Aufgabe
der Universitiéten die Ausbildung des wis-
senschaftlichen und wissenschaftlich ge-
schulten Nachwuchses ist. Diese Aufgabe
kann nicht im Kreislauf des Eigentumswis-
sens erfolgen, sondern nur im von diesem
Kreislauf gravierend unterschiedenen Pro-
zel} der offenen, auf Publikation und inter-
nationale Anregung angewiesenen Wissen-
schaft.

In den USA freilich zahlt es sich heute
aus, daB die National Institutes of Health,
die groBte Forschungsforderungs-Organisa-
tion der Welt, seit etwa 20 Jahren die bio-
medizinische Grundlagenforschung so ent-
wickeln konnte, daf die industrielle Nutzung
heute darauf aufbauen kann. Die Konzen-
tration auch deutscher Firmen auf diesem
wissens- und wissenschaftsstarken amerika-
nischen Markt bedroht den Wissens- und den
Wirtschaftsstandort Europa.

Wir kénnen tiglich deutlicher erkennnen,
dal3 die tradierten Disziplinen nicht mehr
linger die organisierenden Einheiten des
Wissens- und Wissenschaftsprozesses sind.
Vernetzung, Globalisierung, Kommunizier-
barkeit und Kommerzialisierung haben viel-
mehr ein, den Schaltplanen unseres Gehirns
ghnliches, komplexes Wissensnetz geschaf-
fen, das den Regeln komplexer Systeme ge-
horcht. Zu diesen Regeln gehort - nach den
Erkenntnissen der modernen Hirnforschung
-, “daB die Funktionen komplexer Systeme
nicht aus den Funktionen ihrer Bestandteile
abgeleitet werden konnen”, also die Funk-
tionen des weltweiten Wissensnetzes nicht
aus den Funktionen einzelner nationaler oder
disziplindrer Wissensnetze.

Transdisziplinaritit, das heit Grenziiber-
schreitung, ist das organisierende und daher
in entsprechendenArbeitsstrukturen abzubil-
dende Prinzip der modernen Wissensentste-
hung. Transdisziplinaritdt meint nicht Mul-
tidisziplinaritit, also die Nebeneinanderord-
nung mehrerer Disziplinen zu einem auf ein
gemeinsames Ziel gerichteten Forschungs-
prozeB, sondern die Grenziiberschreitung aus
den Disziplinen in andere und hiufig unbe-
kannte, sich auf den Grenzflichen zwischen
den Disziplinen durch Grenziiberschreitung
tiberhaupt erst konturierende Forschungs-
und Erkenntnisfelder. Wer aber meint, daf
mit dieser Skizze nur die natur- und lebens-
wissenschafttliche Wissenskultur beschrieben
ist, kennt-die Mechanismen moderner gei-
stes- und sozialwissenschaftlicher Forschung
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nur unzureichend. Auch fiir diese Wissen-
schaften gelten langst die Massenhaftigkeit
von Forschung und Ausbildung als Kriteri-
en, die Geschwindigkeit der Wissensausbrei-
tung und die Organisierung des Wissens in
trans- und interdisziplindren Arbeitsgruppen.
Grenziiberschreitung ist auch inhaltlich das
Kennzeichen der modernen, zu ihrem Uber-
leben auf Wissen und Wissenschaft angewie-
senen Welt. Wir haben die Grenzen in den
Weltraum und in das Innere der Materie
ebenso iiberschritten wie die Grenzen in das
Innere des Lebens.

Das neue Wissen und die Universitiit

Angesichts der Herausforderung durch die
verinderten Entstehungsbedingungen und
die gewandelte Organisation des Wissens ist
Flexibilitit eine der Grundbedingungen fiir
eine Wissen generierende und Wissen ver-
mittelnde Institution wie die Universitit.
Noch immer sind schlieBlich die Universi-
titen die groBten Institutionen der Grundla-
genforschung und gehdren damit zu den
grofiten Wissensproduzenten der Welt. Ei-
nes der Hauptdefizite unserer Hochschulen,
wodurch die rasche und addquate Anpassung
an die Bedingungen der neuen Wissenspro-
duktion verhindert wird, ist ihre Unbeweg-
lichkeit, die zum Teil hausgemacht ist, zum
Teil aber durch staatliche Reglementierung
vorgegeben wurde. Ich halte die Auseinan-
dersetzungen um Regelstudienzeiten, um
iiberlange Promotionsfristen und um eine
Habilitationsforderung in den sogenannten
“Insbesondere-Fichern”, also in Fichern, in
denen eine Habilitation hiufig nur ein For-
malakt oder, wie in den Ingenieurwissen-
schaften, nur die Ausnahme von der Regel
ist, fiir statistische Scheingefechte, die ab-
lenken von der Basisaufgabe, die Universi-
titen durch die lange versprochene Entflech-
tung der Studentenstrome, das heifit durch
eine attraktive Berufsbildung und ein flexi-
bles und aufnahmefihiges Fachhochschul-
system, wieder beweglich zu machen. Ich
beschreibe - in starker Verkiirzung - die
Situation einer unbeweglichen Institution,
wie sie sich mir derzeit darstellt:

(1) Der bekannte Offnungsbeschlufl der
Kultusministerkonferenz von 1977 verwan-
delte (mit dem Versprechen einer bloBen
Ubergangsphase) die westdeutschen Hoch-
schulen in Massenanstalten. Die Studenten-
zahlen stiegen seither von 675.000 auf 1,9
Millionen. Die Zahl der Planstellen blieb mit
rund 54.000 fast konstant und “preisberei-
nigt stagnierte auch die staatliche Finanzie-
rung der Hochschulen” (U. Schimank). Dar-

aus errechnet sich das beriichtigte, jede wei-
tere Diskussion stets im Keim erstickende
Sieben-Milliarden-Loch der deutschen
Hochschulen; 30.000 Planstellen miiiten neu
geschaffen werden, wenn der Zustand von
1975 wieder hergestellt werden sollte.

Der Zustand in den neuen Bundesléndern
ist vollig anders. Die Studienneigung der Ab-
solventen hoherer Schulen ist drastisch ab-
gesunken, die Studienanfingerzahlen sind
bedngstigend zurlickgegangen, vielerorts ist
die Erneuerung des Lehrkorpers durch die
Gerichte verindert worden, welche entlas-
senen Professoren wieder Zugang zu ihren
Instituten verschaffen. Damit aber werden
groBe Lehrgebiete so partialisiert, daf die
Studenten in vielen Fachern kaum noch iiber
Zusammenhinge unterrichtet werden.

(2) Wegen der mangelnden Grundfinan-
zierung der Hochschulen ist die Drittmittel-
einwerbung gestiegen. Real stiegen die von
den Hochschulen eingeworbenen Drittmit-
tel zwischen 1975 und 1990 um zwei Drit-
tel. Damit nahm der Anteil der Drittmittel
an den gesamten Hochschulausgaben von 12
Prozent auf 18 Prozent zu. Diese Steige-
rungsrate korrespondiert mit einem Profes-
sorentypus, der “romantisch” deshalb ge-
nannt werden kann, weil fiir ihn das Projekt
im Stadium des Planens bereits vollendet ist.
Die moderne Universitdt namlich hat unter
dem Diktat der Einwerbung von Drittmit-
teln, mit denen alleine die groBe Zahl jun-
ger Menschen in den Fichern gehalten und
forschungsnah ausgebildet werden kann, die
eine wissensbasierte Gesellschaft braucht,
den Typus des Managers, des Planers, des
Projektentwerfers ausgebildet, der stidndig
neue Antréige stellen muB, stindig neue Ide-
en und Projekte planen muB, ohne jemals
eines dieser Projekte selbst griindlich mit
bearbeiten zu kénnen.

Trotz steigender Uberlast in der Lehre
haben die Professoren in den alten Bundes-
landern den Forschungs- (beziehungsweise
den Entwurf-) Anteil an ihrem Zeitbudget
nochmals gesteigert. 1976/77 lag dieser An-
teil bei 23 Prozent, 1991 bereits bei 28 Pro-
zent. Auf dieser Steigerungsrate von etwa
5 Prozent beruht der verbreitete (falsche)
Eindruck der Verdriangung der Lehre durch
die Forschung. Die Ausbildung im Grund-
studium allerdings ging dadurch in erhebli-
chem Mafle auf wissenschaftliche Mitarbei-
ter iber, Forschung wird in ebenfalls erheb-
lichem Mafle in Form von Doktorandenpro-
jekten betrieben.

(3) So stehen sich in der heutigen Hoch-
schulpolitik zwei recht starre Fronten gegen-
tiber, die der Offentlichkeit den Eindruck der
Stagnation vermitteln, obwohl hinter diesen

Fronten viel Leben, Dynamik und Bewegung
herrschen. Die eine Seite (die Universitit)
verweist mit Recht darauf, daB die staatli-
chen Ausgaben fiir Bildung und Wissen-
schaft seit 1975 jahrlich um 4,4 Prozent stie-
gen, fiir die Hochschulen gar nur um 4,1
Prozent, wihrend die tibrigen Staatsausga-
ben um 5,3 Prozent jahrlich gestiegen sind.
Die andere Seite (der Staat) kann ebenfalls
mit Recht darauf verweisen, daf} die Netto-
ausgaben fiir die Hochschulen im Jahrzehnt
zwischen 1983 und 1992 um nominal 61
Prozent, real immer noch um 41 Prozent ge-
stiegen sind, wihrend die Studentenzahlen
in diesem Zeitraum um 32 Prozent stiegen.
Die Staatsseite kann auch darauf verweisen,
daB ein unbedachtes “Daraufsatteln™ die
Hochschulen zusitzlich in die Krise gebracht
hat, weil viele Verwaltungen bei jeder Neu-
berufung von dem Ausstattungsniveau aus-
gehen, das die scheidenden Stelleninhaber
am Ende einer langen Amtszeit erreicht ha-
ben, nicht von dem Niveau, das am Anfang
dieser Amtszeit stand. Die Hochschulen
selbst haben - und auch darauf verweist Uwe
Schimank - zwischen 1975 und 1990 nur
fiinf Prozent ihrer Planstellen umgeschich-
tet, also pro Jahr von 300 Stellen eine, - die
dadurch erzeugte Bewegung hilt sich in en-
gen Grenzen.

In dieser Situation stehen die Hochschu-
len hiufig an der Klagemauer, sie sprechen
vom freien Fall, in dem sie sich befinden;
der Staat dagegen versucht, durch Stellen-
einzug und Poolbildung Bewegung zu erzeu-
gen, wobei durch diese Poolbildung immer-
hin seit 1975 dreimal so viele Planstellen
umgeschichtet wurden wie durch Universi-
titsgremien selbst, ndmlich 15 Prozent aller
Stellen, das heiflit von 100 Stellen eine pro
Jahr. Wirkliche Bewegung entsteht aber an
den Hochschulen nur durch Schwerpunkt-
setzung iiber Drittmittel, so daB die Deut-
sche Forschungsgemeinschaft, von der rund
40 Prozent der Drittmittel unserer Hochschu-
len stammen, in die ihr wenig addquate Rol-
le des Planungs-, Strukturierungs- und Eva-
luationsinstrumentes geraten ist. Wir wollen
uns dieser Rolle nicht entziehen, aber wir
sind auf die engagierte Mithilfe der Haus-
halts-, Planungs- und Forschungskommis-
sionen der Universititen angewiesen, wel-
che die notwendige partielle und selektive
Evaluation und Situationsverbesserung
durch die Gutachtergruppen der DFG einem
Gesamtkonzept der Universitit einfiigen
miissen. Dieses ist den Gutachtergruppen fiir
Sonderforschungsbereiche, Graduiertenkol-
legs, Innovationskollegs, Forschergruppen
etc. meist unbekannt.

Ich habe nur wenige Vorschlige zur Bes-
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serung der Situation, die bei ihrer Verwirk-
lichung aber tiefgreifende Wirkungen hit-
ten und als Generallinie einer verantwor-
tungsbewuflten Hochschulpolitik gelten
konnten:

(1) Die Flexibilisierung der Institution, die
sich den in ihr lingst gelebten Formen der
neuen Wissensentstehung anpassen miifite,
sollte eine der Hauptaufgaben von Staat und
Universitit gemeinsam sein. Dies bedeutet
fiir den Staat die lidngst geplante Entflech-
tung der Studentenstrome, fiir die Universi-
tit, daB ihre disziplindre Ausbildung, auf die
sie wegen der Studierenden im Grundstudi-
um nicht verzichten kann, erginzt werden
muB durch die Offnung zur Transdisziplina-
ritdt im Hauptstudium und insbesondere in
den Graduiertenstudien. Der einzige Wett-
bewerbsvorteil, den Westeuropa derzeit auf
dem internationalen Arbeitsmarkt noch hat,
ist - nach einer amerikanischen Studie - der
freilich rasch schrumpfende Ausbildungsvor-
sprung seiner Arbeitskrifte. Wenn dieser
Vorsprung verlorengeht, dann beginnt in der
Tat der freie Fall.

(2) Die Universititen und die Landesrek-
torenkonferenzen miifiten bereit sein, iiber
Schwerpunktsetzung in Forschung und Leh-
re eine Einigung herbeizufiihren - oder die-
se Schwerpunktsetzung iiberhaupt als Auf-
gabe zu verstehen. Dies allerdings bedeutet
dann - im Zusammenwirken von Haushalts-
und kompetenzstarken Forschungskommis-
sionen - auch eine Flexibilisierung der
Grundausstattungsmittel, die nicht mehr auf
Lebenszeit vergeben, sondern leistungsbe-
zogen verteilt werden miissen. Aus dem so
entstehenden System vonAnreiz und Beloh-
nung diirften jene Dozentinnen und Dozen-
ten, welche die Last der Lehre und der Prii-
fungen tragen, freilich nicht ausgeschlossen
werden.

(3) Die Einfithrung eines Systems von
Leistungsindikatoren, wie es die Hochschul-
rektorenkonferenz seit langem empfiehlt, ist
iiberfillig. Diese profilbildenden und orien-
tierenden Indikatoren miiiten an die Stelle
jenes als Unterhaltung betriebenen Spieles
treten, das viele Magazine und Illustrierten
durch die Befragung von Studenten und Pro-
fessoren in einem filschlich “ranking” ge-
nannten Bemiihen spielen. Aus der jetzt recht
unterhaltsamen, aber eher desorientierenden
Befragung von Studenten und Professoren
ging nur hervor, was wir ohnehin schon wuf3-
ten, daB es groBe Universititen gibt, an de-
nen die Studierenden iiber Betreuungsmin-
gel klagen, und kleine, an denen sie sich
betreut fiihlen, und daB die Meinung der
Professoren - international - eher die Zustin-
de ihrer Studienzeit als die zur Zeit der Be-

fragung herrschende Wirklichkeit widerspie-
gelt.

@) An die Stelle der Dauerklagen, der
Resolutionen und Beschwerden sollte der
immerwihrende geduldige Versuch treten,
ausschlielich durch Leistung zu iiberzeu-
gen, weil dann niamlich die Finanzierung von
selbst kommt. Die Behauptung eines “frei-
en Falls” unserer Universitéten ist ja durch
die Wirklichkeit dieser kostbaren und noch
immer in ihren Hauptaufgaben erfolgreichen
Institution nicht gedeckt. Wenn wir freilich,
tiber lingere Zeit hin, solche Behauptungen
wiederholen, gibt es plétzlich Menschen, die
an sie glauben, dann werden auch falsche
Eindriicke zu politischen Fakten - und nie-
mand wird sich mehr um eine Institution
kiimmern, die sich selbst aufgegeben hat.

(5) Und schlieBlich meine ich, daB wir
dariiber nachdenken miilten, wie es uns in-
mitten des entfesselten und gnadenlosen
Wettbewerbs, inmitten der Globalisierung
unserer Wissensindustrien gelingen konnte,
ein Stiick der Kultur, der monetéiren Unab-
héngigkeit, der moralischen Freiheit und der
sozialen Vernunft zu bewahren, welche die
Generation der Helmholtz, Réntgen, Hertz,
Harnack und Planck-ausgezeichnet haben.
Auf dem Spiel steht nicht weniger als das
Ethos und die Glaubwiirdigkeit der Wissen-
schaft in der modernen Gesellschaft.

An einer Hauswand in Wiesbaden, nahe
dem dortigen Wissenschaftsministerium, las
ich unlidngst den Spruch: “Hoért auf zu den-
ken, fiihlt!” Eines weif} ich, bei aller Desori-
entierung zwischen der Wissensindustrie und
der einzelmenschlichen Existenz, sicher:
Dies kann die Alternative nicht sein. Wir
wollen lieber mit Herz und Verstand in eine

noch ungewisse, aber schon jetzt zu gestal-
tende Zukunft gehen.

Anmerkung

Der vorliegende Text wurde bei der Feier
in Wiirzburg leicht gekiirzt vorgetragen. Zi-
tiert werden unter anderem folgende Texte:

Otto Glasser: Wilhelm Conrad Rontgen
und die Geschichte der Rontgenstrahlen. Mit
einem Beitrag: Personliches iiber W.C. Ront-
gen von Dr. Margret Boveri. Berlin, Gottin-
gen, Heidelberg 1959. 2. Auflage

Wolfgang Hildesheimer: Mitteilungen an
Max iiber den Stand der Dinge und anderes.
Frankfurt am Main 1983

Friedrich Diirrenmatt: Die vier Verfithrun-
gen des Menschen durch den Himmel, in:
Diirrenmatt: Philosophie und Naturwissen-
schaft. Essays und Reden. Ziirich 1986, S.
26-32

Michael Gibbons, Camille Limoges, Hel-
ga Nowotny, Simon Schwartzman, Peter
Scott, Martin Trow: The new production of
knowledge. The dynamics of science und
research in contemporary societies. London,
Thousand Oaks, New Delhi 1994

Wolf Singer: Die Bedeutung von Alter-
nativen fiir eine Verminderung von Tierver-
suchen in den Neurowissenschaften, in: Tier-
versuche in der Forschung. Denkschrift der
Deutschen Forschungsgemeinschaft, Wein-
heim 1993, S. 77-92

Ulrich Wengenroth: Historische Aspekte
des Forschungs- und Innovationsprozesses,
in: Von der Hypothese zum Produkt. Stifter-
verband fiir die Deutsche Wissenschaft. Vil-
la Hiigel-Gesprach 1994, S. 25-33, 149 f.

den Ihre Statements dokumentiert.

Vergabe der Rontgenpreise

Drei Rontgenpreise hat die Universitdt Wiirzburg 1995 ausgeschrieben.
Gestiftet wurden die je mit 50.000 Mark dotierten Preise von der Gesell-
schaft zur Forderung der Wissenschaften bei der Universitit Wiirzburg
{ Universitdtsbund) fiir die Fachgruppe Biologie, der “Dipl.-Ing. Walter
Preh-Stiftung” fiir den Bereich Medizin und der Firmenspende der Indu-
strie- und Handelskammer Wiirzburg-Schweinfurt fiir die Fachgruppe Phy-
sik und Kristallographie. Die Preistriger wurden im Verlaufe des Jahres
im Rahmen von wissenschaftlichen Tagungen der jeweiligen Fakultiiten
bekanntgegeben. Beim Festakt am 8. November erhielten Sie von Vertre-
tern der Stifterorganisationen die Urkunden iiberreicht. Im folgenden wer-
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Fachgruppe
Biologie
Albrecht Graf von Ingelheim

Der Universititsbund Wiirzburg, die Ge-
sellschaft zur Férderung der Wissenschaf-
ten bei der Universitit Wiirzburg, ist stolz,
am 100. Jahrestag der Entdeckung der Ront-
genstrahlen heute drei Preise zu je 50.000
Mark an drei international angesehene Wis-
senschaftler iiberreichen zu dirfen. Der
Rontgenpreis 1995 fiir Biologie stammt aus
dem Eigenvermogen des Universitétsbun-
des. Ich freue mich, den Preis der Fachgrup-
pe Biowissenschaften an Herrn Prof. Dr.
Axel Thomas Briinger von der Yale-Univer-
sity, Department of Molecular Biophysics
und Biochemistry, verleihen zu diirfen. Herr
Prof. Briinger wurde 1956 in Leipzig gebo-
ren. Nach dem Studium in Miinchen und
Hamburg und Forschungsaufenthalten in
Harvard und Martinsried erhielt Herr Prof.
Briinger einen Ruf an die Yale-University in
New Haven, Connecticut. Ich bin iiberzeugt,
daB wir einen hochqualifizierten Preistrager
gefunden haben und freue mich, ihm heute
den Rontgenpreis 1995 fiir Biowissenschaf-
ten tiberreichen zu kénnen.

Fachgruppe
Medizin

Rosemarie Preh

Ich bin dankbar und froh, heute an dieser
Stelle das vollziehen zu diirfen, was mein
Schwiegervater, Jakob Preh, in weit schwie-
rigerer Zeit begonnen hat. Er hat in dem
schlimmen Kriegswinter 1944/45 bei der
Deutschen Industrie einen namhaften Betrag
fiir einen Rontgenpreis anldBlich des 50. Jah-
restages der Entdeckung der Rontgenstrah-
len gesammelt. Jakob Preh ist schon 1923
Mitglied des Gesellschaftsrates des Univer-
sititsbundes geworden und hat von 1939 bis
zu seinem Tode 1945 den Vorsitz des Uni-
versititsbundes innegehabt. Zu einer 50jih-
rigen Jubildumsfeier ist es 1945 nicht mehr
gekommen. Am 16. Mérz wurde Wiirzburg
total zerstort. Jakob Preh wurde am 7. April
1945, bei der Ubergabe von Bad Neustadt
an die Amerikaner, aus dem Hinterhalt er-
schossen. Am 8. Mai war Kriegsende. Ich
habe mich nun entschlossen, diese Stiftung
anldBlich des 100. Jubildums neu ins Leben

Der Rontgenpreistriger im Fach Biowissenschaften, Prof. Dr. Axel Thomas Briinger (links),
diirfte der von Proteinkristallographen am hdaufigsten zitierte Autor sein. Der Preis wurde
vom Wiirzburger Universitdtsbund gestiftet, vertreten durch den Vorsitzenden, Albrecht Graf
von Ingelheim.

Er erhielt den Rintgenpreis der Universitdt Wiirzburg im Fach Medizin: Prof. Dr. Rolf W.
Giinther, Radiologe aus Aachen. Stifterin Rosemarie Preh benannte ihn bei einer Feierstun-
de in der Residenz.
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zu rufen, um damit die Verpflichtung der
Familie Preh einzulgsen. Das Rontgenpreis-
komitee hat mit Herrn Prof. Dr. Rolf Giin-
ther einen Preistrager vorgeschlagen, dessen
innovative Forschung weltweit Anerkennung

Fachgruppe
Physik und
Kristallographie

Erwin Kohorst

Dem Preistriger des Rontgenpreises 1995
fiir Physik und Empfinger des Preisgeldes
aus der Firmenspende der Industrie- und
Handelskammer Wiirzburg-Schweinfurt,
Herrn Prof. Dr. Schmahl, darf ich von die-
ser Stelle herzliche Gliickwiinsche der main-
frinkischen Wirtschaft iibermitteln. Die
IHK-Firmenspende ist entstanden durch
Spenden der mainfrinkischen Wirtschaft

anldBlich der 400-Jahr-Feier der Universitit

Wiirzburg im Jahr 1982. Ein Jahrzehnt spa-
ter anldBlich der 150-Jahr-Feier der [HK hat
die Wirtschaft in Mainfranken durch weite-
re Spenden das Vermogen der IHK-Firmen-
spende auf iiber eine Million Mark aufge-
stockt. Die IHK-Firmenspende wird als Son-
dervermogen vom Universitidtsbund verwal-
tet. In einem Land, das an natiirlichen Roh-
stoffen arm, dafiir an geistigen reich ist, ist
die Zusammenarbeit zwischen der Wirtschaft
und Wissenschaft fiir beide Seiten von hoch-
stem Nutzen. Der Stiftung und Pflege der
IHK-Firmenspende liegt diese Uberzeugung
zugrunde. Mit der Spende soll nicht zuletzt
die Symbiose zwischen Wirtschaft und Wis-
senschaft betont werden. Die Wissenschaft
ist zwar nicht “die Magd praktischer Bediirf-
nisse”, wie Theodor Heuss einst formulier-
te, doch der Zusammenhang zwischen lei-
stungsfahiger Wissenschaft und wirtschaft-
lichem Wohlergehen ist heute jedermann

gefunden hat. Herr Prof. Giinther hat uns in
einem Festvortrag im Juni 1995 die Entwick-
lung der Radiologie 100 Jahre nach der Ent-
deckung der Rontgenstrahlen vorgestellt.
Der Vortrag hat das groBe Auditorium da-

deutlich. Das Zusammenspiel von Wirtschaft
und Wissenschaft bildet einen Humus fir
Forschung und Entwicklung und ist auch
zunchmend ein direkter Ideengeber fiir neue
Produkte. Nicht zu vergessen ist, daB die
Wissenschaft der Wirtschaft stindig wissen-
schaftlich ausgebildete Nachwuchskrifte fiir

von iiberzeugt, dal Herr Prof. Giinther ein
wiirdiger Preistriiger ist. Ich gratuliere Thnen,
Herr Prof. Giinther, zu dieser Auszeichnung
und freue mich, Ihnen diesen Preis verlei-
hen zu diirfen.

Mit seiner Arbeitsgruppe auf dem Gebiet der Rontgenmikroskopie weltweit fiihrend ist der
Rontgenpreistrdger der Fachgruppe Physik und Kristallographie, Prof. Dr. Giinter Schmahl
aus Gottingen (links). Mit im Bild IHK-Prdsident Dr. Erwin Kohorst als Vertreter des Preis-
stifters.

leitende Funktionen in allen Bereichen an-
bietet. Ich freue mich deshalb ganz beson-
ders, heute den Rontgen-Preis 1995 in der
Fachgruppe Physik und Kristallographie an
Herrn Prof. Dr. Giinter Schmahl iiberreichen
zu konnen.
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Rontgens Entdeckung wurde der
Offentlichkeit 1896 zuerst durch die
Tagespresse, dann durch Vortrige
und Buchpublikationen bekannt
gemacht. In den folgenden hundert
Jahren berichteten zusdtzlich Fern-
sehen und Rundfunk iiber die Ereig-
nisse von damals und den Fortschritt
heute. Die Bayerische Julius-Maxi-
milians-Universitdt Wiirzburg
entschlof} sich, eine Ausstellung als
interaktives Medium einzusetzen,
damit sich moglichst viele Menschen
mit sehr unterschiedlichen Interes-
sen und Kenntnissen informieren
konnten.

Dabei bot die Ausstellung nicht nur Wis-
senswertes iiber den Lebensweg Rontgens.
Sie informierte auch dariiber, was die ein-
hundert Jahre der Anwendung von Réntgen-
strahlen und die Forschung mit ihnen und
auch iiber sie an Ertrag brachte. Das Projekt
wurde in sechs Riumen der Gemiildegalerie
des Martin von Wagner-Museums der Uni-
versitdt realisiert. Es galt, moglichst viele
aussagekriftige Fotografien und Dokumen-
te sowie Gerite zu beschaffen.

Die Universitdt Wiirzburg hatte von Ront-
gen testamentarisch die wissenschaftlichen
Gerite erhalten, die er bei der Entdeckung
und der weiteren Untersuchung der Eigen-
schaften der X-Strahlen, wie er sie immer
nannte, benutzte. Zu dem Vermichtnis ge-
hérten auch Rontgens Orden und Ehrenur-
kunden. Diese Dinge bildeten den wertvoll-
sten Teil der Ausstellung.

Historische und modernste medizinische
und physikalische Gerite sowie andere Ge-
genstdnde wurden in anerkennswerter Wei-
se von wissenschaftlichen Instituten, Firmen,
Museen und Privatpersonen leihweise iiber-
lassen. Nach Recherchen wurde aus mehr als
fiinfzehn Archiven auch geniigend Bildma-
terial zusammengetragen. Gemeinsam mit
dem Technischen Dienst der Universitét wur-
den nicht erhéltliche historische Gerite und
Demonstrationsmodelle nachgebaut.

Fiir die Ausstellung und insbesondere die
Prisentation wertvoller Gerdte sowie fiir
physikalische Versuche mit Hochspannung

Fast 40 000 sahen die

Ausstellung

“100 Jahre Rontgenstrahlen”

Jost Lemmerich

muften stabile Aufbauten bereitgestellt wer-
den. Sie wurden in der Néhe von Berlin ge-
fertigt, dort probeweise aufgestellt und wie-
der zerlegt nach Wiirzburg gebracht. Insge-.
samt wurden rund 600 Quadratmeter Holz

verarbeitet. Der Technische Dienst iibernahm
die Montage und umfangreiche elektrische
Installationen im Museum.

_ Eroffnet wurde die Ausstellung am 13.
Februar nach dem Festakt zur Er6ffnung des

Die Eroffnung der Ausstellug ;1 00 Jahre Rontgenstrahlen v Dery\;/orhang Jalle (v. Ln.r

B

)

Oberbiirgermeister Jiirgen Weber, Universitdtsprdsident Prof. Dr. Theodor Berchem, Prof.
Dr. Klaus von Klitzing und Staatssekretir Rudolf Klinger.
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Nach der Eroffnung fiihrte der Beauftragte der Universitdt fiir die Konzipierung und Reali-

sierung der Ausstellung, Jost Lemmerich (links) Ehrengdste durch die Ausstellung: Blick
auf das nachgebaute Versuchslabor von Rontgen.

Rontgenjahres in der Neubaukirche (siehe
Foto). AnschlieBend besuchten die Géste die
Ausstellung, deren Spannweite vom Histo-
rischen bis zur Jetztzeit durch zwei Bilder
im Eingangsbereich verdeutlicht wurde: ein
Portraitfoto Wilhelm Conrad Rontgens aus
der Zeit um 1885 und ein Olbild der Berli-
ner Malerin Marietta Thier. Als Motiv dien-
te ihr die erste medizinische Rontgenaufnah-
me vom 22. Dezember 1895, die Rontgen
von der Hand seiner Frau machte, verbun-
den mit historischen Apparaten und der heu-
tigen Falschfarbendarstellung auf dem Bild-
" schirm moderner Rontgengerite.

Der erste Raum war der Biografie Ront-
gens bis zu seinem 50. Geburtstag gewid-
met, also den Jahren vor der Entdeckung,
die ihn berithmt machte. Das Geburtshaus
in Lennep, die Fotografien der Eltern und
des Schiilers Wilhelm zeigten die wohlha-
bende biirgerliche Herkunft und stimmten
auf die Zeit ein. Bereits 1848 siedelte die
Familie nach Apeldoorn in Holland iiber, wo
Verwandte miitterlicherseits lebten. Dort
ging Rontgen zur Schule. Spiter besuchte
er eine weiterfiihrende Technische Schule in
Utrecht, die er aber ohne AbschluB3 verlas-
sen muflte, da er den Streich eines Mitschii-
lers gedeckt hatte. Die Jugendbilder aus die-
ser Zeit zeigen eine groBe Ahnlichkeit mit
der Mutter und noch nichts von der Ent-
schlossenheit des 45jdhrigen.

Da Rontgen kein Abitur hatte, mufite er
zum Studium nach Ziirich ans Eidgenossi-
sche Polytechnikum gehen. Er wollte Inge-

nieur werden. Alte Abbildungen von Ge-
biuden, die Bilder im Kreis seiner Kommi-
litonen, seiner bedeutendsten akademischen
Lehrer und seiner Braut Bertha Ludwig il-
lustrierten diesen Abschnitt. Rontgen be-
stand das Examen mit sehr guten Noten und
wurde anschliessend mit einer mathema-
tisch-theoretischen Arbeit iiber die Anderung
des Volumens von Gasen in Abhédngigkeit
von der Temperatur an der Universitit Zii-
rich promoviert. Diese erste Hinwendung zur
reinen Naturwissenschaft wurde durch einen
Demonstrationsversuch veranschaulicht.

Der nach Ziirich berufene Berliner Phy-
siker August Kundt beeinflusste dann fiir
zehn Jahre den Werdegang Rontgens. Unter
Kundts Fithrung wurde er Experimentalphy-
siker, zuerst als Assistent, dann als Privat-
dozent. Beide gingen 1869 fiir kurze Zeit
nach Wiirzburg, wo sie ihr Laboratorium in
der Alten Universitit hatten. Ein Stadtplan
aus jenen Jahren jnteressierte iiberwiegend
die Wiirzburger Besucher, ebenso wie ein
kolorierter Stich mit der Residenz, der den
Platz noch ohne Brunnen zeigt.

Die niichste gemeinsame Station war ab
1872 StraBBburg. Nach dem Sieg iiber Frank-
reich wurde die ehemalige Deutsche Univer-
sitidt wiedererrichtet. Obwohl die dufleren
Gegebenheiten des Laboratoriums, wie ein
Foto zeigte, nicht gerade giinstig waren, ge-
lang es Kundt und Rontgen, wertvolle Bei-
trage zur Physik zu leisten. In welcher Um-
gebung Rontgen und seine Frau nun lebten,
konnten die Besucher der Ausstellung aus

einer Ansicht der Stadt von der Il aus nach-
empfinden.

1879 folgte Rontgen einem Ruf auf ein
Ordinariat der Universitit Gieen. Dies bot
ihm zum ersten Mal finanzielle Unabhéangig-
keit. Auch wissenschaftlich ging er seinen
Weg. Als Beispiel wurde sein bedeutendstes
Experiment in GieBen ausgewihlt, der Nach-
weis eines sehr geringen Stroms - des Ront-
genstroms - in einem bewegten Isolator, der
sich in einem elektrischen Feld befindet. Der
Schauversuch sollte vor allem nochmals dar-
auf hinweisen, wie vor iiber hundert Jahren
geforscht wurde, als es noch keine elektro-
nischen Mefgerite gab.

Die Rontgens fanden bald einen frohen
Freundeskreis, mit dem sie die Vorliebe fiir
Pontresina als Urlaubsort teilten. Aber die
beengten Verhiltnisse im Physikalischen
Institut lieBen den Wissenschaftler trotz der
Freunde und der Annehmlichkeiten 1888 den
Ruf nach Wiirzburg annehmen, denn dort
war vor wenigen Jahren ein schoner
Neubau am Pleicherring, dem jetzigen
Rontgenring, geschaffen worden. Auch die
gute Sammlung an physikalischen Appara-
ten lockte. Zudem stand eine grof3e Dienst-
wohnung im oberen Stockwerk zur Verfii-
gung.

Roéntgen schwor den Eid auf die Bayeri-
sche Verfassung und gelobte, sich nicht an
oppositionellen Umtrieben zu beteiligen.
Auch in Wiirzburg gestaltete sich das Leben
angenehm. Seinem Ansehen verdankte er
1894 die Wahl zum Rektor der Universitit,
was durch eine Figur in historischem Talar
und mit der goldenen Amtskette in voller

Abb. 1
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Wiirde anschaulich gemacht war (Abb.1).
Den Charakterkopf Rontgens schuf Prof.
Goetz. Im gleichen Jahr unterzeichnete Ront-
gen die Berufung des Zoologen Theodor
Boveri, der schon bald sein bester Freund
wurde. Auch hier unterstiitzten Bilder die
erlduternden Texte in ihrer Aussage.

1894 nahm Rontgen ein fiir ihn neues
Arbeitsgebiet in Angriff, die Physik der Gas-
entladungen. Er arbeitete mit volkstiimlich
als Neonrohren bezeichneten Glasgefifien,
in denen bei niedrigem Druck und hoher
Spannung eine sichtbare Entladung stattfin-
det. Dokumente und Apparaturen aus jener
Zeit lieBen erkennen, mit wie einfachen Mit-
teln Rontgen damals forschte. Durch Abwei-
chen von der durch die Ausstellung fiihren-
den Linie konnten sich die Besucher an Hand
von vier Versuchen etwas eingehender iiber
die Physik der Erscheinungen informieren.

Am Ende des ersten Raums wurde auf die
Problematik der medizinischen Diagnostik
um 1890 durch das Beispiel der Untersu-
chung einer Schwangeren und einer Magen-
spiegelung aufmerksam gemacht.

Der 8. November 1895 gilt als Tag der
Entdeckung der “neuen Art von Strahlen”.
Die Kopien einiger Wiirzburger Zeitungen
spiegelten das Lokalkolorit an diesem Tag
wider. Als zentrales Thema stand im zwei-
ten Raum Rontgens Entdeckung. Als
Grof3diorama mit historischen Geriten und
Nachbauten sah man Rontgen, im Labora-
torium sitzend, gerade in dem Augenblick,
als er zum ersten Mal den Knochenbau sei-
ner Hand auf dem Leuchtschirm erblickte.
Da er alle Unterlagen zur Entdeckung ver-
nichtet hatte, konnte kein Dokument als hi-
storischer Beleg herangezogen werden.

Der Umgang um diesen zentralen Bau
stellte alle Gegenstiinde aus Rontgens Nach-
la in ihrem physikalischen Zusammenhang
aus. So konnte man nachvollziehen, wie er
seine neuen Strahlen systematisch untersuch-
te, ihre Ahnlichkeit, aber auch ihr abwei-
chendes Verhalten von Licht fand. Gerade
die Schlichtheit der Gegenstinde beein-
druckte, alles war einfach und sinnvoll, an-
gefangen von den Prismen und Linsen, um
zu sehen, ob sich die Strahlen wie Licht ab-
lenken lassen, bis hin zur Untersuchung des
Laufes seines doppelldufigen Jagdgewehrs
auf Materialfehler. So hat Rontgen viele spi-
tere Anwendungen schon bei den ersten Un-
tersuchungen vorweggenommen oder ange-
deutet. Auf einer Art Anzeigensiule waren
historische Zeitungsausschnitte angebracht,
deren Kernstiick die Berichterstattung iiber
Rontgens Vortrag bei Kaiser Wilhelm II. war.

Den einzigen offentlichen Vortrag iiber die
Strahlen hielt Rontgen am 23. Januar 1896

Abb. 2

im Institut in Wiirzburg. Dabei bot er seine
Unterstiitzung bei der medizinischen An-
wendung der Strahlen an. Aber der fithren-
de Mediziner stand dem Nutzen dieser neu-
en diagnostischen Methode skeptisch gegen-
iiber, und es ist nichts von einer Zusammen-
arbeit iiberliefert.

Wie bei dem Ruf nach Wiirzburg, so auch
bei dem Ruf nach Miinchen im Jahr 1900:
Rontgen folgte ihm, wenn sich bessere Be-
dingungen fiir Lehre und Forschung zu bie-
ten schienen. Wiederum verlie er die ver-
traute Umgebung und den besten Freund.
Fotografien aus der Miinchener Wohnung
zeigten einen fast prunkvollen Lebensstil.

Aber die Verhiltnisse an der Universitit bes-
serten sich erst nach langen Auseinanderset-
zungen.

Frau Rontgens Idee, ein Jagdhiusel zu
kaufen, erwies sich dagegen als Gliicksgriff,
denn dort ging es im Freundeskreis unge-
zwungen zu. Freilich zeigt das Foto keines-
wegs ein Hausel, sondern ein gerdumiges,
sehr ansehnliches Gebiude, hinter dem un-
mittelbar Rontgens Jagd anfing. Mit Ront-
gens eigenen Ferienfotos wurden die Auf-
enthalte in Italien dokumentiert.

Ehrungen sind Rontgen schon bald nach
dem Bekanntwerden der Entdeckung in rei-
chem MaBe zuteilgeworden, aber die hoch-
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theterung der rechten Herzkammer vornahm
und als Beweis eine Rontgenaufnahme mit
dem eingefiihrten Katheter machen lieB3. Die
Weiterarbeit erfolgte dann in Amerika durch
André Cournand und Dickinson Woodruff
Richards. Das Nobelkomitee wiirdigte die
Verdienste dieser drei Forscher durch die

Verleihung des Nobelpreises fiir Medizin’

1956.

Anders als bei Kunstausstellungen verlan-
gen technisch-wissenschaftliche Aussstel-
lungen weit mehr Beschreibungen der Ge-
genstdnde. In einigen Fillen ist es nicht zu
vermeiden, daB man ohne entsprechende
Vorkenntnisse auch den erlduternden kurzen
Text und die Wirkungsweise nur unvollstén-
dig verstehen kann. Dennoch wurde in der
Ausstellung auf solche Objekte nicht ver-
zichtet und es zeigte sich, daB doch sehr viele
Menschen bereit waren, die gebotene Infor-
mation anzunehmen.

Zu diesen Objekten gehorten die Drehan-
odenrdntgenrshren und der elektronische
Rontgenbildwandler, der es dem Arzt am
Operationstisch ermoglicht, auf dem Bild-
schirm im hellen Licht das Rontgenbild zu
sehen. Eine frithe Rontgenapparatur der Fir-
ma Philips mit einem solchen Bildwandler
hatte der Wiirzburger Chirurg Dr. Pracher
ausgeliehen.

Das grofite, schwerste und komplizierte-
ste Ausstellungsstiick war ein Computerto-
mograf der Firma Philips, der von 1984 an
bis kurz vor Ausstellungsbeginn in der Chir-
urgischen Klinik der Universitat Wiirzburg
betrieben wurde. Ein umfangreicher Text und
ein Schaumodell erlduterten die Wirkungs-
weise. Zusitzlich gab es Informationen dar-
iiber, wie Sir Godfrey Newbold Hounsfield
zu dieser Erfindung gekommen war. Am 14.
Oktober besuchte Professor Dr. F. W. Zon-
neveld die Ausstellung und sah zu seiner
Uberraschung das Gerit, das er maBgeblich
entwickelt hatte. Er berichtete interessante
Einzelheiten tiber die Wirkungsweise und
Eichung. Auch der ehemalige Leiter der
Entwicklung der Rontgengerite bei Siemens,
Professor Dr. F. Gudden, war ein fachkun-
diger Besucher.

Wihrend frither Universalrontgengerite
gebaut wurden, werden sie jetzt dem jewei-
ligen Anwendungszweck optimal angepalt.
Ein besonders wichtiges Beispiel dafiir sind
die Mammographiegerite, deren Entwick-
lung an Hand zweier Bilder gezeigt wurde.
Die Firma General Electric stellte ein hoch-
modernes Gerit fiir die Ausstellung zur Ver-
fiigung, das automatisch die geringste Strah-
lenbelastung bei hochster Bildqualitit ge-
wihrleistet.

Manche Gebiete, wie die Rontgenthera-

Abb. 4

pie, sind durch die Komplexitit ihrer medi-
zinischen Grundlagen und Anwendungen fiir
eine Ausstellung weitgehend ungeeignet.
Deshalb wurden nur ein einfiihrender Text
und ein eindrucksvolles Grofifoto aus der
Universititsfrauenklinik Erlangen aus den
zwanziger Jahren gezeigt.

Der amerikanische Strahlenbiologe Mul-
ler hat, beginnend in den zwanziger Jahren,
die Grundlagen zum Verstindnis der Erb-
schaden durch Rontgenstrahlen an Tauflie-
gen erarbeitet. Seine Ergebnisse wurden an-
fangs skeptisch aufgenommen, da seinerzeit
die Genforschung noch nicht existierte. Ein
Pressebericht zur Verleihung des Nobelprei-

ses an Muller wies auf die damalige Situati-
on hin.

Schon frithzeitig bestrahlte man Pflanzen
und Samen, um kiinstlich Mutationen zu er-
zeugen, aber erst nach und nach konnte man
mit diesem Verfahren wirklich verbesserte
Pflanzen ziichten. Am Beispiel der Sii3lupi-
ne mit einem hohen Eiweilgehalt der Samen
wurde die Bedeutung dieser Methode fiir die
menschliche Erndhrung gezeigt.

Der fiinfte Raum war der Kristallographie
und Physik vorbehalten. Hier war es noch
schwieriger, die Einzelheiten zu verstehen.
Die Idee, mit Rontgenstrahlen den atoma-
ren Aufbau der Kristalle zu messen, wurde
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mit dem Nobelpreis ausgezeichnet. Thn er-
hielt Max von Laue im Jahr 1913. Eine ein-
fache Apparatur mit einem alten Karten-
stinder, einer Rontgenrohre und einem dreh-
baren Halter fiir den Kristall sowie eine licht-
dicht verpackte Fotoplatte waren die Ele-
mente, mit denen dann Walter Friedrich und
Paul Knipping das entscheidende Experi-
ment aufgrund von Laues Uberlegungen
machten. Der Nachbau aus dem Deutschen
Museum stand am Beginn des Rundgangs
durch den Raum und ist auch der Beginn
einer bis heute sich immer weiter entwik-
kelnden Forschung iiber die Struktur der
Materie.

Den néchsten Schritt der Geriteentwick-
lung beschritt H. W. Bragg in England. Sein
groBes Rontgendiffraktometer wurde von der
Royal Institution of Great Britain geliehen.
Bragg baute auch fiir seinen Sohn Lawrence
ein Gerit, das vom Cavendish Laboratory
aus Cambridge zusammen mit Kristallpro-
ben ausgeliechen wurde. Wenn es fiir den
Laien auch nahezu unverstandlich ist, wie
man Kristallstrukturen ermittelt, so war doch
ein bewegtes Modell, basierend auf einer
Arbeit der englischen Kiristallografin Kath-
leen Lonsdale, eindrucksvoll. Es stellte die
Umwandlung des Kristallgitters des Diaman-
ten in Graphit dar. Beide Stoffe, nur aus
Kohlenstoffatomen aufgebaut, haben nur
durch die unterschiedliche Anordnung der
Atome verschiedene Eigenschaften.

Um zu zeigen, da® neben diesen wissen-
schaftlichen Anwendungen auch um 1930
bereits technische Anwendungen iiblich wa-
ren, wurde ein von Diplom-Ingenieur Blu-
me aus Schorndorf geliehenes Siemens-Fein-
strukturgerat ausgestellt.

Weitere Hohepunkte der Strukturaufkld-
rung, die auch mit Nobelpreisen geehrt wur-
den, waren die Arbeiten von Dorothy Hodg-
kin tiber Penizillin - dafiir wurde das erste
Modell der Elektronendichteverteilung ge-
zeigt, das aus dem Museum in Oxford kam -
Max Perutz Ermittlung der Struktur des Hi-
moglobins nach mehr als 15jahriger Arbeit
- dies Modell stellte das Archiv zur Ge-
schichte der Max Planck-Gesellschaft zur
Verfiigung - die Diffraktometer das Caven-
dish Laboratory, und John Kendrews Auf-
kldrung der Struktur des Myoglobins. Viele
Untersuchungen in den vergangenen Jahren
wurden mit dem von Uli Arendt entwickel-
ten 4-Kreis-Diffraktometer gemacht, das
vom MRC in Cambridge kam.

Uber den Kopfen der Besucher hing ein
GroBmodell der DNA, das Stefan Adler ge-
baut hatte. Die Struktur als Doppelhelix ist
ebenfalls durch Roéntgenbeugung bestimmt
worden. Die Namen der hierfiir ausgezeich-

neten Nobelpreistriger sind allen geldufig:
Crick, Watson und Wilkins. Aber auch die
Kristallographin Rosalind Franklin wurde
genannt. In den vergangenen Jahren ist es
einer Gruppe deutscher Forscher gelungen,
die auBerordentlich komplizierte Struktur
eines Hiillproteins zu analysieren. Michel,
Huber und Deisenhofer erhielten dafiir den
Nobelpreis 1988.

Brillante Rontgenstrahlenquellen werden
zur Untersuchung biologischer Stoffe bens-
tigt, denn deren Haltbarkeit auerhalb des
biologischen Systems ist begrenzt - man darf
nicht stundenlang belichten. Solche Quellen
sind in den vergangenen Jahrzehnten durch
Elektronenbeschleuniger geschaffen wor-
den. Eine Text/Bildtafel wies auf den lan-
gen Weg dieser Entwicklung hin.

Der letzte Raum hatte das Thema: “Mit
Rontgenstrahlen ein Blick in die Vergangen-
heit”. Zuerst ging es nur rund 1000 Jahre zu-
riick, zu den Funden aus der Eisenzeit. Lei-
der war es nicht moglich, dazu Objekte aus
der naheren Umgebung von Wiirzburg zu be-
kommen, aber das Wiirttembergische Lan-
desmuseum Stuttgart und das Rheinische
Landesmuseum Bonn stellten Leihgaben zur
Verfiigung. Eisen mit geringem Kohlenstoff-
gehalt wird im feuchten Boden nach kurzer
Zeit in Rost umgewandelt. Oftmals sieht man
bei Grabungen nur noch den rostigen Sand.
Wird ein solcher Sandklumpen vorsichtig ge-
borgen und eine Réntgenaufnahme davon
gemacht, so kann man gelegentlich noch die
Umrisse des fritheren Gegenstandes erken-
nen.

Ebenso gelingt es, bei verkieselten Stiik-
ken zu sehen, was verborgen ist. Als Bei-
spiele wurden Funde aus dem Rheingebiet
als Fotografien der Gegenstinde mit den
dazugehorigen Rontgenaufnahmen gezeigt.
Eine umfangreiche, vielgestaltige Grabbei-
gabe aus einem Grab um 800 n. Chr. aus
Eltingen bei Stuttgart veranschaulichte die
Arbeitsweise der Bergung und Priparation
solcher Funde, interessierte aber dariiber hin-
aus die Betrachter durch das Beispiel der
damaligen Amulettglaubigkeit.

Weiter zuriick ging es bei den paldonto-
logischen Funden aus dem Hunsriick, die das
Forschungsinstitut Senckenberg in Frankfurt
am Main gab. Diese Rontgenaufnahmen of-
fenbarten die sonst verborgenen Eingewei-
de der Seetiere. Bekannt geworden ist das
feinstrukturierte Bild der Seelilie Acantho-
crinus lingenbachensis. Die Aufnahmetech-
nik verdankt man dem Physiko-Chemiker
Dr. Stiirmer, der im Nebenfach PalZontolo-
gie studiert hatte und bei der Firma Siemens
die Entwicklung von Leuchtschirmen fiir
Rontgengerite und Bildwandler leitete.

Um zu noch ferneren Zeiten zu blicken,
miiBlte das Auge fiir Rontgenstrahlen emp-
findlich sein, dann konnte es einige der bis-
her gefundenen iiber 65 000 Rontgensterne
sehen. Das Max-Planck-Institut fiir exrater-
restrische Physik in Garching trennte sich
nur ungern fiir so lange Zeit von dem Ront-
genteleskop, das mit einer Rakete in den
Weltraum geschossen und wieder geborgen
wurde, sowie von den wertvollen Rontgen-
detektoren, aber nur durch diese Ausstel-
lungsstiicke konnten sich die Besucherinnen
und Besucher ein Bild von den Methoden
der Forschungen der Rontgenastronomen
machen.

In Garching wurde, aufgrund der guten
Ergebnisse mit dem ersten Rontgenteleskop,
ein verbessertes, lichtstirkeres Gerit entwor-
fen und mit Schott in Mainz und Zeiss in
Oberkochen gebaut, das unter dem Namen
ROSAT seit 1990 den Himmel nach Rént-
genquellen absucht und einzelne Objekte un-
tersucht. Da man mit Linsen Rontgenstrah-
len nicht fokussieren kann, mufl man - nach
einer von Wolter angegebenen Methode - mit
Spiegeln im streifenden Einfall arbeiten. Ein
Blick in das ausgestellte Teleskop zeigte, wie
der Autbau realisiert wird.

Der Berliner Physiker Nils Wiese fertigte
fir jeden Monat der Ausstellung den
nordlichen und siidlichen Sternenhimmel mit
den wichtigsten Sternbildern an. Die Ront-
genstrahlen emittierenden Sterne waren
durch blinkende, rote Leuchtdioden darge-
stellt, die anderen Sterne funkelten hell weif3.
Viele Menschen waren iiberrascht zu sehen,
wieviele der ihnen bekannten Sterne auch
Rontgenstrahlen aussenden. Ein Video aus
Japan zeigte die Sonne als Rontgenstrahler.
Gliicklicherweise absorbiert die Erdatmo-
sphire die Strahlen vollstindig, so daf} sie
auf der Erde nicht nachweisbar sind. Ront-
gen hat als erster bewuft Rontgenstrahlen
erzeugt, sie sind aber ein Bestandteil der
Natur. Die lebensspendende Strahlung der
Sonne kann nur mit Kernprozessen erzeugt
werden, die auch Rontgenstrahlen aussen-
den.

Die Rontgen-Ausstellung “100 Jahre
Rontgenstrahlen” der Universitédt im Martin
von Wagner-Museum dauerte vom 14. Fe-
bruar bis 19. November. Thr Erfolg hat ge-
zeigt, daf} gerade das Medium Ausstellung
in groBem Umfang von der Offentlichkeit
angenommen wird. Mehr als 37 650 Besu-
cherinnen und Besucher wurden gezihlt.
Bundesprisident Roman Herzog besichtig-
te die Ausstellung am 8. November, gefiihrt
von Universititsprasident Prof. Dr. Theodor
Berchem und Nobelpreistriager Prof. Dr.
Klaus von Klitzing.
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Die Ausstellung der Universitdt
Wiirzburg “100 Jahre Rontgenstrah-
len” lockte zwischen 13. Februar
und 19. November 37 650 Menschen
in die Residenz. Darunter war auch
eine Frau, bei der die Bilder und
Exponate sicher so viele Erinnerun-
gen wachriefen wie bei niemandem
sonst: die 84jiihrige Enkelin Rontgens,
Marianne Miiller aus Hannover.

Besonders bewunderte Marianne Miiller
das Bild ihrer Mutter Josephine Bertha als
junges Midchen. Als sie die Figur von Ront-
gen als Rektor der Universitit Wiirzburg sah,
sagte sie spontan: “Nein, er hat aber viel
schéner ausgesehen!”

Die Ausstellung zeigte die Geschichte ei-
ner Entdeckung und ihrer Anwendungen
iiber einen Zeitraum von 100 Jahren. Die Zeit
der Entdeckung war naturgem4l keinem Be-
sucher personlich lebendig, damals lebten
die GroBeltern bis UrurgrofBeltern. Die lte-
sten fachkundigen Besucher waren eine

97jdhrige Rontgenassistentin und ein 103

Jahre alter Radiologe. Thre Erinnerungen
reichten bis in die zwanziger Jahre zuriick.
Die dreiBiger und vierziger Jahre dagegen
waren noch vielen Besuchern gegenwirtig.
Als ilteres Gerdt war der Schuhdurch-
leuchtungsapparat, der bis Anfang der sech-
ziger Jahre verwendet wurde, noch sehr vie-
len bekannt. Er weckte Erinnerungen an die
Neugier, mit der damals Schiiler beim
Schuhkauf das Knochengeriist ihrer Fiille
betrachteten. Besuchergruppen aus Klein-
stiadten strahlten jedoch beim Anblick die-
ses Apparates weniger. Das Gerit war ihnen
unbekannt, weil kleine Schuhgeschifte es
sich damals nicht leisten konnten. Fiir die
jlingsten Besucher waren die Rontgenastro-
nomie und Raumfahrt am aufregendsten.
Erstaunlich war, wie konzentriert der
Grofteil des Publikums durch die Ausstel-
lung ging. Denn anders als bei einer Kunst-
austellung, bei der Asthetik und Ge-
schmacksfragen eine besondere Rolle spie-
len, setzten sich die Besucher hier mit ei-
nem Thema auseinander, zu dem fast jeder
einen personlichen Bezug hatte. Nur weni-
ge jlingere Schiiler hatten noch keine Ront-

Das Publikum der Ausstellung
- Zahlen, Geschichten und

Kuriositaten
Alfred Przybylski

genuntersuchung erlebt. Viele Besucher be-
richteten, sie hitten bis zu vier Stunden da-
mit verbracht, die erlauternden Texte zu stu-
dieren. Nur sehr wenige blieben kiirzer als
eine Stunde. Viele verteilten die Besichti-
gung auch auf mehrere Besuche. Immerhin
168 Dauerkarten waren verkauft worden.
Es fanden 36 offentliche und 215 Fiihrun-
gen fiir angemeldete Gruppen statt. Den Be-
such derAusstellung hatten die Ausbildungs-
stitten fiir medizinische Hilfsberufe offen-
bar in den Lehrplan miteinbezogen. Viele
Krankenpflegeschulen, MTA-Schulen sowie
Berufsschulklassen fiir Zahnarzthelferinnen
und Sprechstundenhilfen wurden gefiihrt.
Auch viele Arzte verbanden den Betriebs-
ausflug mit einem Besuch der Ausstellung;
Radiologieabteilungen vieler Kliniken, Ra-
diologie- und andere Arztpraxen kamen und
beendeten den Tag auf gut frinkisch mit ei-

- ner Weinprobe in der Umgebung. Selbst

Arzte und Zahnirzte der US-Armee in Siid-
deutschland blieben nicht fern.

Die Tagungen, die im Rontgenjahr in
Wiirzburg stattfanden, sorgten fiir Besucher
aus dem Wissenschaftsbereich. Dazu gehor-
ten zum Beispiel die Hochschulrektorenkon-
ferenz, der Deutsche Akademische Aus-
tauschdienst, Physiker, Chemiker, Rontge-

nologen, Medizinische Physiker, Medizin-
historiker und Rontgenastronomen. Auch der
Alma Julia verbundene ausldndische Univer-
sitidten zédhlten zu den Gisten, so unter an-
derem der Prisident der University of Texas
in Austin, der Vorstandsvorsitzende der Osa-
ka Sanyo Universitit in Japan, der Rektor
der Universitdt Prag sowie Vertreter der Uni-
versitdten Caen und Padua.

Der Verband Deutscher Unternehmerin-
nen, das Deutsche Maiskomitee bauten eine
Fiithrung durch die Ausstellung in den Rah-
men ihrer Tagungen ein.

Gut besucht war die Ausstellung auch von
Schiilern aus Gymnasien, Realschulen, Be-
rufsschulen sowie Haupt- und Grundschu-
len. Die Physiklehrer der Gymnasien in Un-
terfranken waren in einer vorbereitenden

" Veranstaltung mit der Ausstellung vertraut

gemacht worden. So fiihrten sie ihre Klas-
sen selbst, falls sie nicht an einer der Fiih-
rungen teilnehmen konnten.

Zwei Gruppen stachen besonders hervor.
Beeindruckend war, wie konzentriert Lernbe-
hinderte einer kirchlich betreuten Schule die

Ausstellung  besichtigten. Diese Schiiler
strahlten vor Freude, wenn sie die Exponate
nach einer geduldigen Erklirung verstanden
hatten. Die andere Gruppe waren Eltern und

Die Enkelin Réntgens, Marianne Miiller, bei Ihrem Gang durch das Museum, geu'ht vom
Beauftragten der Universitdt fiir das Rontgenjahr, Dr. Alfred Przybylski.
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Kinder einer Elterninitiative fiir besonders be-
gabte Schiiler. Die Eltern sagten: “Erkldren
Sie die Dinge so, daB unsere Kinder es ver-
stehen, dann werden wir es auch verstehen”.
Diese Kinder brauchen offenbar viel Anre-
gung, um die Unterforderung in der Schule
kompensieren zu kénnen. Die vielen Fragen
und Antworten zeigten, daB der Besuch die-
sem Anliegen offensichtlich voll geniigte.

Die vierten Klassen einer Wiirzburger und
der Gerbrunner Grundschule kamen - durch
die Klassenlehrerinnen gut vorbereitet - zu
einer zweistiindigen Fiihrung. Den 40jéhri-
gen Rontgen auf dem Portridt am Eingang
schitzten die Kinder zunichst auf minde-
stens siebzig Jahre. Offenbar hatten das die
solide Erscheinung Rontgens sowie sein vol-
ler Bart bewirkt. Bei den Orden und Aus-
zeichnungen interessierte besonders der Wert
des Goldes und die Frage, welche der Aus-
zeichnungen die wichtigste sei. Doch die
Zeit reichte nicht, um auf alle Fragen und
Kommentare einzugehen.

Jost Lemmerich hat sein Herz der
Wissenschaftsgeschichte verschrie-
ben: Der 66jdhrige organisiert
Ausstellungen, als Nebenberuf
sozusagen. Im Rontgenjahr 1995
zeichnete er verantwortlich fiir die
Ausstellung “100 Jahre Rontgen-
strahlen” der Universitit Wiirzburg.
Deshalb wurde er zum Ehrenbiirger
der Alma Julia ernannt. Den Ehren-
titel verlieh Universitdtsprdsident
Prof. Dr. Theodor Berchem am

21. November im Toscana-Saal der
Residenz.

Sein sogenannter Nebenberuf, so der Pré-
sident, sei wohl eher als Hauptberuf zu be-
zeichnen. Lemmerich lasse die Wissen-
schaftsgeschichte “mit unglaublicher Akri-
bie in wohlorganisierten Ausstellungen” le-
bendig werden. 16 solcher Ausstellungen ha-
be er bisher veranstaltet, darunter eine iiber
Einstein, Hahn, Lise Meitner und von Laue
zum 100. Geburtstag dieser vier Forscher
(1979), die in Berlin und Peking - in der
Halle des Volkes - gezeigt wurde. 1982 or-

Zu den Besuchern zihlten auch Volks-
hochschulen und andere Bildungseinrichtun-
gen aus der ndheren und weiteren Umgebung
sowie fachnahe Firmen, wie Siemens,
Philips und Kodak. Viele Betriebe fiir medi-
zinisches Zubehor und pharmazeutischen
Bedarf hatten fiir ihre Kundschaft einen Be-
such der Ausstellung organisiert.

Die bayerische Sozialministerin Barbara
Stamm kam mit Forderern der von ihr orga-
nisierten Rumaénienhilfe und bedankte sich
bei ihnen mit einer Fiihrung durch die Aus-
stellung. Diese bot auch den AnlaB fiir ehe-
malige Studenten der Universitit, sich in
diesem Jahr ihrer Alma Mater zu erinnern
und Treffen in Wiirzburg zu organisieren.
Die grofite Gruppe mit iber 130 Teilnehmern
waren Physikabsolventen der fiinfziger und
sechziger Jahre.

Ein Arztehepaar - ehemals Wiirzburger
Studenten - verband ein Familienfest mit
dem Besuch der Ausstellung: Die Konfirma-
tion einer ihrer Tochter begann mit einer

zweistlindigen Fithrung durch “100 Jahre
Rontgenstrahlen”. Eine festlich gekleidete
Schar, von den GroB3eltern tiber Paten und
Basen bis zu Vettern, genof} zuerst Rontgen
und begab sich spiter zur Kaffeetafel.
Viele Besucher kamen aus Orten, in de-
nen Rontgen einen Teil seines Lebens ver-
bracht hatte, wie Lennep, Apeldoorn, Ziirich,
StraBBburg und GieBen. Auch Nachfahren von
Menschen, die Rontgen besonders nahe ge-
standen hatten, wie zum Beispiel des Pro-
fessors von Koelliker und des Ziiricher Arz-
tes Emil Ritzmann, statteten der Ausstellung

. einen Besuch ab.

Wenn es auch niemand glauben mag, ist
es dennoch wahr: Der Entdecker der X-Strah-
len selbst besuchte die Ausstellung! Eines
Tages erschien ein Herr mittleren Alters, zahl-
te und ziickte seinen Personalausweis. Mit
einem Augenzwinkern wies er sich als Wil-
helm Conrad Rontgen aus. Doch wie der Herr
mit Bedauern erklirte, sei er mit dem Ent-
decker der Strahlen leider nicht verwandt.

Universitit wiirdigte Einsatz
fur die Ausstellung
“100 Jahre Rontgenstrahlen”

ganisierte Lemmerich die Ausstellung zu
Max Born und James Franck, die in Berlin,
Gottingen, Frankfurt, London und Eindho-
ven zu sehen war. Dies war iibrigens die er-
ste deutsche Ausstellung, die das Science
Museum in London iibernahm.

Jost Lemmerich wurde 1929 in Berlin ge-
boren. Nach einer Lehre als Chemielaborant
von 1949 bis 1952 widmete er sich ab 1956
sechs Jahre lang dem Studium der Physik
an der TU Berlin. Nach seiner Titigkeit bei
der Firma Siemens ging er 1970 ans deut-
sche Patentamt Berlin und wechselte 1979
ans europdische Patentamt Berlin. Dort ar-
beitete er bis zum Jahr 1991.

Die Universitit habe sich gliicklich ge-
schitzt, Jost Lemmerich als Organisator der
Ausstellung “100 Jahre Rontgenstrahlen” ge-
wonnen zu haben, sagte Prof. Berchem. Fiir
diese seine 16. Ausstellung habe sich der
neue Ehrenbiirger der Universitét - und zwar
unentgeltlich - “unendliche Miihe gemacht
und keine Arbeit gescheut, um auch dieses
Werk zu seiner endgiiltigen Form zu brin-
gen”. Rund fiinf Jahre lang habe er recher-
chiert und mit den Leihgebern verhan-

delt - es sind derer lber 40. So sei es ihm
gelungen, auch Stiicke zu bekommen, die
gewohnlich nicht ausgeliehen werden oder
die bisher noch nicht ausgestellt wurden.
Die zugdnglichen Quellen waren auf ih-
ren Wahrheitsgehalt zu priifen und zu wiirdi-
gen, ehe sie ibernommen wurden. Damit ha-
be Lemmerich einen “nicht hoch genug zu
wertenden Beitrag zur Wiirdigung und Be-
wertung Wilhelm Conrad Rontgens und sei-
nes Wirkens geleistet”, so Prasident Berchem.
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An den Festveranstaltungen, mit
denen Wilhelm Conrad Rontgen im
Jahr 1995 geehrt wurde, beteiligte
sich die Universitdtsbibliothek
Wiirzburg mit einer kleinen Ausstel-
lung originaler Schreiben Rontgens,
die in der Zentralbibliothek Am
Hubland gezeigt wurde. Zu ihr ist
auch ein Begleitheft erschienen, in
dem die betreffenden Texte wider-
gegeben werden.

Bis in die Zeit nach dem Zweiten Welt-
krieg besaB die Universititsbibliothek kei-
ne handschriftlichen und keine unveréffent-
lichten Materialien von Rontgen. Das énder-
te sich erst durch eine Schenkung der Publi-
zistin Margret Boveri, der Tochter des re-
nommierten Wiirzburger Biologieprofessors
Theodor Boveri. Das Geschenk war fiir das
Zoologische Institut der Universitit be-
stimmt, an dem Margret Boveris Vater als
Ordinarius eine wichtige Rolle gespielt hat.
Es umfafte Apparate, Priparate und Teile des
Briefwechsels der Familie Boveri.

Das Zoologische Institut iibergab die Brie-
fe anfang der 80er Jahre der Universitatsbi-
bliothek zur Verwahrung in der Autogra-
phensammlung. Es handelt sich um Typo-
skripte, die aus Abschriften von Briefen und
Briefteilen sowie Briefregesten bestehen und
Originale betreffen, die bei der Zerstdrung
Wiirzburgs im Zweiten Weltkrieg verbrann-
ten.

Ankéufe von Rontgen-Autographen wa-
ren der Universitétsbibliothek in zwei Fil-
len moglich. 1988 wurde auf der Auktion 56
der Firma Hartung & Karl in Miinchen fiir
3000 Mark ein Brief Rontgens an Leo Graetz
ersteigert. 1993 gelang es, auf der Auktion
62 der Galerie Gerda Bassenge in Berlin ein
Konvolut zu erwerben (Katalognummer
3130), das folgende Stiicke umfaBt: fiinf
Briefe beziehungsweise briefartige Mittei-
lungen, drei Schreiben auf insgesamt vier
Briefkarten, 14 Postkarten, drei handge-
schriebene Visitenkarten, zwei gedruckte
Kondolenzkarten und mehrere handschrift-
lich adressierte Briefumschlédge. Hierfiir wa-
ren rund 47 000 Mark zu zahlen, die aus Son-
dermitteln der Universitit aufgebracht. wur-

Originale Schreiben von

Rontgen in der

Universititsbibliothek

Gottfried Mdilzer

den. Bei all diesen Stiicken handelt es sich
um Teile der Korrespondenz Rontgens mit
dem Physiker Dr. Rudolf Cohen.

Dieser hat in Rontgens Leben eine wich-
tige Rolle gespielt. Margret Boveri schreibt
in ihrer Autobiographie iiber die Zeit nach
dem Ersten Weltkrieg, bezogen auf ihren
Patenonkel, den “Onkel Rontgen”: “Er war
in diesen Jahren viel mit einem jiingeren
Freund, Dr. Cohen, zusammen, sprach mit
groBer Achtung von ihm, ddmpfte allerdings
meine Bewunderung fiir Cohens Kartei, in
der er alle Personen versammelte, die bei
Goethe erwithnt werden, solche Liebhabe-
reien nannte er jiidisch-unproduktiv. Er hat-
te auch fiir Theorie wenig ibrig, weder fiir
die seiner Kollegen Einstein und Sommer-
feld noch fiir philosophische. Aber er war
ein entschiedener Gegner des Antisemitis-
mus, wie er in Miinchen und Wiirzburg da-
mals praktiziert wurde.”!

Mit é&hnlichen Formulierungen hat
Margret Boveri das Verhiltnis Cohen-Ront-
gen noch an anderer Stelle beschrieben, und
zwar in einer Darstellung unter der Uber-
schrift “Personliches iber W.C. Réntgen™.
Dort heifit es: “Ich erinnere mich noch gut,
wie wir von einem Besuch bei seinem
Freund Dr. Cohen nach Hause kamen: Co-
hen war Physiker und einmal Rontgens As-
sistent gewesen, war dann in die Industrie
gegangen, spielte ausgezeichnet Klavier,
besuchte Galerien mit einem kleinen Zei-
chenblock in der Hand, studierte nebenbei
mit seinem Sohn Medizin und hatte u.a. ei-
nen ganzen Schrank voll Daten iiber alle
Personen, die in Goethes Leben eine Rolle
gespielt hatten oder auch nur von ihm er-
wihnt werden, gesammelt. Ich war ganz
entziickt von solcher Vielseitigkeit, aber
Rontgen betonte fast schroff, daf3 bei alle-
dem doch nichts herauskdme und daf} sol-
che Vielseitigkeit ein ganz unproduktives
Leben ergebe, welches keine wirkliche Be-
friedigung gewéhren konne.”

Wer war dieser jiidische Freund Ront-
gens? Rudolf Cohen legte 1887 an der Uni-
versitdt StraBburg eine Dissertation iiber
“Experimentelle Bestimmung des Verhiilt-
nisses der beiden speziellen Wirmen des
Wasserdampfes” vor, in der sich ein kurzer

Lebenslauf befindet. Er tridgt folgenden
Wortlaut: “Am 16. Mirz 1864 als Sohn des
Arztes Dr. Eduard Cohen zu Hamburg ge-
boren, besuchte ich vom Herbst 1870 bis
Michaelis 1876 die Privatschule des Dr.
Franz Biilan zu Hamburg, trat dann in die
Untertertia der Gelehrtenschule des Johan-
neums zu Hamburg ein und bestand dort
Michaelis 1882 die Abiturientenpriifung. Die
ersten zwei Semester studirte ich in Freiburg,
die letzten 7 in Strassburg Physik und Ma-
thematik.”“ Seine letzten Lebensjahre hat
Cohen in Miinchen, wohnhaft Kopernikus-
strae 11/0, verbracht. Dort starb er am
10. September 1953.

In den Schriftstiicken von Rontgens Hand,
die in der zur Ausstellung vorgelegten Publi-
kation mitgeteilt werden, kommt Cohen erst-
mals am 19. Februar 1890 vor, rund drei Jah-
re nach Abschluf3 seiner Doktorarbeit, und
das letzte Mal in einem Schreiben vom 15.
September 1922. Es geht also um einen Zeit-
raum von mehr als 32 Jahren. Der erste Brief
enthilt das Angebot, Cohen moge bei Ront-
gen in Wiirzburg eine Assistentenstelle an-
treten®. Es ist anzunehmen, daB Réntgen auf-
grund seiner intensiven Beziehungen zur
Universitit Straburg Cohen dort kennen-
gelernt hat; denn Rontgen war ja als Assi-
stent von Prof. August Kundt, bei dem er in
Ziirich promoviert worden war, mit diesem
1870 nach Wiirzburg und 1872 nach Stra3-
burg gegangen.

Cohen, in jungen Jahren bei Rontgen in
Wiirzburg als Assistent beschiftigt, hat ein
halbes Menschenalter spéter auf dessen
Waunsch fiir diesen zusammen mit Margret
Boveris Mutter das Amt des Testamentsvoll-
streckers iibernommen. Er hat also in beson-
derer Weise Rontgens Vertrauen genossen.
Rontgens ehemaliger  Assistent Ludwig
Zehnder schreibt hieriiber:

1) Margret Boveri: Verzweigungen. Eine Autobiographie
hrsg. von Uwe Johnson. Miinchen: Piper 1977. Hier zi-
tiert nach der Ausgabe in: dtv Biographie, 1982, S.100f
Als eigener Abschnitt in: Otto Glaser, Wilhelm Conrad
Rontgen und die Geschichte der Rantgenstrahlen. 2.
Aufl. Berlin: Springer 1959, S. 117-157. In diesem Bei-
trag von Margret Boveri sind zahlreiche Briefe Ront-
gens an Mitglieder der. Familie Boveri ausfiihrlich zi-
tiert.

3) Glaser, S. 164f
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jenen krisengeschiittelten Keiegs- und Nach-
kriegsjahren: “Am héufigsten sah er Dr.
Cohen, der ihm immer wieder etwas Neues,
Interessantes zu erzdhlen wuflte und der ihn
auch iiber die wirtschaftliche Lage Deutsch-
lands gut informieren konnte, so daB sich
Rontgen wie wohl wenige Universitétspro-

Wilhelm Conrad Riontgens Entdek-
kung der X-Strahlen gehort 7u den
epochemachenden naturwissen-
schaftlichen Leistungen, welche die
moderne Welt bis heute prigen. Mit
ihr wurde die Universitdt Wiirzburg,
kurz nach ihrer 1882 aufwendig
begangenen 300-Jahr-Feier, in der
Zeit Rontgens und seines in Fach-
kreisen ebenso bekannten Nachfol-
gers Wilhelm Wien zu einem renom-
mierten Zentrum der Experimental-
physik.

Die vielen Entwicklungen und Verénde-
rungen in Rontgens Lebenswelt wihrend
dieser Wiirzburger Jahre darzustellen, war
Ziel der vom Stadtarchiv Wiirzburg zusam-
mengetragenen und mit einer illustrierten
Begleitbroschiire ausgestatteten Ausstellung
“Wiirzburg zur Zeit Rontgens (1888-1900)”

fessoren den neuen Verhiltnissen anpalBte
und sogar noch mit dem Ankauf von Aktien
begann, wobei er sich iiber sich selber lustig
machte, daB} er in seinen alten Jahren noch
mit Borsengeschiften beginne. Er war in
seinen letzten Lebensjahren aulerordentlich
sparsam, um nicht Kapital angreifen zu miis-

sen, und wire tief ungliicklich gewesen, hitte
er erfahren, daf} die groBe Erbschaft, die er
der Wiirzburger Universitét hinterlie3, durch
die Inflation fast zunichte wurde.*?

Die Ausstellung in der Universititsbiblio-
thek am Hubland dauerte vom 4. Mai bis 30.
November.

Die Stadt Wiirzburg zur Zeit

Rontgens
Ulrich Wagner

im Joseph-Greising-Saal der Barockhéduser.
Sie war auflerordentlich rege besucht - ein
Zeichen der Verbundenheit von Wiirzburgs
Biirgern mit der Geschichte ihrer Stadt und
ihrer Universitat.

Die aufsehenerregende Entwicklung des
Faches Physik in Wiirzburg - wofiir symbo-
lisch die Verleihung des iiberhaupt ersten
Physik-Nobelpreises an Rontgen steht - fand
eine Parallele im gleichzeitigen Aufschwung
der Stadt. Nach Jahrhunderten einer durch
die Ummauerung verursachten demographi-
schen, wirtschaftlichen und auch sozialen
Stagnation konnte auch Wiirzburg seit der
Aufhebung der Festungseigenschaft im Jahr
1867 am allgemeinen Wachstum der deut-
schen Stidte in jener Zeit teilhaben.

Zwischen 1867 und 1900 stieg die Ein-
wohnerzahl von rund 33 000 auf iiber 75 000
an. Der von 1865 bis 1884 amtierende Erste
Biirgermeister Georg Ziirn setzte durch, daf

die Stadt simtliche Befestigungsanlagen er-
warb, verhinderte die von manchen ge-
wiinschte Parzellierung der Grundstiicke als
Bauland und gab den Anstof zur Anlage des
Ringparks. Diese Entscheidungen verdienen
hohe Anerkennung, waren sie doch Grund-
lage fiir die rdumliche Entwicklung von Stadt
und Universitit.

Jenseits des nach Abrif3 der Mauern und
Bastionen sowie durch Auffiillung der Gri-
ben entstandenen Parkgeldndes, zu dessen
gartnerischer Gestaltung die Stadt mit dem
Schweden Jens Person Lindahl erstmals ei-
nen hauptamtlichen Stadtgirtner einstellte,
dehnte sich die Stadt mit neuen Wohnvier-
teln und Gewerbebetrieben rasch aus. Zu-
gleich war der Universitidt die Moglichkeit
zum grofziigigen Neubau von Institutsge-
biauden gegeben. Entlang des Ringparks ent-
standen in rascher Folge neue Labor-, Kli-
nik- und Kollegiengebiude. Neben dem

Kiinstlerisch gestalteter Farbdruck der neuen Luitpoldbriicke, heute Friedensbriicke, nach dem zur Ausfiihrung bestimmten Entwurf des
stidtischen Oberbaurates Joseph Scherpf von 1888. (Stadtarchiv Wiirzburg, ZGS “Luitpoldbriicke”)
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1875 begonnenen neuen Physikalischen In-
stitut am Pleicherring ist sicherlich das 1892
bis 1896 vom Architekten Rudolf von Hor-
stig errichtete neue Hauptgebiude der Uni-
versitit am Sanderring ein besonders mar-
kantes und reprisentatives Wahrzeichen je-
ner Ausbauperiode.

Die Verkehrssituation wurde durch den
heute zweifellos bedauerten Abril} fast aller
Stadttore und die Anlage neuer, breiterer
Stralen verbessert. Grofie Bauprojekte in der
Innenstadt waren die Straendurchbriiche im
Bereich des alten Kiirschnerhofes, in der
Sandgasse, der Eichhorn-, der Augustiner-
und der Miinzstraf3e. Der Verlust an histori-
scher Bausubstanz wurde bei einer sehr re-
gen privaten Bautitigkeit, deren Hohepunkt
1896 erreicht wurde, dadurch ausgeglichen,
dafl groBstddtisch anmutende Plitze und
Straflenziige entstanden, die groBbiirgerli-
ches Flair und urbane Eleganz ausstrahlten.

Gleichzeitig war die Stadt in der Lage,
durch den Bau der Luitpoldbriicke (heute
Friedensbriicke) 1886/88 und der 1895 fer-
tiggestellten Ludwigsbriicke (L.owenbriicke)
die innerstidtischen Verkehrswege zu entla-
sten und die Anbindung von Hauptbahnhof,
Zellerau und Heidingsfeld den Erfordernis-
sen der Zeit anzupassen. 1892 fuhr in Wiirz-
burg die erste, noch von Pferden gezogene
StraBenbahn, gegen die man sich wegen be-
fiirchteter Gefdhrdung der Passanten und
angeblich mangelnden Bedarfs lange ge-
stridubt hatte. Nun fegten die Entfestigung,
die StraBendurchbriiche und die schnelle
Ausdehnung der bebauten Fldchen diese
Bedenken hinweg.

Schon im Jahr 1900 wurde die Pferdebahn
durch die “Elektrische” ersetzt, die schnel-
ler, sauberer und billiger im Betrieb war. Das
notwendige Elektrizititswerk war im Jahr
davor nach nur neunmonatiger Planungs-
und Bauzeit in Betrieb genommen worden.
Ein Plan, die StraBenbahn am Pleicherring
entlang zu fiihren, scheiterte am Einspruch
Rontgens, der Beeintrachtigungen der Mes-
sungen und Experimente in seinem Institut
befiirchtete. Die grofBziigige Planung des
Ausbaus der stadtischen Wasserversorgung
und Kanalisation, der Bau eines stidtischen
Kiihlhauses, der Aufbau eines Telefonnetzes
seit 1887 und weitere Neuerungen lieflen
erkennen, dal Wiirzburg in den meisten Hin-
sichten ein dynamisches Gemeinwesen ge-
worden war, das Anschlu3 an die entschei-
denden Entwicklungen der Zeit gefunden
hatte.

Nicht verindert hatte sich, da3 weiterhin
Kaufleute, Beamte, Pensiondre und nicht
zuletzt die Studenten- und Professorenschaft
der Universitit das Bild der Stadtbevolke-
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Mit betriichtlichem Aufwand und unter grofier Beteiligung der Stadtbevilkerung wurde vom

1. bis 3. August 1882 die 300-Jahr-Feier der Wiirzburger Universitit begangen: Das Bild
zeigt die erste Seite einer Einladung zum Gartenfest der “Harmonie”, des grifiten und fiir
das kulturelle Leben Wiirzburgs um die Jahrhundertwende wichtigsten Vereins. (Stadtarchiv

Wiirzburg, ZGS “Universitit”)

rung prégten, denn zu der damals erhofften
Industrieansiedlung in groem Stil kam es
nicht. Weiterhin war es auch so, daf§ trotz
der Zugezogenen und Ausléinder an der Uni-
versitit die allermeisten Einwohner der Stadt
aus Franken und Bayern stammten. Das kul-
turelle Leben orientierte sich am Stadtthea-
ter, dem koniglichen Musikkonservatorium
und den zahlreichen Gesellschaften und Ver-
einen. Als bedeutende Beispiele seien die
“Harmonie”, der Frankische Kunst- und Al-
tertumsverein, der Kiinstlerverein und die
traditionsreichen Gesangsvereine genannt.
Rontgen nahm an den Aktivitdten dieser

Institutionen, soweit bekannt, wenig teil und
trat auch im politischen Leben der Stadt nicht
besonders hervor. Trotzdem war die Stadt,
nachdem er fiir seine Entdeckung den No-
belpreis erhalten hatte, stolz auf den groen
Mitbiirger, der auch sehr gerne hier gelebt
hatte. 1921 wurde Rontgen daher Ehrenbiir-
ger Wiirzburgs und der Pleicherring nach
ihm umbenannt.

Die Dokumentation im Stadtarchiv Wiirz-
burg dauerte vom 17. Oktober bis 15. De-
zember.
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Axel Thomas Briinger, Professor fiir
Molekulare Biophysik und Bioche-
mie an der Yale University in New
Haven, erhielt den Rontgenpreis der
Universitdt Wiirzburg im Fach
Biowissenschaften. Bei einem
akademischen Festakt am 18. Juli im
Zentralgebiude Chemie gab der
Vorsitzende des Wiirzburger
Universitditsbundes, Albrecht Graf
von Ingelheim, den Namen des
Preistrigers bekannt. Stifter des mit
50 000 Mark dotierten Preises ist
der Universitdtsbund.

Universifﬁtspréisident Prof. Dr. Theodor
Berchem begriiite die iiber 300 geladenen
Giste und Studierenden. AnschlieBend wiir-
digte der Dekan der Fakultit fiir Chemie und
Pharmazie, Prof. Dr. Hans Joachim Gross,
die Personlichkeit und das Werk des Preis-
tragers.

In der Fachgruppe Physik und
Kristallographie erhielt Prof. Dr.
Giinter Schmahl, Lehrstuhlinhaber
und Leiter der Forschungseinrich-
tung Rontgenphysik der Universitdit
Gottingen, den Rintgenpreis der
Universitdt Wiirzburg. Damit wur-
den seine Pionierleistungen bei der
Erfindung und Entwicklung hologra-
phischer Verfahren zur Herstellung
von Beugungsgittern und Zonen-
platten sowie bei der Entwicklung
der Rontgenmikroskopie gewiirdigt.

Preistriager

der Biowissenschaften:
Revolution in der
Proteinkristallographie

Axel Thomas Briinger, 1956 in Leipzig
geboren, 1975 Bundessieger im Bundeswett-
bewerb Mathematik, studierte Physik und
Mathematik an der Universitidt Hamburg und
wurde an der TU Miinchen mit einer bio-
physikalischen ~ Arbeit promoviert. Die
Studienstiftung des Deutschen Volkes for-
derte ihn von 1976 bis 1982. Danach ging
er fiir ein Jahr mit einem NATO-Stipendium
ans Chemistry Department der Harvard Uni-
versity in Cambridge, Massachusetts. 1984
arbeitete er am Max-Planck-Institut fiir Bio-
chemie in Martinsried, danach von 1985 bis
1987 als Research Associate wieder an der
Harvard University. Von 1987 bis 1991 war
er Assistant Professor am Department of
Molecular Biophysics and Biochemistry der
Yale University in New Haven, Connecti-
cut. Dort war er von 1991 bis 1993 als As-
sociate Professor und seit 1993 als Profes-
sor fiir Molekulare Biophysik und Bioche-
mie titig.

Durch seine Arbeiten, die in den renom-
miertesten Fachzeitschriften publiziert sind,
hat sich Prof. Briinger hohe internationale
Anerkennung erworben, was auch durch sei-
ne Berufung an die Yale University doku-
mentiert wird. Sein Ansehen beruht darauf,
daB er durch die Einfithrung der Molekular-
dynamikmethode eine Revolution in der Pro-
teinkristallographie bewirkt hat. Seine Me-
thoden und Programme zur Verfeinerung von
Proteinstrukturen werden weltweit bevor-
zugt. Er diirfte heute der von Proteinkristal-
lographen am hiufigsten zitierte Autor sein,
auf dessen wegweisenden Arbeiten die we-
sentlichen Fortschritte auf dem Gebiet der
Rontgenkristallographie in den Biowissen-
schaften beruhen.

Nach der Laudatio hielt der Preistriger
den Festvortrag iiber sein Arbeitsgebiet “Mo-
delle und Molekulardynamik zur Verfeine-
rung von biomolekularen Kristallstruktu-

2

ren’.

Preistriger der Fachgruppe:
Physik und Kristallographie:
Preis fiir Pionierleistungen

Dr. Erwin Kohorst, Prisident der Indu-
strie- und Handelskammer  Wiirzburg-
Schweinfurt, gab als Vertreter des Stifters
“Fonds Jubildumsspende der Mainfrénki-
schen Wirtschaft”, den Preistriger am
24. Oktober beim internationalen Kongref§
“Rontgen Centennial” bekannt. Nach den
GruBworten des Universititsprasidenten
Prof. Dr. Theodor Berchem sprach Prof. Dr.
Gottfried Landwehr, Dekan der Fakultét fiir
Physik und Astronomie, die Laudatio.

Giinter Schmahl studierte Physik in Han-
nover, Gottingen sowie Heidelberg und wur-

de 1966 im Fach Astrophysik promoviert.
Nach dem Aufbau eines optischen Labors an
der Universititssternwarte in Gottingen be-
gann er, mit Dietbert Rudolph Verfahren zur
Herstellung holographischer Beugungsgitter
und Zonenplatten zu entwickeln. 1972 ha-
bilitierte er sich in Gottingen und wurde dort
1980 auf eine C2-Professur berufen. Seit
1988 hat Prof. Schmahl eine C4-Professur
fiir Rontgenphysik in Gottingen inne und
leitet das Institut “Forschungseinrichtung
Rontgenphysik”. 1985 erhielt er den Nieder-
sachsenpreis fiir Wissenschaft, 1992 die
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Rontgenplakette des Deutschen Rontgenmu-
seums und der Stadt Remscheid. Prof.
Schmahl ist Autor von weit iiber hundert wis-
senschaftlichen Publikationen und Mitglied
in internationalen Kommissionen und Bei-
raten.

Prof. Schmahls preisgekronte Arbeiten ba-
sieren auf der Idee, sogenannte Fresnelsche
Zonenplatten mit Hilfe holographischer
Techniken herzustellen. Die durch eine sol-

Der Aachener Radiologe

Prof. Dr. Rolf W. Giinther ist
Rontgenpreistrdger der Universitdt
Wiirzburg im Fach Medizin.

Die Stifterin des mit 50 000 Mark
dotierten Preises, Rosemarie Preh
(“Dipl.-Ing. Walter Preh-Stiftung”),
Bad Neustadt, benannte

den zu den fiihrenden Radiologen
Europas und Amerikas zdhlenden
Mediziner am 30. Juni bei einer
Feierstunde in der Wiirzburger
Residenz.

Die Festveranstaltung mit {iber 150 gela-
denen Gisten aus Universitidt, Wissenschaft
und Industrie wurde mit einleitenden Wor-
ten von Prof. Dr. Klaus Wilms, Dekan der
Medizinischen Fakultit, und Universitéts-
prisident Prof. Dr. Theodor Berchem eroff-
net. Der Vorstand des Instituts fiir Rontgen-

che Zonenplatte hindurchgehende Rontgen-
strahlung wird gebeugt. Im Bereich des sicht-
baren Lichts wirkt die Zonenplatte wie eine
optische Linse und kann zum Beispiel in ei-
nem Rontgen-Mikroskop verwendet werden.
Prof. Schmahl und Mitarbeiter sind bei der
Herstellung von Zonenplatten inzwischen
weltweit fiihrend.

Nachdem Zonenplatten zur Verfiigung
standen, lag es nahe, auch ein Rontgenmikro-

skop zu entwickeln. Damit gelang Prof.
Schmahl ein wissenschaftlicher Durchbruch.
Auch auf dem Gebiet der Rontgenmikro-
skopie sind die Géttinger nicht nur die
Pioniere, sondern die weltweit fiihrende
Arbeitsgruppe.

Hohepunkt der Veranstaltung war Prof.
Schmabhls Festvortrag iiber sein mit dem
Preis ausgezeichnetes Forschungsgebiet “X-
ray Microscopy”’.

Preistrager im Fach Medizin:
Vielen Patienten schwierige
Operationen erspart

diagnostik, Prof. Dr. Dietbert Hahn, wiirdigte
den Preistréger.

Rolf W. Giinther studierte Medizin in Hei-
delberg und Wien. Seine Weiterbildung zum
Arzt fiir Radiologie fiihrte ihn von Heidel-
berg iiber Mainz 1984 auf den Lehrstuhl fiir
Radiologische Diagnostik an der Medizini-
schen Fakultit der RWIH Aachen. Der
Preistriager gehore, so Prof. Hahn, zu den
Mitbegriindern und erfolgreichsten Vertre-
tern der Radiologie, die sich nicht nur mit
Rontgenuntersuchungen, sondern vor allem
mit der Behandlung von GefiBerkrankungen
beschiftigen. Seine wissenschaftliche Phan-
tasie und seine praktische Begabung hitten
zu zahlreichen Erfindungen und Patenten ge-
fiihrt. Prof. Giinther sei nicht nur Autor wis-
senschaftlicher Biicher, sondern auch Mit-
herausgeber einer groen Zahl von Fachzeit-
schriften in Europa.

Seine herausragende wissenschaftliche

Arbeit sei bereits mehrfach gewiirdigt wor-
den. Prof. Giinthers Entwicklungen hitten
den Patienten weit iiber das Fach Radiolo-
gie hinausgehend genutzt. Durch die Mog-
lichkeit, GefaBerkrankungen und Verengun-
gen der Gallen- oder Harnwege mit Kathe-
tern zu behandeln, seien vielen Patienten
schwierige Operationen erspart geblieben.
Prof. Giinther habe radiologische Verfahren
entwickelt, die vollig neue, patien-
tenschonende Behandlungsméglicheiten er-
offneten. Dazu gehoren etwa Filtersysteme,
die eine Abschwemmung von Blutgerinnseln
aus den Beinen in die Lungen verhindern
konnen.

Nach der Laudatio sprach der Preistriager
im Festvortrag “Von der Diagnostik zur The-
rapie ohne Skalpell - Interventionelle Radio-
logie 100 Jahre nach Entdeckung der Ront-
genstrahlen” iiber einen Schwerpunkt seiner
Forschung.
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Ausgehend von der Dichotomie im
Leben Rintgens, die sich in den
Dokumentationsliicken fiir die ersten
50 Jahre spiegelt und in der Beleg-
dichte fiir die 28 Jahre nach der
Hochfrequenzstrahlen-Entdekkung
zum Ausdruck kommt, wird nach den
Phiinomenen von Kontinuitdt und
Wandel gefragt, die sich fiir den
Forscher im Zusammenhang mit den
Ereignissen des Spdtjahrs 1895
ergaben.

Dargestellt wird die Interaktion zwischen
Entdecker und Umfeld, die sich einerseits
in den Gelingensbedingungen fiir die Arbei-
ten spiegelt, anderseits bei multidimensio-
naler Sichtweise Wirkungsgeflechte aus

Bereits 1895 entdeckte Wilhelm
Conrad Rontgen, daf3 Bleifarben
Rontgenstrahlen absorbieren. Damit
war schon zur Urstunde der Ront-
gendiagnostik klar, daf} insbesondere
die metallischen Teile des Atom-
Elementensystems den Rontgen-
strahlen grifieren Widerstand
entgegenseizen als beispielsweise
Wasserstoff, Sauerstoff oder Stick-
stoff, aus denen die Menschen zum
grofiten Teil bestehen.

Diese Kenntnisse wurden unmittelbar
nach Rontgen bereits im Jahr 1896 durch den
Rontgenarzt W. Konig aufgegriffen. Einzel-
ne Versuche von Rontgenuntersuchungen bei

Wilhelm Conrad Rontgen:
Forscher und Mensch
Gundolf Keil, Vortrag am 27. Mdrz

Vortragsreihe der Universitdit

hemmenden wie fordernden Faktoren zuta-
ge treten 146t, deren Konstellation und Be-
deutung 1896 jéh wechselt und danach noch
wiederholtem  Wandel unterworfen ist.
Dabei 146t sich herausarbeiten, daf} trotz
multipler, anforderungsbedingter Varianten
das Reaktionsmuster Rontgens in seinen
Grundziigen unverdndert bleibt und eine
Personlichkeitsstruktur hervortreten 148t die
bei aller empirisch-pragmatischen Intelli-
genz von invariablen Werthaltungen gepragt
ist:

Tiefe christliche Religiositidt exprimiert
sich in hohem sittlichem Anspruch gegen
sich selbst und manifestiert sich zugleich in
ausgeprigtem  Verantwortungsbewuftsein
gegeniiber Familie, Sippe und Volk. Bemer-
kenswert ist, dal Rontgen als Nationalkon-

servativer von einem Deutschlandbegriff
ausgeht, der Niederldnder und Flamen im-
pliziert und bei hierarchisch-royalistischer
Ausrichtung nur mithsam Akzeptanz (ba-
sis)demokratischer Entscheidungsprozesse
findet; rassistische Vorstellungen lassen sich
beobachten, bleiben indes sublim und spie-
len keine entscheidungsrelevante Rolle; ge-
geniiber dem Sozialismus mit seinen vom
Bolschewismus bis zur Sozialdemokratie
auffiachernden Erscheinungsformen bestehen
keinerlei Beriihrungsingste. Bemerkenswert
ist des weiteren, dafl Rontgen als Erforscher
der Hochfrequenzstrahlung und Wegberei-
ter des Atomzeitalters charakteristischerwei-
se dem Empirisch-Experimentellen verhaf-
tet bleibt und entsprechend sich der neuen
Weltsicht verweigert.

Echte oder gefalschte Kunst?
Rontgenuntersuchungen

helfen weiter

Andreas Beck, Vortrag am 24. April

Vortragsreihe der Universitdt

Gemdlden wurden bereits 1897 verdffent-
licht. Die Moglichkeiten der Gemalderont-
gendiagnostik untersuchte Dr. A. Faber im
Jahr 1913 systematisch. Die Ergebnisse wa-
ren jedoch im anfinglichen euphorischen
Stadium der Rontgenologie zu positivistisch,
so daB sie in den 30er Jahren von ernstzu-
nehmenden Forschern der Kunstwissen-
schaft als “Mumpitz und Gegenstiick zum
Wiinschelrutenring” bezeichnet wurden.
Erst im Verlauf der 30er und 40er Jahre
gelang es, die Ergebnisse vorsichtig zu in-
terpretieren und Uberbewertungen zu ver-
meiden. Die Rontgendiagnostik war prinzi-
piell von ihren Anfingen im Jahre 1896 bis
in die 60er Jahre unseres Jahrhunderts von
denselben technischen, wenn auch weitest-

gehend verbesserten Voraussetzungen aus-
gegangen: Rohre, Objekt, Bildplatte waren
hintereinandergeschaltet, so dafl durch die
Durchleuchtung des Objektes auf der Film-
folie eine mehr oder weniger in Graustufen
sich abbildende Summationsstruktur zu er-
kennen war, die dann interpretiert werden
mufte.

Seit der Einfiihrung von Techniken wie
der Computer-Tomographie, der digitalen
Bildverarbeitung, der dreidimensionalen
Bildrekonstruktionsmoglichkeiten sowie der
Kernspin-Tomographie ist es moglich, das
eingeschrinkte Summationsbild auch in der
zweiten und dritten Dimension aufleben zu
lassen und es dem Betrachter somit aufler-
ordentlich anschaulich zu prisentieren. Dazu
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werden grofie Datenmengen gebraucht, die,
nach der Durchleuchtung des Objekts mit
Gammagquanten, der Aufarbeitung und Wei-
terverarbeitung bediirfen.

Inwieweit die Techniken auch fiir die mo-
derne Kernspin-Tomographie Eingang fin-
den werden, ist noch offen: Es ist auch ge-
lungen, Kunstgegenstinde - insbesondere
Holzfiguren - kernspintomographisch zu un-
tersuchen, wobei hier das Rontgenprinzip der
ionisierenden Strahlung verlassen wurde.
Mit dieser Methode entstehen die Bilder
letztendlich durch Darstellung von Wasser-
protonen, die in groflen Magnetfeldstirken
zum Schwingen gebracht werden und je nach
Gehalt verschiedene Resonanzen ergeben,
die ebenfalls in Bildgebungen umgesetzt
werden konnen. Einfach ist dies bei fliissig-
keitshaltigen Strukturen wie dem menschli-
chen Korper, schwieriger wird es bei der Be-
urteilung von nahezu wasserlosen Struktu-
ren. Aulerdem verbieten sich sémtliche Me-
tallgegenstinde, die durch die grofie Feld-
stirke Schiden in den Objekten verursachen
konnten.

Bei der experimentellen Methode wurden
‘zur Untersuchung der Kunstwerke zunichst
konventionelle Rontgengerite mit einem
Filmabstaﬁd von ungefahr einem Meter ver-
wendet, wie sie in allen Rontgenabteilungen
der Welt iiblich sind. Mit neuen Methoden
wurden dieselben Objekte an einem Com-
puter-Tomographen der neuesten Bauart, ei-
nem Spiral-Computer-Tomographen, einer
digitalen Lumineszenz-Radiographieeinheit
sowie am Kernspin-Tomographen mit einer
Feldstidrke von 1,5 Tesla untersucht.

Dann wurden die Methoden auf ihren
Aussagewert verglichen. Verwendet wurden
bisher iiber 10 000 Objekte, hauptsichlich
Bilder, Skulpturen Holz, Bronze, Stein und
anderen Werkstoffen sowie Mumien, Aus-
grabungsobjekte, Instrumente aus Holz und
Metall, Porzellane und aus verschiedenen
Materialien zusammengesetzte Objekte, wie
Uhren und Mébelstiicke.

Gemilde und Zeichnungen konnen tech-
nisch leicht untersucht werden. Meist liefert
die konventionelle Rontgendiagnostik be-
reits genug Auskunft iiber Farbzusammen-
setzung oder Farbabsorption durch Rontgen-
strahlen. So ist es leicht einsehbar, daf3 Stof-
fe wie Cadmium, Zinnober oder Blei durch
ihre Positionierung im metallenen Elemen-
tenbereich vollig anders absorbieren als bei-
spielsweise nitrathaltige Farben, sogenann-
te Erdfarben, oder Kreidebasen. Noch un-
terschiedlicher ist das Verhalten von alten
Farbelementen und neuen Polyacrylfarben,
die sich rontgenologisch zumeist gar nicht
abbilden lassen.

Somit ist es ohne weiteres moglich, den
einzelnen Farben bestimmte Absorptions-
werte zuzuordnen, die rontgenologisch auf
der Leinwand leicht wiederzufinden sind.
Beispielsweise sind weile Strukturen, die
makroskopisch gut erkennbar sind, auch
rontgenologisch stark absorbierend. Wenn
dies nicht der Fall ist, handelt es sich um
modernere Farben oder gar Kreidegrundla-
gen, die beispielsweise in den friiheren Jahr-
hunderten nicht verwendet wurden. Gold-
und Silberauflagen, beispielsweise bei Tko-
nen, miissen radiologisch in jedem Fall als
sehr gute “Kontrastmittel” zu erkennen sein.
Falls dem nicht so ist, handelt es sich mit
groBter Wahrscheinlichkeit um spitere Auf-
tragungen von Goldbronze oder Farbsurro-
gaten, die mit der alten Malerei nichts zu tun
haben.

Neben der konventionellen Methode der
Bilddurchleuchtung konnen auch computer-
tomographische MeBmethoden herangezo-
gen werden. Es ist moglich, feine, etwa ei-
nen Millimeter breite Schnittbilder durch die
Farbschicht zu legen und den gesamten Mal-
grund nachzuweisen. Aufgrund von densito-
metrischen. Messungen .durch die Farb-
schicht kann sowohl der Maluntergrund
(Holz, Papier, Kupfer, Keramik oder Lein-
wand) sehr leicht untersucht werden. Des
weiteren sind Grundierungen, Unterzeich-
nungen oder die einzelnen, iibereinanderlie-
genden Farbschichten leicht abzugrenzen. So
konnen computertomographisch beispiels-

konnen zerstorungsfreie Schnittbilder jeder
beliebigen Gréfie durch eine Figur gelegt und
somit ein Querschnitt durch das Holz dar-
gestellt werden, der dendrochronologisch
weiter geklért werden kann. Die zerstérungs-
freien CT-Bilder sind von einer qualitativ
hochwertigen Art, so daB es jederzeit mog-
lich ist, aus dem Bild sowohl Holzart, Alter,
Herkunft und Erhaltungsgrad zu erkennen.
Diese Methode wurde bis dato meist durch
Holzstanzen mittels Hohlnadeln oder gar
durch ein abgesigtes kleines Teil aus dem
Kunstwerk (!) diagnostiziert.

Zur Untersuchung des Holzes ist im CT-
Bild auch die Fassung (Farbauftrag) leicht
zu beurteilen, meist liegen mehrere derarti-
ge Fassungen bei alten Figuren vor, so daf3
auch fiir die Restauration von libereinander-
liegenden Farbschichten wichtige Diagno-
sen erstellt werden konnen. So ist es nicht
unerheblich zu wissen, welche weiteren
Farbgebungen unter der modernen Fassung
beispielsweise einer alten Figur liegen oder
ob sich die Restauration nicht lohnt. Zu die-
ser Diagnostik konnen weitere Informatio-
nen iiber Reparaturen, Kittungen, Einbrin-
gung von Niigeln und Metallzwingen, deren
Alter oft durch den Aspekt bereits klassifi-
ziert werden kann, erstellt werden, insbeson-
dere dann, wenn diese Metallstrukturen dem
betrachtenden Auge unter einer dicken Farb-
schicht vollig verborgen bleiben.

Bei Glas und Porzellanstrukturen verhal-
ten sich die Diagnosen analog zu den Holz-

weise mehrere iibereinanderliegende Farb- “\objekten. Auch hier ist es leicht mdglich, die

schichten in einem eindeutigen Kurvenver-
lauf erkannt werden. Diese sogenannten
Ubermalungen (“Pentimenti” genannt, sog.
“Reueziige” des Malers) sind auch auf den
Ubersichtsaufnahmen in konventioneller
Technik sehr gut zu sehen und stellen eine
oft frappierende Diagnose dar.

Dariiber hinaus kann im Ubersichtsbild
und im Computer-Tomogramm iiber Verlei-
mungen, Doublierungen, Ersatz von Lein-
wandteilen, Reparaturen, Restaurierungen
und die peripheren Merkmale beispielswei-
se des Rahmens, der Rahmenverzapfung so-
wie auch der Nigel und der Leinwandver-
wahrung Auskunft gegeben werden. Oft
héngt die Beurteilung von Bildern an Klei-
nigkeiten: Ein vermeintlicher Rembrandt,
der zwar optisch so gut wie nicht von einer
Félschung unterschieden werden kann, ist
beispielsweise leicht zu entlarven, wenn die
Leinwandstrukturen auf einer mechanischen
Webmaschine des 19. oder 20. Jahrhunderts
hergestellt wurden.

Besonders gut eignet sich die rontgeno-
logische Darstellung bei figiirlichen Kunst-
werken. Mittels der Computer-Tomographie

computertomographischen Kriterien fiir al-
tes Glas aufzustellen: Beispielsweise sind
insbesondere antike romische Gléser in der
Regel von kleinen bis kleinsten Luftein-
schliissen begleitet, die als Binnenstruktu-
ren im Computer-Tomogramm leicht festzu-
stellen sind. Moderne Filschungen haben
dieses Kriterium nicht. Zudem kénnen Gla-
ser durch die computertomdgraphischen
MeBmethoden, auch wenn es sich nur um
Fragmente handelt, virtuell ergénzt werden,
so daf} das gesamte Kunstwerk beurteilt wer-
den kann. Des weiteren lassen sich auch die
Innenraumstrukturen von Glidsern und Top-
fen leicht vermessen.

Als mogliches Falschungskriterium konn-
te hier beispielsweise die Darstellung eines
antiken Tongefifies verwendet werden, des-
sen InnenmaBe in allen MeBebenen elf Mil-
limeter betragen, dessen Binnenstrukturen
vollstindig regelmiBig sind und somit nie-
mals von einer romischen Topferscheibe
handgemacht stammen konnen. Fiir die Be-
malungen auf Glidsern und Tongegenstinden
gelten die gleichen Kriterien wie fiir die Ge-
méldemalerei. Binnenstrukturanalysen von
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Echt oder falsch? Eine angeblich romische Vase aus einem Antiqui-  Rontgeniibersicht der angeblich romischen Vase: In allen Abschnit-
titengeschdft in Italien, scheinbar aus einer neuenAusgrabung stam-  ten ihrer Wandung zeigen sich gleiche Strukturen. Anderungen der
mend. Aber handelt es sich bei der weif3-graue glasierten Tonarbeit  Binnenstruktur des Tons, wie sie bei Handarbeiten iiblich wiiren,
wirklich um eine Vase aus dem 1. Jahrhundert nach Christus? sind nicht auszumachen: Es bestehen Zweifel an der Handarbeit.

Steinskulpturen sowie Bronzeskulpturen
sind ebenfalls rontgenologisch leicht durch-
fiihrbar.

Weitere leicht durchzufiihrende Rontgen-
methoden finden sich auch bei der Beurtei-
lung von antiken Kunstgegenstinden, bei-
spielsweise Mumien, die zerstorungsfrei
ohne die Eroffnung des Sarkophages bzw.
die Wegnahme des Wickelmaterials darge-
stellt werden konnen. So ist es mit der neu-
en 3D-Methode im Computer-Tomogramm
mittels verschiedener Schwellenwerte, die
von vorneherein festgelegt werden, moglich
geworden, einen geschlossenen Sarkophag
aus dgyptischer Provenienz derart zu unter-
suchen, daf} beispielsweise Haut, Muskula-
tur, Augen und sogar Fingernégel dargestellt
werden konnen, ohne das Kunstwerk auch
nur im entferntesten zu beriihren.

Zusammenfassend kann festgestellt wer-
den, daf3 die Rontgendiagnostik eine aufler-
ordentlich effektive, zweifelsfreie und billi-
ge Methode ist, Kunstwerke zu untersuchen
und auf ihren Echtheitsgrad zu priifen. Wich-
tig ist dabei, den kunstwissenschaftlichen
Kontext nicht aus den Augen zu verlieren
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Computertomographische Messung der angeblich rémischen Vase: Ihre Innenmafle sind in
allen Abschnitten genau elf Millimeter, der Ton ist in allen Teilen sieben Millimeter dick -
fiir eine Handarbeit aus antiker Zeit nicht méglich. Bei der “romischen” Vase handelt es
sich um eine Filschung maschineller Machart aus neuester Zeit mit kiinstlich gealterter
Oberfliche.
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und die Ergebnisse mit Kunstwissenschaft-
lern zu besprechen. Die Rontgenkriterien, die
an die einzelnen Kunstwerke herangetragen
werden, sind solide, wobei es in der Tat nicht
moglich ist, in allen Fillen den Sachverhalt
Original/Falschung zu klaren. Haufig sind
es nur kleine Mosaiksteine, die ein vermeint-
lich echtes Kunstwerk rasch “abstiirzen” las-
sen.

Die Diagnostik von Kunstgegenstinden

Durch Verkalkungen, Einengungen
und Verschliisse von Schlagadern
bedingte Durchblutungsstorungen
stellen heute eine der hdufigsten
Erkrankungen dar. Aufgabe des
Radiologen ist nicht mehr allein die
Darstellung der erkrankten Gefdfie,
sondern auch die Behandlung
solcher Durchblutungsstorungen mit
Hilfe von Gefdfaufdehnungen und
Einsdtzen von Gefdfiprothesen.
Durch den Fortschritt der Rontgen-
diagnostik bleiben daher vielen
gefdfikranken Patienten Operationen
erspart.

Die Nachricht von der Entdeckung der
Roéntgenstrahlen verbreitete sich damals wie
ein Lauffeuer um die ganze Welt. Schon we-
nige Wochen spiter wurden an vielen Orten
Rontgenaufnahmen durchgefiihrt. Aus den
vielfiltigen Entwicklungen und Fortschrit-
ten auf dem Gebiet der Rontgendiagnostik
sollen einige Meilensteine besondere Erwih-
nung finden.

In der Frithzeit der Rontgendiagnostik
wurde vor allem das Skelett untersucht. Vor
der Entdeckung der Rontgenstrahlen wurden
zum Beispiel Knochenbriiche durch Priifen
der abnormen Beweglichkeit eines Armes
oder eines Beines diagnostiziert - fiir die Pa-
tienten ein sehr schmerzhaftes Verfahren. Mit
Rontgenaufnahmen dagegen konnten erst-
mals Knochenbriiche und Fehlbildungen
ohne schmerzhaften Eingriff oder Operati-

hat in der Regel auch Konsequenzen fiir die
“Therapie” von Objekten, da der Zustands-
befund, der Zerstérungsgrad durch Parasi-
ten oder Materialuntergang eines Kunstwer-
kes festgestellt werden kann und somit der
Restaurierung eine wertvolle Hilfe ist. Das
Rontgenbild eines Kunstgegenstandes hélt
in jedem Fall Informationen bereit, die nach
sorgfiltiger Analyse unter Einbeziehung
samtlicher Details um den abgebildeten Ge-

genstand zusammen ein harmonisches Gan-
zes ergeben miissen. Falls uniiberwindbare
Differenzen aufgrund des Rontgenbildes auf-
tauchen, die nicht mit dem Kunstobjekt in
Einklang zu bringen sind, handelt es sich
nach unseren Erfahrungen in allen Fillen um
problematische, teils iiberarbeitete, restau-
rierte, umfunktionierte, kiinstlerisch weiter-
gefiihrte oder schlicht gefilschte Gegenstin-
de.

Von Rontgens Entdeckung zur

modernen

Computertomographie
Dietbert Hahn, Vortrag am 29. Mai

Vortragsreihe der Universitdt

on gesichert werden. Die Lungentuberkulo-
se war zur Zeit Rontgens eine Volksseuche,
die viele Todesopfer forderte. Die Einfiih-
rung der Rontgenreihenuntersuchung der
Lungen ermoglichte erstmals eine gezielte
Behandlung der Lungentuberkulose in einem
frithen Stadium sowie eine regelmiifige
Nachsorge der Erkrankten und Vorsorgeun-
tersuchung fiir Kontaktpersonen.

Die Einfiihrung der Rontgendiagnostik
der Lungen war im wesentlichen verantwort-
lich fiir die Einddmmung dieser Volksseu-
che. Bei Erkrankungen der Knochen und der
Lungen kann die Rontgendiagnostik derzeit
durch kein anderes Verfahren ersetzt werden.
Rontgenaufnahmen der Knochen und der
Lungen werden heute mit einer wesentlich
verbesserten Technik und einer sehr gerin-
geren Strahlendosis durchgefiihrt. Wihrend
zur Zeit Rontgens die Rontgenstrahlen di-
rekt einen speziellen Film belichteten, wur-
de bereits sehr frith die Bedeutung der Ver-
stirkung des Bildeffektes durch fluoreszie-
rende Stoffe, sogenannte Verstarkungsfoli-
en, erkannt und erstmals durch Angelo Ba-
telli und Georgio Antonio Garbasso einge-
setzt.

Der Rontgenfilm wurde dadurch nicht
mehr von den Rontgenstrahlen geschwirzt,
sondern durch Licht, das in den Verstar-
kungsfolien erzeugt wurde. Die Weiterent-
wicklung dieser hochauflosenden Film-Fo-
lien-Systeme hat zu einer eindrucksvollen
Verbesserung der Bildqualitit bei gleichzei-
tiger Verringerung der notwendigen Strah-

lendosis gefiihrt. Moderne Film-Folien-Sy-
steme mit seltenen Erden bendtigen im
Schnitt nur noch 10 Prozent der Dosis im
Vergleich zu Rontgenaufnahmen um 1960.

Einen wesentlichen Fortschritt fiir den
Einsatz der Rontgenstrahlen in der Medizin
stellte die Einfiihrung der GefiBuntersu-
chung dar. Die Hirngefifie eines lebenden
Menschen wurden erstmals 1927 von dem
portugiesischen Arzt Edgar Moniz darge-
stellt. Bereit zwei Jahre spiter fithrte Rey-
naldo dos Santos, ebenfalls ein Portugiese,
die erste Kontrastmitteldarstellung der
Bauchschlagader und ihrer grofen GefiBéste
durch. Die Gefifidarstellung wurde in den
folgenden Jahrzehnten vorwiegend von der
Verbesserung der Rontgenkontrastmittel und
der Einfiihrung der Kathetertechnik, bei der
ein sehr diinner Plastikkatheter in die Schlag-
ader eingefiihrt wurde, bestimmt.

Diese Entwicklung wurde durch eine spe-
zielle Punktionstechnik der Beinschlagader
ermdoglicht, die der schwedische Radiologe
Sven Ivar Seldinger 1952 entwickelte. Da-
fiir erhielt er im Rontgenjahr die Rontgen-
medaille der Stadt Wiirzburg. Die Weiterent-
wicklung der Computertechnik und Daten-
verarbeitung fiihrte Ende der siebziger Jah-
re zu einem Wandel der Gefifdarstellung,
die nach ihrem Grundprinzip heute als digi-
tale Subtraktionsangiographie bezeichnet
wird.

Dabei wird aus zwei digitalen Rontgen-
bildern der selben Region - eines ohne, das
andere mit Kontrastmittelfiillung der Gefa-



Sonderheft — 100 Jahre Rontgenstrahlen

67

fe - mit Hilfe von Computern ein Subtrakti-
onsbild erstellt. Uberlagernde Strukturen wie
Darmschlingen oder Knochen kénnen dann
elektronisch aus dem Bild entfernt werden,
so daf die GefiBe iiberlagerungsfrei und bes-
ser beurteilbar zu sehen sind. Dieses Verfah-
ren hat die normale RontgengefiBdarstellung
mittlerweile vollstindig abgelost. Diese
hochauflésenden, digitalen Gefidarstellun-
gen konnen in allen Regionen des mensch-
lichen Korpers zur Diagnostik von Gefifler-
krankungen eingesetzt werden - von den
Hirn- iiber die HerzkranzgefiBe bis zu den
Beinschlagadern.

Ein weiterer Meilenstein in der Entwick-
lung des Einsatzes von Rontgenstrahlen
stellte die Einfiihrung des Schichtverfahrens,
der Tomographie, dar, die bereits 1922 von
Bocage beschrieben wurde. Dabei werden
die Rontgenrohre und der Rontgenfilm um
einen festgelegten Drehpunkt bewegt, so daf3
lediglich die Teile des menschlichen Kérpers
scharf abgebildet werden, die sich exakt im
Drehpunkt zwischen Rohre und Film befin-
den. Durch die Weiterentwicklung dieser
Schichttechnik gelang es, relativ iiberlage-
rungsfreie Schnittbilder einzelner Korperre-
gionen zu erzeugen, die jedoch auf eine Ebe-
ne des menschlichen Korpers begrenzt wa-
ren. Ende der fiinfziger Jahre wurde durch
Arbeiten von Dabreuel, Rosenthal und Ge-
bauer mit der Einfithrung der transversalen
Tomographie, das heiflt Schichtbildern senk-
recht zur Korperlidngsachse, eine Entwick-
lung eingeleitet, die zu einem fast vollstin-
digen Wandel der Rontgendiagnostik fiihr-
te.

Dieses Verfahren, das heute als Compu-
tertomographie bezeichnet wird, stellt mit
Abstand die wichtigste Weiterentwicklung
auf dem Gebiet der Rontgendiagnostik dar.
Die neue Technik wurde 1972 von Sir God-
frey Newbold Hounsfield in die klinische
Radiologie eingefiihrt. Erst die Entwickiung
entsprechender Computer- und Datenverar-
beitungssysteme hat diese digitalen Bilder
ermdglicht. Die Computertomographie stellt
das erste rontgendiagnostische Schnittbild-
verfahren dar, das (berlagerungsfreie
Schnittbilder des Menschen in einer trans-
versalen Schichtebene erzeugte.

Die Computertomographie hat sich in den
vergangenen 23 Jahren stiirmisch entwickelt.
Wihrend in den ersten Jahren eine Schicht
durch den Kérper noch mehrere. Minuten
dauerte, konnen heute Aufnahmen im Milli-
sekundenbereich erzeugt werden. Die Ver-
besserung der computertomographischen
Technik erlaubt heute eine Erfassung selbst
kleinster Kontrastunterschiede in den ver-
schiedenen Organen und erreicht eine réum-

liche Auflosung unter einem Millimeter. Die-
ses Verfahren erlaubte zugleich zum ersten
Mal eine direkte Messung der Dichte von
verschiedenen Geweben, wie der Leber, der
Milz, der Bauchspeicheldriise und der Nie-
ren.

Durch Messung und Vergleich der Dichte
einzelner Organstrukturen konnten erstmals
Geschwiilste in  Weichteilorganen sowie
Stoffwechselerkrankungen einzelner Orga-
ne direkt nachgewiesen werden. Durch zu-
sdtzliche Gabe von Kontrastmitteln kann die
Gewebedichte erhoht werden und damit ein
besserer Kontrast zwischen erkranktem und
gesundem Gewebe erreicht werden. Durch
die Einfiihrung der Computertomographie in
die klinische Radiologie sind mittlerweile
viele eingreifende Untersuchungsverfahren
ersetzt worden. Eine Vielzahl von Erkran-
kungen konnte iiberhaupt erst durch den Ein-
satz der Computertomographie sicher dia-
gnostiziert werden. Dazu gehoren vor allem
bosartige Geschwiilste im Bereich des Ge-
hirns und des Riickenmarks.

Die Computertomographie ist bei vielen
schweren Erkrankungen heute das wichtig-
ste diagnostische Verfahren in der Radiolo-
gie, etwa bei Unfallverletzten oder im Rah-
men der Nachsorge von Tumorpatienten. Die
Einfiihrung moderner Computertomogra-
phen mit einer Bilderzeugung im Millisekun-
denbereich ermoglicht eine dreidimensionale
Darstellung fast aller Korperregionen und
durch Anwendung bestimmter Rechenpro-
zesse eine dreidimensionale Darstellung der
Gefife im Bereich des Brust- und Bauch-
raumes. Diese sogenannte Computerangio-
graphie ist heute bereits in der Lage, die bis-
her iibliche Gefifidarstellung iiber einen Ka-
theter in der Schlagader teilweise zu erset-
zen.

Als weiteres modernes, nichtinvasives
Verfahren zur Untersuchung der Gefille ste-
hen heute verschiedene Ultraschallverfahren
zur Verfiigung, die ebenfalls in der Lage sind,
GefiBerkrankungen in vielen Regionen des
menschlichen Korpers darzustellen und so-
mit eine invasive Kontrastmitteldarstellung
von Gefiflen zu ersetzen.

Nach der stiirmischen Entwicklung der
Rontgendiagnostik in den vergangenen 25
Jahren steht seit Ende der siebziger Jahre ein
neues Schnittbildverfahren im Blickpunkt
der radiologischen Diagnostik, das erstmals
ohne Rontgenstrahlen arbeitet: die Kernspin-
tomographie. Die Patienten werden dabei in
einem groBien, sehr starken Magnetfeld un-
tersucht. Durch Anlegen und kurzzeitiges
Einschalten eines zweiten Magnetfeldes kon-
nen sehr schwache Signale aus dem mensch-
lichen Korper mit einem Antennensystem

aufgefangen werden, aus dem mit Hilfe von
Computern Schnittbilder des Korpers er-
zeugt werden.

Dieses neue Verfahren ist der Computer-
tomographie in der Beurteilung von gesun-
dem und krankem Gewebe in vielen Berei-
chen iiberlegen. Ein weiterer Vorteil besteht
darin, daf} diese Bilder in allen Ebenen des .
Koérpers - Lingsachse, Querschnitt oder
Schrigprojektion - durchgefiihrt werden
konnen. Zusétzlich erlaubt die Kernspinto-
mographie eine exakte Darstellung von Ge-
faferkrankungen im Gehirn, dem Brust- und
Bauchraum ohne die Einspritzung von Kon-
trastmitteln. Da dieses Verfahren keine Ront-
genstrahlung benétigt, bietet es sich beson-
ders fiir die Untersuchung von Kindern und
Schwangeren an.

Entziindliche Erkrankungen des Gehirns
und des Riickenmarks, wie die Multiple
Sklerose, konnten erst mit diesem Verfah-
ren sicher nachgewiesen und der Verlauf der
Erkrankung und der Behandlung beurteilt
werden. Die Kernspintomographie wird in
den kommenden Jahren in vielen Bereichen
bisher libliche Rontgenuntersuchungen und
auch computertomographische Untersu-
chungen abldsen. Damit kann das Strahlen-
risiko fiir den Patienten, vor allem wenn er
hiufiger untersucht werden muf, deutlicher
gesenkt werden.

Die Entdeckung der Rontgenstrahlen
durch den Physiker Wilhelm Conrad Ront-
gen wurde 1901 mit dem ersten Nobelpreis
fiir Physik gewiirdigt. Die mit Abstand wei-
teste Verbreitung haben die Rontgenstrahlen
in der medizinischen Anwendung gefunden.
Die Entwicklung der Computertomographie
durch den Physiker Godfrey Newbold
Hounsfield hat zu einer fast vollstindigen
Neuorientierung der radiologischen Diagno-
stik gefiihrt. Hounsfield erhielt fiir seine Ent-
deckung 1975 den Nobelpreis fiir Medizin.

Rontgenstrahlen werden auch weiterhin
eine bedeutende Rolle in der Diagnostik von
Erkrankungen vor allem im Bereich der Lun-
ge und der Knochen besitzen. Die moder-
nen Schnittbildverfahren in der Radiologie
wie Ultraschall, Computertomographie und
Kernspintomographie haben dazu gefiihrt,
daB3 die Erkennung von Erkrankungen fiir
den Patienten schonender, schneller und si-
cherer geworden ist.
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Das erste Rontgenbild eines Orang-
Utan-Schadels wurde im Jahr 1903
verdffentlicht. Seitdem zdhlt die
Rontgenologie auch in der Anthro-
pologie zu den wichtigsten Metho-
den. Dabei werden mit ihr nicht nur
Bereiche wie Evolutionsforschung
oder die Identifikation von Skeletten
mit historischen Personen (zum
Beispiel der Heilige Emmeram aus
Regensburg oder der Heilige Willi-
bald aus Eichstiitt) bearbeitet.

der hergestellt.

Abb la: Aufsicht auf die Schaftmitte von linkem Schienen- und Wa-
denbein eines etwa 30- bis 40jdhrigen Mannes Kii-Br. 60/82. Gute
Verheilung eines glatten Bruches bei optimaler Einrichtung der Kno-
chen. Gegeniiber dem rechten Bein ist keine Verkiirzung feststellbar.
Die volle Funktionsfihigkeit des linken Unterschenkels wurde wie-

Rontgens Bedeutung fur die

Anthropologie

Olav Rohrer-Ertl, Vortrag am 26. Juni

Vortragsreihe der Universitdt

So stellt sich dem Anthropologen zum
Beispiel auch die Frage, wie weit die Eth-
no- oder Volksmedizin in vorindustriellen
Gesellschaften eine Krankenversorgung si-
chern konnte beziehungsweise heute noch
kann. Und das beriihrt dann den seit Jahren
in den Massenmedien gefiihrten Streit “Na-
tur”’-Medizin kontra “Schul”-Medizin. Wird
dieses Problem von der Ethnologie bearbei-
tet, untersuchen Teams aus Volkerkundlern,
Arzten und Pharmazeuten heute noch leben-
de Stammesgesellschaften. Dabei wurden als

&

zebeer

unbeabsichtigtes Nebenprodukt eine Viel-
zahl von neuen pflanzlichen Wirkstoffen ge-
funden und analysiert, dic zum Teil bereits
in handelsiiblichen Medikamenten auf dem
Markt sind. Das erscheint so in Mitteleuro-
pa nicht durchfiihrbar.

Denn hier liegen - vor allem aus alteren
Zeiten - lediglich Griberserien zur Untersu-
chung vor. Werden diese nun auch rontgen-
diagnostisch untersucht, finden sich regel-
haft am Knochen manifestierte Krankheits-
befunde. Deren statistische Werte zeigen sich

o

Abb. 1b: Rontgenbild in gleicher Orientierung. Fotos: Dorte Schul-
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insgesamt als tiberraschend stabil im Lauf
der Zeit und im Verhiltnis zu bestimmten
modernen Daten.

Ins Auge fallen infektiése und sogenann-
te degenerative Verdnderungen an den Ge-
lenken der Extremitéten und der Wirbelsiu-
le. Es handelt sich dabei also um Krankheits-
bilder des “rheumatologischen Feldes”; wel-
che sich dann nur zum Teil eindeutig dia-
gnostizieren lassen. Die gefundenen statisti-
schen Verhiltnisse entsprechen im groBen
und ganzen weitgehend den heutigen - und
das auch in ihren Schweregraden. Dabei ist
allerdings noch immer eine Fehlerbreite zu
beriicksichtigen, welche aber mit jeder neu
bearbeiteten Serie geringer wird.

Inzwischen ist auch eine Vielzahl schar-
fer und stumpfer Knochenverletzungen be-
kannt, die als Unfall- oder Kriegsfolgen an-
zusprechen sind. Sie sind teilweise so her-
vorragend behandelt worden, daf3 es auch ein
moderner Chirurg kaum besser machen
konnte. Dabei mufl aber festgehalten wer-
den, daB dies nicht nur einfache Fille, etwa
an der Schaftmitte von Schienen- und Wa-
denbeinen betrifft (Abb. 1), sondern auch
kompliziert zu behandelnde Briiche - zum

Schulzebeer

Beispiel Malleolous-Frakturen (Bruch des
inneren Knochels, Abb. 2). Lediglich dann,
wenn bei Stauchungsbriichen (Kompressi-
onsfrakturen) - speziell im Bereich von Ge-
lenkenden - der Knochen groBrédumig klein
zersplitterte, konnte die Volksmedizin den
urspriinglichen Zustand selten vollstindig
wiederherstellen (Abb. 3). Allerdings sind
vollig gebrauchsunfihig gewordene Glieder
selten gefunden worden.

Die “praechirurgischen” Fahigkeiten der
Volksmedizin in der Bruch- und Wundbe-
handlung miissen demnach als denen der
modernen Chirurgie in weiten Bereichen als
nur wenig nachstehend bezeichnet werden.
Dazu kam und kommt in der Volksmedizin
der Vorteil, daB die Eingriffe prinzipiell we-
niger schwer waren und sind als in der mo-
dernen Chirurgie. Es fehlen ihr dazu ja auch
die Moglichkeiten. Dem stand und steht als
Nachteil gegeniibet, daB in der Volksmedi-
zin eine Schmerztherapie bestenfalls nur un-
vollkommen ausgebildet wurde, falls sich
einschligige Hinweise bestitigen sollten.

Sodann gibt es als weitere Gruppe auch
statistisch auswertbare Befunde unter ande-
rem zu verschiedenen Krebsairten, Andmien

Abb. 2a (links): Aufsicht auf den inneren Knochel von linkem Schie-
nenbein des etwa 30- bis 40jdhrigen Mannes Kii-Br 34b/81-1. Ob-
wohl er durch die Neubildung von Knochengewebe in der Bruchzo-
ne deutlich vergrofiert erscheint, ist durch die hervorragende Ein-

richtung des gebrochenen inneren Knichels die volle Funktionsfi-
higkeit des Sprunggelenkes so gut wie wieder erreicht worden.

Abb. 2b (oben): Rontgenbild in gleicher Orientierung. Fotos: Dorte

oder Krampfadern, welche sich entweder als
reguldre Haupt- oder Nebenbefunde darstel-
len. Von daher lassen sich auf dem Wege des
Vergleichs mit seit dem 19. Jahrhundert gut
beschriebenen vorindustriellen Gruppen
Riickschliisse auf eine ganze Reihe direkt
nicht am Skelett diagnostizierbarer Krank-
heiten ziehen.

Bis jetzt wurde noch kein auffallender Un-
terschied zwischen den Frequenzen im Auf-
treten so erfalbarer Krankheitsgruppen bei
préhistorischen mitteleuropdischen Serien
und vorindustriellen, heute noch existieren-
den Gruppen auBerhalb Europas gefunden.
Im Falle von Krankheiten des “rheumatolo-
gischen Feldes” oder auch bestimmten
Krebsarten war auch kein Unterschied zu
heute feststellbar, falt man jeweils alle Da-
ten zusammen. Zwischen Einzelserien - hier
wird der Beleg von Verwandtschaft norma-
lerweise zu fiithren sein - konnen hier wie
dort durchaus groBere Unterschiede auftre-
ten. Von daher wird also eine erbliche Ver-
anlagung fiir den leichteren Erwerb solcher
Krankheiten unabhingig belegt.

Fiihrt man alle bislang erarbeiteten Daten
zusammen, zeigt sich die “Volks”-Medizin
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Abb. 3a: Aufsicht auf einen verheilten Stauchungs- und Triimmerbruch im Bereich iiber dem Sprunggelenk von linkem Schienen- und
Wadenbein. Als Folge der (unter diesen Bedingungen ausgezeichneten) Bruchbehandlung durch Schienen, Strecken und Ruhigstellen des
Beines treten erkennbare Bewegungseinschrdnkungen auf. Diese sollten aber im tdglichen Leben keine besonders ernsthaften Behinderun-
gen verursacht haben, da das Sprunggelenk voll funktionsfihig blieb beziehungsweise wieder wurde, obwohl hier Schienen- und Waden-
bein sekundiir miteinander verschmolzen sind. Eine Verkiirzung gegeniiber dem anderen Bein wird nicht nachweisbar.

Abb. 3b: Rontgenbild in gleicher Orientie-
rung. Fotos: Dorte Schulzebeer

der “Schul”-Medizin zum Beispiel auf dem
der inneren dann als nur wenig nachstehend,
wird frithzeitig die richtige Diagnose gestellt.
Aus unserer Sicht kommt dabei vorzugswei-
se die Krautermedizin zum Tragen. (Deren
Wirkstoffe finden bekanntlich in modernen
Medikamenten Anwendung.) Auf dem Vor-
sorgesektor - zum Beispiel Schutzimpfun-
gen - und in der Behandlung bereits ausge-
brochener Infektionskrankheiten steht die
“Schul”’-Medizin ohne Alternative dar. Eben-
so steht es mit der Chirurgie und fast allen
Spezialgebieten.

Allein im Bereich von Psychologie und
Psychiatrie sollte es Gebiete geben, in wel-
chen die Volksmedizin der unseren iiberle-
gen sein konnte. Dies gilt insbesondere fiir
Krankheiten, welche durch sogenannte psy-
chische Blockierungen verursacht und de-
ren Heilung gern als “Wunder” bezeichnet
wird. Das wird damit begriindet, daB in
Stammesgesellschaften Arzt und Patient
prinzipiell gleiche Anschauungen durch ihre
sehr viel weiter eingrenzende Kultur haben.
Eine Autosuggestion etwa kann unter sol-

chen Umstinden vom Medizinmann sehr
viel einfacher ingang gesetzt werden, als es
in unserer Kultur moglich erscheint. Muf}
hier doch jeder Fall individuell und somit
anders behandelt werden.

Der wesentlichste Vorteil der damit sehr
zu Unrecht verschrieenen “Schul”’-Medizin
scheint so betrachtet der zu sein, da ihre
Diagnosemdglichkeiten in einem MaBe er-
weitert und verfeinert wurden, das vor 100
Jahren vollig undenkbar schien. Denn ins-
besondere in der Medizin gilt ja doch die
Volksweisheit: “Gefahr erkannt - Gefahr ge-
bannt”. Und daran ist Rontgen nicht unwe-
sentlich beteiligt.
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Wilhelm Conrad Rontgen machte
seine beriihmte Entdeckung am 8.
November 1895 im Physikalischen
Institut der Universitdit Wiirzburg am
damaligen Pleicherring. Innerhalb
von sechs Wochen studierte er mit
den ihm zur Verfiigung stehenden
Mitteln die neue Erscheinung aufier-
ordentlich griindlich. In den folgen-
den 17 Jahren wurden zwar einige
neue Erkenntnisse gewonnen, der
Charakter der Strahlung blieb aber
bis 1912 ungeklirt.

In diesem Zeitraum trugen die Rontgen-
strahlen kaum zum Fortschritt in der Physik
bei. Erst als Friedrich, vonLaue und Knip-
ping an der Universitdt Miinchen im Jahre
1912 entdeckten, da Rontgenstrahlen an
Kristallen gebeugt werden, war der Wellen-
charakter der Rontgenstrahlung und gleich-
zeitig der Aufbau der Materie aus Atomen
bewiesen. Von diesem Zeitpunkt an entwik-
kelte sich die Rontgenstrahlung zu einem
wichtigen Hilfsmittel der Physik, das we-
sentlich dazu beitrug, die Geheimnisse des
Atombaus zu entritseln.

Dagegen war die Bedeutung der Rontgen-
strahlen fiir die Medizin sofort nach der Ent-
deckung fiir jedermann zu erkennen. 1897
wurden bereits mehr als 500 wissenschaftli-
che Arbeiten publiziert. Die Bildgebung fiir
medizinische Zwecke war moglich, ohne die
physikalische Natur der Rontgenstrahlen zu
kennen. Auch die zerstorungsfreie Materi-
alpriifung mit Rontgenstrahlen war sofort
moglich. Es ist wenig bekannt, dafl Rontgen
unmittelbar nach seiner Entdeckung sein
Jagdgewehr durchleuchtete. Die Kopie ei-
ner Aufnahme, die er eigenhindig beschrif-
tet hat, istin der Abbildung zu sehen.

An dem groBlen Zeitraum zwischen der
Entdeckung der X-Strahlen - wie Rontgen
sie wegen ihrer unbekannten Natur nannte -
und ihrer zweifelsfreien Deutung, erkennt
man die Grofle von Rontgens Entdeckung.
Um diese zu wiirdigen, erscheint es sinnvoll,
sich das wissenschaftliche Umfeld vor Au-
gen zu fithren. 1895 hatte die Physik einen
gewissen Abschluf erreicht. Die Thermody-
namik hatte sich als sehr leistungsfihige Me-
thode erwiesen, um physikalische Phdnome-

Rontgens Entdeckung und die
moderne Physik

Gottfried Landwehr, Vortrag am 24. Juli

Vortragsreihe der Universitdit

ne zu beschreiben. Das sichtbare Licht war
als Spezialfall elektromagnetischer Strah-
lung erkannt.

Die Erscheinungen des Elektromagnetis-
mus wurden durch eine umfassende Theo-
rie des Englanders James Clark Maxwell be-
schrieben, die Vorhersagen seiner Theorie
waren 1887 durch Heinrich Hertz in Karls-
ruhe glinzend bestitigt worden. Allerdings
war die Leitung des elektrischen Stromes
durch Metalle und Elektrolyte, das sind wis-
serige Losungen gewisser Salze, nicht zu-
friedenstellend verstanden. Das galt erst
recht fiir die Elektrizititsleitung in verdiinn-
ten Gasen, die viele Forscher seit Mitte des
19. Jahrhunderts studierten. Wenn man in
einem mit Metallelektroden versehenem gas-
gefiillten Glasgefall den Druck reduzierte
und eine hinreichend grofe elektrische Span-
nung anlegte, waren Leuchterscheinungen zu
beobachten, die mit abnehmendem Druck
schlieBlich verschwanden. Es entstanden eng
eingeschniirte, schwach leuchtende Strahlen,
die man Kathodenstrahlen nannte und die
beim Auftreffen auf die verwendeten Glas-
gefiBe einen leuchtenden Fleck erzeugten.

Der Erforschung der Kathodenstrahlen
widmeten sich Gelehrte in England, Frank-
reich und Deutschland. Heinrich Hertz und
seinem Assistenten Philip Lenard war es ge-
lungen, die Kathodenstrahlen aus einem eva-
kuierten Glasgefafl durch Verwendung eines
diinnen Fensters aus Aluminiumfolie heraus-
zuholen. Uber die Natur der Kathodenstrah-
len herrschte Uneinigkeit. Wihrend die eng-
lischen Forscher - der prominenteste war J.J.
Thompson - die Kathodenstrahlen fiir eine
Korpuskularstrahlung hielten, war Hertz der
Meinung, daf3 es sich um eine elektromagne-
tische Welle handelte oder, wie man damals
sagte, um eine Atherschwingung.

Aus Rontgens Gieflener Zeit ist bekannt,
daf3 er sich fiir Probleme interessierte, die
mit dem Ather zusammenhingen. Beim Auf-
greifen eines neuen Problems, das bereits
andere bearbeitet hatten, versuchte er, fri-
here Experimente im Detail zu reproduzie-
ren. Auch im Falle der Erforschung der Ka-
thodenstrahlen ging er so vor. Dabei machte
er seine epochale Entdeckung. Am Ende sei-
ner ersten, durch ihre Prignanz bestechen-
den Publikation duBert er die Vermutung, dafl

es sich bei den X-Strahlen um longitudinale
Schwingungen im Ather handeln kénnte. Al-
lerdings relativiert er seine Aussage sofort
und sprach aus, daB} seine Vermutung einer
weiteren Begriindung bediirfe.

Man darf nicht vergessen, da3 das Elek-
tron Ende 1895 noch nicht entdeckt war. Erst
1899 wiesen J. J. Thompson und etwa gleich-
zeitig Rontgens Wiirzburger Nachfolger
Willy Wien durch Ablenkung von Kathoden-
strahlen in einem Kondensator nach, daf} es
sich um negativ geladene Korpuskeln mit
sehr geringer Masse handelt, um die Elemen-
tarteilchen der Elektrizitdt, die Elektronen.
Hertz hatte bereits derartige Versuche ange-
stellt und aus der nichtbeobachtbaren Ablen-
kung in einem elektrischen Feld den falschen
SchluB gezogen, dal er es mit einer Wellen-
erscheinung zu tun hatte. Man sollte auch
nicht vergessen, daf} in der klassischen Phy-
sik des ausgehenden 19. Jahrhunderts fiir das
Elektron kein Platz vorgesehen war.

Die Entdeckung der Rontgenstrahlen war
die erste von drei bedeutenden Arbeiten, wel-
che die moderne Quantenphysik einlduteten.
Die zweite iiberraschende Entdeckung be-
traf die Radioaktivitit. Der Franzose Henri
Becquerel hatte Fluoreszenzerscheinungen
am Uran gefunden. Nach Rontgens Entdek-
kung brachte er die Lumineszenz mit den
Leuchterscheinungen, die beim Auftreffen
von Kathodenstrahlen auf Glas - wobei Ront-
genstrahlen emittiert wurden - mit diesen in
Verbindung. Er fand tatséchlich, daB eine
unbekannte Strahlung vom Uran ausging und
iiberzeugte-sich bald davon, daf es sich nicht
um Réntgenstrahlen handelte. Becquerel hat-
te die Radioaktivitit entdeckt, die mit der
klassischen Physik nicht zu deuten war.

Die dritte Erscheinung, fiir die die Physik
des 19. Jahrhunderts keine Erklarung hatte,
war die Wirmestrahlung. Nach den damals
gangigen Vorstellungen sollte ein zur Glut
erwidrmter fester Korper mit zunehmender
Temperatur seine Farbe nicht dndern, son-
dern lediglich mehr Strahlungsenergie aus-
senden. An der Formulierung der Strahlungs-
gesetze war Rontgens Nachfolger Willy
Wien beteiligt, der fiir seine Arbeiten 1911
den Nobelpreis fiir Physik erhielt. Die end-
giiltige Fassung der Gesetze der Wirme-
strahlung gelang Max Planck, der zur Deu-
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tung von experimentellen Resultaten, die an
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt
in Berlin erzielt worden waren, einen radi-
kalen Bruch mit den Vorstellungen der klas-
sischen Physik vollziechen mufte. Er postu-
lierte, daB die Energie der Strahlung, die von
einem sogenannten schwarzen Korper aus-
gesandt wurde, sich nicht kontinuierlich dn-
dert, sondern in Form von kleinen Portio-
nen - den Quanten - gestiickelt ist.

Rontgen war 1900 einem Ruf an die Uni-
versitdt Miinchen gefolgt. Der Miinchener
Lehrstuhl fiir Theoretische Physik, den vor-
her Ludwig Boltzmann innehatte, war va-
kant. Die Zusage an Rontgen, diesen Lehr-
stuhl unverziiglich wiederzubesetzen, wur-
de nicht eingehalten. Erst aufgrund von meh-
reren auswirtigen Rufen war man bereit, die
Zusage einzuhalten. Nachdem der beriihm-
te holldndische Theoretiker Hendrik Antoon
Lorentz bei Sondierungen Rontgen zu ver-

stehen gab, daf er einen Ruf nach Miinchen
nicht annehmen wiirde, holte Rontgen den
Theoretiker Arnold Sommerfeld. Dieser be-
griindete eine weltberiihmte Schule und lei-
stete wichtige Beitrige zur Theorie atoma-
rer Erscheinungen.

Sommerfeld hatte ein sehr enges Verhilt-
nis zu Rontgen, sowohl in fachlicher als auch
personlicher Hinsicht. Um zu einer mog-
lichst engen Kooperation mit den Miinche-
ner Experimentalphysikern zu kommen, in-
formierte er sich durch intensive Diskussio-
nen iiber deren Probleme. Sommerfeld hat-
te iiber die um die Jahrhundertwende ent-
standene Elektronentheorie der Metalle ge-
arbeitet, die begrenzte Erfolge bei der Deu-
tung der experimentell beobachteten Er-
scheinungen aufweisen konnte. Er war der
Uberzeung, daB es sich bei den Rontgen-
strahlen um elektromagnetische Wellen han-
delt, die bei der Abbremsung von energie-

reichen Elektronen, die auf Materie auftref-
fen, auftreten.

Die Ausarbeitung dieser Vorstellung fiihr-
te zu Aussagen liber die Winkelverteilung
der Bremsstrahlung, die erstaunlich gut mit
Experimenten iibereinstimmten. Auch Albert
Einstein hatte sich mit der Deutung der Ront-
genstrahlen befaft. Unter Benutzung der
Planckschen Quantenhypothese, daf} die
Energie eines Strahlungsquants der Frequenz
proportional ist, kam er zu dem Schluf}, daB
es sich bei der Rontgenstrahlung um eine
sehr kurzwellige Wellenstrahlung handeln
miisse, bei der die Wellenlédnge viele tausend-
mal kleiner sein konnte als die des sichtba-
ren Lichtes.

Man hatte aufgrund der Arbeiten des Eng-
landers Barkla im Jahr 1905 Hinweise dar-
auf bekommen, da§ wegen des plotzlichen
Anstiegs der Rontgenintensitit bei Erhohung
der Spannung in bestimmten Bereichen auch
eine charaktistische, von der Natur des Auf-
treffmaterials abhéngige Strahlung auftrat.
Die Vorstellungen waren jedoch noch sehr
qualitativ und erst spiter wurde die Ursache
der Rontgenlinienstrahlung verstanden. Um
jene Zeit wurden von Robert Pohl und Ront-
gens Assistent Peter Paul Koch Beugungs-
experimente mit einem keilférmigen Spalt
gemacht, die eine Abschitzung, jedoch kei-
ne quantitative Bestimmung der Wellenlén-
ge der Rontgenstrahlen zulieBen.

An Sommerfelds Lehrstuhl arbeitete da-
mals der junge Privatdozent Max von Laue.
Nach Unterhaltungen mit Sommerfelds Dok-
toranden Peter Paul Ewald kam Laue die
Idee, daB natiirliche Kristalle aufgrund ih-
res geringen Abstandes der Atome imstande
sein miifiten, Rontgenstrahlen zu beugen. So-
wohl Rontgen als auch Sommerfeld hielten
nicht viel von dieser Idee, aufgrund der frii-
heren Ergebnisse zur Beugung an einem keil-
formigen Spalt waren sie der Meinung, dal3
keine Kristallinterferenzen zustande kom-
men konnten. Wie sich bald herausstellte,
waren die Annahmen unzutreffend.

Auch unter Rontgens Assistenten gingen
die Meinungen iiber den Ausgang des von
Laue vorgeschlagenen Beugungsexperi-
ments weit auseinander. Abraham Toffe be-
richtet, daff die Experimentatoren Friedrich
und Knipping durch eine Wette um eine
Schachtel Pralinen ermuntert wurden, das
Experiment auszufiihren. Es ging auch zu-
niichst negativ aus, als die Photoplatte senk-
recht zum beugenden Kristall aufgestellt war.
Erst das Einschwenken der Platte in den
Strahlengang brachte die gesuchten Interfe-
renzerscheinungen. Rontgen hatte dem Ex-
periment auch deshalb ablehnend gegeniiber
gestanden, weil er in seiner Wiirzburger Zeit
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viele vergebliche Versuche zur Beugung von
Rontgenstrahlen an Kristallen vorgenommen
hatte. Seine MiBerfolge sind durch die ge-
ringe Leistungsfahigkeit der ersten Rontgen-
rohren zu erkldren.

Mit der Entdeckung der Rontgenbeugung
an Kristallen im Jahr 1912 war nicht nur ge-
zeigt worden, dafl man es mit elektromagne-
tischen Wellen zu tun hatte, gleichzeitig wur-
de demonstriert, daB3 es sich bei den Kristal-
len um eine regelmiBige, dreidimensionale
Anordnung von Atomen handelt. Dies war
auch gleichzeitig die Geburtsstunde der mo-
dernen Festkorperphysik, deren Ziel es ist,
die Eigenschaften fester Korper auf die von
Atomen zuriickzufiihren.

Die Publikation der Laue-Diagramme rief
insbesondere in England rege Aktivititen
hervor. William Lawrence Bragg und sein
Sohn William Henry Bragg, die an der Uni-
versitit Cambridge titig waren, gaben bald
eine einfache Interpretation der Réntgenin-
terferenzen an Kristallen. Rontgen war von
diesen Arbeiten begeistert und verfolgte sie
mit grofem Interesse. Der hochbegabte eng-
lische Physiker Henry Moseley, der leider
im Ersten Weltkrieg gefallen ist, benutzte
monochromatische Rontgenstrahlung zur
Identifizierung der chemischen Elemente.
Aus den ersten Rontgenbeugungsexperimen-
ten entwickelte sich rasch die Wissenschaft
der Kristallographie. Wihrend es noch um
1960 sehr zeitaufwendig war, eine etwas
kompliziertere Kristallstruktur zu bestim-
men, ist heutzutage dank Computern und der
Automatisierung der Apparaturen der Zeit-
aufwand betrachtlich geschrumpft.

Die Methoden der Kristallographie wur-
den nicht nur zur Bestimmung der Struktur
von anorganischen Substanzen benutzt, son-
dern auch dazu, Aufschluf} iiber organische
Riesenmolekiile zu gewinnen. Ein Triumph
der Kristallographie war die Bestimmung der
Struktur der Desoxyribonukleinséure (DNS),
die unsere Erbsubstanz bestimmt. Was fir
ein machtiges Werkzeug die Rontgenstrah-
len darstellen, mag daraus hervorgehen, dafl
22 Arbeiten, die Rontgenstrahlen betrafen,
oder sie als Werkzeug benutzen, mit einem
Nobelpreis gewiirdigt wurden. An erster
Stelle natiirlich die Entdeckung, fiir die Ront-
gen 1901 den 1. Nobelpreis erhielt.

Die Entwicklung ist keineswegs abge-
schlossen, es finden sich immer neue An-
wendungen fiir Rontgenstrahlen in der Phy-
sik. Dies ist insbesondere durch die Verfiig-
barkeit von Synchrotrons moglich geworden,
die urspriinglich fiir Zwecke der Kernphy-
sik gebaut wurden. Es handelt sich dabei um
Zirkularbeschleuniger, bei denen Elektronen
auf eine Energie von mehreren Milliarden

Elektronenvolt beschleunigt werden. Von
ihnen geht sehr intensive, scharf gebiindelte
Rontgenstrahlung aus. Urspriinglich eine un-
erwiinschte Nebenerscheinung bei kernphy-
sikalischen Experimenten, werden heute
Synchrotrons gebaut, die nur fiir Forschung
auf den Gebieten der Festkorperphysik, der
Atomphysik und der Biologie konzipiert
sind. Mit diesen Geriten wurde eine Fiille
von interessanten Resultaten gewonnen. Die
verfiigbare Energie erstreckt sich vom wei-
chen bis zum ultraharten Bereich.

Die naturwissenschaftliche Fakultit war
stets bemiiht, das Rontgensche Erbe zu wah-
ren. In den zwanziger Jahren war ein Schii-
ler Rontgens - der viel zu frith gestorbene
Ernst Wagner - Direktor des Physikalischen
Instituts. Sein Schiiler Helmuth Kulen-
kampff iibernahm in den vierziger Jahren den
Wiirzburger Lehrstuhl fiir Experimentalphy-
sik und erforschte das Zustandekommen der

Rontgenstrahlung. Bis in die jlingste Zeit
wurde die Tradition durch Kulenkampffs
Schiiler Max Scheer fortgesetzt. Das Arbeits-
gebiet von Wolfgang Hink, der den Lehrstuhl
fiir Experimentelle Physik II innehatte, war
weiche Rontgenstrahlung und ihrer Wech-
selwirkung mit Atomen gewidmet.

Sein Nachfolger Eberhard Umbach befal3t
sich unter anderem mit der Erforschung von
Oberfldchen mit Hilfe von Synchrotronstrah-
lung. Am Lehrstuhl von Gottfried Landwehr
werden Halbleiterheterostrukturen mit Hil-
fe hochaufgeloster Rontgenbeugung analy-
siert und charakterisiert. Nicht zuletzt ist
Rontgens Vorliebe fiir sehr pridzise Messun-
gen den am Institut titigen Physikern eine
Verpflichtung und es kann keinem Zweifel
unterliegen, daf} die Prizision des Quanten-
Hall-Effektes Wilhelm Conrad Rontgen gro-
e Freude bereitet hitte!

Rontgenstrahlen aus dem

Kosmos

Bernd Aschenbach, Vortrag am 28. August

Vortragsreihe der Universitiit

Als Wilhelm Conrad Rontgen die
Rontgenstrahlen entdeckte, konnte
er nicht ahnen, daf auch zahllose
Himmelskorper intensive Rontgen-
strahlen aussenden. Die erste und
zugleich stdrkste dieser kosmischen
Rontgenquellen wurde 1962 mit
einem Geigerzdhler-Experiment auf
dem Flug einer Hohenforschungs-
rakete entdeckt. Sie befindet sich im
Sternbild Skorpion und wurde
entsprechend Sco X-1 genannt,
wobei das X fiir X-Strahlen steht.

Es war eine zufillige Entdeckung, denn
das eigentliche Ziel - das iibrigens miBlang
- war die Suche nach Rontgenstrahlen von
der Oberflidche des Mondes zur Vorbereitung
des amerikanischen Mondlande-Programms.
Dennoch war diese Entdeckung die Geburts-
stunde der Rontgenastronomie.

In den seither vergangenen 33 Jahren hat
die Rontgenastronomie eine zum Teil stiir-
mische Entwicklung durchgemacht. Dieser
Fortschritt ist nicht zuletzt der stiandig fort-
schreitenden Entwicklung und Verbesserung

der Instrumente zu verdanken, mit denen
Rontgenstrahlen abgebildet und nachgewie-
sen werden. In den ersten 16 Jahren der Ront-
genastronomie wurden ausschlieBlich groB-
flichige Detektoren wie Proportionalzéhler
zum Nachweis der Rontgenstrahlen benutzt.

Auch heute sind diese Gerite die einzige
Moglichkeit, die harte Strahlung sehr kur-
zer Wellenlidngen nachzuweisen. Im lang-
welligeren Bereich der Rontgenstrahlung
konnen Spiegelteleskope mit Bilddetektoren
eingesetzt werden, deren Entwicklung zwi-
schenzeitlich so weit vorangeschritten ist,
daB3 Rontgenbilder mit einer Winkelauflo-
sung von einigen wenigen Bogensekunden
gemacht werden. Eine Bogensekunde ist der
3600ste Teil eines Winkelgrades, und so gro
erscheint eine Eine-Mark-Miinze, die aus
fiinf Kilometern Entfernung betrachtet wird.
So wird heute in der Rontgenastronomie eine
Abbildungsqualitét erreicht, die der von bo-
dengebundenen optischen Teleskopen oder
Radioteleskopen nicht wesentlich nachsteht.

Die Rontgenastronomie ist ein Kind des
Raumfahrtzeitalters. Um kosmische Ront-
genstrahlen messen zu konnen, miissen die
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Abb. 1: Der Rintgensatellit ROSAT mit Blick auf die Offnung des Rontgenteleskops.

MeBinstrumente die die Erde schiitzende
Lufthiille verlassen. Denn diese ist dick ge-
nug, um jegliche Rontgenstrahlung aus dem
Kosmos vollstidndig zu absorbieren. Satelli-
ten, die die Erde auBerhalb der Atmosphire
umkreisen, sind daher am besten geeignet,
um Roéntgenastronomie zu betreiben.

Rontgenstrahlung wird im Kosmos aus
Gebieten abgestrahlt, in denen extreme Be-
dingungen herrschen. Stammt die Strahlung
aus einem heiBen Gas - einem thermischen
Plasma - so herrschen dort Temperaturen von
Millionen bis zu mehreren Milliarden Grad.
In nichtthermischen Strahlern erzeugen ex-
trem schnelle Elektronen bei relativistischen
Geschwindigkeiten Synchrotronstrahlung
durch Bremsung in Magnetfeldern, oder
Energie wird von relativistischen Elektronen
auf Photonen durch Stofe iibertragen. Durch
diesen Energiezuwachs werden diese Pho-
tonen zum Beispiel aus dem Bereich des
sichtbaren Lichts zu Rontgenstrahlung ge-
macht.

Ein Meilenstein in der Entwicklung der
Rontgenastronomie war der 1. Juni 1990, als
der deutsche Satellit ROSAT, was fiir RO-
entgen-SATtellit steht, gestartet wurde. RO-
SAT (Abb. 1) trigt ein Rontgenteleskop, das
mit seiner Gréfe und seiner Abbildungs-
schiirfe alles bislang Verfiigbare bei weitem
tibertrifft. Mit dem Teleskop wird eine Win-
kelaufldsung von weniger als vier Bogense-

kunden erreicht, und die nach dem Polieren
der Spiegeloberflichen verbleibende Rest-
Mikrorauhigkeit ist geringer als 0,3 Nano-
meter bei einer Spiegelfliche von etwa acht
Quadratmetern. Es sind damit die glattesten
Spiegel der Welt, die fiir ein Rontgentele-
skop bislang hergestellt wurden. Ubertragt
man diese Werte zur Veranschaulichung von
der GroBe der Spiegel auf die Grofie des Bo-
densees, entspricht die Mikrorauhigkeit der
ROSAT-Spiegel einer Kriuselung der ge-
samten Wasserflidche von einem Hunderstel
Millimeter!

Ahnlich wie die der Spiegel, ist die Qua-
litat der ROSAT-Rontgenkameras unerreicht.
Als “Arbeitspferd” im Fokus des Teleskops
wurde am Max-Planck-Institut fiir extrater-
restrische Physik ein Vieldraht-Proportional-
Zihler entwickelt und gebaut. Mit ihm wer-
den Strukturen von weniger als 200 Mikro-
meter aufgelost, und das Rontgenlicht einer
kosmischen Quelle wird spektral mit einer
Auflosung von 40 Prozent zerlegt. Mit die-
ser Kamera wird jedes einfallende Rontgen-
photon hinsichtlich seiner Position, seiner
Energie und Ankunftszeit einzeln vermessen.
Diese und andere Daten werden vom Satel-
liten zur Bodenstation, das hei}t einer Ra-
dioantenne, telemetriert und dann Photon fiir
Photon am Boden zu einem Bild zusammen-

-gesetzt.

Zu den hervorragenden Eigenschaften

dieser Kamera gehort auch die auBBerordent-
liche Effizienz, mit der unerwiinschte Str-
strahlung durch geladene Teilchen, die in
groBer Zahl in der Umgebung des Satelliten
im Weltraum vorhanden sind, unterdriickt
wird. In einem MeBzeitraum von 40 000 Se-
kunden wird nur ein Ereignis pro Bild-Auf-
losungselement als Storereignis nicht er-
kannt und nicht eliminiert. Die Summe die-
ser Eigenschaften macht es aus, daB mit
ROSAT die besten Bilder kosmischer Ront-
genquellen gemacht werden konnten, was
Abbildungsgenauigkeit, -schirfe, -kontrast
und Dynamik angeht.

Im ersten halben Jahr seiner Mission hat
ROSAT den gesamten Himmel einmal voll-
stindig kartiert - im ilibrigen zum ersten Mal
mit einem abbildenden Teleskop. In den wei-
teren 4,5 Jahren sind in einem weltweiten
Programm, an dem sich mehr als 1000 Wis-
senschaftler beteiligt haben, mehr als 3000
Einzelbeobachtungen hinzugekommen. Ins-
gesamt wurden mehr als 120 000 neue Ront-
genquellen entdeckt. Vor ROSAT wufite man
nur von etwa 5000 Rontgenstrahlern im Kos-
mos.

Die Palette der Objekte, die Rontgenstrah-
len aussenden, reicht von unserem Mond,
dessen Rontgenstrahlung nun doch nach den
Anfangs- und einer Reihe von weiteren Ver-
suchen mit ROSAT nachgewiesen wurde
(Abb. 2), iiber die normalen Sterne in unse-
rer MilchstraBBe und externen Galaxien, den
erdgroflen Weilen Zwergen, den nur 20
Kilometer groien Neutronensternen, den Su-
pernova-Explosionswolken, den Galaxien
bis zu den Galaxienhaufen, die die grofiten
zusammenhidngenden Gebilde im Univer-
sum sind. Dazu gehoren aber auch die akti-
ven Galaxien und Quasare, die die leucht-
stiarksten Objekte im Universum sind und die
bis nahezu zum Rand des Universums zu
beobachten sind.

Aufgrund der hervorragenden Instrumente
gelang es mit ROSAT auch zum ersten Mal,
detailgetreu die heifle interstellare Materie,
die mit einer Temperatur von etwas mehr als
einer Million Grad unsere Milchstrafe zwi-
schen den Sternen durchzieht, iiber den ge-
samten Himmel zu kartographieren. Mit
ROSAT wurden in jeder dieser Kategorien
wichtige Entdeckungen gemacht, die unser
Wissen iiber die Physik, die sich in diesen
Objekten abspielt, vertieft, zum Teil auch
revolutioniert haben. An dieser Stelle soll nur
ein Ergebnis detailliert beschrieben werden.

Der tiberwiegende Teil der Sterne ist ex-
trem stabil und leuchtet liber Jahrmillionen
ohne groBartige Verinderungen. Die dazu
notwendige Energie wird aus der Fusion von
Atomkernen in ihrem tiefen Inneren gewon-
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nen, die auch die Energie oder genauer den
Gasdruck liefert, der die Kontraktion des
Sterns durch seine eigenen Gravitationskrif-
te verhindert. Der Vorrat an Material, das zur
Energiegewinnung durch Kernfusion heran-
gezogen werden kann, ist jedoch beschrinkt,
so daB sukzessive nach dem Verbrennen von
Wasserstoff auch die schweren Elemente ver-
braucht werden. Ist dieses Stadium erreicht,
implodiert der Stern und wird in einer gi-
gantischen Explosion zerstort. Das damit
verbundene Ereignis heiflt Supernova.

In der Supernova SN1993J, die Anfang
April 1993 explodierte, wurden zum ersten
Mal bereits in den ersten wenigen Tagen
nach der Explosion auch riesige Mengen an
Rontgenstrahlung durch ROSAT gemessen.
Beim gravitativen Kollaps eines masserei-
chen Sterns bildet sich iiberdies in seinem
Zentrum zunéchst ein Kern aus Eisen, von
dem sich eine Uberschallwelle 1&st, die die
dartiber liegenden Sternschichten absprengt.
Dieser Eisenkern wird durch die fortschrei-
tende Kontraktion weiter zusammenge-
driickt, bis die Atomkerne letztendlich in ihre
o Bestandteile, die Neutronen, zerlegt werden.

TR “‘1:5_',‘5‘-."9'.“;1”".'.-}' ) i@l Ein Neutronenstern entsteht, der nur 20 Ki-
Gelanh .o o ot _ o . lometer grof ist, aber soviel Masse wie un-
ntgenbild des Mondes, aufgenommen mit ROSAT. Die der Sonne zuge-  sere Sonne beherbergt.

. e o .
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Abb. 2: Das erste R6

wandte Seite ist auch im Rontgenlicht heller. Im Sternbild Vela (Segel) ist vor etwa
 We, 20 Nov 1995 _15:28:07 MIDAS version: 94NOV 11000 Jahren ein Stern in solch einer Su-
g - e ' pernova explodiert. Von dieser Explosion se-
. F- S & i " e % &/ - . . .
£ . * * . - v b hen wir heute die Explosionswelle und in

ihrem inneren einen Pulsar - einen Neutro-
nenstern, der sich ungeheuer schnell, nim-
lich elfmal in einer Sekunde, um seine Ach-
se dreht. Explosionswolke und Pulsar sind
seit mehr als 20 Jahren von vielen Astrono-
men bei zahlreichen verschiedenen Wel-
lenléingen, angefangen von langen Radiowel-
len iiber die Rontgenstrahlung bis hin zur
Gamma-Strahlung, studiert worden.

Aber erst in der ROSAT-Himmelsdurch-
musterung ist es zum ersten Mal gelungen,
ein komplettes Abbild der Supernova-Explo-
sionswelle zu erhalten. Danach ist die Wol-
ke viel grofer als bisher bekannt und hat eine
Ausdehnung von nahezu 200 Lichtjahren er-
reicht (Abb. 3). Sie breitet sich weiterhin mit
Uberschallgeschwindigkeit aus, und wire sie
- im sichtbaren Licht - hell genug, erschiene
sie 16mal grofer als der Vollmond am Him-

Abb. 3: ROSAT-Bild frame : veld_bw_ima.bdf mel. Die Wolke ist nahezu kreisformig be-
(Abmessung 14° x 14°) |dentifier randet, so daf ihr Zentrum mit guter Genau-
ITT-table  : neg.itt . . R
der Vela Supernova-Ex- LuT-able :ramp _ o034 igkeit festgelegt werden kann. Das aus wis-
plosionswolke. Mit den 2.;";{2'“*"* 15233;-'1 2?‘5’?2 50893, 5 senschaftlicher Sicht iiberraschende und auf-
sieben Objekten (A bis Cuivales :0.250 ‘ regende Ergebnis ist jedoch, daB auBerhalb
F) wurden zum ersten ' der kreisformigen Explosionswolke mit
Mal Triimmer aus der ROSAT Rontgenstrahlung aus sieben rdaum-
Explosion eines Sterns lichen charakteristischen Regionen entdeckt

entdeckt. oSO e e 005 152847 wurde (Objekte A-F in Abb. 3).
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Diese Emissionsregionen zeigen an ihrem
auBersten Ende eine bogenartige Form, die
sich zum Zentrum der Explosionswolke hin
6ffnet und zum Teil in ein langes kegelfor-
miges Gebiet iibergeht, das bis zum Rand
der Explosionswolke reicht. Diese Kegel ha-
ben Symmetrieachsen, die in ihrer Verlidn-
gerung bis in das Zentrum der Explosions-
wolke zuriickverfolgt werden kénnen. Dort
schneiden sie sich alle in nahezu einem
Punkt, der in unmittelbarer Néhe des Zen-
trums der Explosionswolke und der Positi-
on des Pulsars liegt. Somit sind wohl alle
drei Phinomene aus ein und demselben Er-
eignis hervorgegangen, der Supernova-Ex-
plosion eines Sterns.

Von besonderem Interesse ist naturgeméif
die Herkunft der sieben Objekte, die sich
auflerhalb der Explosionswolke befinden. Es
liegt nahe, sie als Teilstiicke des Sterns zu

Aus okonomischer Sicht ldfit sich die

Entdeckung der Rontgenstrahlen
und ihre kommerzielle Anwendung,
insbesondere in der Medizintechnik,
als ein Erfindungs- und Er-
neuerungsprozef} interpretieren, der
sich nicht unabhdngig von den
wirtschaftlichen und sozialen Ent-
wicklungen der Zeit vollziehen
konnte.

LaBt man sich von dieser Hypothese lei-
ten, so wird bald klar, da Entdeckung und
Verwendung der Rontgenstrahlen sogar in
hohem Mafle prototypisch fiir die 6konomi-
schen, sozialen und wirtschaftspolitischen
Entwicklungstrends einer ganzen Epoche
sind. Anhand der Entwicklung der Firma
Rontgenmiiller in Hamburg, heute Teil von
Philips Medizin Systeme, konnen diese Zu-
sammenhinge gut veranschaulicht werden.

Joseph Alois Schumpeter, der die Titig-
keit “dynamischer Unternehmer” als Trieb-
kraft von Erneuerungen hervorhob, fiihrte
1935 ‘das Konzept der “langen Wellen der
wirtschaftlichen Entwicklung” oder “Kon-
dratieff-Zyklen” in die 6konomische Theo-

verstehen, die aus seiner Materie in der Su-
pernova-Explosion gebildet und anschlie-
Bend nach auBlen geschleudert wurden. Der
Vorschlag, daB die Explosion gewisser Su-
pernova mehr der einer Splitter- als einer
Druckbombe #hnelt, ist bereits frilher ge-
macht worden. Aber erst kiirzlich sind in
Rechnungen zu Supernova-Explosionen An-
zeichen gefunden worden, dafl massereiche
Sterne nicht sphirisch symmetrisch explo-
dieren, sondern dal es im Verlauf der Ex-
plosion zur Klumpung und Durchmischung
der Sternmaterie kommt.

Mit ROSAT ist es zum ersten Mal gelun-
gen, solche Sterntriimmer zu beobachten.
Thre physikalischen Eigenschaften engen den
bislang existierenden Freiraum zur Model-
lierung von Supernova-Explosionen erheb-
lich ein, so daf die Forschung dem Verstéind-
nis der Physik, die sich beim Gravitations-

kollaps abspielt, erheblich ndher kommen
wird.

Nach nun mehr als fiinf Betriebsjahren
funktioniert und arbeitet ROSAT weiterhin
einwandfrei. Die Zahl der wissenschaftli-
chen Publikationen nihert sich der 1000,
dennoch wird es noch viel Arbeit erfordern,
den gesamten ROSAT-Schatz zu heben und
physikalisch zu wiirdigen. Die Astronomie
mit Rontgenstrahlen hat nicht zuletzt mit
ROSAT einen wichtigen Platz in der For-
schung eingenommen, und sie wird mit gro-
Bem Einsatz und Engagement in der Zukunft
unter anderem mit den im Bau befindlichen
groflen Rontgen-ObservatorienAXAF in den
USA und XMM in Europa fortgesetzt wer-
den, die gegen Ende der 90er Jahre in Be-
trieb gehen werden.

Rontgens Entdeckung
aus okonomischer Sicht

Rainer Klump, Vortrag am 18. Dezember

Vortragsreihe der Universitdt

rie ein. Mit der Namensgebung kniipfte er
dabei an die Arbeiten des russischen Oko-
nomen Nicolai D. Kondratieff aus den 20er
Jahren an. Interessanterweise lassen sich
aber die Urspriinge des Nachdenkens iiber
langwellige Konjunkturzyklen mit einer
Dauer von 40 bis 60 Jahren in die Zeit um
1895 zuriickverfolgen, als nach einer linge-
ren Phase der Depression eine langfristige
okonomische Aufschwungphase begann, die
bis 1913 anhielt.

Schon Zeitgenossen sahen in diesem Ent-
wicklungsschub einen neuen, den dritten lan-
gen Aufschwung des Industriezeitalters und
brachten ihn, wie spiter auch Schumpeter,
mit der Verwertung neuer Basisinnovationen
in Verbindung. Moderne Erklédrungen fiir die
langfristige Zyklizitat der Wirtschaftsent-
wicklung greifen mit dem “Buddenbrook”-
Syndrom, das den Wertewandel in der Ab-
folge der Generationen beschreibt, auf den
Roman von Thomas Mann zuriick, der eben-
falls in dieser Zeit, zwischen 1897 und 1901,
entstand und Erfahrungen aus der vorange-
gangenen “langen Welle”, der Zeit zwischen
1835 und 1875, verarbeitete. Nach 1895 ver-
breitete sich offenbar der Eindruck, daB die

nachhaltigen Aufschwungtendenzen als Aus-
druck eines gewissen regelmifigen Musters
verstanden werden konnten.

Verwendet man das Konzept der “langen
Wellen”, so werden die besonderen ange-
bots- und nachfrageseitigen Faktoren deut-
lich, die den Innovationsproze im Umfeld
von Rontgens Entdeckung prégten. Der drit-
te “Kondratieff-Zyklus” , an dessen Beginn
die Entdeckung der Rontgenstrahlen steht,
wurde von Schumpeter sowohl als “Kondra-
tieff der Elektrizitit” als auch als “neo-mer-
kantilistischer Kondratieff”” bezeichnet. Die
erste Benennung sollte auf das Gebiet auf-
merksam machen, dem die besonderen Ba-
sisinnovationen entstammten, die das 6ko-
nomische Entwicklungsmuster der Epoche
pragten.

Die zweite Benennung verwies auf die
spezifischen institutionellen Bedingungen,
unter denen sich die Diffusion technischer
Neuerungen vollzog, ndmlich intensive staat-
liche Eingriffe in das Wirtschaftsgeschehen,
die vor allem aus sozialen und sozialpoliti-
schen Uberlegungen motiviert waren. Rént-
gens Entdeckung und ihre Weiterentwick-
lung steht nun auf der Angebotsseite in en-
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gem Zusammenhang mit der rasanten Ent-
wicklung des Wissens iiber die Elektrizitit.
Auf der Nachfrageseite profitierte in dieser
Zeit gerade in Deutschland die Medizintech-
nik von der Einfiihrung eines umfassenden
Systems sozialer Sicherung.

Der aus Thiiringen stammende Glasbli-
ser C.H.E. Miiller hatte als “dynamischer Un-
ternehmer” schon friihzeitig die nenen Ver-
wendungsmoglichkeiten der Elektrizitit er-
kannt und zundchst die Herstellung von
Gliihbirnen aufgenommen. Nachdem er von
Rontgens Entdeckung erfahren hatte, spezia-
lisierte er sich schon 1896 ausschlieBlich auf
die Produktion von Rontgenrshren und fir-
mierte als “Rontgenmiiller”. Entscheidende
Impulse fiir diesen Schritt und fiir die in den
folgenden Jahren stédndigen Verbesserungen
an den Rontgenrdhren erhielt Miiller durch
die Zusammenarbeit mit Arzten im Eppen-
dorfer Krankenhaus in Hamburg, vor 1900
die grofite deutsche Krankenanstalt.

Die wachsende Zahl von Arzten und
Krankenhausbetten in dieser Zeit, ebenso
wie das starke Interesse der medizinischen

Die Arztekritik des 13. bis 14.
Jahrhunderts warf der Medizin vor,
sie konne nicht wissenschaftlich
sein, da sie den Menschen nur
oberflichlich kenne und nicht in der
Lage sei, in ihn hineinzuschauen.
Ausgehend von dieser Situation,
belegte das Referat die zahlreichen
medizinischen Versuche, Einblick in
den Menschen zu gewinnen.

Zur Darstellung kamen die hippokrati-
schen Auskultationen des Brustkorbs eben-
so wie die Vivisektionen am Menschen der
Alexandriner und die Scheidenspiegel der
Spitantike. Fiirs Mittelalter wurde der
Spreizkloben der Aussitzigen-Schauer vor-
gestellt und dessen Weiterentwicklung zum

Diagnostik an der “neuen Art von Strahlen”
148t sich wiederum in Verbindung bringen
mit den 8konomischen Folgewirkungen der
Bismarckschen Sozialgesetzgebung, die mit
dem Inkrafttreten des Invaliditits- und Al-
tenversicherungsgesetzes 1891 ihren Ab-
schluf} gefunden hatte. Der gerade in diesem
Gesetz verankerte Grundsatz “Rehabilitati-
on vor Rente” fiihrte dazu, dal vor allem die
Versicherungsanstalten ein Interesse an friih-
zeitigen Krankheitsdiagnosen, zum Beispiel
bei der Volkskrankheit Lungen-Tuberkulo-
se, besaBen. Ahnliches gilt fiir die Berufs-
genossenschaften als Triger der Unfallver-
sicherung, die immer wieder die Arzte zur
Rontgendiagnose aufforderten. Die heraus-
ragenden Verkaufserfolge von “Rontgenmiil-
ler” und die Anstrengungen zur weiteren Ver-
besserung der Rontgenrshren sind vor die-
sem Hintergrund zu sehen.

Die besondere Nachfragestruktur, die aus
dem deutschen Sozialversicherungssystem
resultiert, und die intensive Zusammenarbeit
zwischen Forschern, Herstellern und Anwen-
dern sind nach Ansicht des Harvard-Okono-

men Michael E. Porter die Hauptursachen
dafiir, daf} die deutsche Medizintechnik bis
heute eine herausragende Stellung auf dem
Weltmarkt einnimmt. Die Analyse, wie sich
die kommerzielle Verwertung der Réntgen-
strahlen vollzog, bestitigt Porters “Cluster-
Ansatz”.

Am SchluB kann die Frage gestellt wer-
den, inwieweit sich die historischen Erfah-
rungen auf die Gegenwart iibertragen lassen
beziehungsweise als Grundlage fiir Zu-
kunftsprognosen dienen konnen. Die Héu-
fung von Innovationen, die im vergangenen
Jahrzehnt in den verschiedensten Bereichen
stattgefunden hat, konnte prinzipiell auf den
Beginn einer neuen “langen Welle” hindeu-
ten. Ob die deutsche Medizintechnik bei der
Verwertung dieser Innovationen auf die tra-
ditionell giinstigen Nachfragebedingungen
des deutschen Sozialversicherungssystems
bauen kann, ist nach den massiven staatli-
chen Bestrebungen, die Kosten im Gesund-
heitswesen zu didmpfen, allerdings fraglich.

Nasenspiegel und Blutschau -
frithe Versuche der
Visualisierung und

Endoskopie

Gundolf Keil, Vortrag am 12. April

Réntgen-Ring-Vorlesung Medizin

Nasenspiegel Guys de Chauliac verfolgt,
kam Riidiger Frutgards Resonanzprobe auf
Schidelfrakturen zur Darstellung und wur-
de auf spekulative Analog-Verfahren nach
Art der Salerner Blutschau abgehoben. Auch
die ihr zugrundeliegende Harnregionenleh-
re von Maurus kam zur Sprache.

Diese Lehre erfuhr ihre hochste Vollen-
dung im gldsernen Harnglasménnlein Thur-
neiBers vom Thurn, wurde gleichzeitig aber
von Pard-Celsus, einer der schillernden Ge-
stalten der Frithmoderne, verworfen, ver-
dammt und mitsamt der Blutschau schérf-
stens verurteilt: Der hochspekulative Hohen-
heimer entwickelte statt dessen makrokos-
misch-mikrokosmische ~ Analogiemodelle,
die “im Lichte der Natur” zur Binnensicht
des Menschen fiihren sollten und sich opti-

scher sowie osmischer Semiotik (namlich
der Signaturen und der Geriiche) bedienten,
um das “ligende corpus” und damit die er-
krankte Binnenstruktur sichtbar zu machen.

Da in dieses makrokosmisch-mikrokos-
mische Bezugsgeflecht auch Krankheit und
zugehoriges Arzneimitte] eingebunden wur-
de, war es moglich, die Entwicklung von der
paracelsischen Astro-Organotherapie bis zur
Binnensicht Samuel Hahnemanns zu verfol-
gen, dessen Einblick in den Menschen sich
aus der Dekkung(sgleichheit) zweier Sym-
ptomenprofile ergibt, ndmlich von dem der
Krankheit und jenem der angeblich beobach-
teten Arzneistoffwirkungen.

Was die frithneuzeitlichen Versuche ratio-
naler Bildgebung betrifft, so wurde auf Fern-
glas, Brille und Mikroskop verwiesen, die
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bereits das Mittelalter bereitgestellt hatte,
und auf die aus Dunkeladaptation und Fo-
kussierung zusammengesetzte Methode Fa-
brizios ab Acquapendente beim Ausleuch-
ten des Gehorgangs niher eingegangen. Zur
Darstellung kamen danach die Spiegelper-
foration Nicolas Deleaus, die Entwicklung
des Stirnreflektors durch Friedrich Hofmann,

Rontgenologische und ganz allge-
mein bildgebende Verfahren besitzen
fiir die Diagnostik urologischer
Erkrankungen einen auflerordentlich
hohen Stellenwert. Dies ist vermut-
lich der Grund dafiir, daf3 vor allem
auch Urologen wichtige Beitrdge zu
rontgendiagnostischen Methoden
leisteten.

Bereits im Jahr nach der Entdeckung der
“X-Strahlen” wurden diese auf dem Gebiet
der Urologie erstmals vom franzdsischen
Urologen Felix Guyon angewendet. Er un-
tersuchte mit Hilfe der Roéntgenstrahlen
Harnsteine und stellte dabei fest, dafl Kon-
kremente aus Harnsdure nicht schattenge-
bend sind. Im gleichen Jahr entdeckte John
Maclntyre in Glasgow/Schottland den ersten
Nierenstein durch Radiographie, wobei eine
zwOlfminiitige Belichtungszeit notwendig
war. Der positive Rontgenbefund wurde an-
schlieffend chirurgisch bestitigt. Ebenfalls
1896 diagnostizierten Swain in Bristol und
1897 Gorl, Fenwick und Thyne in Austra-
lien ein Nierenkonkrement mit Hilfe der neu
entdeckten Strahlen. Die Blase wurde erst-
mals 1902 durch Wittek rontgenologisch dar-
gestellt, indem er sie mit Luft fiillte.

In der Ausgabe der Miinchener Medizini-
schen Wochenschrift vom 16. Januar 1906
erschien ein Artikel von Voelcker und
Lichtenberg mit dem Titel “Pyelographie
(Réntgenographie des Nierenbeckens nach
Kollargol-Fiillung)”. Mit dieser Einfiihrung
der retrograden Pyelographie eroffnete sich
der Urologie eine vollkommen neue diagno-
stische Dimension. Durch diese Methode
wurde die Diagnostik von Erkrankungen

des Augenspiegels durch Hermann von
Helmbholtz, die Erfindung der Spiegelkom-
binationen durch Manuel Garcia, und beson-
dere Aufmerksamkeit geschenkt wurde der
anspruchsvollen Apparatur Philipp Bozzinis,
dessen ,,Frankfurter Lichtleiter” als Proto-
typ aller Endoskope zu gelten hat und 1807
auch das Prinzip der Endoskopie vorweg-

nimmt. Die Verfahren des Abklopfens (Wien
1761) und des Abhorchens mit einem Ste-
thoskop (Paris 1819) lieflen sich demgegen-
tiber weniger leicht als Vorldufer des Echo-
lots beziehungsweise der Sonographie vor-
fiihren.

Die Entwicklung der
urologischen Rontgendiagnostik
Hubert Frohmiiller, Vortrag am 10. Mai

Rontgen-Ring-Vorlesung Medizin

der Niere und des Harnleiters erstmals
auf eine exakte wissenschafltiche Basis ge-
stellt.

Trotz der grofen Fortschritte, die mit der
retrograden Pyelographie erzielt wurden, war
nicht zu verkennen, dal} diese Methode be-
trachtliche Gefahren barg. Solange Kollar-
gol (kolloides, in Wasser 16sliches Silber)
benutzt wurde, traten nicht selten schwere
Schiden auf. Auflerdem brachte die Erkennt-
nis, daf} die Methode unphysiologisch ist,
eine Reihe von Wissenschaftlern schon friih-
zeitig auf den Gedanken, die Kontrastfiillung
umgekehrt vorzunehmen, also die Niere
selbst zur physiologischen Ausscheidung des
Kontrastmittels zu benutzen. Die Versuche
schlugen aber zunidchst fehl, weil es nicht
gelang, ein peroral, rektal oder intravends
zu verabreichendes Mittel zu finden, das bei
der Ausscheidung eine geniigende Schatten-
dichte im Rontgenbild zeigte.

Nach entsprechenden Versuchen an einer
Reihe von Kliniken in Deutschland und den
USA gliickte der Durchbruch schlie8lich in
den Jahren 1927 bis 1929. Binz, der ur-
spriinglich am Ehrlich’schen Institut in
Frankfurt gearbeitet hatte, und sein Assistent
Rith hatten an der Landwirtschaftlichen
Hochschule Berlin auf der Suche nach ei-
nem bakterienabtdtenden Mittel gegen Kok-
ken-Infektionen ein Prédparat entwickelt, das
sie “‘Selektan” nannten. Dieses Préaparat iiber-
gab Binz an Professor Lichtwitz, der Inter-
nist am Stiadtischen Krankenhaus in Ham-
burg-Altona war. Bei Lichtwitz arbeitete um
diese Zeit der Amerikaner Moses Swick, der
das neue Préparat priifte.

Nachdem sich herausstellte, daf3 bei Licht-
witz dafiir zu wenig Kranke vorhanden wa-

ren, arrangierte dieser die Fortfithrung der
Arbeiten von Swick am St. Hedwigs-Kran-
kenhaus Berlin, das unter Leitung von Alex-
ander von Lichtenberg 250 Betten fiir Uro-

" logie-Patienten hatte. Im Juni 1929 erstellte

Swick die ersten Ausscheidungsurogramme
mit “Uro-Selektan”, die tiberzeugend ausfie-
len. Nach Streitigkeiten bezliglich der Prio-
ritdtsanspriiche erschienen in der Ausgabe
der “Klinischen Wochenschrift” vom 5. No-
vember 1929 zwei Artikel. In dem ersten Be-
richt beschrieb Swick die “Darstellung der
Niere und Harnwege im Rontgenbild durch
Uro-Selektan” und im darauffolgenden Bei-
trag publizierten von Lichtenberg und Swick
gemeinsam ihre Arbeit iiber die “Klinische
Priifung des Uro-Selektans”.

Nach Recherchen besteht heute kein
Zweifel mehr dariiber, dal Swick det ent-
scheidende Verdienst zukommt, die intrave-
nose Ausscheidungsurographie als praktika-
ble Methode in die Klinik eingefiihrt zu ha-
ben, withrend von Lichtenbergs Rolle mehr
sekunddrer Natur war, das heifit, er gab
Swick an seiner Klinik die Moglichkeit fiir
die ausgedehnten klinischen Untersuchun-
gen. Auflerdem gab er mit seiner langjéhri-
gen Erfahrung auf dem Gebiet der klinischen
Urologie bereits damals die Deutung der
Ausscheidungsurographie, die auch heute
noch Giltigkeit besitzt.

Die Arzte hatten mit der Ausscheidungs-
urographie nunmehr eine Methode zur Hand,
die nicht nur eine morphologische Beurtei-
lung der Nieren und ableitenden Harnwege
erlaubte, sondern gleichzeitig eine rontge-
nologische Funktionspriifung der Nieren dar-
stellte. Diese Feststellung ist heute noch ge-
nauso giiltig wie damals.
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Komplizierte technische Neuerungen
sind heute wie vor 100 Jahren der
Stoff, aus dem Thriller gemacht
werden. Was heute die “Gentechnik”
ist, waren im 19. Jahrhundert
“Elektrizitit” oder die “Rontgen-
strahlen”. Letztere versprachen
phantastische Fortschritte - und
schiirten die Angst, durchschaut zu
werden.

Es diirfte Zufall sein, daB schon 1870 der
Romanbheld Kapitin Nemo einen Blick hat-
te, der “bis in die Seele drang”, “die dunk-
len Gewisser durchschaute und die Schrift
des uns verhiillten Meeresbodens las”. In Jul-
es Vernes abenteuerlicher Zukunftsgeschich-
te “20 000 Meilen unter den Meeren” waren
die Rontgenstrahlen noch kein Thema. Und
doch hiitten sie die Erfindung des ersten mo-
dernen Science-Fiction-Autors sein konnen,
machte der sich doch technische Neuerun-
gen zunutze, um seine Geschichten iiber
Fluch und Glanz einer Gegenwart zu etzih-
len, die die Zukunft vorwegzunehmen
schien.

Das merkte bereits Zacharis Lecher an,
Prisident der Wiener Schriftstellervereini-
gung Concordia und der erste Journalist, der
die Nachricht verbreitete, da3 in Wiirzburg
ein Physikprofessor einen ungeheuerlichen
Fund gemacht hatte: “Es ist angesichts ei-
ner so sensationellen Entdeckung schwer,
phantastische Zukunftsspekulationen im Sty-
le eines Jules Verne von sich abzuweisen.
So lebhaft dringen sie auf denjenigen ein,
der hier die bestimmte Versicherung hort, es
sei ein neuer Lichttriger gefunden, welcher
die Beleuchtung hellen Sonnenscheins durch
Bretterwinde und die Weichtheile eines thie-
rischen Korpers triigt, als ob dieselben von
crystallhellem Spiegelglase wiéren”, schrieb
Lecher am 5. Januar 1896 in der Wiener Ta-
geszeitung “Presse”.

Und um seine Nachricht noch plausibler
zu machen, erinnerte er seine Leserschaft an
jlingste, zunéchst dhnlich phantastisch klin-
gende Entdeckungen: “Wer im Anfange die-
ses Jahrhunderts gesagt hitte, das Enkelge-

Die Unmoral der
Rontgenstrahlen -

das Presseecho von 1896
Angelika Schedel, Vortrag am 14. Juni

Rontgen-Ring-Vorlesung Medizin

schlecht werde von der Kugel im Fluge ge-
treue Bilder fertigen und mit Hilfe eines elek-
trischen Apparates Zwiegespriche iiber den
grofien Ocean hin und wieder zuriick fithren
konnen, hitte sich auch dem Verdacht aus-
gesetzt, dem Irrenhause entgegenzureifen.”

Dieser Gefahr war sich auch der Physi-
ker Wilhelm Conrad Rontgen bewult. Er be-
fiirchtete, mit der Mitteilung tiber seine Er-
findung lediglich zu erreichen, daf} “die Leu-
te, wenn sie es erfahren, sagen wiirden: ,Der
Rontgen ist wohl verriickt geworden’.”
Wirklich verriickt aber war nur, wie schnell
und in welcher Art und Weise die Weltpres-
se tiber die Entdeckung der Rontgenstrahlen
berichtete.

Ausgehend von der Wiener “Presse”
machten die Strahlen bereits im Januar 1896
Schlagzeilen in den meisten grofien Zeitun-
gen, in der deutschen “Vossischen” ebenso
wie in der “Times” und “Le Matin”. Eine
nicht geringe Rolle bei der Verbreitung der
Nachricht spielte die Rontgenaufnahme von
einer menschlichen Hand, die Réntgen selbst
angefertigt hatte und die man iiberall sofort
nachzumachen bemiiht war. Erst sie ver-
mochte die Menschen zu iiberzeugen, daB3
es sich “bei der Entdeckung weder um ei-
nen Witz noch einen Humbug, sondern um
eine ernsthafte Entdeckung eines ernsthaf-
ten deutschen Professors” handelte, wie der
Londoner “Standard” versicherte. Selbst
Rontgens Berliner Kollege Otto Lummer
konnte sich im Januar 1896 “des Gedankens
nicht erwehren, ein Marchen vernommen zu
haben”, denn erst “die wirkliche Photogra-
phie vermochte fiir jedermann die Tatsache
zur GewiBheit zu stempeln”, wie er im Fach-
blatt fiir “Mechaniker” schrieb.

Zwar war nun gerade dieser angebliche
Beweis mit Hilfe der Photographie ein Mif3-
verstindnis, eine unzulissige Vereinfachung,
da der technische Vorgang ein vollig ande-
rer war. Doch der Vergleich schien einleuch-
tend und nicht wenige Photographen erhoff-
ten, angestachelt von den Berichten in photo-
graphischen Fachzeitschriften, einen riesi-
gen Geschiftszuwachs.

Die breite Offentlichkeit reagierte gespal-

ten auf die neue Technik, mit Neugier eben-
so wie mit Furcht. SchlieBlich mufi daran
erinnert werden, dafl das 50 Jahre alte Me-
dium Photographie die Aufgabe von gemal-
ten Portrits - eine Art bildhaftes Gedichtnis
tiber den Tod hinaus zu sein - iibernommen
hatte. Nun wurde man mit “Réntgen-Photo-
graphien” konfrontiert, die das genaue Ge-
genteil bewirkten: Sie sezierten den Men-
schen optisch, zeigten Skelette, Knochen-
hiande und somit die Vergidnglichkeit des
Korpers.

Wir kénnen die dngstlichen Reaktionen
der Zeitgenossen noch besser nachvollzie-
hen, wenn wir uns bewuf3t machen, da3 man
mit der Photographie, auch mit den Ront-
gen-Aufnahmen, am Beginn des Medien-
Zeitalters stand. Heute ist es fiir uns selbst-
verstdndlich, fremde Welten mittels Photo
oder via Bildschirm vorgefiihrt zu bekom-
men. Und in den phantastischen Szenerien,
die Computer-Animateure schaffen, fiihlt
sich die jiingste Generation bereits wie zu
Hause. Moderne Technologien erméglichen
es heute, die Realitit so perfekt nachzubil-
den, daB kein Mensch mehr zwischen Do-
kument und Animation zu unterscheiden
weil}. Damals lief} sich das kaum geschulte
Auge schon von der ins Bild gesetzten Wirk-
lichkeit, dem Bild-Dokument erschrecken.
So auch von dem Zug, den die Briider Lu-
miére in einem ihrer ersten Filme 1895 auf
das Publikum zurasen lieflen.

Die Aufnahmen menschlicher Knochen
waren das beliebteste Motiv der Rontgen-
strahlen-Pioniere. Woraus man zum einen
schlieBen darf, dal nach Grusel auch vor
hundert Jahren bereits grofle Nachfrage be-
stand, und zum zweiten, dal} die Wahl nicht
umsonst auf dieses und kein anderes Kor-
perteil gefallen war. Durfte man doch die
Hinde ohne Scham nackt in der Offentlich-
keit zeigen - im Gegensatz zu vielem ande-
ren, was damals, im “Zeitalter des Etuis”, in
dem man moglichst alles einbettete und vor
Licht und Einsicht durch Hiillen schiitzte,
vor fremden Augen strengstens verhiillt blei-
ben mublte.

Nicht umsonst sprach der amerikanische
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Physiker Dolbear spontan von einer “bedroh-
lichen Wirkung”, als er von der Entdeckung
horte: “Wenn man durch Holz und Steinwén-
de und auch im Dunkeln photographieren
kann, dann gibt es keine Zuriickgezogenheit
mehr, dann wird es iiberall hell sein, au8er
fiir unsere Augen, und fiir diese wird es bald
einen Ersatz geben”, fiirchtete er.

Aber nicht nur die Intimitét der Wohnung
schien durch Rontgens durchdringende
Strahlen bedroht zu sein. Ein Londoner De-
tektiv bot im britischen “Standard” vom
8. August 1896 den kostenlosen Einsatz der
“neuen Photographie” bei Scheidungsange-
legenheiten an. Beide schienen zu befiirch-
ten beziehungsweise zu hoffen, dafl mit Hil-
fe der Rontgenstrahlen im wahrsten Sinne
des Wortes nackte Tatsachen an die Offent-
lichkeit gelangen konnten.

Tatséchlich drehten sich die Befiirchtun-
gen vieler Zeitgenossen um die Frage, ob ihr
bislang gut geschiitzter Korper mit den
Strahlen zu sehen sein wiirde. Und natiirlich
richteten sich die Spekulationen nicht gegen
die Arzte, die ja ein ganz legitimes Interesse
daran hatten, ohne chirurgischen Eingriff
einen sicheren Befund iiber das Innenleben
ihrer Patienten zu bekommen, sondern ge-
gen unmoralische Zeitgenossen, in deren
Hinde die Rontgen-Technik gelangen kdnn-
te.

Da von technischen Details oft nicht die
Rede war, glaubten viele, ein Rontgen-Ge-
rit sei auch auf der StraBe problemlos ein-
setzbar. Nahrung erhielten diese Befiirchtun-
gen mit der raschen Entwicklung des Fluo-
roskops und diesem verwandten Geriten, die
tatsdchlich einigermafen handlich und mo-
bil einsetzbar waren: Sie wurden wie ein
Fernglas einfach vor die Augen gehalten, um
Gegenstinde und Menschen zu durchleuch-
ten. Eine Aufnahme war mit Hilfe dieses
Schirms nicht mehr nétig.

Kein Wunder, daB in der Londoner Zeit-
schrift “Electrical World” schon am 28. Mirz

1896 eine Firma die erste X-Strahlen-siche-.

re Unterwische anbot. Bezeichnend auch die
Mitteilung einer englischen Zeitung im No-
vember 1896: Berichtet wurde von zwei dl-
- teren Damen, die sich anlidBlich einer 6ffent-
lichen Demonstration der Strahlenwirkung
zwar gegenseitig ihre Knochen zeigen woll-
ten, aber nur bis zur Taille.

Ganz klar, da auch die Karikaturisten
solch blithende oder schwiile Phantasien aufs
Korn nahmen. In der Zeitschrift “La nature”
veréffentlichte der franzésische KiinstlerAl-
bert Robida am 9. Mai 1896 eine Reihe von
Karikaturen, von denen eine eine Strafen-
szene der Zukunft vorzugeben schien: Uber
ihren Kleidern tragen Frauen, Ménner und

gar Hunde Riistungen, die sie vor Blicken
schiitzen.

Selbstverstindlich meldete sich ange-
sichts der drohenden Gefahr fiir Moral, Sit-
te und Anstand auch die Politik zu Wort: Ein
Abgeordneter im amerikanischen Bundes-
staat New Jersey forderte bereits im Febru-
ar 1896 ein Gesetz gegen den Einsatz von
X-Strahlen in Operngldsern. Die Befiirchtun-
gen dieses Politikers diirfte eine Anfrage aus-
gelost haben, die im Januar ein Mann an Tho-
mas A. Edison gestellt hatte. Er bat um ent-
sprechende “Aufriistung” seines Operngla-
ses, wie in der Zeitschrift “Literary Digest”
nachzulesen war.

Der amerikanische Physiker Edison hatte
sich von Anfang an intensiv mit den X-Strah-
len befafit und war seinen Zeitgenossen als
spektakuldrer Erfinder, zum Beispiel des
Phonographen, bekannt. Als er im Februar
1896 ankiindigte, liber die Rontgenstrahlen
zu forschen, umlagerten sofort etliche Pres-
severtreter sein Haus in West Orange/New
Jersey. Edison gelang der Nachweis, dal von
8000 getesteten Substanzen das Kalzium-
wolframat die geeignetste sei, unter der Ein-
wirkung von Rontgenstrahlen eine Fluores-
zenz zu bewirken.

Das schien im Mirz 1896 einem Mitar-
beiter der englischen “Pall Mall Gazette”
nicht geheuer. Natiirlich lag wieder ein Mif3-
verstindnis zugrunde, als er klagte: “Man
hort jetzt - wir hoffen zu Unrecht - dal Herr
Edison eine Substanz entdeckt habe mit dem
anstoflenden Namen Kalziumwolframat, die
auf die neuen Strahlen anspricht. Die Folge
davon scheint zu sein, da3 man mit bloBem
Auge die Knochen der Leute und sogar durch
acht Zoll Holz sehen kann. Wir haben nicht
notig, auf die revolutiondre Unmoral in die-
ser Moglichkeit besonders hinzuweisen”,
warnte er, empfahl das Kalziumwolframat,
das im Fluoroskop zum Einsatz kam, “der
Aufmerksamkeit der Regierung” und forder-
te “gesetzesmifige Beschrinkung der
strengsten Art”.

Edison hat 1896 zur Weiterentwicklung
der Rontgentechnik seinen Teil beigetragen.
Seinem eigentlichen Forschungsanliegen
war er freilich nicht ndher gekommen. Ei-
gentlich hatte er namlich im Auftrag des eng-
lischen GroBverlegers William Hearst ver-
sucht, eine Rontgenaufnahme vom mensch-
lichen Gehirn anzufertigen, was ihm jedoch
nicht gelang.

Man darf annehmen, daB3 Hearst und Edi-
son, wie viele Zeitgenossen, im Kopf den
Sitz der Seele vermuteten, und die Intimitt
der Gefiihlswelt auf einer Rontgenaufnah-
me festhalten zu konnen glaubten. Schlief-
lich geisterte zur gleichen Zeit etwas ande-

res durch die Gazetten, das Sigmund Freud
das “UnbewuBlte” genannt hat. Die Bekannt-
heit der Erforschung des Unterbewuf3ten mit
Hilfe von Hypnose und Suggestion durch
Sigmund Freud befliigelte mit an Sicherheit
grenzender Wahrscheinlichkeit die Phanta-
sie der Zeitungsleser, die nun zudem erfah-
ren hatten, es sei ein Apparat erfunden wor-
den, der es ermogliche, ins Innere des Men-
schen zu sehen. Gab es dort zu sehen, was
Freud entdeckt zu haben glaubte? Ebenfalls
1895 hatte Freud zusammen mit Josef Breuer
“Studien iiber die Hysterie” verdffentlicht,
die den Grundstein seiner Psychoanalyse
legten. Sie basierten auf einfithlenden Ge-
sprichen, die auch tabuisierte Themen nicht
unberiihrt lieSen.

Das “Triebhaft-Unbewufite” sollte sich so
offenbaren. Man bedenke: Schon mit der Er-
wihnung menschlicher Triebe setzte er sich
tiber alle moralischen Bedenken hinweg.
Selbst Freuds Ehefrau Martha merkte einem
Bekannten gegeniiber spiter an: “Ich muf
gestehen, daB ich nicht begriffen habe, wie
emst mein Mann seine Behandlungen
nimmt, ich hielt privat die Psychoanalyse fiir
eine Art Pornographie.” Walter Benjamin hat
in seiner “Kleinen Geschichte der Photogra-
phie” diesem “Triebhaft-UnbewuBten”, das
die Psychoanalyse postuliert hat, das “Op-
tisch-UnbewuBlte” gegeniibergestellt, dem
sich die Menschen mit der Photographie aus-
geliefert sahen. Erst die Photographie ermog-
lichte Bildwelten, die im Kleinsten wohnen:
Benjamin nannte Zeitlupen, Vergrofierungen,
Strukturbeschaffenheit - eben das bislang
“Optisch- UnbewulBte”.

Sollten die Rontgenstrahlen diese Ent-
wicklung fortsetzen, so kénnten Zeitgenos-
sen gedacht haben, dann wiren Seele und
Geist abzubilden! Rontgen als Handlanger
Freuds! Die Angst vor diesem Zusammen-
spiel ist nachvollziehbar. SchlieBlich schie-
nen nun plotzlich auf die letzten Fragen un-
widerlegbare Antworten méglich zu sein.
Denn wer nach dem Wesen des BewuBtseins
und nach seinem Sitz fragt, wirft das uralte
Leib-Seele-Problem auf, an dem sich die
Denker seit Jahrtausenden die Zahne ausbei-
Ben. Es ist eine Geheimzone, zu der auch
heute noch vor allem Philosophen, Hirnfor-
scher und Science-Fiction-Phantasten Zu-
gang begehren. Womit sich der Bogen zur
Science-Fiction wieder schliefit. Einem ih-
rer Helden ist es letztendlich 1938 doch noch
gelungen, die Phantasien, die man 1896 mit
den Rontgenstrahlen verband, fiir den guten
Teil der Menschheit zu retten.

Superman, dieser in der amerikanischen
Gesellschaft unerkannt lebende charismati-
sche Comic-Held, geschaffen von Jerry Sie-
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gel, besitzt Augen, die wie ein Rontgenge-
rdt Wande und Mauern iiberwinden. Mit Hil-
fe seines Rontgenblicks beschiitzt er die Ge-
sellschaft vor allem Bosen, sorgt fiir Recht

Wer in Wiirzburg iiber Rontgenstrah-
len und deutsche Literatur spricht,
kann einem poetischen Topos kaum
entgehen, der in die Geschichte der
Mpythologisierung der epochema-
chenden Entdeckung vom 8. Novem-
ber 1895 am Pleicherring gehért.

Der junge Max Dauthendey, der von sei-
nem Vater in alle Geheimnisse der Photo-
graphie, der Atelierbeleuchtung und des
wechselnden Sonnenlichts, der polierten
Glasplatten und ihrer chemischen Mixturen
eingeweiht war, hat spéter mit seinem im-
pressionistischen Blick, der alle Farben- und
Lichteffekte so empfindlich reflektierte und
selbst das unsichtbare Ultraviolett sichtbar
machen wollte, die Geburt der Rontgenstrah-
len aus dem Geist des “Wiirzburger Lichts”
erklirt:

“Als Professor Rontgen hier im physika-
lischen Institut die X-Strahlen entdeckte und
ein neues den Menschenkorper durchdrin-
gendes Licht den Augen sichtbar machte, war
ich ein junger Mann und schrieb eben an
meinem Buch ,Ultraviolett’. Und ich sagte
mir spéter oftmals: In keiner andern Stadt,
nur in Wiirzburg, konnten die X-Strahlen
entdeckt werden. Nur hier kommt geheimes
Licht den Menschen so nah wie selten wie-
der auf einem Punkt der Erde. Das Wiirz-
burger Licht, das an den sonnigen Tagen von
den Bergen wie eine blaue Elektrizitit rund
um die Stadtin den Himmel scheint, kommt
mir immer vor, wie aus einem Jubel gebo-
ren.”

Der hier formulierte Licht-Enthusiasmus

und Ordnung und, in erster Linie, fiir die
Moral. Wo immer er jedoch “Das Unbewuf3-
te”” in uns “normalen” Menschen orten kénn-
te, schaltet er seine Rontgenaugen auf nor-

“Mein Gott, ich

male Wellenldnde um, weil sich solch un-
moralische Anwendung dieser grof3en Ent-
deckung damals wie heute verbietet.

sehe!”’

Rontgens Strahlen und die
Verianderung der
Wahrnehmung in der
deutschen Literatur

Giinter Hess, Vortrag am 12. Juli
Rontgen-Ring-Vorlesung Medizin

sagt nichts iiber Rontgen, aber alles iiber
Dauthendeys Wahrnehmung und Poetik. Die
assoziative Spiegelung von Licht, Farbe und
geheimnisvoller Strahlung verbindet die
Wahmehmung des Unsichtbaren in seinen
“Einsamen Poesien” mit Rontgens neuem
Licht. Den Dichter und Photographen inter-
essiert das naturwissenschaftliche Phinomen
ebensowenig wie die physikalische Ver-
suchsanordnung. Sie darf ein unsichtbares
Geheimnis bleiben, dessen dsthetischer Reiz
allein von Bedeutung ist.

Beim Blittern in Zeitschriften und Bii-
chern im Jahrhundert zwischen 1895 und
1995 begegnet man immer wieder den Spu-
ren der Faszination, die Réntgens Entdek-
kung am Ende des 19. Jahrhunderts auslo-
ste. Die Aura und Magie von Rontgens Strah-
len beruht vor allem auf dem Geheimnis der
“photographischen Aufnahmen” und “Schat-
tenbilder”, “deren Erzeugung mitunter einen
ganz besonderen Reiz bietet”, wie Rontgen
selbst in seiner ersten Mitteilung “Uber eine
neue Art von Strahlen” bekennt.

Was den Dichter-Photographen und
“Lichtbildner” Dauthendey in Wiirzburg so
sehr fasziniert hatte, muBte die Phantasie der
Leser in Erregung versetzen, die von den
Bildern und Berichten der deutschen und in-
ternationalen Presse in Atem gehalten wur-
den. Und vor allem sind es die Rontgen-Bil-
der, die in den populiren illustrierten Zeit-
schriften und Magazinen bereits 1896 sen-
sationelle Spekulationen um das “neue
Licht” und eine “neue Photographie” ent-
ziinden.

Allein in den Schlagworten der wild wu-

chernden Reklame fiir unerhort neue photo-
graphische Apparaturen ist die mit Neugier
und Angst erwartete Revolutionierung der
Wahrnehmung zu erkennen: “Gespensterbil-
der”, “Gehirnphotographie”. Dabei beriihr-
ten die phantastischen Assoziationen, die
sich mit Rontgens Entdeckung verbanden,
andere revolutiondre Entwicklungen und
Stromungen, BewuBtseinslagen, Bilder und
Denkformen des Fin de siécle: Aufbruchs-
euphorie und Endzeitstimmung, Erotisierung
und sexuelle Emanzipation, Imaginationen
der Entgrenzung und Transparenz verborge-
ner Seelenzustinde. Die Uberginge zwi-
schen Traum und Realitdt werden flieBend,
die Fluchtbewegungen in unsichtbare Wel-
ten wie die Uberschreitung der Grenzen der
nicht mehr wahrnehmbaren Phidnomene cha-
rakterisieren zunehmend die Werke der Poe-
sie wie der bildenden Kunst.

DaB das Jahr 1895 neben der Entdeckung
der X-Strahlen im Dezember zwei weitere
epochemachende technische und wissen-
schaftliche Aufbriiche markiert, die im
Grenzbereich von Wahrnehmung und Be-
wulltsein, Realitit und Abbild, Imagination
und illusiondrer T4uschung miteinander zu
tun haben, scheint mehr als ein Zufall zu
sein.

Noch vor der Versffentlichung der legen-
dédren “Traumdeutung” (1899), der Grund-
legung einer analytischen Psychologie, die
Sigmund Freud im BewuBtsein ihrer epocha-
len Bedeutung auf das Jahr 1900 vordatier-
te, erschienen im Mai 1895 die “Studien iiber
Hysterie” von Freud und Josef Breuer, in
denen die Rekonstruktion sexueller Trauma-
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ta in den Tiefenschichten des “Unter”’- oder
“UnbewuBten” beschrieben wurde.

Und am 28. Dezember 1895 veranstalten
die Briider Louis und Auguste Lumiere im
Keller des Grand Café auf dem Pariser Bou-
levard des Capucines ihre erste offentliche
Filmvorfithrung. Die Dokumentation des
realen Alltags, auf durchsichtiges Material
gebannt, hatte in der perfekten Illusion der
“Schattenbilder” laufen gelernt, und das mag
so unglaublich gewesen sein wie die Nach-
richt eines englischen Korrespondenten im
November 1896, man sei durch Rontgens
Strahlen nun so weit, sehen zu kénnen, “wie
die Leber schligt und das Herz pulsiert”. Die
Bewegung der Innenansicht ist sichtbar ge-
worden. Aber solche Sichtbarkeit fiihrte im
fortschreitenden ProzeB der Visualisierung
des Alltags wie der Analyse des Seelenle-
bens bei aller Faszination zu einer doppel-
ten Tabuverletzung, zu Verunsicherung und
verborgenen Angsten.

1. Rontgen-Augen, Rontgen-Blicke
Totentanz und Miinnerphantasien

Der Blick auf Bilder und Karikaturen des
Jahres 1896 macht die zweifache Tabuver-
letzung mit ihren Verunsicherungen und
Angsten sichtbar. Wir stoBen dabei im Vor-
feld der literarischen Hohenlinie auch auf
ganz banale Spuren und peinlich-triviale Re-
aktionen. Aber noch in der Banalitdt des
plumpen Minnerwitzes oder der trivialen
Fliegenden Blitter wird im Grunde nur das
Unheimliche und Undurchschaubare der
neten Strahlen gebannt.

Schon im April 1896 kontrastiert eine I1-
lustration der Zeitschrift LIFE eine traditio-
nelle Photographie aus dem Gesellschafts-
leben mit ihrer makabren Variante nach den
Moglichkeiten der “advanced photography”.
Das gesellschaftliche Ritual und seine in der
Momentaufnahme erstarrte Etikette verwan-
delt sich durch die Moglichkeiten der neuen
Kunst, der die Zukunft gehort, in einen To-
tentanz, der nicht nur die kérperliche Identi-
tdt, sondern auch Individualitit und Ge-
schlecht ausloscht. Die Korper mit all ihren
modischen Accessoires erscheinen entzau-
bert, und so miindet das “moderne” Grup-
penbild mit Damen in die alte Ikonographie
des Memento mori ein, nach der dreihun-
dert Jahre zuvor die Skelette und Priparate
des “Theatrum Anatomicum’” arrangiert und
inszeniert worden waren. Dabei liegt die Ko-
mik des Makabren darin, daf} die ritualisier-
te Etikette in der Choreographie des Toten-
tanzes gesteigert und zugleich in ihrer Lee-
re und Sinnlosigkeit entlarvt wird (Abb. 1).
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Abbildung 1

Natiirlich muf3te auch die Miinchner I1lu-
strierte, die “Jugend” hieB und, da sie dem
Zeitgeist stets auf der Spur war, dem Stil der
Jahrhundertwende den Namen gab, nur we-
nige Wochen nach “der neuen Entdeckung
des Herrn Professors Rontgen in Wiirzburg”
unter dem Titel “Die neuen Strahlen” ein
“Originalphotogramm des gelehrten For-
schers” und dazu einen “kleinen Roman” lie-
fern: Ein Horer des Wiirzburger Gelehrten
entdeckt mit Hilfe der X-Strahlen, “die durch
Kleider u.s.w. wie durch Butter hindurch-
drangen”, das steinerne Herz seiner wunder-
schonen Geliebten (Abb. 2).

Das Méntelchen der Moral kann die selt-
same Mischung von Liisternheit und Grau-
en angesichts der Entblofung durch den ent-
tduschten Voyeur nicht ganz verdecken.
Ganz unverhiillt und platt fiihrt die “Jugend”
in einer der folgenden Nummern einen sit-
tenstrengen und gottesfiirchtigen Abgeord-
neten des Centrums vor, der in Miinchen
nichts als Nudititen sieht. “Es gibt nur
eine Erkldrung: der betreffende Abgeordne-
te ist ein medizinisch-physiologisch-optisch-
chemisch-elektrisches Phdnomen. Er leidet
an X-Blicken, die wir analog den Ront-

Seltsame Entdeckung

genstrahlen dem wackeren deutschen Ge-
lehrten zu Ehren “Rontgen-Blicke” nennen
wollen.”

Was als matte Satire auf die Zensurpraxis
der um Sitte und Moral bemiihten Centrums-
Partei getarnt ist, 1dBt sich selbst als Elabo-
rat voyeuristischer Ménnerphantasien blof3-
legen (Abb. 3).

Rontgens Strahlen, das diirften die Bilder
und Spekulationen des Jahres 1896 belegen,
haben es mit zwei Tabuverletzungen zu tun:
Nicht nur die friihen Bilder der beringten
Knochenhinde sind als Chiffren und neue
Embleme des verdrangten Todes zu lesen.
Und die Vorstellung vom Eindringen in die
Intimsphére, die Entbl6Bungsphantasien und
die Fixierung auf den voyeuristischen Blick
in dieser hoch- und enggeschniirten Epoche
mit ihrem seltsamen Changieren zwischen
Frivolitdt und Priiderie - sie betreffen die
tabuisierte Sexualitit und die im UnbewuB-
ten verdrangten Triebwiinsche. Beide Aspek-
te sind in der Literatur nach 1895 als Leit-
motive immer wieder zu finden, und die
phantastische Vorstellung von einer durch
Rontgens Entdeckung moglichen “Gehirn-
photographie” kommt als weitere Verunsi-
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cherung dazu. Sie ist von der Entdeckung
des Unbewufiten durch die Psychoanalyse
nicht zu trennen.

“Rontgen-Augen”, “Rontgenblicke” und
“Rontgenstrahlen” werden im 20. Jahrhun-
dert in sehr unterschiedlichen Kontexten
durch die europdische und deutsche Litera-
tur geistern. Fast immer ist ein gewisser
Wahrnehmungsschock damit verbunden: die
panische Erfahrung der eigenen Sterblich-
keit, das Lesen der Herzensschrift und das
Eindringen in die innersten Geheimnisse, die
Verletzung durch die Magie des perforieren-
den Blicks, das Durchleuchten der Seele zwi-
schen BewuBtsein, Traum und Tod. So spie-
geln sich Rontgens Strahlen in Texten von
Marcel Proust und Karl Kraus, von Ernst
Jinger, Hans Carossa und Hans Henny
Jahnn.

Die Zitate und Fundstiicke ergeben ein
schillerndes Mosaik divergierender Bilder,
Wahrnehmungen und Deutungen. Die lite-
rarischen “Variationen iiber die Réntgen-
strahlen” belegen die ungeheure Wirkung auf
Bewuftsein und Phantasien unseres Jahrhun-
derts. Zu den konstanten Themen im Wan-
del der Wahrnehmung gehort die Dissozia-
tion der visuellen Erfahrung, die Verunsiche-
rung von Blick und Identitét, die Konfron-
tation mit dem tabuisierten Tod und der
verdriangten Sexualitat. Einige kleine Fall-
studien sollen die zentrale Bedeutung der
Rontgenstrahlen in Texten des 20. Jahrhun-
derts beleuchten. Dabei fiihrt eine exempla-
rische Auswahl von den “Dichter-Arzten”
Arthur Schnitzler, Gottfried Benn und Hans
Carossa iiber Thomas Manns “Zauberberg”
in unsere unmittelbare Gegenwart: zu Peter
Hirtling und Durs Griinbein.

Der Wiener Arzt und Schriftsteller Arthur
Schnitzler, der zu den bedeutendsten Auto-
ren der Jahrhundertwende gehort, geht in
seinen medizinischen Schriften, die seit 1988
in einer Ausgabe vorliegen, mit keinem Wort
auf die neuen Strahlen ein. Dies mag vor al-
lem damit zusammenhingen, dafl das Cor-
pus der wissenschaftlichen Berichte und Re-
zensionen 1894 mit dem literarischen Durch-
bruch (“Anatol” 1893, “Sterben” 1894, Ur-
auffiihrung von “Liebelei” 1895) abbricht.

II. Rontgentriume, BewuBtseinskrisen,
Andachtsbilder

Das bedeutet nun freilich nicht, da Schnitz-
ler, dessen analytisches Verfahren als Dich-
ter den Studien Freuds kongenial verwandt
gewesen ist, von Rdntgens sensationeller
Entdeckung nicht fasziniert war. Rdntgen-
bilder haben den hochst sensiblen Schrift-

159G

Abb. 2 (reéhts): Nur
wenige Wochen nach
Rontgens Entdeckung
lieferte die Miinche-
ner Illustrierte “Ju-
gend” einen kleinen
Roman zu dieser Ab-
bildung: Mit Hilfe der
X-Strahlen entdeckt
ein Horer des Wiirz-
burger Gelehrten das
steinerne Herz seiner
Geliebten.

Die neuen Strahlen.
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Abb. 3: Die diffuse Vorstellung von der Natur der X-Strahlen weckte bei Rontgens Zeitge-
nossen voyeuristische Phantasien. Die Karikatur der Illustrierten “Jugend” fiihrt einen
sittenstrengen Abgeordneten der Centrumspartei vor, der an “X-Blicken leidet”.
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steller sogar bis in die Traume verfolgt, die
er in seinen Tagebiichern akribisch protokol-
lierte und zu deuten versuchte. Seine Traum-
beschreibung und Traumanalyse vom 17.
Oktober 1915 belegt dies eindrucksvoll.

Noch komplexer stellt sich der Bewuft-
seinszerfall des jungenArztes Rénne in Gott-
fried Benns Novelle “Gehirne” dar, die 1915
in “Die weillen Blitter” veroffentlicht wird,
zeitgleich mit dem Rontgentraum des Arthur
Schnitzler. Bereits die zeitgenGssische Lite-
raturgeschichtsschreibung diagnostiziert die
“Depersonalisation” und “Entfremdung der
Wahrnehmungswelt”, wobei deutlich zu er-
kennen ist, dal Ronnes Krise die literarische
Projektion der Krise des Dr. Benn darstellt.

Weit entfernt von solcher Verstdrung ist
die auf den ersten Blick magisch-naive Er-
hebung eines Rontgenbildes in Hans Caros-
sas autobiographischer Erzdhlung “Der Tag
des jungen Arztes”: Eine Familie hatte ih-
ren kleinen Sohn verloren, ein aspiriertes
Uhrschliisselchen im Lungengewebe war die
Todesursache gewesen, und gewissermalien
als Reliquie wurde das Dokument dieses frii-
hen Todes aufbewahrt: Beim Besuch der jun-
gen Eltern fallt dem Arzt “etwas vorher nie
Gesehenes in die Augen, das ich nie mehr
vergessen konnte; zwischen den Bildern von
Jesus und Maria hing als dritte Heiligenta-
fel die Rontgenaufnahme der Miinchener
Universititsklinik, die Vater Thomas mit ei-
nem hiibschen hellbraunen Rahmen umge-
ben hatte.” Carossa registriert “die andéch-
tige Verehrung, welche die beiden Eltern
dem unschuldigen Marterwerkzeug erwie-
sen”, das Rontgenbild war zur Ikone gewor-
den und hatte sich in den Augen der Eltern
in ein Andachtsbild verwandelt, das an die
Passionsgeschichte ihres Kindes erinnern
sollte.

II1. “Mein Gott, ich sehe!”
Hans Castorp im Rontgenlaboratorium
des Zauberbergs

Der Physiker Wilhelm Conrad Rontgen
ist in der Familie Mann kein Unbekannter
gewesen. Katia Pringsheim gehorte zum
Schiilerkreis des beriihmten Professors, der
1899 an die Universitidt Miinchen berufen
worden war. Und eine Rontgenaufnahme der
Katia Mann aus dem Jahr 1912 und eine
Fehldiagnose dieses Rontgenbildes sind
schuld am “Zauberberg”. Christian Virchow
stellte dies bei einem Vergleich der Rontgen-
aufnahmen der Jahre 1912 und 1967 fest.
Sein Attest: “Der ,Zauberberg’ ist das Re-
sultat einer iibervorsorglichen, einer Ver-
dachts-, einer Fehldiagnose.”

Die Entstehungsgeschichte des Rontgen-
kapitels 148t sich aus den erhaltenen Tage-
biichern des Jahres 1920 en detail rekonstru-
ieren. Dies scheint insofern wichtig zu sein,
als die Notate deutlich machen, wie groB das
Interesse Thomas Manns an der “Durch-
leuchtungsszene” gewesen ist und wie un-
tibersehbar das Schreiben an dieser Szene mit
dem beklemmenden Gefiihl einer aufsteigen-
den Todesangst verbunden war.

Dal} der Autor seine Vorstudien zum Ront-
genkapitel im Februar 1920 in der Miinche-
ner Universititsklinik (ZiemBenstrale) vor-
bereitet, und daf} seine Darstellung auf Aut-
opsie beruht, wurde bisher so wenig beach-
tet wie das akribische Protokoll der Fort-
schritte der “Rontgen-Laboratoriums-Szene”
in den folgenden Mérzwochen.

SchlieBlich ist der Abschnitt im Brief an
Emst Betram vom 16. Mirz 1920 als Schliis-
seltext zu lesen, weil hier sehr nuanciert der
Ton und die Perspektive der “Szenen” ange-
deutet werden: “Der Zauberberg wichst
langsam aber gleichmiBig, darf ich sagen.
Ein paar entschieden kuriose Scenen sind
neuerdings entstanden: so bin ich bei einer,
die im Rontgen-Laboratorium spielt - auch
einer recht unerlaubten Veranstaltung in mei-
nem Lichte. Alle Aerzte und ehemaligen Pa-
tienten, die von dem Unternehmen horen,
lechzen nach der Satire. Wenn es mit dem
bischen Satire nur eben gethan wire!”

“Satire” und “kuriose Scenen”, das klingt
nach Satyrspiel und parodistischer Inszenie-
rung. Indessen bleibt es nicht bei diesem Ton
und dieser komischen Farbung: mit der Sa-
tire allein ist es eben nicht getan. Es gibt ei-
nen Rest von Indezenz und “unerlaubter Ver-
anstaltung”, und damit ist fraglos das Spiel
um Liebe und Tod, Erotik und Vanitas ge-
meint. Das “Durchleuchtungslaboratorium”
als Theatrum Mundi, als Welttheater und
Hexenkiiche, Inferno und Purgatorium: kurz,
eine “recht unerlaubte Veranstaltung” im
Lichte Thomas Manns und Wilhelm Conrad
Rontgens!

Wenn man das Raffinement der Konstruk-
tion des Romans und seiner Siebenzahl der
Grofkapitel nach Zahl und Proportion zu re-
konstruieren versucht, dann liegt das Ront-
gen-Kapitel an der Grenzlinie des ersten
Drittels, wihrend das berilhmte “Schnee”-
Kapitel den Ubergang zum letzten Drittel der
monumentalen Erzihlung markiert. So 146t
sich im kompositorischen Geflecht der The-
men und Leitmotive doch wohl die These
riskieren, daf3 der “Durchleuchtungsszene”,
die Thomas Mann so sehr am Herzen liegt,
an ihrem achsialen Wendepunkt eine nicht
zu unterschitzende Bedeutung zukommt:
eben als komplexem Satyrspiel und Kontra-

punkt zur Botschaft des “Schnee”-Kapitels
und seiner visioniren Bilder.

Auf den wenigen Seiten, welche die “Epi-
phanie” im Durchleuchtungslaboratorium
beschreiben, ist auf alle Nuancen zu achten:
auf das Raffinement der Lichtregie zwischen
“Halbdunkel”, “kiinstlichem Halblicht” oder
“mattem Deckenlicht”, auf die Richtungen
und Brechungen der Blicke. Die Szene ist
auf Spannung und Steigerung angelegt, die
Raumsymbolik nicht zu iibersehen. Denn
dem Durchleuchtungslaboratorium gegen-
iiber liegt Dr. Krokowskis analytisches Ka-
binett im selben gebrochenen Halbdunkel.
Psychoanalyse und Rontgendiagnostik sind
spiegelbildlich aufeinander bezogen.

Hofrat Behrens empféangt die “Dioskuren”
Hans Castorp und Joachim ZiemBen in sei-
ner “Hexenoffizin”, und sein grober diabo-
lischer Zynismus spielt alle Assoziationen,
Bilder und Aktionen in eine unverhiillte
Zweideutigkeit der Sprache hiniiber. Die
Fiihrung durch seine “Privatgalerie” prisen-
tiert zunéchst die dsthetische Anatomisierung
des ganzen Menschen, um unvermittelt auf
die platten sexuellen Phantasien seiner
“Lichtanatomie” zu kommen. Die Pantomi-
me von Geschlechtsakt und Hinrichtung, da-
zu der Ausbruch fiirchterlicher Naturgewal-
ten, wie sie Thomas Mann bei seinen Beob-
achtungen in der Miinchner ZiemBenstraBe
(") wohl aufgezeichnet hatte, beherrschen die
Szene.

Aber die Phidnomene von Licht, Durch-
leuchtung und verstdrender Wahrnehmung
werden sich in einem wilden Szenario von
Hexenkiiche und Walpurgisnacht zu unge-
ahnten Sensationen steigern: das “Rubin-
licht” erlischt, und aus der dichtesten Fin-
sternis 148t der teuflische Hofrat Behrens
“auf seinem Schusterschemel” reitend, “die
Schenkel gespreizt”, auf dem bleichen Vier-
eck des Leuchtschirms die wunderbarsten
Bilder erscheinen, die jene “zerrende Lust
der Indiskretion” wecken, die sich in Hans
Castorps Brust “mit Gefiihlen der Rithrung
und Frommigkeit” mischen.

“Er studierte die Flecke und Linien, das
schwarze Gekriusel im inneren Brustraum,
wihrend auch sein Mitspdher nicht miide
wurde, Joachims Grabesgestalt und Toten-
bein zu betrachten, dies kahle Geriist
und spindeldiire Memento. Andacht und
Schrecken erfiillten ihn. “Jawohl, jawohl, ich
sehe”, sagte er mehrmals. “Mein Gott, ich
sehe!””

Im Spiel der Metaphern, die Joachims
Herz, das “pulsierende Gehénge”, “Qualle”
und “Sack”, zu umschreiben versuchen, spie-
geln sich Schock und Verstorung, die “Zwei-
fel an der Erlaubtheit seines Schauens”. Der



Sonderheft — 100 Jahre Rontgenstrahlen

85

Wahrnehmungsschock betrifft nicht allein
das Bild gewordene Memento mori, den
Blick in das tierisch ungestalte innerste Zen-
trum von Gefiihl, Emotion, Lust und
Schmerz. Und dennoch iiberlagern auf die-
sem Hohepunkt von Wahrnehmungsschock
und Tabuverletzung die “Gefiihle der Riih-
rung und Frommigkeit” die augenfillige Ent-
mythologisierung, die “auf Veranstaltung der
physikalisch-optischen Wissenschaft” zu-
stande kam.

Aber Hans Castorp setzt sich auch noch
der letzten Erfahrung aus, indem er am Ende
Rontgens erste photographische Aufnahme
auf seine Weise “nacherlebt” und rekonstru-
iert und seine eigene Hand durch den Leucht-
schirm betrachtet. Mit “durchschauenden,
voraussehenden Augen” “erblickte er einen
vertrauten Teil seines Korpers” “und zum
erstenmal in seinem Leben verstand er, daf
er sterben werde.”

Von der Verkorperlichung des Seelischen
einmal abgesehen, erscheint hier das zentrale
Thema, mit dem das Satyrspiel in der He-
xenkiiche des Durchleuchtungslaboratori-
ums an ein ernstes Ende kommt, das im Kon-
trast von Zeit, Todeserfahrung und Verging-
lichkeit das Thema “Zeit” als das beherr-
schende Leitmotiv im Zauberberg aufnimmt
und zugleich relativiert.

Zweifellos gehort die “Rontgen-Labora-
toriums-Szene”, an der Thomas Mann im
Friithjahr 1920 so viel gelegen ist, zu den
Hohepunkten in der Geschichte der Wirkung
von Rontgens Strahlen auf die deutsche Lite-
ratur. In ihrer Intensitit iiberschattet sie alle
spiteren  Versuche, den Wahrnehmungs-
schock, der zu Beginn des 20. Jahrhunderts
ganz besonders heftig gewesen ist, in Bilder
umzusetzen. Aber auch noch in der aktuel-
len Gegenwartsliteratur sind nicht nur
schwache Reflexe von Rontgens Entdeckung
oder ein Echo aus dem Zauberberg zu fin-
den, sondern ein neues Interesse am faszi-
nierenden Blick nach innen.

IV. “Herzwand’’ und ““Schiidelbasis-
lektion”
Ein Ausblick

So steht der Eingang des Romans, der
“Herzwand” heiflt und der, als er 1990 er-
scheint, von Peter Hartling demonstrativ und
mit gutem Grund den Untertitel “Mein Ro-
man” erhélt, im Schatten des “Zauberberg”.
“Ich betrachtete mein Herz und das, was viel-
leicht meine Seele war.” Die Literaturkritik
hat diesen Romananfang (mit der Katheter-
Sonde auf dem Weg zur Herzwand) “atem-
beraubend” genannt, den “vorweggenomme-

nen Hohepunkt”, auch wenn die Konsequenz
des Wahrnehmungsschocks, des “kardialen
Orgasmus”, wie der Autor ihn bezeichnet,
einen vertrauten Topos autobiographischen
Schreibens auslost. Die Verwirrung des in-
neren Geldchters hat “Wesen und Gedicht-
nis verdndert”. Der Blick ins Innerste, auf
Herz und Seele, setzt Erinnerung an ldngst
Vergessenes frei: Anamese im poetischen
Sinn.

Wesentlich vertrackter, intellektueller, ge-
wif} auch zynischer als Hirtlings poetische
Aufrichtigkeit, stellt sich der “Rontgenblick”
in Durs Griinbeins Gedichten dar. Da begeg-
net der dreiunddreiflig Jahre junge Biichner-
preistrager des Jahres 1995 ein Jahrhundert
nach Rontgens Entdeckung immer noch den
vehementen Folgen einer revolutionéren Ge-
schichte der Wahrnehmung, changierend
“zwischen wissenschaftlicher Prizision und
hochfliegender Metaphorik, zwischen zau-
berhafter Poesie und schickem Techno-Ge-
klingel.” Aber es ist ein unverkennbar neuer
Ton, in dem er seine melancholischen To-

desvisionen und Schidelinnenansichten zur
Sprache bringt.

Rontgen ist gegenwiartig in “Falten und
Fallen” (1994) und auch in “Schédelbasis-
lektion” (1991) herrschen Diagnose und
Korpererfahrung vor.

Auch Griinbein vermag der verwunden-
den Wahrnehmung, dem harten Strahl des
“Quecksilberblicks” des Spiegels nicht zu
entgehen, der das Gesicht durchdringt “Wie
ein Spion vom Clan der Rontgengeister.”

Seine grobe Auflehnung gegen den Tod
mag, 100 Jahre nach Rontgens Entdeckung,
gerade in einem Anatomischen Horsaal zi-
tiert werden: Das Motto zu “Schédelbasis-
lektion” als Balanceakt am Ende:

“Was du bist steht am Rand

Anatomischer Tafeln.

Dem Skelett an der Wand

Was von Seele zu schwafeln

Liegt gerad so verquer

Wie im Rachen der Zeit

(Kleinhirn hin, Stammhirn her)

Diese Scheif$ Sterblichkeit.”

Rontgentechnik -
unverzichtbar fiir die

Archéaologie

Walter Janssen, Vortrag am 11. Oktober

Rontgen-Ring-Vorlesung Medizin

Das Bild, das viele Biirger von der
vor- und frithgeschichtlichen Ar-
chdologie und den Archdologen
haben, wird weitgehend von der
Vorstellung bestimmt, es handele
sich dabei um eine Art Schatz-
sucherei, bei der es gelte, im Boden
verborgene wertvolle Schditze,
womaoglich aus Gold und Silber, zu
bergen. Die Wirklichkeit sieht
dagegen anders aus.

Die archiologische Arbeit auf dem Feld
der Vor- und Frithgeschichte dhnelt eher ei-
nem stindigen Kampf der Ausgriber, dem
vom Zahn der Zeit gezeichneten Boden der
Vorzeit moglichst viel an Erkenntnis iiber das
Leben vergangener Generationen abzuge-
winnen: Wie lebten die Menschen der Vor-
zeit? Wie sahen ihre Kleidung, ihre Waffen,
ihre Behausungen, ihr Schmuck aus? Viele

dieser Fragen konnen Archdologen nicht
mehr beantworten, weil Jahrhunderte und
Jahrtausende die Spuren der Vergangenheit
im Boden ausgeloscht haben oder undeut-
lich werden lieflen. Fast mochte man zwei-
feln, ob es je gelingen werde, jahrhunderte-
oder gar jahrtausendealte Kulturspuren des
vorgeschichtlichen Menschen im Boden wie-
derzuerkennen.

Durch die epochemachende Entdeckung
Wilhelm Conrad Rontgens wandelte sich
auch das Feld der vorgeschichtlichen Ar-
chiologie tiefgreifend. Die Rontgentechnik
bescherte der Archiologie umfassende Ein-
blicke in vor- und friihgeschichtliche Boden-
schichten und Fundzusammenhinge, die bis
dahin noch nicht erkannt und wissenschaft-
lich untersucht werden konnten. Eine Stern-
stunde der modemen Archéologie war ge-
kommen!

Die neue Technik fand weniger Anwen-
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Abb. 1: Eiserner Beschlag mit Silbertauschierung und Silbernieten aus Grab 840 des Grd-
berfeldes von Wesel-Bislich.

dung in der archéologischen Feldforschung,
also bet Ausgrabungen. Sie setzte vielmehr
dort an, wo Fundobjekte bereits ausgegra-
ben und zur weiteren Behandlung in die
Museen und Labors gebracht worden waren.
Frei vom Druck aktueller Zwinge, wie sie
im Grabungsfeld gegeben sind, werden aus-
gegrabene Bodenpartien in den Labors in
aller Ruhe und Prézision weiterbehandelt,
um zu erkunden, was sich in den oft nichts-
sagenden Erdklumpen verbirgt.

Es waren franzosische Archiologen, die
die Rontgentechnik als erste nutzten, indem
sie zum Beispiel Metallobjekte der Mero-
wingerzeit (5. bis 8. Jahrhundert n.Chr.) auf
Form, Funktion und Dekoration hin unter-
suchten. Bis zu dieser Zeit hatte man solche
Metallgegenstinde miihsam aus den verro-
steten Uberresten freischleifen oder freipri-
parieren miissen. Das Verfahren war nicht
nur sehr langwierig und teuer, sondern zer-
storte die geringen Metallreste nicht selten
teilweise oder gar vollstandig, ohne dafl man
sie hitte identifizieren kénnen. Die zersts-
rungsfreie Untersuchung von Metallobjek-
ten revolutionierte die Archdologie der pra-
historischen Metallzeiten, also fiir die Bron-
zezeit bis zum Mittelalter.

Obgleich die Rontgendiagnostik gelegent-
lich auch an Objekten aus Stein, gebrannten
Ton oder fossilem Knochenmaterial Verwen-
dung gefunden hat, blieben das grofie Feld
ihrer Verwendung die préhistorischen Me-
tallzeiten. Aus diesen stammen bis heute die
meisten Untersuchungsobjekte.

Inzwischen sind Rontgenlabors entstan-
den, die auf prihistorische Metallobjekte
spezialisiert sind, zum Beispiel in Bonn,
Mainz, Stuttgart, Grenoble oder Paris. Denn
konventionelle klinische Rontgenlabors eig-
nen sich fiir die Untersuchung vor- und friih-
geschichtlicher Objekte erfahrungsgemaf
nicht. Der Bonner Archiologe Jiirgen Drie-
haus hat als Leiter des Rontgenlabors am
Rheinischen Landesmuseum Bonn deutlich
gemacht, wie ungemein schwierig und ver-
wickelt sich die Verwendung der Rontgen-
diagnostik bei vor- und frithgeschichtlichen
Gegenstiinden gestaltet.

Erst langjahrige Erfahrung und serielle
Vergleiche mit Parallelen erlauben es, den
prihistorischen Metallobjekten ein Maxi-
mum an Beobachtungsergebnissen abzuge-
winnen. Dafiir einige Beispiele. Bei allen
handelt es sich um Grabbeigaben aus dem
merowingischen Griberfeld von Wesel-Bis-

lich, das in den 70er Jahren ausgegraben wer-
den muBte, weil das Geldnde bebaut werden
sollte. Das im 6. und 7. Jahrhundert mit
schitzungsweise 1000 Gribern belegte
Fundgeldnde war von eisenhaltigen Kies-
schichten der Niederterrasse des rechten
Rheinufers bedeckt. Metallene Grabbeiga-
ben konnten im sand- und kieshaltigen Bo-
den kaum geborgen und identifiziert werden.
Erst im Rontgenlabor enthiillte sich der In-
halt der Erdklumpen: Zahlreiche Ménner-
und Frauengridber waren mit qualitétvollen
Grabbeigaben aus Edelmetallen, Bronze und
Eisen ausgestattet worden.

Aus Grab 840 (Abb. 1) des Griberfeldes
stammt ein eiserner Beschlag mit Silbertau-
schierung und silbernen Nieten, der zur Gar-
nitur eines Miannergiirtels gehorte und ins 7.
Jahrhundert n.Chr. zu datieren ist. Weder die
Form des Gegenstandes noch seine feine De-
koration wiren ohne Réntgenaufnahmen zu
erkennen gewesen, da er vollstindig mit Kies
verbacken war. Ohne Rontgenuntersuchung
wire er aus der wissenschaftlichen Bewer-
tung herausgefallen und hétte nicht identifi-
ziert werden konnen.

Das Grab 415 (Abb. 2) wurde durch eine
gefliigelte, geschlitzte Pfeilspitze als Min-
nergrab identifiziert. Thre Datierung lief sich
erst ermitteln, nachdem ein Rontgenbild vor-
lag: Sie gehort der Zeit um 600 n.Chr. an
und erscheint in Gribern der Merowinger-
zeit nicht héufig. Ohne Rontgenuntersu-
chung wire auch sie aus der Reihe der Fund-
gegenstinde herausgefallen. Dies hitte den
Aussagewert des Griiberfeldes stark beein-
trachtigt.

Ins 7. Jahrhundert n.Chr. gehort auch ein
Paar reich verzierter kreuzformiger Riemen-
verteiler aus Eisen mit Nielloeinlage aus
Grab 616 (Abb. 3). DaB es sich um reich
verzierte Ausstattungsstiicke eines Manner-
grabes handelte, war bei der Bergung des
rosthaltigen Klumpens nicht zu ahnen. Al-
lein das Rontgenbild enthiilite Funktion,
Konstruktionsweise und Silbertauschierung
auf der Schauseite.

Die Rontgenbilder boten mehrfache Vor-
teile: Sie boten vor allem erste Einblicke in
den Fundstoff, ohne restauratorische MaB-
nahmen beginnen zu miissen. Erste Erkennt-
nisse {iber Art und Anzahl der Grabbeiga-
ben wurden méglich. Uberblicke iiber die
Datierung des Grabbeigabenbestandes wur-
den gewonnen und viele andere wichtige
Hinweise fiir die weitere technische und wis-
senschaftliche Bearbeitung gewonnen.

Es hat nicht lange gedauert, bis auf das
Entziicken iiber die réntgenologischen Mog-
lichkeiten in der Archédologie auch bedriik-
kende Erfahrungen folgten; denn die Ront-
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gentechnik lieB auch Versdumnisse und Feh-
ler bei der Erhaltung und Rettung der Ge-
genstdnde in den Museen und Sammlungen
offenbar werden. RegelmiBig durchgefiihr-
te rontgenologische Zustandskontrollen an
den Objekten diirften manchem Museums-
leiter bange werden lassen, wenn er an die
still vor sich hinrostenden Funde aus Metal-
len denkt.

Die Rontgentechnik enthiillt schonungs-
los, welches Schicksal ein Metallgegenstand
in den vergangenen fiinf, zehn, zwanzig oder
gar fiinfzig Jahren seines Aufenthaltes im
Museum erfahren hat. Wie auch immer: Der
Sammlungsleiter hat zu entscheiden, ob er
aktuellen Zwingen, etwa den Forderungen
des Ausstellungsbetriebes, oder der Rettung
und Erhaltung von Kulturgut den Vorzug ge-
ben soll. Und so bietet die Rontgentechnik
in der Archidologie zuallererst eine auch
preiswerte, verlidBliche Methode zur Kon-
trolle von Museums- und Sammlungsbestén-
den, um sie vor weiterem Verfall zu bewah-
ren.

In diesem Sinne diirfte das Rontgen me-
tallzeitlichen Kulturgutes in Deutschland,
erst recht aber in den Nachbarlindern, zum
Offenbarungseid der Pflege und Erhaltung
von Kulturgut fithren. Hitte sich Rontgen
diese etwas abseitigen Folgen seiner Entdek-
kung trdumen lassen? Wir sind damit bei der
héchst praktischen Frage angelangt, was
denn im praktischen Gebrauch archéologi-
scher Archéologie zu bewirken sei. Hier er-
offnet sich eine lange Liste von Moglichkei-
ten.

Rontgen erlaubt die Materialbestimmung
prahistorischer Fundobjekte - ob Gold, Sil-
ber, Kupfer oder Eisen vorliegt. Rontgen er-
moglicht es, Form, Grofle und Funktion von
archiologischen Objekten zu bestimmen, oh-
ne sie zu zerstdren oder sie zu beschidigen.
Réntgen wirft of genug Licht auf die Ferti-
gungstechnik prihistorischer Metallobjekte.
Durch Réntgen werden Reparaturen an pri-
historischen Metallgegenstinden offenbar.
Recyclingprozesse manifestieren sich mit
Hilfe des Rontgens. Feine, fiir metallfithren-
de Kulturen spezifische Dekorationstechni-
ken und -formen werden sichtbar, die dem
Archiologen anderweitig verborgen geblie-
ben wiren. Die Zahl rontgenologischer An-
wendungsmoglichkeiten erschopft sich in
diesen wenigen Beispielen noch lingst nicht.
Im Verbund mit anderen Diagnoseverfahren,
wie etwa der Luftbildarchiologie, der Den-
drochronologie, der 14-C-Datierung, Ar-
chido-Magnetismus, Erdmagnetismus-Mes-
sung, Thermolumineszenz- Verfahren, astro-
nomischerAltersbestimmung und manch an-
deren Verfahren erweitert die Archéolo-

Abb. 2: Durch diese gefliigelte Pfeilspitze wurde das Grab 415 als Ruhestéitte eines Mannes
identifiziert.

Abb. 3: Aus dem 7. Jahrhundert nach Christus stammt der reich verzierte, kreuzformige
Riemenverteiler, der in Grab 616 gefunden wurde.

gie ihre Erkenntnismoglichkeiten bestindig.

Die wirkungsvollste dieser Techniken
aber ist die Rontgenologie. Nur sie erlaubte
den Archiologen, Dinge zu erkennen, die

nicht mehr existierten. Ihr besonderer Rang
im Kreise der naturwissenschaftlich-techni-
schen Erganzungsficher ist einzigartig und
unverzichtbar.
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New York, 24. November 1912: Ein
47jdahriger Mann wird von einem
Bus angefahren und mit einer
Kopfverletzung in das New York
Harlem-Hospital eingewiesen. Die
Untersuchung bringt keinen ernsten
Befund. Dank der 1895 in Wiirzburg
entdeckten Rontgenstrahlen konnen
die Schadelknochen abgebildet
werden. Das Gehirn selbst ldfst sich
jedoch auch mit dieser Methode
nicht abgrenzen. Das am selben Tag
angefertigte Rontgenbild ldfit eine
Bruchlinie in der Hinterwand der
Stirnhohle erkennen.

Zwolf Tage spiter kann der Patient be-
schwerdefrei entlassen werden. Als er jedoch
drei Wochen spiter heftig niesen muf, spiirt
er starke Kopfschmerzen. Gleichzeitig 14uft
eine grofere, klare Fliissigkeitsmenge aus
der Nase. Er wird ereut gerdntgt. Jetzt sind
die bislang nicht sichtbaren inneren Hirn-
kammern, die Liquorrdume, eindrucksvoll zu
erkennen und deutlich erweitert. Trotz der
Operation stirbt der Patient nach drei Tagen.
Bei der Obduktion findet man das Knochen-
stiick aus der Hinterwand der Stirnhohle,
welches das Stirnhirn durchdrungen und die
innere Hirnkammer er6ffnet hat. Aus der nor-
malerweise fliissigkeitsgefiillten Hirnkam-
mer entweichen Luftblasen.

Die beteiligten Arzte Luckett und Stewart
erkennen die epochemachende Bedeutung
dieser Beobachtung: Erstmals sind auf ei-
ner Rontgenaufnahme die inneren Hirnrdu-
me zu sehen, und zwar deshalb, weil die ein-
gedrungene Luft sich deutlich vom umge-
benden Gehirn abhebt. Luckett und Stewart
verdffentlichen diesen ersten Fall einer spon-
tanen Pneumenzephalographie 1913 in drei
verschiedenen Zeitschriften. Trotzdem gerit
ihre Beobachtung in Vergessenheit.

1918 berichtet der Amerikaner Walter
Dandy tiber die “Ventriculography following
the injection of air into the cerebral ventric-
les”. Er ist der erste, der Luft in die inneren
Hirnrdume spritzt, um das Gehimn auf Schi-
delaufnahmen von den Liquorrdumen ab-

Adolf Bingel - nicht nur der

Miterfinder

der Enzephalographie

Jiirgen Miiller, Vortrag am 9. August

Rontgen-Ring-Vorlesung Medizin

grenzen zu konnen. Dandy bevorzugt die di-
rekte Methode des Lufteinblasens, bei der
wihrend einer Operation ein kleines Loch
in den Schidelknochen gebohrt und hieriiber
Luft in die Hirnkammern gegeben wird. Bei
der zweiten Methode der Pneumenzephalo-
graphie wird die Luft {iber eine im Bereich
der Lendenwirbelsdule (lumbal) eingesto-
chene Nadel in das Nervenwasser gegeben.
Uber die offene Verbindung steigt sie zu den
inneren Hirnrdumen auf.

Dandy fiihrt als erster beide Methoden
durch und ist damit deren Erstbeschreiber.
Aus Angst vor gefahrlichen Zwischenfillen
bleibt er jedoch bei der direkten Luftkontra-
stierung. Dandy erwihnt nicht, wie er Luft
als das ideale Kontrastierungsmittel der Li-
quorriume erkannt hat. Der medizinhisto-

Abb. 1: Adolf Bingel

risch Interessierte jedoch erkennt die Wur-
zeln dieser Entdeckung unschwer in der von
Luckett und Stewart publizierten Beobach-
tung.

In Braunschweig fiihrt eine Zufallsbeob-
achtung den deutschen Internisten Adolf
Bingel (Abb. 1) zur Enzephalographie: Er
sieht eine Luftblase in den Hirnrdumen ei-
ner Patientin, der er am Vortag Nervenwas-
ser entnommen hat. Bingel baut diese Er-
fahrung zur von lumbal durchgefiihrten
Pneumenzephalographie systematisch aus,
vervollkommnet die Technik und entwickelt
einen “Injektionsapparat”. Er erforscht die
Nebenwirkungen und publiziert seine dia-
gnostischen und therapeutischen Erfahrun-
gen. Damit kommt ihm der groe Verdienst
zu, die erstmals von Dandy angewendete
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Methode der umfassenden klinischen An-
wendung zugefiihrt zu haben.

Bingel injiziert erstmals einem sitzenden
Patienten Luft und macht anschlieBend Ront-
genaufnahmen von vorne und von der Seite.
Durch das Eindringen der Luft in die Hirn-
kammern kann Bingel zeigen, daB die Hirn-
kammern iiber Offnungen der vierten Hirn-
kammer mit den spinalen Liquorrdumen
kommunizieren. 1921 publiziert Bingel sei-
ne ersten, anhand von 40 Patienten gewon-
nenen Resultate und stellt seine “Injektions-
apparatur” vor.

Beim sitzenden Patienten wird die Lum-
balpunktionsnadel zwischen dem dritten und
vierten Lendenwirbelkdrper eingestochen,
der Hahn ist verschlossen. Die Punktions-
nadel wird iiber ein T-Rohrchen mit einer
Spritze und mit einem langen, in einen Glas-
trichter auslaufenden Gummischlauch ver-
bunden. Bei gedffnetem Hahn steigt das Ner-
venwasser im Gummischlauch nach oben,
so daB} der Liquordruck an Hand des Zoll-
stocks abgelesen werden kann. Wird das un-
tere Ende des Gummischlauchs durch Fin-
gerdruck verschlossen und die Schlauch-
klemme zwischen Spritze und Punktionsna-
del gedffnet, kann mit der Spritze eine be-
stimmte Menge Luft in den Nervenwasser-
raum gespritzt werden.

Wird nun die Schlauchklemme wieder
verschlossen und der Gummischlauch gedft-
net, steigt die von der eingeblasenen Luft-
menge verdringte Nervenwassermenge im
Steigrohr nach oben. Bingel beschrinkt sich
nicht auf die Forschung, sondern macht be-
reits 1922 seine “Erfahrungen mit der Pneu-
menzephalographie” einem grofleren Leser-
kreis zugiénglich. Seinen “Injektionsapparat”
hat er inzwischen verfeinert.

Bingel verwendet jetzt zwei getrennte
Systeme. Das eine besteht aus Lumbalpunk-
tionsnadel mit Hahn, Gummisteigrohr und
graduiertem Reagenzglas zum Auffangen
des abgelassenen Nervenwassers. Das ande-
re setzt sich aus der Lumbalpunktionsnadel,
die durch einen mit einer Schlauchklemme
verschliefbaren Gummischlauch mit einer
graduierten Druckflasche verbunden ist, und
einem ebenfalls in die Druckflasche miin-
denden Steigrohr mit Trichter zusammen.
Trichter und Gummisteigrohr werden mit
Wasser gefiillt. Wird nun die Schlauchklem-
me gedffnet, wird eine bestimmte Menge
Luft in den Liquorraum geprefit. Der ver-
driangte Liquor verlaBt den Liquorraum iiber
die zweite Nadel und tropft in das Reagenz-
gldschen.

Dieses Verfahren gewihrleistet, daff der
Druck des Nervenwassers in hohem Mafle
konstant gehalten wird. Dariiber hinaus ent-
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Abb. 2: Mit dieser Skizze erlduterte Bingel das Ventrikelsystem bei einem von der Stirn zum

Hinterhaupt orientierten Strahlengang.

spricht die verdridngte Liquormenge exakt
der Menge der eingeblasenen Luft und kann
sowohl an der Druckflasche als auch frak-
tioniert im Reagenzglas bestimmt werden.
1922 hat Bingel seine Apparatur bereits zum
dritten Mal optimiert: Er verwendet jetzt eine
rotierende Reagenzglasbatterie statt der ein-
zelnen Rohrchen, fiillt den Trichter mit ge-
farbtem Wasser, um die eingeblasene Luft-
menge leichter ablesen zu konnen, und inji;
ziert Kohlensiure, da diese rascher resorbiert
wird.

Einen so gewonnenen Normalbefund er-
lautert Bingel anhand einer Skizze (Abb. 2
und 3). In Abhéngigkeit vom Strahlengang
bildet sich das Ventrikelsystem unterschied-
lich ab. Abbildung 2 zeigt das Ventrikelsy-
stem bei einem von der Stirn zum Hinter-
haupt orientiertem Strahlengang, Abbildung
3 zeigt die Hirnkammern im seitlichen Strah-
lengang. 1928 gibt Bingel eine umfassende
Darstellung der Pneumenzephalographie,
wobei er auf mogliche Nebenwirkungen hin-
weist und den therapeutischen Nutzen her-
vorhebt.

Bingel betont, daf die verschiedenen Me-

thoden der Luftinjektion gleichberechtigt
sind und einander erginzen. Entscheidend
fiir die Wahl der Methode seien lediglich die
jeweils verbundenen Gefahren fiir den Pati-
enten und das Ziel, das mit der Aufnahme
verfolgt werden soll. Dabei sei jedoch kei-
ner der Wege gefahrlos, so daB erst alle an-
deren diagnostischen Moglichkeiten ausge-
schopft werden miiiten. Dennoch wiirden
die Gefahren iiberschitzt und seien durch die
richtige Technik und die richtige Wahl des
Zugangsweges auf ein Minimum zu redu-
zieren. Frithnebenwirkungen bestiinden in
Kopfschmerzen, Schwindel und Kollaps.
Spitschédden seien nicht bekannt geworden.
Stattdessen sei die Pneumenzephalographie
bei vielen Krankheiten therapeutisch niitz-
lich. Bingel hilt sie bei allen Formen von
Hirnhautentziindung fiir notwendig, aber ge-
radezu lebensrettende Wirkung entfalte sie
bei akut toxischen Hirnerkrankungen und
dem Status epilepticus.

Von 1921 bis 1929 stehen die Erforschung
der Enzephalographie, die Fortentwicklung
der Methodik und das Studium der klini-
schen Anwendbarkeit ganz im Mittelpunkt
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von Bingels Schaffen. Wenngleich Walter
Dandy nach wie vor als Erstanwender so-
wohl der direkten als auch der von lumbal
durchgefiihrten Pneumenzephalographie ge-
nannt werden muf, so ist Bingel unbestreit-
bar derjenige, der die lumbale Pneumenze-
phalographie zur radiologischen Standard-
untersuchung gemacht und die Grundlage zu
ihrer herausragenden klinischen Bedeutung
gelegt hat. Die Pneumenzephalographie
bleibt in der klinischen Diagnostik bis zur
Einfiihrung der Computertomographie un-
entbehrlich. Dies ist wesentlich Bingels Ver-
dienst.

Doch ist er nicht nur als Miterfinder der
Pneumenzephalographie von herausragender
Bedeutung. Er verkorpert die zuendegehen-
de Epoche des medizinischen “Allrounders”.
Aller iiberhandnehmenden Spezialisierung
trotzend, ist Bingel firm in Chirurgie, Der-
matologie, Innerer Medizin, Neurologie und
Radiologie. Er forscht und publiziert in der
Frauenheilkunde ebenso wie in der Endo-
krinologie und besitzt selbst als Operateur
groBBes Geschick und umfangreiche Erfah-
rung.

Am 19. Februar 1879 als Sohn eines Koh-
len- und Weinhéndlers und der Verlegertoch-
ter Baedecker in Koblenz geboren, nimmt
Bingel 18jihrig das Medizinstudium in Tii-
bingen auf. Er verbringt einzelne Semester
in Leipzig, Miinchen und Berlin, wo er mit
einer pathologisch-anatomischen Arbeit iiber
die Treitzsche Hernie promoviert. Bereits

ST

Abb. 3: Die Hirnkammern im seitlichen Strahlengang.

1902 besteht Bingel das Staatsexamen, um
dann als Schiffsarzt einige Reisen nach
Nordamerika und Ostasien zu begleiten. Zu-
riickgekehrt, forscht er 1903 am pathologi-
schen Institut Leipzig “Uber Lebercirrhose
im Kindesalter nach Scarlatina” (1907). Von
1904 bis 1906 ist Bingel Assistent an der
Inneren Medizin unter Ernst von Romberg
zuerst in Marburg, spéter in Tiibingen.

Gerade 27 Jahre alt, entwickelt Bingel
einen Sphygmomanometer, mit dessen Hil-
fe er insbesondere die diastolischen Blut-
druckwerte genauer bestimmen und ein ab-
solutes §phygmogramm erstellen kann. Im
selben Jahr riickt der Mediziner mit einer
Untersuchung “Uber den Einfluss des Bier-
trinkens und Fechtens auf das Herz junger
Leute” ins Licht der Offentlichkeit und fin-
det groen Anklang in der Tagespresse. 1908
folgen Beitrdge zur “Aectiologie der soge-
nannten orthostatischen Albuminurie” und
emeut “Zur Blutdruckmessung beim Men-
schen”. Bingels scharfe Beobachtungsgabe
findet ihren Niederschlag in Arbeiten zu
“Klinik und Bakteriologie des Paratyphus”,
wobei er erstmals die gastroenteritische, also
die mit Durchfillen einhergehende Verlaufs-
form beschreibt.

In tierexperimentellen Untersuchungen
iiber das 1898 entdeckte Nierenenzym Re-
nin heben Straufl und Bingel die Bedeutung
des Renins bei gemeinsam auftretendem
Bluthochdruck und Nierenerkrankung her-
vor. Sie stehen damit an der Schwelle zur

Erklirung des nierenbedingten Bluthoch-
drucks.

1910 wird Bingel 31jahrig leitender In-
ternist an der medizinischen Abteilung des
Krankenhauses Braunschweig. Die hier ent-
stechenden Arbeiten lassen das umfassende
Spektrum des Klinikers erkennen: Monozy-
tenleukidmie, Salvarsantherapie und Ence-
phalitis, Polyneuritis, Hypophysentumoren
und Biermersche Erkrankung sind es, die
Bingel neben der Pneumenzephalographie
erforscht.

Eine Vorreiterrolle nimmt er auch in der
Technik der Leberparenchympunktionen ein,
von denen er tiber 100 selbst ausfiihrt. Bin-
gel senkt die Sterblichkeit des Eingriffs, in-
dem er prioperative Blutungszeitbestim-
mung, vorabendliches Abfiihren und Niich-
ternlassen des Patienten ebenso wie die In-
jektion von Euphyllin beziehungsweise Ha-
mosistan einfiihrt. Uber 150 Luftrohren-
schnitte und eine direkte Herzpunktion be-
legen Bingels praktisches Geschick. Bereits
1912 und erneut 1927 fordert er, da eine
Schwangerschaftsunterbrechung bei zucker-
kranken Patientinnen nicht begriindet sei,
sondern daf} die Behandlung der Blutzucker-
krankheit zur  Aufrechterhaltung einer
Schwangerschaft geniige.

Nicht nur der Forschung, sondern auch
der Lehre verpflichtet, ist Bingel regel-
méBig Vortragender im drztlichen Kreisver-
ein Braunschweig, wo er 1932 Elektrokar-
diographie allgemeinverstindlich darstellt.
Inzwischen ist die Pneumenzephalographie
im Braunschweiger Gebiet allgemein als “ei-
nen Luftkopf bekommen” bekannt gewor-
den.

Wihrend des Zweiten Weltkrieges greift
Bingel seine in den Kriegsjahren des Ersten
Weltkrieges erstellte und 1918 allgemein zu-
riickgewiesene Arbeit zum Diptherie-Anti-
toxin wieder auf. In dieser Untersuchung an
4000 Diphteriekranken hat Bingel 1918
ebensowenig wie 1941 bis 1943 eine Uber-
legenheit des Diphterie-Antitoxins gegen-
iiber gewdhnlichem Serum erkennen kon-
nen. Bingels Ergebnisse werden knapp zu-
riickgewiesen: er habe das Antiserum zu spét
verabreicht.

Bis 1948, also 38 Jahre lang, wirkt Bin-
gel als Chefarzt in Braunschweig und fiihrt
seine wissenschaftliche Titigkeit noch iiber
seine Amtszeit hinaus fort. Mancher politi-
scher und gesellschaftlicher Umstrukturie-
rung zum Trotz hat Bingel zwei Weltkriege,
Weimarer Republik und Nationalsozialismus
als Chefarzt der Medizinischen Klinik in
Braunschweig iiberdauert. Er stirbt am 16.
Mai 1953 im Alter von 74 Jahren.
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1895 - zum ersten Mal wird die
Antarktis betreten. Aus dem
Reishdutchen wird ein Schutzstoff
gegen die Krankheit Beri-Beri
analysiert. In Frankreich stirbt
Louis Pasteur, in Deutschland
gelingt die Luftverfliissigung.

Der Kaiser Wilhelm-Kanal wird
erdffnet. Kurz vor Jahresende
aber verbreitet sich bis in die
entferntesten Winkel der Welt die
Nachricht tiber eine neue Ent-
deckung, die die Medizin revolutio-
nieren wird.

Die von Wilhelm Conrad Rontgen ent-
deckten Strahlen haben die Eigenschaft, un-
terschiedliche Stoffe zu durchdringen. Wa-
ren die ersten Versuche in der Offentlichkeit
mehr ein Kuriosum, so erschienen bald
schon in physikalischen Instituten interes-
sierte Arzte mit ihren Patienten, um das Kno-
chensystem {iber Photoplatten gezielt darzu-
stellen. Es war naheliegend, da3 primér sol-
che Arzte sich fiir diese neuen Methoden
interessierten, deren Arbeitsgebiet das Ske-
lettsystem mit seinen Knochen und Gelen-
ken war: Chirurgen und Orthopiden.

Einer der ersten war Prof. Hermann Kiim-
mell in Hamburg. Schon im Mérz 1896 wur-
de eine Rontgeneinrichtung im Hamburg-
Eppendorfer Krankenhaus errichtet. Dem
Mitarbeiter Hermann Gocht sind viele neue
Ideen und Entwickiungen sowie die Darstel-
lung unterschiedlicher Anwendungsmog-
lichkeiten und frithe Erfahrungen zu verdan-
ken. Julius Wolff, auch durch Griindung der
Orthopiddischen Poliklinik der Charité in
Berlin einer der bedeutendsten Orthopéden
Deutschlands, erkannte und propagierte be-
reits 1896/97 diese Darstellung von Knochen
und Gelenken, boten sie doch die Moglich-
keit, sein “Gesetz der Transformation der
Knochen” am lebenden Patienten - nicht nur
am Skelett - zu bestitigen.

Vor allem konnten so Knochenverinde-
rungen im zeitlichen Verlauf verfolgt wer-
den. Auch Wolffs Neffe, der Orthopide Ge-
org Joachimsthal, wiirdigte die Bedeutung
dieser Erfindung in einer Reihe von Publi-
kationen. Auch Albert Hoffa, seit 1886 Lei-

Auswirkungen der Erfindung
Rontgens auf die Orthopéidie

Dieter Wessinghage, Vortrag 13. September
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ter einer orthopédischen Anstalt in Wiirz-
burg, bezog schon bald die Rontgendiagno-
stik in seine Titigkeit ein.

Daran war von 1897-1900 vor allem auch
Gocht beteiligt. Ihm verdanken wird “Lehr-
buch” und “Handbuch der Réntgenuntersu-
chungen” sowie die 15bindige Bibliographie
“Die Rontgenliteratur”. Bereits zwei Mona-
te nach der Entdeckung Rontgens publizier-
te er die erste Arbeit mit dem Titel “Sekun-
denaufnahmen mit Rontgen’schen Strahlen”
in der “Deutschen medizinischen Wochen-
schrift”. Als einer der Ersten propagierte er
1897 die “Therapeutische Anwendung der
Rontgenstrahlen”, so bei Brustkrebs und der
Trigeminusneuralgie.

Gochts Leben - er war Mitbegriinder der

TGy T S,

Vor der Erfindung
der Rontgenstrah-
lung wurde die
Bdilkchenstruktur
mit Hilfe von Kno-
chenschliffen, hier
vom Oberschenkel-
knochen, darge-
stellt. Aus: Julius
Wolff “Das Trans-
formationsgesetz
der Knochen”,
1892.

]

Hermann Gocht:

Deutschen Rontgengesellschaft - mit den
Rontgenstrahlen ist nicht nur geprigt von
Erfolgen. Die stindige Arbeit mit dem noch
unbekannten Medium fiihrte zu ausgeprig-
ten schmerzvollen Strahlenschéden an den
Hinden, an denen er bis zur Amputation ei-
nes Fingers tiber 40 Jahre seines Lebens litt.
Seiner, wie auch etlicher anderer Opfer, wur-
de im “Ehrenbuch der Réntgenologen und
Radiologen aller Nationen” gedacht. Bei ei-
ner verantwortungsgbewuften, gezielten An-
wendung der Strahlen kommt es heute fiir
Arzte und Patienten nur noch selten zu blei-

benden Schéden. Die in Wiirzburg 1895 ent-
deckten Strahlen und ihre Weiterentwicklun-
gen aber wurden zu einem Segen fiir die
Menschheit.
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Resultat einer Klumpfussredression

in Réntgen'scher Durchlenchtung. ‘
Ich. erlaube mir,  Thnen iiber einen Fall von angeborenem

Hermann Gocht
berichtet 1898 in
den Sitzungsbe-
richten der “Physi-
kalisch-medizini-
schen Gesellschaft
Wiirzburg” iiber °
die diagnostische
Anwendung der .
Rontgenstrahlen
beim Klumpfufs.

‘thitig. sein konnte.

Klumpfuss zu- berichten, der . im Februar vorigen Jahres im
Neuen allgemeinen Krankenhaus zu Hamburg-Eppendorf auf der
~ Abteilung des . Oberarztes Dr. Kimmell Aufnahme fand. Es
handelte sich: um  einen: 26 Jahre alten Patienten, Landmann,
dem . natiirlich “in ‘seinem: Berufe "grosse Nachteile aus. seiner
. Difformitét erwuchsen; die 'sich in der letzten Zeit. immer mehr
; gesteigert haben sollten, so dass er sich zu. einem chirurgisch-
corthopddischen Eingriff- entschloss.
"Ermiidung und Erschlaffang im Beine ein, ferner litt er an zu-~
nehmenden Schmerzen beim Gehen und Stehen, die so unertrig:
- lich wurden, ‘dass er kaum noch eine Stunde hintereinander

Einmal trat sehr schnell

Da. ich Ihnen den Patienten nicht selbst zelgen kann, muss
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Wer Agyptologie hort, denkt sofort
an Mumien. Tatsdchlich ist die
zerstorungsfreie Untersuchung von
Mumien die derzeit wichtigste
Anwendung der Rontgenstrahlen in
der Agyptologie, aber bei weitem
nicht die einzige. Daf3 Wilhelm
Conrad Rontgen den Agyptologen
eine neue Untersuchungsmethode
beschert hatte, wurde sehr friih
erkannt: Bereits im Jahr nach der
Entdeckung verdffentlichte Walter
Konig die Rontgenaufnahme einer
dagyptischen Mumie aus dem Senken-
berg-Museum Frankfurt.

Diese Untersuchungsmethode kam zur
rechten Zeit, um die verbreitete Zerstérung
agyptischer Mumien zu beenden. Bis in die
frilhe Neuzeit waren Hunderte von Mumien
in der “Dreckapotheke” bei duflerlicher und
leider auch innerlicher Anwendung regel-
recht verbraucht worden. Im 19. Jahrhundert
war das Auswickeln dgyptischer Mumien,
iiber die jedes bessere Kuriosititenkabinett
verfiigte, zu einer Mode geworden, die ge-
legentlich mehr zur makabren Volksbelusti-
gung als zur wissenschaftlichen Untersu-
chung geriet.

Jede Auswickelung bedeutet zugleich eine
mehr oder weniger starke Zerstérung der
Mumie, da durch das Offnen Bakterien und
Pilze eindringen und ihr zerstérendes Werk
beginnen. So sind auch die vor rund hundert
Jahren geoffneteten Mumien der Konige des
Neuen Reiches inzwischen stark gefdhrdet.
Erinnert sei an die Mumie des Pharaos Ram-
ses 1L, die vor einigen Jahren im Louvre auf-
wendig restauriert und intensiv untersucht
wurde, was seinerzeit die Presse stark be-
schiftigte.

Die Durchleuchtung und die ebenfalls auf
Rontgenstrahlen beruhende, im Jahr 1972
entwickelte Computertomographie erlauben
es, Mumien zu untersuchen, ohne ihre Um-
hiillung zu 6ffnen. Zunichst ist das Ge-
schlecht der Mumie sofort zu bestimmen.
Auch das Alter zum Zeitpunkt des Todes ist
leicht zu erkennen, jedoch zur Zeit noch nicht
mit einer fiir historische Fragestellungen aus-
reichenden Genauigkeit. Selbst die Todes-
ursache - wenn sie auf Gewalteinwirkung be-

Rontgenstrahlen in der

Agyptologie

Karl-Theodor Zauzich, Vortrag am 13. Dezember
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ruht - 143t sich in manchen Fillen ermitteln.
Beim Konig Seqgenenre, dessen Schidel fiinf
schwere Wunden aufweist, konnte durch eine
Auswertung von Rontgenaufnahmen mittels
Aquidensiten (Linien gleicher Dichte) fest-
gestellt werden, dafl zumindestens eine der
Wunden verheilt war, der Konig an dieser
also nicht gestorben ist.

In anderen Fillen ist die Interpretation
eines rontgenologischen Befundes jedoch
problematisch, so bei dem beriihmten Kno-
chensplitter im Schidel Tutanchamuns. Hin-
sichtlich der Krankheiten, an denen die
Agypter litten, erdffnen die rontgenologi-
schen Verfahren enorme Erkenntnisméglich-
keiten. Bei den Konigsmumien des Neuen
Reiches, iiber die ein eigenes Buch mit Hun-
derten von Rontgenaufnahmen auf Micro-
fiche vorliegt (James E. Harris, Edward F.
Wente, An X-Ray Atlas of the Royal Mum-
mies, Chicago 1980), hat man unter ande-
rem folgende Krankheiten festgestellt: Zahn-
abnutzung, Zahnliicken, Osteoarthristis (sehr
verbreitet), Gallensteine, Harnleitersteine,
(gelenkversteifende) Spondylitis, Chondro-
calzinose, Poliomyelitits, Scoliose, Arterio-
sklerose.

Auch iiber Art und Technik der Mumifi-
zierung lassen sich mit Rontgenstrahlen oft
Erkenntnisse gewinnen, etwa iiber die Aus-
fiillung von Korperhohlen, denen zuvor die
Eingeweide entnommen worden waren, oder
die teilweise Fiillung des Schédels mit be-
stimmten Ingredienzien. Sehr héufig sieht
man in Rontgenaufnahmen von Mumien
Briiche und Dislozierungen einzelner Kor-
perglieder, was kein gutes Licht auf die Sorg-
falt der Mumifizierer wirft.

In manchen Fillen hat man mittels Ront-
genaufnahmen festgestellt, dafl Mumien
tiberhaupt keine menschlichen Korperteile
enthalien, daB also Pseudomumien vorlie-
gen. Diese sind teils moderne Filschungen -
die Nachfrage nach dgyptischen Mumien
konnte in Europa zeitweise nicht befriedigt
werden —, teils wurden sie aber schon in der
Antike hergestellt - aus fiir uns noch kaum
verstindlichen Griinden.

Von Interesse ist es schlieflich, im Ront-
genbild zu sehen, welchen Schmuck und
welche Amulette manche Mumien an wel-
chen Korperteilen tragen. Ein beriihmtes

Beispiel fiir eine derartige Untersuchung ist
die Mumie des Kha und seiner Frau Merit
im Turiner Agyptischen Museum. Ein sol-
ches Ergebnis ist umso willkommener, als
man daraus auf die Verwendung und Bedeu-
tung der vielen Amulette schliefen kann, die
sonst tausendfach erhalten sind, auf3erhalb
thres archiologischen Kontextes aber mei-
stens “stumm” bleiben.

Die Untersuchung dgyptischer Mumien
mit rontgenologischen Verfahren hat in den
vergangenen Jahren so viele und reichhalti-
ge Ergebnisse gebracht, daf es kiinftig nicht
mehr zuldssig sein wird, Mumien in Muse-
en von dieser Untersuchung auszunehmen.
Ganz besonders aber ist zu hoffen, da3 Mu-
mien in Zukunft nur noch in begriindeten
Ausnahmefillen ausgewickelt werden, mo-
gen die im Rontgenbild erkennbaren
Schmuckstiicke und Amulette auch noch so
sehr reizen!

Was hier von menschlichen Mumien ge-
sagt worden ist, gilt sinngem#B natiirlich
auch fiir Tiermumien, die ebenfalls in tau-
senden Exemplaren erhalten sind.

Die Rontgenstrahlen er6ffnen aber noch
andere Moglichkeiten zur Erforschung ar-
chéologischer Objekte, insbesondere wenn
es um Fragen beziiglich ihrer Herstellung
und Echtheit geht. In jiingster Zeit wurde
beispielsweise das beriihmte Kopfchen der
Konigin Teje im Agyptischen Museum Ber-
lin griindlich untersucht, da es bereits in der
Antike umgearbeitet wurde. Das Holzkopf-
chen trug urspriinglich reichen Ohrschmuck,
der durch die Umarbeitung weitgehend ver-
deckt wurde. Mit der Computertomographie
ist es moglich, die einzelnen Herstellungs-
phasen zu erkennen und sie im dreidimen-
sionalen Bild darzustellen. Ohne daf3 der ge-
ringste Eingriff an dem Kunstwerk erfolgt,
ist so eine genaue Klidrung des Befundes und
seine spatere Visualisierung im direkt nach
der Tomographie zu erstellenden Modell

.- moglich In dhnlicher Weise wurde kiirzlich

geklart, wie bei der Biiste der Konigin No-
fretete iiber dem Kalkstein eine unterschied-
lich dicke Schicht Gips aufgetragen ist.
Bei Objekten aus Metall bieten verschie-
dene rontgenologische Verfahren die Mog-
lichkeit, die Patina zu untersuchen und da-
mit die Echtheit zu beurteilen. Bei einem
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Kupfer-Uschebti des Konigs Ramses II.,
dessen Echtheit bezweifelt wurde, liefl sich
so die Authentizitdat zweifelsfrei beweisen.
Eine Statuette in der Sammlung Sigmund
Freud wurde im Rontgenbild als aus vielen
Teilen zusammengesetzt erkannt. Der Kopf
eines Anubis-Schakals aus Lapislazuli lieB
sich als Filschung identifizieren, weil die
Rontgendiffraktionsanalyse im Lapislazuli

Die Vortragsreihe der Physikalisch-
Medizinischen Gesellschaft zu Wiirz-
burg behandelt iiblicherweise natur-
wissenschaftliche und medizinische
Themen, die fiir Zuhorer aus den
naturwissenschaftlichen und medizi-
nischen Fachbereichen von allge-
meinem Interesse sind. Im Rontgen-
jahr wurden Themen gewdhlt, die
sich mit der Anwendung der Ront-
genstrahlung und alternativer physi-
kalischer Methoden in der Biologie
und Medizin auseinandersetzen.
Aber auch weitergehende, allgemei-
ne Themen wurden behandelt.

Dr. W. Kihlbrandt, European Molecular
Biology Laboratory, Heidelberg: “Wie Pflan-
zen Sonnenenergie einfangen - Die atomare
Struktur des Lichtsammlerkomplexes”. Kiihl-
brandt stelite biophysikalische Untersuchun-
gen zur Struktur von Membranproteinen vor,
die bei der photosynthetischen Umwandlung
von Sonnenenergie in Pflanzen wirksam sind.
Die Messung der dreidimensionalen Struk-
tur membrangebundener Proteine ist ein
wichtiges und tiberaus kompliziertes Feld der
biophysikalischen Grundlagenforschung. Es
gibt nur wenige membrangebundene Protei-
ne, die mit der Rontgenstrukturanalyse oder
NMR-Spektroskopie untersucht werden kén-
nen. Kiihlbrandt zeigte, daB die atomare
Struktur des Lichtsammlerkomplexes in
Pflanzen mit der Kryoelektronen-Mikrosko-
pie aufgeklirt werden kann,

Prof. Dr. U. Bogdahn, Neurologische Kli-
nik der Universitdt Wiirzburg: “Ultraschall
am Gehirn - Neue Perspektiven fiir Diagno-
sik und Therapie”. Die bildgebende Diagno-
stik am Gehirn stlitzt sich heute vorwiegend
auf Rontgencomputertomographie, magne-
tische Kernresonanztomographie und nukle-

ein Calcium-Silikat nachwies, das nur in si-
birischen Lagerstitten vorkommt, die erst
seit dem vorigen Jahrhundert abgebaut wer-
den.

Die Naturwissenschaften stellen der Ar-
chéologie heute viele Untersuchungsmetho-
den zur Verfiigung. Viele davon beruhen auf
Rontgens genialer Entdeckung. Die Anwen-
dungsmoglichkeiten all dieser Verfahren in

der Archiologie sind mit Sicherheit noch
nicht annidhernd ausgeschopft. Die Rontgen-
strahlen haben auch der Agyptologie einen
gewaltigen Erkenntniszuwachs gebracht,
und es bedarf keiner prophetischen Gabe
vorherzusagen, daf} sie in der Zukunft noch
weitere Bedeutung gewinnen werden - viel-
leicht auch in Anwendungen, an die zur Zeit
noch keiner denkt.

Vortragsreihe der Physikalisch-
Medizinischen Gesellschaft

Axel Haase

armedizinische Techniken. Ultraschall-Bild-
gebung am Gehirn hat sich bisher noch we-
nig durchgesetzt. Prof. Bogdahn zeigte, daB
mit modernen Computertechniken und mit
dem Einsatz von neuentwickelten Ultra-
schallkontrastmitteln die Ultraschallbildge-
bung, insbesondere flir die Tumordiagnostik
am Gehirn, in Frage kommt. Besonders ein-
drucksvoll: Der Referent zeigte erste drei-
dimensionale Ultraschall-Angiogramme des
menschlichen Gehirns.

Prof. Dr. H. Murer, Physiologisches Insti-
tut der Universitdt Ziirich: “Zelluldre Mecha-
nismen der Resorption von Phosphat in der
Niere”. Prof. Murer ist Triger des Adolf-Fick-
Preises 1994, der von der Physikalisch-Me-
dizinischen Gesellschaft zu Wiirzburg ge-
meinsam mit der Deutschen Physiologischen
Gesellschaft verlichen wird. Mit der Preisver-
leihung, die alle fiinf Jahre stattfindet, ist ein
Vortrag vor der Physikalisch-Medizinischen
Gesellschaft Wiirzburg verbunden. Prof. Mu-
rer stellte neue physiologische Untersuchun-
gen zur Phosphatresorption in der Niere vor.

Prof. Benoit B. Mandelbrot, Yale Univer-
sity und IBM Laboratory Yorktown: “The
beauty of fractals and their usefulness”. Zu
dem Vortrag von Prof. Mandelbrot kamen
so viele Zuhorer, da3 kurz vor Beginn der
Horsaal des Physiologischen Instituts am
Rontgenring wegen Uberfiillung geschlos-
sen werden mufite. Prof. Mandelbrot stellte
die mathematischen Grundlagen der Fraktale
vor und zeigte eindrucksvolle Ergebnisses
aus der Forschung an Fraktalen.

Sir John Maddox, Editor von NATURE,
London: “X-rays, NATURE and Twentieth
Century Physics”. In der Zeitschrift NA-
TURE wurde im Januar 1896 weltweit die
erste englische Ubersetzung von Réntgens
Versffentlichung “Uber eine neue Art von
Strahlen” publiziert. In der internationalen

Fachliteratur hatte NATURE damit einen
wichtigen Beitrag zur Verbreitung von Ront-
gens Entdeckung geleistet. Der Editor von
NATURE, Sir John Maddox, stellte in sei-
nem Vortrag die wichtigsten Entwicklungen
in der Physik dar, die aufgrund der Entdek-
kung Rontgens angestofien wurden. Viele
Neuentwicklungen und Entdeckungen zu
den physikalischen Grundlagen der Ront-
genstrahlen wurden in NATURE in den Jah-
ren unmittelbar nach dem Entdeckungszeit-
punkt veroffentlicht.

Prof. Dr. Paul C. Lauterbur, University of
Illinois at Urbana-Champain: “Real Time In-
teractive Magnetic Resonance Imaging”.
Prof. Lauterbur ist der Entdecker der magne-
tischen Kernresonanz-Bildgebung, die eine
wichtige Alternative zur Rontgenabbildung
in der medizinischen Diagnostik darstellt. In
vielen Bereichen der medizinischen Diagno-
stik hat sie die Rontgenstrahlen bereits ab-
gelost. Prof. Lauterbur beschrieb die Entdek-
kung und die erste Zeit der Entwicklung der
magnetischen Kernresonanz-Bildgebung.
Sein Vortrag spannte einen Bogen vom
Beginn der magnetischen Kernresonanz-
Bildgebung zu heutigen modernen Anwen-
dungen, die im Bereich der funktionellen
bildgebenden Diagnostik am menschlichen
Gehirn mit magnetischer Kernresonanz lie-
gen.

Prof. Dr. Christoph E. Broelsch, Chirur-
gische Universititsklinik Hamburg: “Ent-
wicklung der Lebertransplantation - 30 Jah-
re Riickblick™. Prof. Broelsch ist einer der
fiihrenden Chirurgen Deutschlands auf dem
Gebiet der Lebertransplantation. Er be-
schrieb den gegenwirtigen Stand dieser the-
rapeutischen MaBinahme und stellte die ak-
tuelle Grundlagenforschung dar, die auch
von der geringen Anzahl an Spenderlebern
stimuliert wird.
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Am Vorabend des 8. November
sprach vor iiber 500 Zuhorern -
darunter sehr viele Schiiler und
Studenten - Prof. Max Scheer iiber
die Voraussetzungen fiir Rontgens
Entdeckung. Eingeladen zu dem
dffentlichen Vortrag im grofen
Horsaal am Hubland hatte die
Fakultdt fiir Physik und Astronomie
der Universitdt Wiirzburg.

Prof. Scheer kniipfte bei seinen Demon-
strationen an Rontgens historische Formu-
lierungen an. Die Erzeugung von Hochspan-
nung vor 100 Jahren (“damals kam der Strom
noch nicht aus der Steckdose!””) wurde eben-
so gezeigt wie das Auspumpen der Luft aus

Vor etwa zehn Jahren wurde im
Rahmen eines Forschungsschwer-
punktes “Umweltpsychologie” am
Lehrstuhl fiir Biologische und
Klinische Psychologie der Universi-
tit Wiirzburg damit begonnen, die
emotionalen Wirkungen belastender
Umweltbedingungen

Zu untersuchen.

Mit der Entwicklung eines groeren Um-
weltbewuBtseins in den vergangenen Jahr-
zehnten sind bei vielen Menschen auch Um-
weltdngste entstanden. Viele Befiirchtungen
beziehen sich auf Umweltfaktoren, die nicht
wahrnehmbar sind. Dazu gehtren Strahlen,
aber auch chemische Stoffe. Was Strahlen
angeht, konzentrieren sich die Befiirchtun-
gen auf Kernreaktoren, weniger auf natiirli-
che Strahlung und noch weniger auf Strah-
lung, die bei der medizinischen Diagnostik
und Therapie entsteht.

Experimente zu Rontgens

Entdeckung

Max Scheer, Vortrag am 7. November

Glasgefdfien. Zuerst wurden die X-Strahlen
durch Fluoreszenz nachgewiesen. Der Ama-
teurfotograf Rontgen zeigte auch schon die
Empfindlichkeit von Photoplatten. Er fand
auch heraus, dafl Luft unter dem Einfluf} der
X-Strahlung leitfihig wird und daf die Strah-
lung von verschiedenen Materialien ver-
schieden stark absorbiert wird.

Der heute selbstverstindliche Schutz des
Menschen vor unnétiger Bestrahlung wur-
de bei allen Experimenten beachtet und er-
ldutert. So wurde statt einer Hand eine aus-
gestopfte Meise “durchrongt”, statt der Kno-
chen zeigten sich die bei der Priparation ver-
wendeten Drihte.

Vor allem fiir die Bediirfnisse der Medi-
zin wurden die Rontgenrohren so weiterent-

wickelt, daf3 schirfere Schattenbilder und
kiirzere Belichtungszeiten moglich wurden.
Zusitzlich wurde die Empfindlichkeit der
Nachweismethoden fiir Rontgenstrahlung
zum Schutz von Patienten und Personal etwa
tausendmal verbessert.

Die Bedeutung der Rontgenstrahlen fiir
unsere heutigen Kenntnisse vom Aufbau der
Kiristalle nach von Laues Entdeckung war
Voraussetzung fiir die moderne Biologie mit
der Aufklarung der Struktur der Erbsubstanz.
Die Atmosphire der Erde schiitzt die Lebe-
wesen vor der Rontgenstrahlung aus dem
Weltraum. Durch den Satelliten ROSAT
(Rontgen-Satellit) wurden inzwischen weit
tiber 100 000 Rontgenquellen von Sternen
und Sternsystemen entdeckt.

Untersuchungen zu Angsten
aufgrund von Strahlen
Wilhelm Janke, Michael Hiippe und Michael Macht,

Vortrag 18. Dezember

In einer der Untersuchungen sollten
Bewohner im Umkreis des Atomkraftwerks
Grafenrheinfeld im Landkreis Schwein-
furt das Ausmaf} schidigender Wirkungen
von Strahlung unterschiedlicher Quellen
(zum Beispiel Rontgenuntersuchungen,
Ozonloch,  Atomkraftwerke) beurteilen.
Etwa 20 Prozent der Befragten gaben an,
aufgrund von Strahlung, die bei Rontgenun-
tersuchungen entsteht, in starkem oder sehr
starkem Ausmaf langfristig Schiden zu er-
leiden.

Dies entspricht in etwa der Menge der Be-
fragten, die eine schadigende Wirkung von
Strahlung im Gebirge und in geschlossenen
Réumen (zum Beispiel durch Radon) annah-
men. Befiirchtungen, dal gesundheitliche
Schiden durch Rontgenstrahlen entstehen
konnten, waren deutlich geringer als Anga-
ben zur strahlenbedingten Gesundheitsge-
fahrdung durch das Ozonloch oder intakte
Atomkraftwerke. Fir alle Strahlungsquellen

wurden eher langfristige Schidigungen be-
fiirchtet als kurzfristige.

Viele der Angste vor Strahlen haben ih-
ren Ursprung in dem Reaktorunfall in
Tschernobyl im April 1986. Diese Katastro-
phe hatte auch die Untersuchungen am Lehr-
stuhl fiir Biologische und Klinische Psycho-
logie angeregt. Angste und Befiirchtungen
vor Gesundheitsschiden durch freigesetzte
Strahlung wurden von 1986 bis 1991 in jihr-
lichen Abstinden bei Ménnern und Frauen
im Alter von 18 bis 59 Jahren untersucht.
Wichtige Ergebnisse: Frauen und jiingere
Personen waren jeweils starker subjektiv be-
troffen und die Angste und Befiirchtungen
vor gesundheitlichen Schiden bestanden
tiber Jahre hinweg.
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Was passiert in 2000 Kilometern
Erdtiefe? Kann man herausfinden,
wie schnell ein Gestein abgekiihlt
ist? Und in welchem Zusammenhang
stehen diese und dhnliche Fragen
der Erdwissenschaften mit dem

8. November 1895, dem Tag, an dem
der Professor fiir Experimentalphy-
stk an der Universitdt Wiirzburg,
Wilhelm Conrad Rontgen, die spdter
nach ihm benannte Strahlung
entdeckte?

Zum 100jahrigen Jubildum dieser Entdek-
kung fiihrten die Stadt Wiirzburg und die
Julius-Maximilians-Universitdt im Verlauf
des Jahres 1995 eine Vielzahl von Veranstal-
tungen durch. Fast an deren Anfang lag am
2. und 3. Mirz ein Festkolloquium der Fa-
kultit fiir Geowissenschaften mit dem Titel
“Rontgenkristallographie: Fortschritte in
Methoden und Anwendungen” (Leitung:
Prof. Dr. Armin Kirfel, Wiirzburg).

Fiir dieses vom Mineralogischen Institut
der Universitit Wiirzburg organisierte Sym-
posium wurden namhafte deutsche Wissen-
schaftler gewonnen, die in hochinteressan-
ten Ubersichtsvortrigen die modernen Ent-
wicklungen der Rontgenbeugung und Ront-

Das Rontgenjahr der Universitdit
Wiirzburg war Anlaf3, bei einem
Symposium ein Resiimee iiber die
modernen bildgebenden Verfahren
zu ziehen, die direkt oder indirekt
das Fachgebiet Urologie betreffen.
Referenten aus der Urologie, der
Radiologie und der Nuklearmedizin
vermittelten einen Uberblick iiber
den derzeitigen Stellenwert der
bildgebenden Methoden in der
Urologie.

Rontgenkristallographie:
Fortschritte in Methoden und

Anwendungen

genabsorptionsspektroskopie an kristalliner
Materie sowie Anwendungen, inbesondere
bei geowissenschaftlichen Fragestellungen,
darstellten.

In thematisch weitgefdcherten Vortrdgen
wurden die Konsequenzen von Rontgens
Entdeckung und die einzigartigen For-
schungsmoglichkeiten mit “Rontgenlicht” in
Kristallographie, Mineralogie und Petrolo-
gie beleuchtet. Daraus lieB sich unschwer
entnehmen, daf besonders zwei Entwicklun-
gen der vergangenen zwei Jahrzehnte die
geowissenschaftlich orientierte Rontgenkri-
stallographie nachhaltig beeinflufiten: Syn-
chrotronstrahlung und Hochdruck-Techno-
logie. Die Rontgenstrahlung, die an Elektro-
nenbeschleunigern und Speicherringen (zum
Beispiel am Deutschen Elektronensynchro-
tron, DESY, in Hamburg) erhalten wird, stellt
aufgrund der besonderen Eigenschaften der
sogenannten Synchrotronstrahlung gegen-
tiber der Strahlung aus konventionellen
Rontgenrohren qualititiv und quantitativ vol-
lig neuartige Experimentiermoglichkeiten
bereit.

Wie die sich daraus ergebenden methodi-
schen Probleme angegangen werden und wie
Geowissenschaftler die Herausforderungen
auf allen Gebieten der Kristallstruktur- und

Symposium

Materialforschung in steigendem MafBe an-
nehmen, wurde in nahezu allen Vortrigen
exemplarisch belegt. Besonders spektakuldr
sind dabei die Fortschritte bei der Kombi-
nation von feinfokussierter Synchrotron-
strahlung mit modernster Hochdruck-Hoch-
temperatur-Technologie: Hierbei wird es
moglich, Kristalle von wenigen tausendstel
Millimetern GroBe unter den Druck- und
Temperaturbedingungen des Erdmantels, ja
sogar des Erdkerns, zu studieren.

Gerade diese zukunftsweisenden Experi-
mente fithren zu einem tieferen Verstindnis
von Aufbau und Entwicklung unseres Pla-
neten, aber auch anderer Himmelskorper.
Daf aber auch mit vergleichsweise konven-
tionellen und weniger aufwendigen Metho-
den aufregende Ergebnisse erzielt werden
konnen, zeigte ein vielbeachteter Beitrag aus
dem hiesigen Mineralogischen Institu‘t, in
dem iiber neue Anwendungen der Rontgen-
analytik in der Archidometrie berichet wur-
de. Am Beispiel von Perlen aus priislami-
schen Gribern des Oman wurde illustriert,
wie Herkunft und historische Produktions-
weisen nachvollzogen und damit wertvolle
Beitrige zur archidologischen Forschung er-
bracht werden kénnen.

“Bildgebende Verfahren
in der Urologie”

Die Computertomographie ist ein Ront-
genverfahren, mit dem Schichtbilder des Kor-
pers angefertigt werden. Sie spielt vor allem
fiir die Diagnose von Nierentumoren und
metastasierten Absiedlungen von Hodentu-
moren eine sehr wichtige Rolle. Bei Tumo-
ren der Prostata und der Blase ist dieses Ver-
fahren dagegen von geringer Bedeutung.

Die Kernspintomographie arbeitet mit
Magnetstrahlen und liefert horizontale so-
wie vertikale Schichtbilder, ohne daB der Pa-
tient durch Rontgenstrahlen belastet wird.

Sie spielt derzeit in der Diagnostik krank-
hafter Veranderungen im urologischen Fach-
gebiet noch eine untergeordnete Rolle. Auch
die Kontrastmitteldarstellung von Blutgefi-
Ben ist heutzutage nur noch in Ausnahme-
fillen angezeigt.

Eine sehr wichtige Rolle spielt dagegen die
Ultraschalluntersuchung, die sowohl von
auflen als auch durch das Einfiihren von Spe-
zialinstrumenten in den Kérper zur Anwen-
dung kommen kann. Sie ermoglicht hervorra-
gende diagnostische Moglichkeiten ohne jeg-
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liche Strahlenbelastung. Mit ihrer Hilfe kon-
nen auch gezielt Proben aus bestimmten Or-
ganen entnommen werden. Sogar harnablei-
tende Katheter konnen mit Hilfe dieses Ver-
fahrens in Niere oder Blase gelegt werden.

Die Dopplersonographie ist ein Ultra-
schallverfahren, mit dem der Blutdurchflu
in den GefidBen gemessen werden kann. Sie
hat in der Urologie derzeit vor allem bei der
Diagnostik von Erektionsstdrungen sowie
der Differentialdiagnose der sogenannten
Hodentorsion Bedeutung.

Rund 100 Radiologen aus fast
allen Lindern Europas kamen vom
11. bis 13. Juni zur Jahrestagung
ihrer Fachgesellschaft, der
European Society of Thoracic
Imaging, nach Wiirzburg.

Der Schwerpunkt dieses Euro-
pdischen Lungenkongresses lag
auf der Verbesserung der Rontgen-
diagnostik und den sich daraus
ergebenden Behandlungsmoglichkei-
ten.

Fiir Prof. Dr. Dietbert Hahn, Vorstand des
Instituts fiir Rontgendiagnostik der Univer-
sitdt Wiirzburg, Mitbegriinder und zur Zeit
Prisident der Europdischen Thoraxrontgen-
gesellschaft, war es bereits seit vielen Jah-
ren klar: Die Jahrestagung 1995 durfte nur
in Wiirzburg,.der Wiege der Rontgendiagno-
stik, stattfinden. Schwerpunktthemen waren
bildgebende Verfahren zur Abklidrung von
Lungenerkrankungen bei Kindern, Erken-
nung und Einstufung berufsbedingter Staub-
lungenerkrankungen sowie des Emphysems
(Blahlunge), radiologische Verfahren zur Be-
handlung von Gefiflerkrankungen im Brust-
raum.

Der Einsatz moderner bildgebender Ver-
fahren in der Diagnostik von Lungenerkran-
kungen ist in Europa zur Zeit noch sehr un-
terschiedlich. Wihrend in Deutschland, Ita-
lien und Spanien in vielen Bereichen bereits
die Kernspintomographie eingesetzt und
damit auf Rontgenstrahlen verzichtet wird,
werden in anderen Staaten, wie Frankreich

Nuklearmedizinische Untersuchungsme-
thoden, bei denen radioaktive Substanzen in
den Korper gebracht werden und die unter
anderem Funktionspriifungen der Nieren er-
moglichen, werden insbesondere bei Kin-
dern eingesetzt, um angeborene Storungen
der Nieren beziehungsweise der harnablei-
tenden Organe zu kléren.

Nicht zuletzt die speziellen urologischen
Rontgenuntersuchungen, wie beispielswei-
se die Darstellung der Nieren nach Injekti-
on eines Kontrastmittels in die Vene oder die

Berufsbedingte

Kontrastmitteldarstellung der ableitenden
Harnwege im Rahmen sogenannter endou-
rologischer Eingriffe (Einfiihren kieiner op-
tischer Instrumente in die Harnwege), haben
weiterhin einen hohen Stellenwert.

Das von der Urologischen Klinik und Po-
liklinik der Universitat Wiirzburg organisier-
te Symposium fand am 4. Mirz unter der
Leitung von Prof. Dr. Hubert Frohmiiller
statt.

Lungenerkrankungen im
Mittelpunkt einer Tagung

und England, fiir dieselben Fragestellungen
immer noch Computertomographie und kon-
ventionelle Rontgenverfahren verwendet.
Das liegt vor allem daran, daf einige Lén-
der schlechter mit modemen Diagnosegeri-
ten ausgestattet sind. Ziel der wissenschaft-
lichen Diskussion war es, einen gemeinsa-
men Standard fiir die Untersuchung von Kin-
dern mit Erkrankungen des Brustraumes zu
finden.

Ein wichtiges gesundheitspolitisches The-
ma in Europa: die berufsbedingten Staub-
lungenerkrankungen. Das Lungenemphy-
sem, die sogenannte Blahlunge, tritt zuneh-
mend auch im Rahmen anderer Lungener-
krankungen auf und fiihrt zu einer fortschrei-
tenden Zerstorung des Lungengewebes. Der
frithzeitigen Diagnose und der Erkennung
der Ursachen dieser Erkrankung war der
groBte Teil der Vortrige gewidmet.

Durch die besseren Moglichkeiten der
Fritherkennung berufsbedingter Staublun-
generkrankungen vor allem im Bereich des
Bergbaus und der steinverarbeitenden Indu-
strie kann diesen Patienten eine frithere und
bessere Behandlung zuteil werden. In fortge-
schrittenen Fillen konnen sie zumindestens
iiber die Berufsgenossenschaften mit einer
Rente entschadigt werden. Die Moglichkeit
der Fritherkennung berufsbedingter Lungen-
schiadigungen durch moderne radiologische
Untersuchungsverfahren hat jedoch auch zu
einer deutlichen Verbesserung der Sicherheit
am Arbeitsplatz Anstol gegeben und zu ge-
anderten Vorsorgeuntersuchungen in Betrie-
ben gefiihrt.

Ein wichtiger Schwerpunkt des Kongres-
ses war auch die Behandlung von GefaBver-
anderungen im Brustraum. Durch Geschwiil-
ste der Lunge oder chronisch entziindliche
Veridnderungen kann es zu Verengungen oder
auch Verschliissen vor allem der Venen im
Bereich des Brustraumes kommen. Solche
Verdnderungen werden durch Dehnung der
Gefie und das Einbringen von GefiBstiit-
zen behandelt, so daB eine friiher notwendige
Operation heute meistens vermieden werden
kann.

Selbst Verdnderungen an den grofien
Schlagadern im Brustraum werden in eini-
gen Zentren bereits heute durch Dehnung mit
einem aufblasbaren Ballon oder das Einbrin-
gen von GefiBstiitzen behandelt. Diese so-
genannten interventionellen radiologischen
Verfahren haben die sonst bei Operationen
auftretenden Komplikationen und die Sterb-
lichkeit nach Gefioperationen erheblich
verringert. Ein weiterer Vorteil fiir den Pati-
enten bei solchen Eingriffen ist die extrem
kurze Verweildauer von ein bis drei Tagen
im Krankenhaus.

Die Jahrestagung der Europdischen Tho-
raxrontgengesellschaft hat noch erhebliche
Unterschiede beim FEinsatz moderner bild-
gebender Verfahren gezeigt - trotz des En-
gagements dieser Fachgesellschaft fiir die
Weiterbildung in Europa. Doch wurde auch
der Weg zu einer modernen standardisierten
und optimierten Untersuchungstechnik um-
rissen.
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Am Physikalischen Institut der
Universitdat Wiirzburg fand im
Rahmen des Rontgenjahres vom

13. bis 17. Mdrz ein Internationales
Symposium mit dem Thema “Hetero-
structures in Science and Technology”
statt. Als Heterostrukturen bezeichnet
man aufeinanderfolgende Schichten
unterschiedlicher Halbleiter.

Die Schichten sind in der Regel nur weni-
ge Atomlagen dick. Dadurch wird eine Mo-
difizierung der elektronischen Eigenschaften
bewirkt. Eine bekannte Heterostruktur ist der
Halbleiterlaser, der in den 70er Jahren soweit
perfektioniert wurde, daf} sein technischer
Einsatz moglich wurde. Die moderne, auf der
Verwendung von Glasfasern beruhende Weit-
verkehrs-Nachrichtentechnik  wiire ohne
Halbleiterlaser undenkbar.

Halbleiterlaser, die im infraroten Spektral-
bereich emittieren, haben in den CD-Play-
ern der Unterhaltungselektronik weltweite
Verbreitung gefunden. Auch die moderne
Mikroelektronik beruht auf Heterostruktu-
ren, da die vorwiegend verwendeten MOS

Der Nutzen der Rontgenstrahlen fiir
technische und physikalische Unter-
suchungen sowie fiir die medizini-
sche Diagnostik ist allgemein be-
kannt. Was nur wenige wissen: Es
waren Mathematiker, die mit ihren
theoretischen Arbeiten die verfeiner-
te Nutzung dieser Strahlen erst
ermoglichten.

Die Mathematischen Institute der Univer-
sitdt Wiirzburg organisierten unter der Fe-
derfithrung von Prof. Dr. Jiirgen Appell am
12. Juli im Rahmen eines “Mini-Symposi-
ums” drei Vortréige zum Thema ,,Inverse Pro-
bleme, Computertomographie und Signaler-
kennung®. Es sprachen: Prof. Dr. Gottfried
Anger (Halle) iiber “Grundprinzipien der
medizinischen Diagnostik unter besonderer
Beachtung der Rontgendiagnostik”, Prof. Dr.

Heterostruktur-Laser: Eck-
pfeiler moderner Elektronik

(Metal Oxide Semiconductor)-Transistoren
eine Schichtenstruktur aufweisen.

Heterostrukturen spielen aber nicht nur fiir
Anwendungen eine Rolle, sie sind auch be-
vorzugter Gegenstand der Grundlagenfor-
schung. So wurde der Quanten Hall Effekt
1980 von Prof. Dr. Klaus von Klitzing an ei-
nem Silizium-MOS-Transistor entdeckt. Der
fraktionale Quanten Hall Effekt, der auf eine
Wechselwirkung von Elektronen untereinan-
der zuriickgefiihrt wird, wurde zum ersten
Mal an einer Heterostruktur mit dem Halblei-
ter Gallium-Arsenid (GaAs) nachgewiesen.

Auf dem Symposium wurden 39 Vortrige
von renommierten Forschern aus der ganzen
Welt gehalten. Unter ihnen waren Prof. Her-
bert Kromer von der University of Califor-
nia, der das Heterostrukturprinzip in die Bau-
elementephysik einfiihrte, und Prof. Zhores
Alferov, Direktor des A. F. Ioffe-Instituts der
Russischen Akademie der Wissenschaften in
St. Petersburg/Ruflland, der mit seinen Mit-
arbeitern 1970 den ersten kontinuierlich ar-
beitenden Halbleiterlaser realisierte. Prof.
Klitzing berichtete iiber neue Einsichten zum
Quanten Hall Effekt.

Mit Radon und
Tumorsuche

Alfred K. Louis (Saarbriicken) iiber “Mo-
derne Methoden der Signalerkennung in Ver-
bindung mit der Computertomographie” und
Prof. Dr. Frank Natterer (Miinster) iiber “Die
Geschichte der Tomographie aus der Sicht
eines Mathematikers™.

- Der dsterreichische Mathematiker Johann
Radon (1887-1956) hat die Theorie begriin-
det, mit der man die Struktur eines hoherdi-
mensionalen Korpers rekonstruieren kann,
wenn man seine niederdimensionalen
“Schnitte” kennt. Mit dieser Theorie - und
den notwendigen technischen Mitteln - kann
man zum Beispiel Schichtaufnahmen anfer-
tigen, die einen genauen Einblick in den
menschlichen Kérper erlauben. Radons be-
riihmte Arbeit “Uber die Bestimmung von
Funktionen durch ihre Integralwerte lings
gewisser Mannigfaltigkeiten”, erschienen
1917 in den Sitzungsberichten der Sichsi-

Neueste Ergebnisse auf dem Gebiet der
Heterostrukturforschung prisentierten Wis-
senschaftler aus aller Welt auf rund 100 Po-
stern. Das Symposium hatte Bezug zum
Rontgenjahr, weil Rontgenstrahlen ein wich-
tiges Hilfsmittel zur Charakterisierung von
Heterostrukturen sind.

Rontgens Werk wurde durch einen Vor-
trag von Prof. Dr. Gottfried Landwehr mit
dem Thema: “Rontgen’s Discovery - 100

. Years Later” gewiirdigt. Ein Besuch in der

Rontgenausstellung durfte nicht fehlen.

Das Symposium wurde von den Profes-
soren Gottfried Landwehr und Alfred For-
chel vom Physikalischen Institut der Univer-
sitdit Wiirzburg organisiert. Durch die Un-
terstiitzung der Deutschen Forschungsge-
meinschaft, DFG, konnten auch 14 osteuro-
péische Wissenschaftler teilnehmen. Auch
das Bayerische Staatsministerium fiir Unter-
richt, Kultus, Wissenschaft und Kunst, die
Europiische Gemeinschaft und der Regio-
nalverband Bayern der Deutschen Physika-
lischen Gesellschaft hatten die Veranstaltung
gefordert.

Rontgen auf

schen Akademie der Wissenschaften zu
Leipzig, kann als Geburtsstunde der moder-
nen Tomographie betrachtet werden.

Mathematisch gesprochen, handelt es sich
bei der oben erwihnten Rekonstruktion um
ein sogenanntes inverses Problem. Wihrend
bei einem direkten Problem die innere Struk-
tur des zu untersuchenden Systems bekannt
ist und nur dessen Wirkungen nach auflen
studiert werden sollen, kann man bei einem
inversen Problem nur die Aulenwirkungen
messen und versuchen, daraus Schliisse iiber
die Struktur des Systems zu ziehen. Ein wei-
teres Beispiel fiir solche inversen Probleme
sind Streuphdnomene: Man lenkt zum Bei-
spiel Schallwellen auf ein unbekanntes Ob-
jekt im Ozean und entscheidet aufgrund der
Form der reflektierten und gestreuten Signa-
le, ob es sich um einen Walfisch oder ein U-
Boot handelt.
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Weltweit sind es etwa 10 000 Gerdite,
die auf Basis der Magnetischen
Kernresonanz (Nuclear Magnetic
Resonance, NMR) arbeiten

und mit deren Hilfe sich Mediziner
ein Bild von der Krankheit der
Patienten machen. NMR-Bilder
zeichnen sich durch einen hohen
Kontrast, detaillierte Darstellung
der Weichteilgewebe und eine

gute Ortsauflosung aus.

Fiir medizinische Anwendungen
allerdings ist die Bildauflosung
auf etwa einen Millimeter be-
schrinkt.

Die NMR-Mikroskopie ist vor wenigen
Jahren erstmals beschrieben worden. Sie war
Gegenstand einer internationalen Konferenz
vom 27. bis 31. August aus Anlafl des Ront-
gen-Jahres in Wiirzburg. Die “International
Conferences on Magnetic Resonance Micro-
scopy” finden alle zwei Jahre statt und brin-
gen die noch wenigen Arbeitsgruppen aus
der ganzen Welt zusammen. Zur dritten Kon-
ferenz nach Wiirzburg kamen rund 250 Teil-
nehmer aus mehr als zwanzig Lindern. An-
wesend waren auch viele interessierte, zu-
kiinftige Anwender dieser vielversprechen-
den Technik.

Organisiert wurde die Tagung vom
Lehrstuhl fiir Experimentelle Physik V
(Prof. Dr. Axel Haase). Die Schirmherrschaft
hatte die “Division of Spatially Resolved
Magnetic Resonance” der “Groupement
Ampere”. Diese Gruppe von Wissenschaft-
lern ist die &lteste internationale Vereinigung,
die sich mit den physikalischen Grundlagen
und Anwendungen der NMR beschiftigt. Sie
organisiert weltweit Tagungen und Work-
shops.

Die Dritte Internationale Konferenz fiir
NMR-Mikroskopie in Wiirzburg wurde fi-
nanziell unterstiitzt vom Bayerischen Staats-
ministerium fiir Unterricht, Kultus, Wissen-
schaft und Kunst sowie der Deutschen For-
schungsgemeinschaft, DFG. Ehrengast war
der Entdecker der NMR-Bildgebung, Prof.
Dr. Paul C. Lauterbur von der Universitét
Urbana (USA). Auf der Konferenz wurden
Vortrige gehalten und Poster présentiert.

Die Magnetfeldstirken der medizinischen
NMR-Gerite liegen im Bereich von ein bis

Magnetresonanz-Mikroskopie
birgt ein Arsenal von
Anwendungsmoglichkeiten

zwei Tesla. In etwa zehnfach hoheren Ma-
gnetfeldstirken kann die Ortsauflosung der
NMR-Bildgebung, zumindest theoretisch, in
die GréBenordnung von einem Mikrometer
verbessert werden. Sie wird damit vergleich-
bar mit der Lichtmikroskopie. Die NMR-
Mikroskopie eréffnet vollig neuartige Mog-
lichkeiten: Wahrend bei der Lichtmikrosko-
pie Gewebeschnitte untersucht werden, kann
die NMR-Mikroskopie an intakten Lebewe-
sen (Tiere, Tierorgane und Pflanzen) einge-
setzt werden - ohne diese zu zerstoren.

1. Geriitetechnik fiir NMR-Mikroskopie
und Medizin

Wihrend der Konferenz wurden neue
NMR-Mefsonden beschrieben, die mit mo-
demen Verfahren der Mikrostrukturierung
aufgebaut werden und in biologischem Ge-
webe detaillierte NMR-Information mit
hochster rdumlicher Aufldsung erreichen.
Hiermit sind bereits einzelne Zellen abbild-
bar, Stoffwechselvorginge in einer lebenden
Zelle kénnen mit NMR-Spektroskopieme-
thoden untersucht werden.

Ein weiteres Thema waren neue, offene
Magnetsysteme fiir die medizinische NMR-
Bildgebung. Ublicherweise enthalten heuti-
ge NMR-Gerite fiir die medizinische An-
wendung zylinderformige, geschlossene su-
praleitende Magnete, in die der Patient auf
einer Liege geschoben wird. Manchmal muf}
dabei dic Messung abgebrochen werden,
weil einige Patienten unter Klaustrophobie
leiden. Weiterhin hat der Arzt wihrend der
NMR-Untersuchung kaum Zugang zum Pa-
tienten, so daf} dringend notwendige Eingrif-
fe, etwa mit Hilfe der Laserchirurgie, nicht
moglich sind.

Anders bei den offenen Magnetsystemen:
Sie ermoglichen nach einer Seite hin freien
Zugang zum Patienten. Dieser hat wahrend
der Untersuchung ein freies Sichtfeld nach
auBen, der Arzt direkte Einsichtsmoglichkeit.
Durch diese offenen Magnetsysteme wird
die NMR-Bildgebung nicht nur in der Dia-
gnostik, sondern auch in der Therapie ein-
gesetzt werden, da Eingriffe am Patienten
unter NMR-Kontrolle méglich sind. Diese
Entwicklung kdnnte den Operationsaal der
Zukunft entscheidend verandern.

2. Elektronenspin-Resonanz

Bei der Konferenz in Wiirzburg ging es
auch um die Elektronenspin-Resonanz, mit
der in biologischem Gewebe beispielsweise
freie Radikale beobachtet werden konnen.
Diese hochreaktiven Substanzen werden un-
ter anderem fiir die Entstehung von Tumo-
ren verantwortlich gemacht. Auf der Tagung
wurden Elektronenspin-Resonanz-Experi-
mente an intakten biologischen Systemen
und auch Bilder der Verteilung freier Radi-
kale in biologischem Gewebe beschrieben.

3. NMR in der Pflanzenphysiologie und
Lebensmitteltechnologie

Die NMR-Bildgebung erlaubt es, zersto-
rungsfrei und nichtinvasiv den Wasser- und
Stofftransport in den Leitbahnen intakter
Pflanzen zu beobachten. Solche Experimente
wurden erstmals auf der Tagung vorgestellt.
Kombiniert man NMR-Spektroskopie mit
NMR-Bildgebung, kénnen weitere Informa-
tionen aus Pflanzen gewonnen werden. So
kann man die Verteilung von Zuckern, frei-
en Aminosduren und Lipiden im pflanzli-
chen Gewebe beobachten und zeitliche Ver-
anderungen nachvollziehen. Weltweit fiih-
rend auf diesem Gebiet sind Arbeitsgruppen
der Universitit Wiirzburg, die im Graduier-
tenkolleg “Magnetische Kernresonanz” in
den Fakultiten fiir Physik (Prof. Dr. Axel
Haase), Biologie (Prof. Dr. Ulrich Zimmer-
mann) und Chemie (Prof. Dr. Gerhard Bring-
mann) zusammenarbeiten. )

Von Interesse ist die NMR-Bildgebung
auch fiir die Lebensmitteltechnologie und -
verarbeitung. Sie kann bei der Qualitdtskon-
trolle, der Untersuchung von Transportpro-
zessen fiir Lebensmittel, der Dehydrierung
und zur Untersuchung der Langzeitstabili-
tdt eingesetzt werden. Die NMR konnte in
der Lebensmitteltechnologie kiinftig eine
wichtige Rolle zur Optimierung von Verar-
beitung, Lagerung und Transport spielen.

4. NMR in der Materialforschung und
an porosen Materialien

Auch fiir nichtbiologische Fragestellun-
gen kommt die NMR in Frage. So wurde auf
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der Wiirzburger Tagung erstmals der Einsatz
in Bohrlochern, bei der Erforschung von
Gas- und Erdollagerstiitten, vorgestellt. Es
konnen in Abhéngigkeit von der Tiefe des
Bohrlochs die Wasserverteilung im Gestein,
die Olverteilung und die Pordsitit gemes-
sen werden. Dartiber hinaus konnen mit der
NMR-Bildgebung weitere Fragen zu pori-
sen Materialien angegangen werden, wie
etwa die Polymerphysik bei der Entstehung
von Polymermaterialien oder Probleme der
Adsorption und Desorption von Chemi-
kalien.

Ein Hilfsmittel bei der NMR-Bildgebung
in der medizinischen Diagnostik ist die kon-
trastreiche Darstellung von Erkrankungen

Rontgenstrahlen sind nicht nur
niitzlich, sondern konnen - insbeson-
dere bei unvorsichtiger oder unsach-
gemdifier Anwendung - Schiiden
verursachen. Dies zu vermeiden, ist
Aufgabe des Strahlenschutzes. In
Wiirzburg fand die 36. Jahrestagung
der Vereinigung Deutscher
Strahlenschutzdrzte mit rund 160
Teilnehmern vom 7. bis 9. September
statt.

Veranstalter war Prof. Dr. Christoph Rei-
ners, Direktor der Klinik und Poliklinik fiir
Nuklearmedizin der Universitit Wiirzburg
sowie Vorsitzender der Vereinigung Deut-
scher Strahlenschutzirzte. Diese hat sich seit
nunmehr 37 Jahren den Medizinischen
Strahlenschutz bei der Anwendung ionisie-
render Strahlen in Medizin, Wissenschaft
und Kerntechnik zur Aufgabe gemacht. Sie
fordert dieses Ziel durch die Veranstaltung
wissenschaftlicher Tagungen und Seminare
und die Herausgabe von Tagungsberichts-
banden. Dariiber hinaus verleiht sie die
Hanns-Langendorff-Medaille an verdiente
Wissenschaftler und den Hanns-Langen-
dorff-Preis an Nachwuchswissenschaftler,
gemeinsam mit der Hanns-Langendorff-Stif-
tung Freiburg.

Bei der 36. Jahrestagung erhielt Prof. Dr.
Ludwig Feinendegen, emeritierter Direktor
der Klinik und Poliklinik fiir Nuklearmedi-
zin der Universitit Diisseldorf und des In-
stituts fiir Medizin des Forschungszentrums

mit Hilfe von NMR-Kontrastmitteln. Hier
hat sich in den vergangenen Jahren ein Ar-
senal von Moglichkeiten ergeben, die bis zu

5. Forschung an NMR-Kontrastmitteln
fiir die Medizin

gewebe- und zellspezifischen Kontrastmit-
teln gefiihrt haben. Diese Moglichkeiten
wurden auf der Tagung ausfiihrlich darge-
stellt. Neue NMR-Kontraste wurden un-
léngst mit den polarisierten Edelgasen Xe-
non und Helium erzielt. Diese Substanzen
werden in geringen Konzentrationen einge-
atmet und konnen dann in ihrer Verteilung

dreidimensional in der Lunge dargestellt
werden. Damit kann die Magnetische Kern-
resonanzbildgebung auch zur Abbildung der
Lunge und zu Lungenfunktionsuntersuchun-
gen eingesetzt werden.

Die dritte internationale Tagung tiber
Magnetresonanzmikroskopie hat interessan-
te zukiinftige Aspekte der hochstaufgelosten
NMR-Bildgebung gezeigt, insbesondere fiir
die Grundlagenforschung an biologischen
Systemen, aber auch fiir zukiinftige klinische
Anwendungen. Viele Anwendungen der
Rontgenstrahlen in der medizinischen Dia-
gnostik konnen bereits heute oder in naher
Zukunft auch mit Methoden der NMR reali-
siert werden.

Diskussion tiber neue
Richtlinie zur Kontrolle des
Strahlenschutzes

Jiilich, die Hanns-Langendorff-Medaille.
Prof..Feinendegen gehort zu den Pionieren
der Nuklearmedizin in Deutschland. Dariiber
hinaus hat er sich mit den Fragen der Strah-
lenwirkung (insbesondere kleiner Dosen)
wissenschaftlich intensiv auseinanderge-
setzt.

Der Hanns-Langendorff-Preis 1995 ging
an PD Dr. Michael Baumann von der Klinik
und Poliklinik fiir Strahlentherapie der Uni-
versitidt Dresden fiir seine Arbeit zum Ein-
fluB der Fraktionierung bei der Strahlenthe-
rapie bosartiger Tumoren. Er hat gezeigt, daf
die zur Tumorkontrolle erforderliche Strah-
lendosis weitgehend unabhiingig von der
Zahl der Einzelbestrahlungen ist und daf
sich hingegen eine moglichst kurze Gesamt-
behandlungsdauer mit vielen Einzelbestrah-
lungen giinstig auf das Behandlungsergeb-
nis auswirkt. v

Der erste Teil der Tagung befafite sich mit
der neuen “Richtlinie fiir die Physikalische
Strahlenschutzkontrolle zur Ermittlung der
Kérperdosen”, die kiirzlich vom Bundesmi-
nisterium fiir Umwelt, Naturschutz und Re-
aktorsicherheit veroffentlicht wurde. Diese
Richtlinie legt fest, wann, wie und mit wel-
chen Methoden Messungen zur Ermittlung
der inneren und duferen Strahlenbelastung
bei beruflich strahlenexponiertem Personal
durchzufiihren sind. Die Richtlinie ist Teil
der auf europiischen Empfehlungen fuBen-
den nationalen Strahlenschutzregelungen.

Die neue Richtlinie wirkt sich fiir die Be-

schiftigten, die in der Medizin, in For-
schungslaboratorien oder in kerntechnischen
Betrieben mit radioaktiven Stoffen umgehen,
unterschiedlich aus. Wihrend bei kerntech-
nischem Personal relativ hdufige Kontrollen
der Inkorporation radioaktiver Stoffe mittels
Ganzkorper- oder Ausscheidungsmessungen
gefordert werden, sind solche Untersuchun-
gen bei medizinischem Personal aufgrund
des wesentlich geringeren Risikopotentials
der verwendeten Radionuklide viel seltener
erforderlich. DaB die Richtlinie eine prakti-
kable und sichere Basis fiir die Strahlen-
schutziiberwachung medizinischen Perso-
nals bietet, wurde durch eine auf der Tagung
vorgestellte Studie von Prof. Reiners gezeigt.
Diese beschiftigte sich mit der Inkorporati-
onstiberwachung von Arzten, medizinisch-
technischen Assistentinnen und Pflegeper-
sonal aus der Nuklearmedizin und wurde
vom Bundesministerium fiir Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit gefordert.
Der zweite Hauptprogrammpunkt befal3-
te sich mit dem von der Strahlenschutzkom-
mission vorgelegten Leitfaden fiir ErstmaB-
nahmen bei begrenzten Strahlenunfillen. Die
Kommission berit das Umweltministerium
in allen Fragen des Strahlenschutzes. Der
neue Leitfaden wendet sich an Ersthelfer, die
bei Unfillen mit Moglichkeiten einer erhoh-
ten Strahleneinwirkung titig werden (zum
Beispiel beim Transport von Radionukliden
oder dem Umgang mit ionisierenden Strah-
len in Laboratorien oder der Technik). Bei
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diesen Unfillen sind in der Regel wenige
Personen beteiligt; das Szenarium ist von
Kernkraftwerksunfiillen mit weitreichenden
Folgen zu unterscheiden (hierzu wurden von
der Strahlenschutzkommission gesonderte
Empfehlungen veroffentlicht).

Der neue Leitfaden gibt Anweisungen fiir
Sanitits- und Rettungsdienste, Arzte und
Assistenzpersonal sowie Polizei und Feuer-
wehr. Die MaBnahmen betreffen Hilfe fiir die
Verungliickten, Selbstschutz der Helfer, Be-
seitigung der Gefahr und Schutz der Umge-
bung bezichungsweise nicht unmittelbar
Betroffener. Auf der Tagung wurde deutlich
gemacht, daB3 die Erste Hilfe zunéchst abso-
luten Vorrang vor Strahlenschutzmafnahmen
hat, da die unter Umstidnden erforderlichen
lebensrettenden SofortmaBnahmen bei be-
grenzten Strahlenunfillen ohne ein unver-
tretbar hohes Risiko fiir die Ersthelfer vor-
genommen werden kénnen.

Der Leitfaden gibt praktische Hinweise,
um die Strahlenbelastung der Ersthelfer zu
verringern. Er erldutert auch den Gebrauch

Die Entdeckung der Rontgenstrahlen
vor 100 Jahren war der Anlafs,

die “bildgebenden Verfahren”

als einen Schwerpunkt der

29. Jahrestagung der Deutschen
Gesellschaft fiir Biomedizinische
Technik zu wdhlen. Diskutiert
wurden die neuesten Entwicklungen
im Bereich der Rontgen-Computer-
tomographie, der Bildgebung mit
Ultraschall, der Erzeugung von
NMR-Schichtbildern sowie der
medizinischen Anwendung von
SQUID-Sensoren.

Zu der mit zwei Schwerpunktthemen
“kleinen” Tagung am 14. und 15. Septem-
ber kamen 330 Teilnehmer. Sinn und Not-
wendigkeit der intensiven wissenschaftli-
chen Zusammenarbeit von Arzten, Natur-
wissenschaftlern und Ingenieuren zum Wohl
des Patienten wurde durch die vorgestellten
Ergebnisse hervorgehoben.

Prof. Dr. Roger Thull, Lehrstuhl fiir Ex-
perimentelle Zahnmedizin, und Prof. Dr.
Axel Haase, Lehrstuhl fiir Experimentelle

von MeBgeriten, Strahlenschutzabschirmun-
gen sowie Mallnahmen, mit denen die In-
korporation offener radioaktiver Stoffe ver-
mieden werden kann. Neben diesen Sofort-
maBnahmen beinhalten die Empfehlungen
Kapitel zu den medizinischen MaBnahmen
bei Inkorporation offener radioaktiver Stof-
fe oder externer Bestrahlung., die nach sach-
gerechter Erster Hilfe zu ergreifen sind.
Die Strahlenexposition bei neuen diagno-
stischen Verfahren in der Medizin war das
dritte Hauptthema der Tagung. Zu diesen
Verfahren zidhlen Computertomographie,
moderne rontgendiagnostische Methoden in
der interventionellen Radiologie sowie Po-
sitronen-Emission-Tomographie in der Nu-
klearmedizin. Diese neuen Untersuchungs-
verfahren bereichern das diagnostische In-
strumentarium in der Medizin wesentlich.
Sie erlauben zum Beispiel neuerdings auch
den Einsatz sogenannter minimal invasiver
Therapieverfahren auf breiter Front, zum
Beispiel die Ballonkatheter-Sprengung bei
Verengungen der HerzkranzgefiBe anstatt

der Bypassoperation am geoffneten Brust-
korb.

Gerade an diesem Beispiel wird nach den
vorliegenden Erfahrungen jedoch deutlich,
daf} der Vorteil der fehlenden Invasivitit und
dem damit nicht gegebenen Risiko eines ope-
rativen Eingriffs in der Regel mit einer er-
héhten Strahleneinwirkung bei der fiir die
Ballonkatheter-Anwendung erforderlichen
Kontrastdarstellung der HerzkranzgefiBe er-
kauft werden muB. Die Tagungsteilnehmer
waren sich einig, daB unter dem Aspekt des
Strahlenschutzes darauf hingearbeitet werden
miisse, daf} die fiir die Kontrolle der Kathe-
terlage benutzten Rontgengerite moglichst
dosissparend arbeiten.  Auch geeignete
“Schutzschaltungen” miiten vorhanden sein,
um die Strahlenexposition zu begrenzen.

Die Beitridge der Referenten zur Jahresta-
gung werden in der Buchserie “Strahlenschutz
in Forschung und Praxis” veroffentlicht. Diese
Buchserie stellt eine national und international
beachtete Fundquelle zu allen Fragen des me-
dizinischen Strahlenschutzes dar.

Charakterisierung und
Qualititssicherung neuer

Werkstoffe

Physik V, hatten als wissenschaftliche Lei-
ter der Tagung fiir die Themen: “Biokompa-
tible Funktionswerkstoffe flir die Medizin”
und “Bildgebende Verfahren” ein Vortrags-
und Poster-Programm zusammengestellt, das
nicht nur den Stand der Technik zeigte. Es
bot auch Raum fiir Stromungen und kiinftig
zu bearbeitende Probleme mit interessanten
Losungsansitzen.

In der Bundesrepublik Deutschland wer-
den jihrlich mehr als 100 Millionen Ront-
genaufnahmen angefertigt, wobei Gliedma-
Ben, Zihne, Lunge und Brustkorb am hiu-
figsten abgebildet werden. Doch nicht nur
fiir die Medizin hat Rontgens Entdeckung
groe Bedeutung. Nachdem Max von Laue
die Strahlen als elektromagnetische Wellen
gedeutet hatte, lieferte die Rontgen-Fein-
struktur-Analyse die Grundlagen fiir die Ent-
wicklung von Werkstoffen mit besonderen
Eigenschaften. Hierzu gehdren auch die bio-
kompatiblen Funktionswerkstoffe. Diese
werden in allen Bereichen der Implantolo-
gie sowie im Knochen- und Zahnersatz ver-
wendet. Insbesondere fiir die Charakterisie-
rung und Qualitdtssicherung neuer Werkstof-

fe sind auf Rontgenstrahlen basierende Ver-
fahren unverzichtbar.

Deshalb wurden die biokompatiblen
Funktionswerkstoffe als zweiter Schwer-
punkt ins Programm genommen. Dies umso
mehr, als am Lehrstuhl fiir Experimentelle
Zahnmedizin die Wechselwirkungen der im
Korper und in der Mundhohle eingesetzten
Materialien mit der biologischen Umgebung
einen wichtigen Forschungsschwerpunkt
darstellen. Das Ziel: “intelligente” Werk-
stoffoberflachen im kiinstlichen Funktions-
ersatz, die mit dem Abwehrsystem im Kor-
per so kommunizieren, dal Unvertriglich-
keitsreaktionen seltener werden.

Handlungsbedarf besteht auch fiir die
biomechanische ~ Anpassung von Funk-
tionsersatz, etwa Hiift- und Kniegelenks-
prothesen sowie dentale Implantate. Im Vor-
dergrund steht die kraftiibertragende Verbin-
dung zum Knochen oder der Zahnhartsub-
stanz. Wie die Tagungsbeitrige und Diskus-
sionen zeigten, werden sich Verbesserungen
nur mit neuen Modellen iiber die Identifika-
tionsmechanismen kiinstlicher Werkstoffe
im Korper durch das Immunsystem und die
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entsprechende Gestaltung der Obertlachen
von Implantaten und Zahnersatz erreichen
lassen.

Mit den “bildgebenden Verfahren” und
den “Werkstoffen fiir die Medizin” wurden
zwei der aktuellsten Themen der Medizin-
technik in einer Zeit behandelt, in der sich
auf beiden Gebieten zahlreiche neue For-
schungs- und Entwicklungsansitze zeigen.
Das wissenschaftliche Programm wurde ab-
gerundet durch eine Reihe von Themen mit

In den vergangenen Jahren hat sich
die Rontgen-Strahlung als eine sehr
empfindliche Meftechnik etabliert,
um die elektronische Struktur von
Atomen, Molekiilen und Festkdrpern
zu untersuchen. Mit ihrer Hilfe
konnen heute zum Beispiel in der
energie- und winkelaufgelosten
Photoemission sehr genaue Aussa-
gen iiber die Energie- und Impuls-
verteilung der elektronischen
Ladungstriger in einem Festkirper
gemacht werden.

Wissenschaftler aus etwa 40 Liin-
dern kamen zum Rontgen-Geddcht-
nis-Kongrefs, veranstaltet von der
internationalen Gemeinschaft der
Medizin-Physiker. In den Vortrigen
wurde nicht nur der Einfluf3 darge-
legt, den Rontgens Entdeckung auf
die verschiedenen Gebiete der
Wissenschaft hatte. Fiir die Medizin
wurde gleichzeitig ein Ausblick ins
neue Jahrtausend gewagt.

Am Kongrell vom 20. bis 23. September
waren die Deutsche Gesellschaft fiir Medi-
zinische Physik, die Europiische Foderati-
on der Gesellschaften fiir Medizinische Phy-

Schwerpunk'ten in der Physiologischen Mef3-
technik und in Arbeiten zur Funktion und
Diagnostik des Herzens.

Einen Blick in die Zukunft wies der Vor-
trag, den Prof. Dr. Alfred Forchel, Lehrstuhl
fiir Technische Physik der Universitéit Wiirz-
burg, bei der Eréffnung hielt: “Nanofabri-
kationstechnologien - von kiinstlichen Ato-
men auf Halbleiterbasis zu Anwendungen in
der Medizintechnik”. Die Mikroelektronik
und die Mikromechanik lassen in miniaturi-

sierten Systemen sehr komplex gesteuerte
oder geregelte Systeme erwarten, die fiir den
kiinstlichen Funktionsersatz physiologisch
adaptiert sind.

Fast schon Tradition ist der Wettbewerb,
der im Rahmen der Tagung stattfand. Hier-
bei hatten junge, am Ende der Ausbildung
stehende Studierende die Gelegenheit, die in
ihrer Abschlufarbeit niedergelegten Ergeb-
nisse einem groferen, fachkundigen Publi-
kum vorzustellen.

Mit Rontgenstrahlen die
elektronische Struktur von
Festkorpern untersuchen

“X-Rays and the Electronic Structure of
Solids” - zu diesem Themengebiet organi-
sierten die Lehrstiihle fiir Theoretische Phy-
sik T (Prof. Dr. Werner Hanke) und Experi-
mentelle Physik II (Prof. Dr. Eberhard Um-
bach) am 20. und 21. Juli ein Symposium.
Wie die Organisatoren betonen, habe eine
Veranstaltung dieser Art, welche die neue-
sten Entwicklungen auf dem Gebiet der
Rontgen-Festkorperspektroskopie schwer-
punktmifBig erfasste und verglich, in
Deutschland bislang nicht stattgefunden.

Die Energie- und Impulsverteilung in ei-

nem Festkorper bestimmt die makroskopisch
beobachtbaren, elektronischen Eigenschaf-
ten, wie Stromleitfahigkeit, Widerstand und
auch Farbe eines Metalls, Isolators und Halb-
leiters. Um die interdisziplindre Diskussion
zu konkretisieren, wurden einige Unterthe-
men ausgewihlt, wie zum Beispiel die elek-
tronische Struktur stark korrelierter Festkor-
per mit dem Paradebeispiel der Hochtempe-
ratur-Supraleiter auf Kuprat-Basis oder die
Frage nach dem Einfluf} der Dimensionalitit
eines Festkorpersystems und deren Auswir-
kung auf die elektronischen Eigenschaften.

Internationaler Rontgen-
Gedichtnis-Kongref3 der
Medizin-Physiker

sik und die Internationale Organisation fiir
Medizinische Physik beteiligt. Er war die
zweitgrofite Tagung in der Reihe der Veran-
staltungen in Wiirzburg zum Rontgenjahr.
Prof. Dr. Jiirgen Richter, Klinik und Po-
liklinik fiir Strahlentherapie der Universitit
Wiirzburg, fungierte als KongreBprasident.

Zur Eroffnung sprach der Bayerische
Staatsminister fiir Unterricht, Kultus, Wissen-
schaft und Kunst, Hans Zehetmair. In 14 Ein-
ladungsvortriagen referierten international re-
nommierte Wissenschaftler, in rund 100 wei-
teren Vortragen und iiber 100 Postern wur-
den neue Forschungsergebnisse prisentiert.

Eine Besonderheit des Kongresses: die
“Nationen-Poster”. Mehr als 30 nationale

Gesellschaften fiir Medizinische Physik
stellten Poster vor, auf denen die Anwendung
der Rontgenstrahlen in der Medizin in den
ersten drei Jahrzehnten nach der Entdeckung,
hervorragende  Forscherpersonlichkeiten
oder besondere Entdeckungen beziehungs-
weise Entwicklungen in den jeweiligen Lin-
dern gezeigt wurden.

Im Bereich Rontgendiagnostik wurde
iiber die Verminderung der Strahlenbela-
stung bei verschiedenen diagnostischen Ver-
fahren berichtet. Fiir die Mammographie
wurde dazu eine neue Technik entwickelt.
Auch in der Computertomographie (CT) 148t
sich die Strahlenbelastung durch individu-
elle Aufnahmeverfahren weiter verringern.
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Fortschritte in der Computertechnik ermdg-
lichen es, sowohl mit der CT als auch mit
der Kernspintomographie (MRT) dreidimen-
sionale Datensétze aus groen Korperberei-
chen des Patienten zu gewinnen und weiter-
zuverarbeiten.

Die 3D-Darstellung von BlutgefiBen (CT-
Angiographie und MRT-Angiographie) so-
wie die virtuelle Endoskopie am Computer
erlauben Diagnosen ohne Eingriffe am Pati-
enten. Fiir Interventionen wurden spezielle
MRT-Systeme entwickelt, mit denen zum
Beispiel eine Laserkoagulation unter MRT-
Uberwachung erfolgen kann. Mit Hilfe der
3D-Datensitze 148t sich am Computer eine
“virtuelle Realitiit” erzeugen, die fiir die Pla-
nung von Operationen wichtig ist. Die MRT
und die Nuklearmedizin ermoglichen nicht
nur die Erfassung und Darstellung der Ge-
stalt und Struktur von Organen, sondern auch
die Untersuchung funktioneller Prozesse.

Fiir die klinische Praxis ist es vor allem
von Bedeutung, die regionale Blutversorgung
des Hirngewebes und des Herzens zu beur-
teilen. Denn an Erkrankungen dieser Organe
(Herzinfarkt bzw. Schlaganfall) sterben in den
Industrienationen die meisten Menschen. Die
neurofunktionelle MRT bietet die einzigarti-
ge Moglichkeit, nicht-invasiv Anderungen in
der Aktivitit verschiedener Hirnregionen
darzustellen. Der KongreB zeigte, daB die
Medizin-Physik zu diesen neuen Entwicklun-
gen wesentliche Beitrage leistet.

Im Bereich der Strahlentherapie wurden
neue Techniken vorgestellt, die eine bessere
Konzentration der Strahlung auf den Tumor
bei weitgehender Schonung des gesunden
Gewebes ermoglichen. Durch die Sichtbar-
machung der Strahlenfelder wihrend der Be-
strahlung wird ein Verfahren zur Qualitits-
sicherung in der Strahlentherapie zur Verfii-
gung gestellt. Eine Leipziger Forschergrup-
pe prisentierte ein neues Modell zur Berech-
nung der Strahlendosis im Patienten, das die
heute iiblichen Rechenzeiten am Computer
etwa um den Faktor 30 verringert. Der Ein-
satz anderer Strahlenarten, wie zum Beispiel
Protonen und Schwer-Ionen, kann eventuell
eine hohere Tumorvernichtungsrate bewir-
ken. Der technische Aufwand und die Ko-
sten sind allerdings so hoch, daf diese The-
rapie gesundheitspolitisch wohl keine Be-
deutung erlangen wird. Neben der Medizi-
nischen Strahlenphysik wurden auch ande-
re Themen diskutiert, etwa der Einsatz von
Lasern und Ultraschall.

Im Zusammenhang mit dem wachsenden
Ozonloch sind Untersuchungen zur Absorp-
tion der UV-Strahlung durch die Kleidung
von Bedeutung. In einem Beitrag wurde
deutlich, daB3 die Absorption der UV-Strah-

lung von Dicke und Farbe des Kleidungs-
stiickes abhingt. Zum Beispiel absorbiert
weifle Baumwolle deutlich schlechter als far-
bige. Die Durchlissigkeit gegeniiber UV-
Strahlung sinkt dagegen drastisch, wenn die
Kleidungsstiicke mit einer UV-absorbieren-
den Textilchemikalie behandelt wurden; in
diesem Fall bieten dann auch diinne Baum-
wollstoffe Schutz.

Der Rontgen-Gedéchtnis-Kongrefl wurde
von zwei Vortrdgen eingerahmt, die auch
der Offentlichkeit zuginglich waren. Prof.
Konrad Spindler aus Innsbruck, Koordina-
tor der Forschung am “Mann im Eis”, sprach
zu Beginn des Kongresses. Er veranschau-
lichte die Geschichte des Fundes, den medi-
zinischen Zustand, die Ausriistung und die
Umstinde des Todes der Gletschermumie.
Zu diesem Vortrag hatte auch die Physika-
lisch-Medizinische Gesellschaft Wiirzburg
eingeladen.

Prof. van de Wetering aus Amsterdam dis-
kutierte zum Abschluf3 des Kongresses die
Beziehung zwischen Rontgenstrahlen und
Kunst anhand der Forschung an Rembrandts
Bildern. Prof. van de Wetering leitet das seit
1968 laufende Rembrandt-Forschungspro-

jekt, in dem alle 600 Bilder, die Rembrandt
zugeordnet werden, untersucht werden. Bis-
lang wurden von rund 300 Bildern R6ntgen-
aufnahmen angefertigt. Diese sind die Basis
fiir systemische Forschungen zum kreativen
ProzeB bei der Bildentstehung, zu den ver-
wendeten Materialien, der Maltechnik und
der Werkstattpraxis.

Bei dem Kongres wurden mehrere wis-
senschaftliche Preise verliehen. Der Preis fiir
das beste Poster ging an PM. Jakob vom
Physikalischen Institut der Universitit Wiirz-
burg fiir die Arbeit “Echo-Time-Encoded
Burst Imaging”.

Der KongreB wurde von einer umfangrei-
chen Industrieausstellung deutscher und aus-
landischer Firmen begleitet. Der enge Kon-
takt zwischen Medizin-Physikern und der
Industrie ist fiir beide Seiten von grofler Be-
deutung. So kann einerseits die Industrie die
Forschungsergebnisse direkt ibernehmen
sowie die Erfahrung der Medizin-Physiker
beim Einsatz von Geriten fiir Weiterentwick-
lungen nutzen. Andererseits profitiert der
Medizin-Physiker, wenn er aus erster Hand
erfihrt, welche Entwicklungen die Industrie
umsetzt.

Strahlenschutz in der
Piadiatrischen Radiologie

Die schnelle Weiterentwicklung der
bildgebenden Verfahren hat auch die
diagnostischen Maoglichkeiten bei
der Behandlung von Kinder immer
mehr erweitert. Das Rontgen-
Jjubildum sollte Gelegenheit geben,
im Rahmen der 32. Jahrestagung der
Gesellschaft fiir Pddiatrische Radio-
logie die Entwicklung der bild-
gebenden Diagnostik im historischen
Zusammenhang darzustellen sowie
aktuelle und zukiinftige Moglichkei-
ten zu diskutieren. Daher lautete das
Thema des ersten Kongrefitages:
“100 Jahre Rontgenstrahlen. Radio-
logie/Kinderradiologie - gestern,
heute, morgen”.

Die Jahrestagung fand unter Leitung von
Dr. Alfred E. Horwitz, Kinderradiologie an
der Kinderklinik der Universitit Wiirzburg,
vom 21. bis 23. September in Wiirzburg statt.
Die 188 Teilnehmer waren vor allem Kin-
derradiologen, Kinderérzte und Radiologen
aus der Bundesrepublik, Osterreich, der

Schweiz, Holland, den Léndern des ehema-
ligen Ostblocks sowie aus den USA und Is-
rael.

Zum ersten Hauptthema stellte Prof. Ermst
Richter (Hamburg) in seinem Referat Ent-
wicklung und Situation der Kinderradiolo-
gie dar: Bald nach der Entdeckung der Ront-
genstrahlen vor 100 Jahren wurden diese
auch bei Kindern angewandt. Schon friih gab
es Veroffentlichungen von Kinderarzten iiber
die Rontgendiagnostik im Kindesalter. In
Deutschland, den anderen europiischen Lin-
dern und den USA fanden sich schlieB8lich
die ersten Pioniere der Kinderradiologie zu-
sammen. 1963 wurde die “Arbeitsgruppe Pi-
diatrische Radiologie” gegriindet, aus der die
“Gesellschaft fiir Padiatrische Radiologie”
hervorging. Auch die “Europiische Gesell-
schaft fiir Padiatrische Radiologie (ESPR)”
veranstaltete in diesem Jahr ihren 32. Kon-
grefB.

Anfangs entwickelte sich im deutschspra-
chigen Raum Europas die Kinderradiologie
ganz iiberwiegend aus der Kinderheilkunde.
Inzwischen ist sie ein Schwerpunkt der dia-
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gnostischen Radiologie geworden. Neben
Techniken wie Computertomographie, Ma-
gnetresonanztomographie und neueren nu-
klearmedizinischen Methoden nimmt die So-
nographie eine zentrale und unverzichtbare
Bedeutung ein. Sie gibt dem Kinderradiolo-
gen die Moglichkeit, den weiteren diagno-
stischen Fahrplan mit aufwendigeren und
teueren Methoden festzulegen und unnétige
Untersuchungen zu vermeiden.

Die Funktionseinheiten fiir Kinderradio-
logie sind zahlenmiBig zu gering: In
Deutschland ist ungefihr-jeder sechste Ein-
wohner ein Kind unter 15 Jahren, aber nur
ungefihr jeder 100. Radiologe ist ein haupt-
amtlicher Kinderradiologe. So kommen auf
eine Million Einwohner ungefihr 60 Radio-
logen, aber weniger als vier hauptamtliche
Kinderradiologen auf eine Million Kinder.
Die meisten Kinder werden von Allgemein-
radiologen gerdngt, von denen nur ein Teil
auf dem Gebiet der Pddiatrischen Radiolo-
gie erfahren ist. Statt einer Erweiterung der
kinderradiologischen Einrichtungen ist zur
Zeit jedoch eine quantitative und qualitati-
ve Reduzierung festzustellen.

Weitere Vortriage befaBten sich mit derAn-
wendung moderner computertomographi-

.

Die Deutsche Gesellschaft fiir
Biophysik wurde vor etwa fiinfzig
Jahren gegriindet. Sie beschdiftigte
sich zuerst vorwiegend mit den
Wirkungen von Strahlen (Rontgen,
UV, Radioaktivitit) auf biologische
Systeme. In den vergangenen Jahren
kamen verstdrkt andere Themen, wie
die Biophysik von Proteinstrukturen
oder biologischen Membranen und
bildgebende Verfahren hinzu. Die
Schwerpunkte der Jahrestagung der
Deutschen Gesellschafft fiir Biophy-
sik in Wiirzburg lagen aus Anlafs des
Rontgenjahres auf den letztgenann-
ten Gebieten.

Die Tagung fand vom 25, bis 27. Septem-
ber an der Universitidt Wiirzburg statt. Orga-
nisatorisch und wissenschaftlich vorbereitet
wurde sie vom Lehrstuhl fiir Experimentel-
le Physik V (Prof. Dr. Axel Haase, Prof. Dr.

scher Verfahren in der Diagnostik von Er-
krankungen des knochernen Schidels und
der Lunge. Thema war auch der Einsatz der
Kernspintomographie bei Skelett- und Ge-
lenkerkrankungen.

Mit dem zweiten Schwerpunkt der Tagung
sollte der Universitit Wiirzburg Rechnung
getragen werden: Gewdhlt wurde ein The-
ma aus der Pédiatrischen Neurochirurgie. So
berichtete Dr. Fred Avni (Briissel) iiber sei-
ne Erfahrungen bei der prénatalen und un-
mittelbar postnatalen Diagnostik von Fehl-
bildungen des Riickenmarkes. Prof. Niels
Sorensen (Wiirzburg) sprach iiber diagnosti-
sche und therapeutische Aspekte bei Erkran-
kungen des Spinalkanals aus neurochirurgi-
scher Sicht. Weitere Vortrige zu diesem The-
ma gewihrten Einblick in die Forschungen
im Bereich der bildgebenden Diagnostik des
Spinalkanals und der Harnwege. Letzteres
nimmt in der Kinderradiologie einen gewich-
tigen Platz ein.

Eine wesentliche Aufgabe der Pédiatri-
schen Radiologie ist, neben dem Einsatz
bildgebender Verfahren, den Strahlenschutz
in verniinftiger Form zu praktizieren. Zum
15. Mal fand in diesem Jahr ein Fortbildungs-
kurs in Pédiatrischer Radiologie statt. Das

Thema: “Strahlenschutz in der Radiologi-
schen Diagnostik bei Kindern”. Gewidmet
war der Kurs dem gestorbenen Leiter der
Rontgenabteilung im Dr. von Hauner’schen
Kinderspital der LMU Miinchen, Dr. Hel-
mut Fendel, den man als Pionier des Strah-
lenschutzes in der Kinderradiologie bezeich-
nen kann.

Bei der Jahrestagung gab es auch Vortri-
ge liber praktische Dosimetrie in der Radio-
logischen Diagnostik, Indikationsentschei-
dungen in der konventionellen Radiologie
und der modernen Schnittbilddiagnostik,
tiber Moglichkeiten der Dosisreduktion bei
Durchleuchtungen und bei Computertomo-
graphie sowie liber die Dosis bei hidufigen
nuklearmedizinischen Untersuchungen von
Kindern zu horen. Wegen der besonderen
Situation im Jubildumsjahr fand parallel zur
Jahrestagung eine Fortbildung in Padiatri-
scher Radiologie fiir medizinisch-technische
Radiologie-Assistenten statt. In dieser Ver-
anstaltung wurden Kenntnisse in der Ront-
genanatomie, in der Diagnostik des Abdo-
mens sowie in der Anwendung von Kontrast-
mitteln bei Kindern unter Beriicksichtigung
der Strahlenexposition vermittelt.

Weiter Weg zu kiinstlichen
Sinnesorganen und
intelligenten Implantaten

Thomas Bayerl) und dem Lehrstuhl fiir Bio-
technologie (Prof. Dr. Ulrich Zimmermann,
Prof. Dr. Roland Benz). Es waren etwa 200
Teilnehmer, iiberwiegend aus Deutschland,
registriert. Eingeladene Wissenschaftler hiel-
ten 30 Vortrige. Parallel dazu wurde eine
Ausstellung mit 140 Postern gezeigt.

Viele Ergebnisse und Technologien zur
Aufklirung der Struktur von Proteinen wur-
den auf der Tagung vorgestellt. Denn Pro-
teine sind wichtig fiir alle Stoffwechselvor-
ginge und die Nutzung der biologischen In-
formationen der Zelle. Ohne die Kenntnis
ihrer dreidimensionalen Struktur und ihrer
Wechselwirkung mit anderen Substanzen
kann ihre biologische Wirkung nicht verstan-
den werden.

Proteinstrukturen werden heute mit Tech-
niken wie der Rontgenkristallstrukturanaly-
se, Kernresonanzspektroskopie, Elektronen-
mikroskopie und Rastermikroskopie aufge-
klart. Die Hauptvortrige wurden iiber diese

Techniken gehalten und deren Vor- und
Nachteile sowie praktische Anwendung dis-
kutiert. Der Schwerpunkt lag auf der Unter-
suchung von Membranproteinen, wobei ins-
besondere Membrankanile behandelt wur-
den. Diese sind fiir einzelne Stoffe (Ionen,
Zucker) selektiv wirksame Kanalsysteme
und stellen den Kontakt des Zellinneren zu
seiner Umgebung her.

Ein weiterer Schwerpunkt waren mikro-
strukturierte Halbleiterbauelemente, die
nicht nur den Aufbau von Prozessoren und
Speichermedien fiir Computer, sondern auch
die selektive Manipulation einzelner biolo-
gischer Zellen gestatten. In mehreren Vor-
tragen und Postern wurden diese Techniken
und ihre Anwendung gezeigt. So kénnen ein-
zelne Zellen, Viren und sogar Molekiile in
sogenannten Mikrofeldkifigen aufbewahrt
werden. Dort konnen sie einzeln untersucht
und manipuliert werden.

Weiterhin wurde gezeigt, daf Nervenzel-
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len mit Halbleiterbauelementen kombiniert
werden konnen. Dies konnte in Zukunft zum
Bau neuartiger intelligenter Implantate, Bio-
sensoren und kiinstlicher Sinnesorgane fiih-
ren. Der Weg in diese Richtung ist abzuse-
hen, aber noch weit, und muf} von weiterer
biophysikalischer Grundlagenforschung be-
gleitet werden.

Im Rontgenjahr waren bildgebende Tech-
niken ein wichtiges Schwerpunktthema die-
ser Tagung. Mit dem Elektronenmikroskop
konnen einerseits Rontgenquanten und an-
dererseits die Elektronen, die bei der Wech-
selwirkung mit dem biologischen Priparat
Energie verlieren, gemessen werden. Das er-
laubt hochprizise Elementanalysen und die
Analyse des chemischen Gehalts der biolo-
gischen Probe. Ein weiteres Verfahren ist die

Die Erdatmosphdre schiitzt die
Lebewesen vor der gesundheits-
schédlichen Wirkung der kosmischen
Rontgenstrahlung. Fiir die Rontgen-
astronomie stellt sie aber zugleich
eine undurchdringliche Barriere dar.
Erst mit der Entwicklung raketen-
(und spditer satelliten-)gestiitzter
Rontgenteleskope wurde der
Rontgenhimmel fiir die Astronomie
und Astrophysik zugdnglich.

Aus Sicht der Astronomen war die inter-
nationale Konferenz “Rontgenstrahlung
from the Universe”, die vom 25. bis 29. Sep-
tember in Wiirzburg stattfand, der Hohe-
punkt des Rontgenjahres. Mehr als 350
Astronomen aus 26 Lindern trafen sich zur
weltweit groBten Tagung iiber Rontgenastro-
nomie. Organisiert wurde die in der Neuen
Universitit am Sanderring ausgerichtete
Konferenz vom Max-Planck-Institut fiir ex-
traterrestrische Physik (Garching) und vom
Astronomischen Institut der Universitit
Wiirzburg. Prof. G. Burbidge von der Uni-
versity of California in San Diego erhielt im
Rahmen der Veranstaltungen die Rontgen-
medaille.

Die Rontgenstrahlung der Sonne wurde
1948 unter Leitung von T.R. Burnight mit
Hilfe einer entsprechend modifizierten V2-
Rakete entdeckt. Die erste Rontgenquelle
auBlerhalb des Sonnensystems (der Rontgen-
doppelstern Sco X-1) fand eine Gruppe um

Atomkraftrastermikroskopie, mit der die
Oberflédche eines biologischen Priparats so
genau abgebildet wird, daf} einzelne Atome
sichtbar werden.

Eine dritte Methode: die R6ntgenmikros-
kopie, die zunehmend in der Biophysik ein-
gesetzt wird. Mit ihr wird eine wesentlich
bessere Auflosung als mit der Lichtmikros-
kopie erzielt. Zudem wird die Probe bei der
Priparation nicht zerstort. Allerdings sind
beim gegenwirtigen Stand der Technik nur
Experimente an groBen Elementarteilchen-
beschleunigern, zum Beispiel am BESSY in
Berlin, moglich.

In seinem vielbeachteten Hauptvortrag de-
monstrierte der Biophysiker Prof. Dr. Ro-
bert Shulman von der Yale University in New
Haven (USA), wie mit Hilfe der Kernspin-

resonanz Informationen iiber den Stoffwech-
sel im Gehirn des Menschen zu erhalten sind.
Der Hauptenergielieferant des Gehirns ist
Glukose. Es wurde dargestellt, dal mit der
Magnetresonanz die verschiedenen Stufen
der Nutzung dieser Verbindung im Gehirn
genau untersucht werden konnen. Auch der
in einigen Regionen des aktiven Gehirns er-
hohte Glukoseverbrauch wurde gezeigt.
Hierbei wurden freiwillige Versuchsperso-
nen mit Lichtblitzen optisch stimuliert. Man
konnte dann den erhthten Glukoseverbrauch
in dem Bereich des Gehirns beobachten, der
optische Reize verarbeitet. Ein Vorteil die-
ses Verfahrens ist, daf} es vollkommen be-
rithrungslos ist und keine radioaktiven Sub-
stanzen benotigt, wie beispielsweise andere
nuklearmedizinische Techniken.

Der Rontgenhimmel iiber

Wiirzburg

R. Giacconi (jetziger Generaldirektor der Eu-
ropéischen Siidsternwarte ESO) im Jahr
1962 durch Zufall. 1995 wurde nicht nur der
100. Jahrestag der Entdeckung der Rontgen-
strahlen durch Wilhelm Conrad Rontgen ge-
feiert, sondern auch der fiinfte Jahrestag des
Startes des Deutschen Rontgen-Satelliten
ROSAT.

Durch ROSAT vergroBerte sich die Zahl

Der Rontgenhimmel iiber Wiirzburg: Tagungsplakat mit der Silhouette der Festung Mari-

der bekannten kosmischen Rontgenquellen
von etwa 3000 (1990) auf inzwischen weit
iiber 100 000. Dariiber hinaus konnten viele
bereits zuvor bekannte Quellen mit hoher
raumlicher und spektraler Auflosung detail-
lierter untersucht werden. Die meisten der
110 Konferenzvortrige und 230 Posterbei-
trige beschiftigten sich denn auch mit den
Ergebnissen der vollstindigen ROSAT-Him-

enberg unter einer ROSAT-Aufnahme der Andromedagalaxie.
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melsdurchmusterung und den ROSAT-Lang-
zeitbelichtungen ausgewéhlter Himmelsre-
gionen.

Neben den ROSAT-Daten wurden Ergeb-
nisse weiterer Rontgensatelliten-Missionen,
wie zum Beispiel der japanischen Rontgen-
satelliten ASCA, GINGA und YOHKOH
oder des amerikanischen ROSAT-Vorgin-
gers EINSTEIN, analysiert sowie prisentiert
und zukiinftige Projekte (SAX, AXAF,
XMM) vorgestellt. In 13 Ubersichtsvortri-
gen, 33 “Highlight”-Vortrdgen und zahlrei-
chen Kurzbeitrigen wurden eine Vielzahl
astronomischer und astrophysikalischer The-
men und Fragestellungen behandelt. Die Pa-
lette reichte von der Sternentstehung und
jungen Sternen iber normale Hauptreihen-
sterne und weille Zwerge, kataklysmische
Variable, Rontgendoppelsterne, Supernovae
und Supernovaiiberreste und Neutronenster-
ne bis hin zu Galaxien, Galaxienhaufen, ak-
tiven Galaxienkernen und der extragalakti-
schen Rontgenhintergrundsstrahlung.

Thomas Preibisch aus der Arbeitgruppe
von Prof. Dr. Harold W. Yorke vom Astro-
nomischen Institut der Universitéit Wiirzburg
berichtete iiber die iiberraschende Entdek-
kung der Rontgenemission junger Sterne
mittlerer Masse (zwei bis acht Sonnenmas-
sen) durch ROSAT, die mit den gegenwiirti-
gen Vorstellungen zur Entstehung der Ront-
genstrahlung nicht erklirt werden kann.
Wihrend bei massearmen Sternen (weniger
als zwei Sonnenmassen) die Rontgenstrah-
lung in einer heifien, duBeren Schicht der
Sternatmosphire (Korona) entsteht, stammt
sie bei massereichen Sternen (mehr als acht
Sonnenmassen) aus Stof3fronten in den star-
ken Sternwinden. Sterne mittlerer Masse
besitzen nach den gingigen Vorstellungen je-
doch weder eine Korona noch ausreichend
starke Sternwinde. Mogliche Erkldrungen
fiir die Rontgenemission dieser Sterne wer-
den derzeit untersucht.

Uber ROSAT-Beobachtungen von Super-
nova-Uberresten referierte Bernd Aschen-
bach vom Max-Planck-Institut fiir extrater-
restrische Physik. Durch ROSAT gelang es,
einige 100 neue Supernova-Uberreste zu
identifizieren. Detaillierte Untersuchungen
bereits bekannter Uberreste - wie des Krebs-
nebels oder des Nebels in Vela - zeigten, da3
massereiche Sterne am Ende ihrer Entwick-
lung ganz entgegen friiherer Annahmen nicht
vollkommen symmetrisch explodieren. In
den &duBersten Bereichen der Supernova-
Uberreste wurden vielmehr ganze Fragmente
des friiheren Sterns entdeckt.

Mit dem diffusen extragalaktischen Ront-
genhintergrund beschiftigte sich G. Hasin-
ger vom Astrophysikalischen Institut Pots-

Eine Aufnahme der Sonne im Rontgenlicht: Neben aktiven Regionen der Sonnenkorona

(helle Gebiete) sind Magnetfeldschleifen (“Loops”) und koronale Liocher (dunkle Gebiete)
zu sehen. Die Aufnahme stammt vom japanischen Rontgensatelliten YOHKOH.

dam. In bis zu 28 Stunden dauernden RO-
SAT-Langzeitbeobachtungen gelang es ihm
und seinen Mitarbeitern, den diffusen Hin-
tergrund erstmals in eine Vielzahl schwacher
Einzelquellen aufzul6sen. Nachfolgebeob-

achtungen mit dem 10m Keckteleskop auf
Mauna Kea (Hawaii) bestitigten, daf es sich
bei den neu identifizierten Einzelquellen um
stark rotverschobene (und somit sehr weit
entfernte) aktive Galaxienkerne handelt.

Knochenchips zu
Rekonstruktionen am Schadel

Der Einsatz bildgebender Verfahren
bei Operationen war Thema des
Symposiums “3D-Darstellungs-
verfahren und Modellherstellung

in der Mund-Kiefer-Gesichis-
chirurgischen Operationsplanung”.
Es fand aus Anlafi des Rontgen-
jahres am 13. und 14. Oktober statt,
veranstaltet von der Klinik und
Poliklinik fiir Mund-, Kiefer-

und Gesichtschirurgie in Zusammen-
arbeit mit dem Institut fiir
Rontgendiagnostik der Universitdt
Wiirzburg. ‘

Bilddaten stammen in den meisten Fillen
aus der Computertomographie (CT). Auf-

grund der erheblich kiirzeren Untersu-
chungszeiten und den dadurch verringerten
Bewegungsartefakten sowie dem besseren
Aufldsungsvermdgen sollten Daten fiir die
Operationsplanung und den medizinischen
Modellbau mit der Spiral-CT-Technik ge-
wonnen werden. Diese hat sich in den ver-
gangenen Jahren gegeniiber der konventio-
nellen Computertomographie in Einzel-
Schnittbildtechnik durchgesetzt.
Beschrieben wurde auch ein Verfahren,
mit dem dreidimensionale Sonographien her-
gestellt werden. Dabei wird Ultraschall ange-
wendet, Rontgenstrahlung fillt weg. Einen
Schwerpunkt bildeten die Grundlagen der
dreidimensionalen (3D) Visualisierung, ba-
sierend auf diesem Erfassungsverfahren, und
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thre Umsetzung im medizinischen Modell-
bau. Die vorgestellten Ergebnisse zeigten,
dafl ein Modellbau anatomischer bezie-
hungsweise pathologischer Strukturen auf
der Basis sonographischer Daten prinzipiell
moglich ist.

Ein weiterer Schwerpunkt waren Verfah-
ren der virtuellen Realitét. Intraoperative 3D-
Navigationssysteme, basierend auf einem
Navigationsarm, ermoglichen es beispiels-
weise, mit Hilfe eines Bildschirms oder ei-
ner Datenbrille und rdumlichem Koordina-
tensystem durch kleine Schnitte mit Opera-
tionsinstrumenten ohne direkte Sicht in den
Kérper einzudringen. Somit werden ausge-
dehnte Schnitte und die Gefihrdung von
Nachbarstrukturen vermieden.

Hat der Chirurg die relative Lage des fi-
xierten Patientenkopfes zum Navigationsarm
des 3D-Navigationssystems registriert, kann
er die von ihm gefiihrten Instrumente auf
dem Monitor verfolgen. Die intraoperative
Prizision liegt bei weniger als drei Millime-
tern. Diese Technik ermdglicht Operationen
auch bei anatomisch schwierigen Situatio-

nen, ohne wichtige Nachbarstrukturen zu ge- -

fahrden, und verringert somit das Opera-
tionsrisiko.

Besonderes Gewicht wurde auf die
Techniken gelegt, mit denen Schnittbildda-
ten zur Herstellung von Schiddelmodellen
umgesetzt werden. Im Mittelpunkt stand
auch die computerunterstiitzte Simulation
der Rekonstruktion von Defekten nach Ver-
letzung, Entfernung kranker Gewebe oder
Fehlbildungen und die Herstellung eines De-
fektaufbaus aus konserviertem Knochen,
Kunststoff oder Metall.

Grundlage fiir die Herstellung dreidimen-
sionaler Modelle sind Schnittbild-Sequen-
zen, die besonderen Kriterien geniigen miis-
sen. Die in der Bildsequenz enthaltenen Ar-
tefakte (Bewegungsartefakte, Metallartefak-
te, Inhomogenitit des Bildes, Partialvolu-
meneffekt), miissen korrigiert oder zumin-
dest in ihren Auswirkungen abgeschwicht
werden.

Prinzipiell sind vier Typen des medizini-
schen Modellbaus zu unterscheiden:

1. Frismodelle: Frisen der duBeren Oberfla-
che von Hartschaumblécken

2. Laminatmodelle aus Kunststoff-, Paraffin-
oder Holzscheiben

3. Stereolithographie: Laserinduzierte Po-
lymerisation aus monomerem Acrylat
oder Epoxyharz

4. Lasersinterung aus Polystyrol-, Polycar-
bonat- oder Nylonpulver

Ein weiteres erfolgreiches Verfahren ist
die Schideldachplastik mit Titanimplantaten.
Ein individuelles, rechnerinternes 3D-Mo-

dell des Knochendefekts wird mit Hilfe von
Spiral-CT-Daten erstellt. Davon wird die in-
dividuelle und idealisierte Implantatform ab-
geleitet und durch eine computergesteuerte
Friasmaschine gefertigt.

Am weitesten verbreitet ist die Stereoli-
thographie, da diese nicht auf Oberfldchen
beschrinkt ist, sondern auch die Darstellung
komplexer dreidimensionaler Strukturen er-
moglicht. Ein weiterer Vorteil liegt darin, sie
bei operativen Eingriffen direkt einsetzen zu
konnen, da Stereolithographie-Modelle ste-
rilisierbar sind und keinen Oberflichenab-
rieb aufweisen. Eines der wichtigsten Ein-
satzgebiete der Schiadelmodelle liegt in der
Rekonstruktionsplanung ausgedehnter kno-
cherner Defekte und Fehlbildungen des Ge-
sichts- und Hirnschidels unter Anwendung
von gespiegelten oder aus Datensitzen in-
takter Schidel iiberlagerter Defektrekon-
struktionen.

Die Stereolithographie ist mittlerweile ein
fester Bestandteil der Planung komplexer
Rekonstruktionseingriffe. Sie ermoglicht es,
Hilfsmittel oder Implantate vorzubereiten,
beschleunigt den Operationsablauf und ver-
kiirzt die Behandlungsdauer. Die Rekon-
struktion erfolgt in der Wiirzburger Klinik
mittels konservierter, knocherner Transplan-
tate: ’

Autolysierter, antigen-extrahierter alloge-
ner Knochen (AAA-Knochen) wird aus kor-
tikalem Knochen von Multiorganspendern
hergestellt. Solche AAA-Knochenimplantate
kommen in verschiedenen Knochenpripara-
tionen zum Einsatz. Im Lauf von vier Jah-
ren erhielten 21 Patienten eine Schideldach-
plastik mit AAA-Knochenimplantaten. Die
klinischen Resultate belegen den therapeu-
tischen Nutzen vonAAA-Knochen bei Schi-
deldachplastiken. Grofiflichige AAA-Kno-
chenchips erleichtern die Rekonstruktion in
Schidelbereichen mit groBer Konvexitiit.
Dies gilt insbesondere dann, wenn ein Mo-
dell des Defektes zur prioperativen Planung
zur Verfligung steht.

Den Teilnehmern wurde ein Ausblick auf
die Anwendung biodegradierbarer Materia-
lien geboten. Das sind Stoffe, die sich nach
einer bestimmten Zeit im Korper zersetzen.
Fiir bestimmte Polymere der Milchsaure ist
die vollstindige Biodegradierbarkeit inzwi-
schen nachgewiesen. Neben der Verwendung
als Osteosynthesematerial, Membran oder
Medikamententréger bietet insbesondere der
Einsatz als gleichzeitig lasttragendes, sub-
stanzfreisetzendes und formgebendes
Implantat in der Zukunft besondere Perspek-
tiven.

Werden Modelle auf der Basis computer-
tomographischer Daten aus vollstindig ab-

baubaren und osteosynthesefahigen Bioma-
terialien hergestellt und mit Gewebe-Wachs-
tumsfaktoren beladen, so konnen solche bio-
degradierbaren, lasttragenden und formge-
benden Implantate in naher Zukunft fiir die
plastische Rekonstruktion von Defekten ein-
gesetzt werden. Diese Methode wird mogli-
cherweise in vielen Fillen die Knochenent-
nahme- und Metallentfernungs-Operation
uberflussig machen.

In Kombination mit Proteinen, die die
Knochenbildung anregen, kann sich eine De-
fektrekonstruktion aus biodegradierbarem
Material langsam zersetzen, wihrend sie
gleichzeitig durch korpereigenen Knochen
ersetzt wird.

Nach den Vortriigen des Symposiums
wurde ein Patient, Anamnese- und Befund-
erhebung mit anschlieBender Planung einer
Schédeldachplastik am Schéidelmodell und
die Vorbereitung eines kndchernen Implan-
tats, vorgestellt. Am folgenden Tag wurde
der Rekonstruktionseingriff durchgefiihrt -
mit Video-Ubertragung in den Hérsaal und
bidirektionaler Toniibertragung, die den Teil-
nehmern den Dialog mit dem Operateur er-
moglichte.

Das Symposium verschaffte einen Blick
tber den aktuellen Stand der Bildgebungs-,
Simulations- und Modellbautechnik in der
medizinischen Anwendung. Anhand der um-
fassenden Operationsplanung und -durch-
fiihrung war die vollstandige Darstellung des
klinischen Einsatzes in der Rekonstruktions-
chirurgie des Schidels moglich.
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Sonderstempel zur
Entdeckung der
Rontgenstrahlen

Am Jahrestag der Entdeckung der Ront-
genstrahlen erdffnete die Bundespost im
Foyer der Universitit am Sanderring
ein Sonderpostamt, in dem sie Rontgen-
Sonderbriefmarken und einen Sonder-
stempel anbot. Der Absatz an die Brief-
markenfreunde war reifSend.
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Die Entdeckung der Rontgen-
strahlung hat nicht nur die Medizin,
sondern die gesamte Entwicklung
der Naturwissenschaften in den
vergangenen hundert Jahren zum
Teil entscheidend beeinflufit. Auch
heute noch sind viele Gebiete der
naturwissenschaftlichen Forschung
wesentlich von Rontgens Entdeckung
geprdgt. Diese Vielfalt der modernen
Forschung mit Rontgenstrahlung
wurde beim Internationalen Kongrefs
“Rontgen Centennial” zum 100.
Jahrestag der Entdeckung der
Rontgenstrahlen am Physikalischen
Institut der Universitdt Wiirzburg
vom 23. bis 27. Oktober dargestellt.

Beteiligt waren mehr als 40 hochkaritige
Redner, darunter drei Nobelpreistriager. Der
Kongrefs wurde von den Nachfolgern Ront-
gens am Physikalischen Institut, den Profes-
soren Dr. Axel Haase, Dr. Gottfried Land-
wehr und Dr. Eberhard Umbach sowie den
Hochschulassistenten Dr. Rainer Fink und
Dr. Moritz Sokolowski organisiert. Er war
als einmalige Veranstaltung zum Jubildum
konzipiert. Ziel war, Spitzenvertreter und
zum Teil sogar die Griinder moglichst vieler
Forschungsgebiete, in denen Réntgens Ent-
deckung heute noch eine herausragende Be-
deutung hat, eine Woche lang zusammen-
zubringen, um den heutigen Stand der For-
schung mit Rontgenstrahlen zusammenzu-
fassen.

Die verschiedenen Forschungsgebiete
wurden von den jeweils ausgewihlten Re-
prasentanten ausschlieBlich in Plenarvortra-
gen vorgestellt. Fiir die Prdsentation speziel-
ler und sehr neuer Forschungsergebnisse wa-
ren zwei sogenannte Posterveranstaltungen
vorgesehen, bei denen Daten und Schluf3-
folgerungen auf Plakaten vorgestellt wurden.

Bei der Auswahl der Themenbereiche und
Redner wurden sidmtliche Forschungsberei-
che einbezogen, in denen Rontgenstrahlung
heute eine grole Bedeutung hat. Dadurch
waren neben der Physik und Medizin auch
die Biologie, Chemie, Kristallographie, Geo-
wissenschaften, Astronomie, Metrologie und
technologische Aspekte vertreten. Viele na-
turwissenschaftliche Grundlagen und moder-
ne Forschungsgebiete, wie die Quanten-
physik, die heutige Festkorperphysik oder
die Strukturanalyse von biologischen Mole-

“Rontgen-Centennial”
am Physikalischen Institut

kiilen und chemischen Substanzen, wurden
entscheidend von der Rontgenstrahlung sti-
muliert oder sind ohne diese undenkbar.

Die Ertffnungsveranstaltung des Kon-
gresses wurde von Prof. Dr. Gottfried Land-
wehr, Dekan der Fakultit fiir Physik und
Astronomie, moderiert. Der erste Vortrag
stammte von Joachim Triimper (Garching),
der unter dem Titel “X-rays from the Uni-
verse” das relativ junge Forschungsgebiet
der Rontgenastronomie reprisentierte und
das Alter und die Weite der ,,Anwendun-
gen‘“ der Rontgenstrahlung symbolisch zeig-
te.

In der folgenden Sitzung wurden medizi-
nische Diagnostik und Therapie mit Ront-
genstrahlung in drei Ubersichtsvortridgen
(Peters, Miinster; Dithmke, Miinchen; Dix,
Hamburg) beleuchtet. Die Behandlung me-
dizinischer Themen zu Beginn der Tagung
symbolisierte sowohl die Reihenfolge der
historischen Entwicklung von Rontgenan-
wendungen als auch deren Bedeutung fiir die
Menschen. Doch dann wurde das Thema ge-
wechselt: Die folgenden Vortrige des ersten
Tages beschiftigten sich ausschlieBlich mit
Synchrotronstrahlung.

Auch diese Programmfolge hatte symbo-
lische Bedeutung, denn die meisten moder-
nenAnwendungen und Weiterentwicklungen
von Rontgentechniken finden heute in gro-
en Synchrotronstrahlungslabors statt, da die
Eigenschaften dieser Strahlungsquellen de-
nen von konventionellen Laborquellen um
GroBenordnungen iiberlegen sind. Drei Vor-
triige beschiftigten sich mit der Entwicklung
der Synchrotronstrahlung von einem unge-
liebten “Abfallprodukt” der Elementarteil-
chenphysik zu héchstqualitativen Quellen an
speziell dafiir konzipierten Elektronen-Spei-
cherringen (Winick, Stanford, USA; Gudat,
BESSY, Berlin; Petroff, ESRF, Grenoble).

In einer weiteren Sitzung wurden Anwen-
dungen der Synchrotronstrahlung in der Ra-
diometrie (Wende, PTB Berlin), in der Tie-
fenlithographie zur Herstellung kleinster Ge-
rite auf der Mikrometerskala (Ehrfeld,
Mainz) und in der Halbleiterlithographie
(Weihreter, BESSY, Berlin) vorgestellt.

Der zweite Tag brachte eine Ubersicht
tiber die Entwicklung der Rontgenabsorpti-
ons-Spektroskopie mitAnwendungen in der
Festkorperforschung, Oberflachenphysik
und auf dem Gebiet des Magnetismus (Stern,
Seattle; Stohr, IBM San Jose; Schiitz, Augs-

burg). Ein Hohepunkt der Tagung war die
Bekanntgabe des Rontgenpreistriagers 1995
der Universitdt Wiirzburg in der Fachgrup-
pe Physik und Kristallographie. Den Preis
erhielt Prof. Giinter Schmahl (Géttingen) fiir
seine Verdienste um die Entwicklung von
Beugungsgittern und Fresnelschen Zonen-
platten im Bereich weicher Rontgenstrah-
lung sowie fiir seine groBen Leistungen auf
dem Gebiet der Rontgenmikroskopie. Uber
dieses von ihm initiierte neue Forschungs-
gebiet referierte Prof. Schmahl in seinem
Preistrigervortrag im AnschluB an die Zere-
monie.

Am Dienstag nachmittag war die Biolo-
gie an der Reihe. Die Vortriige befafiten sich
mit der Dynamik von Biomolekiilen (Hol-
mes, Heidelberg) und der NMR-Methode als
Alternative zur Rontgenkristallographie fiir
die Strukturbestimmung von Proteinen (Wii-
thrich, Ziirich). Vortrdge zu neuartigen mi-
kroskopisch/spektroskopischen Rontgen-
techniken fiir analytische Anwendungen
folgten (Tanner, Durham; Kunz, Hamburg).

Der Mittwochvormittag war den Rontgen-
induzierten Elektronenspektroskopien ge-
widmet, die auch in Wiirzburg eingesetzt
werden. Zwar mulite der Vortrag des Nobel-
preistragers K. Siegbahn wegen Krankheit
abgesagt werden, sein Nachfolger auf dem
Lehrstuhl in Uppsala, N. Martensson, sowie
die anderen Redner dieses Vormittags (Brad-
shaw, Berlin; Menzel, Miinchen; Sonntag,
Hamburg; Crasemann, Oregon) fiillten die
Liicke aber ausgezeichnet.

Der Donnerstag begann mit mehreren Vor-
tragen iiber biologische Fragen, wobei Vor-
trage zur Kristallographie von Proteinen und
komplexeren Systemen (Huber, Martinsried;
Frauenfelder, Los Alamos), zu Strahlenef-
fekten (Harder, Gottingen) und zum Ver-
gleich verschiedener Sondenmethoden (Bu-
dinger, Berkeley) zu horen waren. Anschlie-
Bend wurde die wieder sehr aktuelle Metho-
de der Rontgenemission vorgestellt (J. Nord-
gren, Uppsala), bevor Anwendungen der
Rontgenstrahlung in der Polymerforschung,
der Mikroelektronik, der Materialforschung
und in den Geowissenschaften zur Sprache
kamen (Zachmann, Hamburg; Laderman,
Hewlett-Packard, Palo Alto, USA; Hart,
Manchester; Boehler, Mainz).

Der Donnerstag endete mit einem Vortrag
eines Nobelpreistragers: Prof. Dr. Klaus von
Klitzing, Stuttgart, sprach bei einer 6ffentli-
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che Abendveranstaltung im Gartensaal der
Residenz. Er beleuchtete in kurzweiligem
Stil die Personlichkeit und das Wirken Ront-
gens und zog Parallelen zwischen dem er-
sten und (bisher) letzten Wiirzburger Nobel-
preistrager.

Der Freitag war fast vollstindig moder-
nen Anwendungen und Experimenten der
Rontgenstreuung und -beugung gewidmet,
die iiberwiegend an Synchrotronquellen

Fast die Hilfte der durchschnittli-
chen Strahlenexposition wird in den
Industriestaaten durch die Medizin
verursacht. Fiir den Rest sind
natiirliche Strahlenquellen verant-
wortlich. Ob ionisierende Strahlen
eine Gefahr fiir das Erbgut des
Menschen sind, war Thema das
Hauptvortrags bei der Tagung des
Bayerischen Forschungsverbundes
Humangenetik, die am 25. und 26.
Oktober im Biozentrum der Univer-
sitdt Wiirzburg stattfand.

Prof. Dr. Tiemo Grimm vom Institut fiir
Humangenetik der Universitéit Wiirzburg lei-
tete die Tagung. Um die Frage nach dem Ein-
fluB ionisierender Strahlen auf das Erbgut zu
beantworten, fafite Prof. Karl Sperling (Ber-
lin) zundchst die Langzeitbeobachtungen
nach Hiroshima und Nakasaki zusammen.
Diese Studien zeigen iibereinstimmend, daf3
die Nachkommen exponierter Personen kei-
ne signifikant erhohten genetischen Schidi-
gungen haben. Hochsignifikant ist hingegen
der Anstieg von Leukédmien und Tumorer-
krankungen unter den direkt Betroffenen. Die
erbgutverdndernde und krebserzeugende Wir-
kung von ionisierender Strahlung auf die Kor-
perzellen des Menschen wurde durch die
Tschernobyl-Katastrophe bestitigt.

Zu den gegeniiber ionisierender Strahlung
besonders empfindlichen Menschen zihlen
solche mit Mutationen in einem als “ATM”
bezeichneten Gen. Es gibt erste Hinweise
dafiir, daB heterozygote Triger dieser Muta-
tion hiufiger Brust- und andere Tumoren ent-
wickeln. Sowohl fiir die diagnostische als
auch therapeutische Verwendung von ioni-
sierender Strahlung am Menschen wiire es
wiinschenswert, ATM-Gentréager vorher zu
identifizieren.

durchgefiihrt werden. Rontgeninterferome-
trie, Rontgenstreuung an Oberflichen, ste-
hende Rontgenfelder, Streuung an Gitter-
schwingungen, Defekten, in Fliissigkeiten,
amorphen Materialien sowie magnetischen
Festkorpern wurden am Vormittag diskutiert
(Bonse, Dortmund; Als-Nielsen, Roskilde;
Materlik, Hamburg; Bienenstock, Stanford,
USA,; Vettier, ESRF,Grenoble).

Am Nachmittag folgten Vortrdge zur

Streuung hochstenergetischer Rontgenstrah-
lung, zur MéBbauerspektroskopie, zu Comp-
ton- und Plasmonenstreuung sowie zu Ront-
genzerfillen in hochstionisierten Atomen
(Schneider, Hamburg; Gerdau, Hamburg;
Schiiike, Dortmund; Mokler, GSI, Darm-
stadt). An diesem Tag konnte man deutlich
erkennen, auf welch hohem Niveau sich die
Forschung mit Rontgenstrahlung seit ein
paar Jahren befindet.

Gefahr fiir das Erbgut durch
ionisierende Strahlung?

Prof. Sperling diskutierte abschlieBend
Daten aus einer eigenen Studie, welche ei-
nen hochsignifikanten Anstieg von Gebur-
ten mit Trisomie 21, dem sogenannten Mon-
golismus, im Grofiraum Berlin genau neun
Monate nach der Katastrophe von Tschern-
obyl dokumentieren. Moglicherweise hingt
diese noch unerklédrte Hiufung mit der Wir-
kung von radioaktivem Jod auf die Bildung
von Keimzellen zusammen. Selbst die sehr
geringen damaligen Strahlendosen kdnnten
so in ausgesprochenen Jodmangelgebieten
zu einer Beintrichtigung der meiotischen
Reifeteilungen gefiihrt haben.

Fazit der Vortrdge und Diskussionen:
Nach dem heutigen Wissensstand 19st ioni-
sierende Strahlung genetische Verdnderun-
gen vor allem in den Korperzellen, weniger

in den Keimzellen aus. Weil es relativ lange
dauert, bis diese Verinderungen offen zuta-
ge treten, miissen vor allem Kinder und Ju-
gendliche vor unnétiger Strahlung geschiitzt
werden. Aus Sicht der Humangenetik sind
im medizinischen Bereich bildgebende Ver-
fahren ohne hohe Strahlenbelastung (Ultra-
schall, NMR) vorzuziehen.

Ubertriebene Angst vor Strahlen ist jedoch
genausowenig gerechtfertigt, da die meisten
Menschen iiber sehr gute Reparatursysteme
verfiigen, die das Erbgut in den Zellen nach
einer Schiddigung durch ionisierende Strah-
lung wieder in Ordnung bringen. Offensicht-
lich ist auch die mit der Strahlenexposition
einhergehende Gefihrdung eher eine Frage
der Dosis als eine Frage der Gene.

Mit Rontgentechnik
dem Morder auf der Spur

Auch in der Rechtsmedizin ist die
Rontgentechnik von Bedeutung. Tote
konnen beispielsweise rontgenolo-
gisch untersucht werden, um die
richtige Strategie der Leichendff-
nung herauszufinden. Die Hauptan-
wendungsgebiete bildgebender
Verfahren in der Rechtsmedizin
waren das Thema beim 58. Kolloqui-
um des Instituts fiir Rechtsmedizin
der Universitit Wiirzburg am 3.
November.

In einer Einfiihrung umriB Prof. Dr. Die-
ter Patzelt, Vorstand des Instituts, die Ein-

satzgebiete bildgebender Verfahren in sei-

nem Fach. Es sind:

1. die rontgenologische Untersuchung von
Toten, bei denen erst die Rontgenunter-
suchung die richtige Leichenoffoungsstra-
tegie weist, die jedoch auch eigene, me-
thodenspezifische Zusatzergebnisse er-
bringen kann,

2. die digitale Bildverarbeitung mit Super-
imposition, bei der zum Beispiel gefun-
dene Skelett-Teile einem bestimmten
Menschen zugeordnet werden konnen,

3. die rontgenologische Altersbestimmung
bei Lebenden, um die Frage der Strafmiin-
digkeit straffillig gewordener Personen
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am Ubergang vom Kindes- zum Jugend-
lichen- und schlieBlich zum Erwachsenen-
alter zu klaren.

Letzteres Verfahren blieb jedoch bei dem

Kolloquium weitgehend unberiicksichtigt,
da gegenwirtig immer mehr Nicht-Europa-
er zum Kreis der betroffenen Personen hin-
zukommen. Deshalb gestatten die an Euro-
pdern gewonnen Vergleichsdaten keine Aus-
sagen iiber das Alter, die so gesichert sind,
daB sie im Strafverfahren verwendet werden
konnen. Der Redner bekannte sich aber aus-
driicklich zur Legitimitit der Fragestellung,
die frei von ideologischer Uberfrachtung be-
arbeitet werden miisse.

Prof. Dr. Richard Helmer vom Institut fiir
Rechtsmedizin der Universitit Bonn gilt der-
zeit auch-international als bester Sachken-
ner auf dem Gebiet der Personenidentifizie-
rung mit Hilfe der digitalen Bildverarbei-
tung. Anhand eines bestechenden Bildma-
terials schilderte er den Gang der Untersu-
chung. Dieser beruht auf dem Grundprinzip,
dall zum Beispiel Skelett und Weichteile ei-
nes Gesichts in einem gesetzmaBigen Form-
zusammenhang stehen. So lassen sich Schi-
delformen iiber charakteristische Mepunkte
digital erfassen und mittels Computer in den
Ebenen des Raumes bewegen.

Anhand von Bildern vermifter Menschen
kann so ein gefundener Schidel oder das da-
von gewonnene Rontgenbild projiziert (su-
perimpositioniert) werden. Stimmen die
MeBpunkte an Portritaufnahme und digita-
lisiertem Schidelbild iiberein, kann die Iden-
titdt festgestellt werden. Ein solches Vorge-
hen zeigt die Abbildung exemplarisch. Die
Methode eignet sich auch dazu, maskierte
Titer zu identifizieren, die beispielsweise bei
einem Bankiiberfall von der Uberwachungs-
kamera gefilmt wurden. In diesem Fall flie-
Ben auch Korpermerkmale und Formen der
Korperhaltung in die Bewertung ein.

Dr. Thomas Riepert vom Institut fiir
Rechtsmedizin Mainz hat sich auf die foren-
sische Radiologie spezialisiert. In seinem
Vortrag iiber die postmortale Rontgendia-
gnostik zeigte er eindrucksvoll, dafl auch Be-
sonderheiten des Skeletts auBerhalb des
Schidels zur Identifizierung von Toten her-
angezogen werden konnen, zum Beispiel Va-
riationen der Knochenform, Behandlungs-
oder Traumafolgen und Zusatzbildungen.
Hier geniigt es, die unter anderer Fragestel-
lung von einem lebenden Menschen, etwa
einem Patienten, angefertigten Rontgenbil-
der mit denen eines unbekannten Leichnams
zu vergleichen.

Dabei ist es notig, die Haufigkeit der be-
werteten Merkmale in der Population zu ken-
nen, aus der der Betroffene stammt oder

stammen konnte. Bei
der Feststellung der
Todesursache kénnen
am Verstorbenen
wichtige Vorbefun-
dungen vorgenommen
werden.  Erkennbar
werden neben Kno-
chenbriichen vorwie-
gend Bluteinlagerun-
gen in Brust- und
Bauchhohle, Luftein-
lagerung in Brusthoh-
le und zentralen Blut-
gefdBabschnitten
(Luftembolic), aber
auch andere Befunde.
Bei SchuBverletzun-
gen oder Explosionen
kann unter Umstidn-
den nur die Rontgen-
untersuchung  Hin-
weise auf Anzahl und
Lokalisation von Pro-
* jektilen und Metall-
splittern geben. Ein
Projektil zu finden
und zu identifizieren
(es kann durch Kno-
chenkontakt abge-

lenkt worden sein), ist oft wichtiger als die
Leichenoffnung. Denn das Projektil kann zur

Waffe, die Waffe zum Titer fiihren.

Die Diskussion gab einen Eindruck von
der Vielfalt der Erwartungen und Anforde-
rungen an eine faszinierende Technik, etwas
abseits vom iiblichen Gebrauch in der Me-

dizin. Es wurde deutlich, daf} die Rontgen-
technik auch im 100. Jahr ihrer Anwendung
nichts von ihrer Bedeutung eingebiift hat
und offenbar noch nicht annihernd an die
Grenzen ihrer Einsatzmoglichkeiten gesto-
Ben ist.

Geschichte, Gegenwart und
Zukunft der Rontgenstrahlen

Das Festkolloquium der Physika-
lisch Medizinischen Gesellschaft

zu Wiirzburg, der Deutschen

* Physikalischen Gesellschaft,

der Deutschen Rontgen-Gesellschaft
und der Deutschen Gesellschaft

fiir Medizinische Physik

am 8. November sollte die Fach-
gebiete zusammenfiihren, die heute
Rontgenstrahlen anwenden. Zu
beleuchten waren historische Ent-
wicklung, gegenwdrtiger Stand

und zukiinftige Aspekte der Rontgen-
strahlen.

Vier hervorragende Wissenschaftler aus
der Biologie, Physik und Medizin waren ein-
geladen, die Bedeutung der Rontgenstrah-
len fiir ihr Fachgebiet darzustellen.

Den ersten Vortrag hielt Prof. Goercke,
emeritierter Ordinarius flir Geschichte der
Medizin an der Universitit Miinchen. Er
stellte die historische Entwicklung der An-
wendung der Rontgenstrahlen vom Beginn
mit dem ersten Bild der Hand von Rontgens
Frau bis zu den modernsten Techniken dar.
Auch die ersten Einsatzmoglichkeiten und
die hohen Erwartungen in diesé neuen Strah-
len kurz nach ihrer Entdeckung sprach er an.
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Ein weiterer Aspekt war die schnelle tech-
nische Entwicklung der Rontgenréhren und
Detektorsysteme, die zunéichst tiberwiegend
von Arzten geleistet wurde.

Prof. Goercke betonte, dafl dadurch nicht
nur die Bildqualitdt entscheidend verbessert,
sondern auch die Untersuchungszeit verkiirzt
und die Dosis fiir Patient und Personal ver-
ringert wurde. Er beschrieb auch die bereits
in den ersten Monaten nach der Entdeckung
der Rontgenstrahlen beobachteten Neben-
wirkungen, wie Hautr6tungen, Tumoren
oder Haarausfélle. Dadurch konnten erste
therapeutische Anwendungen der Réntgen-
strahlen, zunichst bei Hauttumoren, be-
schrieben werden.

Die langjihrige Exposition von Arzten
und Personal mit Rontgenstrahlen fiihrte aber
auch zu ersten massiven Verletzungen und
Strahlenschéden. Die Zahl der Opfer war im
ersten Jahrzehnt der Nutzung der Rontgen-
strahlen unter Arzten und medizinischem
Personal extrem hoch. Der Referent beton-
te, daB keine vergleichbare Technik in der
Medizin so viele Opfer gefordert habe.

Prof. Goerke beschrieb dann die weitere
Entwicklung der Rontgenstrahlen in der me-
dizinischen Anwendung zu Beginn der 70er
Jahre mit der Einfithrung der Rontgen-Com-
putertomographie, die erstmals zweidimen-
sionale Schnittbilder des menschlichen Kor-
pers aufnehmen konnte. Voraussetzung hier-
fiir war die Entwicklung und Verbesserung
der Computertechnologie. Auch die Kern-
spinresonanz-Tomographie wurde als neue
bildgebende Technik in der Radiologie in den
70er Jahren eingefiihrt. Prof. Goerke schlof
mit der Bemerkung, da$ drztliches Handeln
ohne Rontgendiagnostik heute nicht mehr
moglich sei.

Den zweiten Vortrag hielt Prof. Dr. Ernst
Helmreich, emeritierter Ordinarius fiir Phy-
siologische Chemie an der Universitit Wiirz-
burg. Er beschiftigte sich mit der “Physik
und der Revolution in der Biologie” und be-
sprach zuerst den Einfluf} der Quantentheo-
rie auf die Entwicklung der Biologie in der
ersten Hilfte des 20. Jahrhunderts und
schlieBlich den EinfluB der Physik auf die
Biologie und Molekularbiologie der Gegen-
wart. Er beschrieb auch die Anwendung der
Rontgenkristallographie zur Messung der
dreidimensionalen Struktur biologischer Ma-
kromolekiile.

“Rontgens Entdeckung und die moderne
Physik” - diesen Vortrag hielt Prof. Queis-
ser, Direktor am Max-Planck-Institut fiir
Festkorperforschung in Stuttgart. Er beschif-
tigte sich vor allem mit der Frage, was den
Physikern heute die Entdeckung Rontgens
bedeutet und welchen Einfluf} sie auf unser

heutiges physikalisches Weltbild hat. Wie
Prof. Queisser sagte, sei die physikalische
Natur der Strahlen weitgehend unklar geblie-
ben, obwohl sich die Medizin damals sofort
auf die Anwendung von Rontgens Entdek-
kung konzentrierte.

Es dauerte lange, bis sich die Entdeckung
fugenlos in das physikalische Weltbild ein-
paBte bezichungsweise bis neue Erkenntnis-
se und neue Theorien einen Ansatz zum Ver-
stindnis der Rontgenstrahlung lieferten.
Rontgens Entdeckung geschah schlieBlich
lange bevor das Elektron gefunden wurde,
lange vor Einsteins Relativitétstheorie und
Plancks Quantisierung der Strahlungsener-
gie. Prof. Queisser spannte den Bogen von
den ersten Rontgenquellen bis zu den mo-
dernen Rontgenquellen, den groflen Teil-
chenbeschleunigerringen.

Eine wesentliche Anwendung der Ront-
genstrahlen ist auch die Strukturanalyse von
Festkorpern. Die Festkorperphysik, in der
heute iiber 60 Prozent aller forschenden Phy-
siker arbeiten, verwendet die Rontgenstrah-

len als wichtiges Forschungsinstrument. -

Auch die Entwicklung der modernen Hatb-

leitertechnologie und Bauelementephysik,
die zu Computern und Datenkommunikati-
on fiihrte, ist ohne die Anwendung der Ront-
genstrahlen nicht denkbar.

Der vierte Vortrag wurde von dem Physi-
ker Prof. Cormack von der Tufts University
gehalten. Prof. Cormack ist gemeinsam mit
Prof. Hounsfield Nobelpreistrager des Jah-
res 1979 fiir die Entwicklung der Rontgen-
Computertomographie. In seinem Beitrag
stellte er eindrucksvoll die Entwicklung der
Roéntgen-Computertomographie dar. Er be-
schrieb, wie er bereits in den 60er Jahren in
ersten Experimenten versucht hatte, mit
Rontgenmethoden computertomographische
Bilder von einfachen Phantomen aufzuneh-
men..

In seinem Beitrag spannte er den Bogen
vom Beginn der Rontgen-Computer-
tomographie, die ein weiterer wichtiger
Schritt in der medizinischen Anwendung von
Rontgens Entdeckung war, bis zur moder-
nen bildgebenden Diagnostik in der Medi-
zin mit Hilfe von magnetischer Kernreso-
nanztomographie und nuklearmedizinischen
Techniken.

Jubilaumstagung der
Bayerischen Rontgengesellschaft

in Wiirzburg

Die Jubildumstagung der Bayerischen
Rontgengesellschaft in Wiirzburg
stellte anhand der ausgewdhlten
Themen sehr deutlich die klinische
Bedeutung und zentrale Stellung der
modernen Radiologie fiir alle medi-
zinischen Bereiche heraus. Rund 400
Teilnehmer aus ganz Bayern disku-
tieren drei Tage lang aktuelle Pro-
bleme der modernen Radiologie.

Vom 10. bis 12. November fand zum sech-
sten Mal die gemeinsame wissenschaftliche
Tagung der Radiologen, Nuklearmediziner,*
Strahlentherapeuten, Strahlenbiologen und
Medizinphysiker in Wiirzburg statt. Nach
1959 (Prof. Kohler), 1967 (Prof. Anacker),
1970 (Prof. Braun), 1983 (Prof. Viehweger)
und 1987 (Prof. Bohndorf) stand die Jubila-
umstagung 1995 unter der Leitung des Vor-
stands des Instituts fiir Rontgendiagnostik
der Universitit Wiirzburg, Prof. Dr. Dietbert
Hahn.

Bei der Feierstunde zur Er6ffnung der Ju-

bildumstagung in der Neubaukirche waren
der Prasident der Universitidt Wiirzburg, Prof.
Dr. Theodor Berchem, der Dekan der Medi-
zinischen Fakultit, Prof. Dr. Klaus Wilms,
und Wiirzburgs Oberbiirgermeister, Jiirgen
Weber, anwesend. Die Er6ffnung wurde
durch den Festvortrag von Prof. Dr. J. Liss-
ner tiber W. C. Rontgen und die Radiologie
geprigt. Er fate das Ergebnis der moder-
nen Radiologie, zu der Rontgen vor 100 Jah-
ren den Anstofl gegeben hatte, fiir den Pati-
enten folgendermalien zusammen: “Die Dia-
gnose ist schonender, schneller und siche-
rer, die Therapie gezielter geworden”. Dem
Fortschrittsenthusiasmus stellte Prof. Lissner
kritisch einen Satz von Aldous Huxley ent-
gegen: “Die Medizin hat solch grofie Fort-
schritte gemacht, dal man kaum noch einen
Gesunden findet”.

Schirmbherrin der Veranstaltung war Bar-
bara Stamm, bayerische Staatsministerin fiir
Arbeit und Sozialordnung, Familie, Frauen
und Gesundheit. Wihrend der Eroffnung der
Tagung betonte sie die Verantwortung der
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Staatsregierung fiir die Forschung auf dem
Gebiet der Medizintechnik im Interesse der
Patienten. Bayern verfiige flichendeckend
iiber eine sehr gute Versorgung mit moder-
nen Computertomographen. Auch die Zahl
der Kernspintomographiegerite in Bayern
tibertreffe den Bundesdurchschnitt. Auf dem
Gebiet der Strahlentherapie ist in den ver-
gangenen Jahren eine deutliche Verbesse-
rung der Behandlungsmoglichkeiten von
Krebspatienten eingeleitet worden.

Mit einem unterschiedlichen wissenschaft-
lichen Schwerpunkt der Verwendung von
Rontgenstrahlen setzte sich der zweite Fest-
vortrag iiber die Moglichkeiten der moder-
nen Proteinkristallographie von Dr. Hans D.
Bartunik auseinander. Die Erforschung bio-
logischer Makromolekiile bildet die Grund-
lage fiir die Entwicklung véllig neuer The-
rapieansitze, auch fiir Krebserkrankungen.

Hauptthemen der Jubildaumstagung waren

Eine Reihe von Fakultdiiten folgte dem
Hinweis der Hochschulleitung, im
Rontgenjahr iiber Ehrenpromotionen
nachzudenken. Am 24. Januar eroff-
nete die Juristische Fakultdt diesen
Reigen und verlieh Prof. Dr. Walter
Schmitt Glaeser die Ehrendoktor-
wiirde. Der Professor ist Ordinarius
fiir Staats- und Verwaltungsrecht an
der Universitdt Bayreuth und Prdsi-
dent des Bayerischen Senats.

Bei einem Festakt in der Neubaukirche
hob Universititsprisident Prof. Dr. Theodor
Berchem hervor, dal mit Prof. Schmitt Gla-
eser ein herausragender und hochangesehe-
ner Wissenschaftler und Politiker, der sich
durch seine fachlich bestechende Arbeit in-
ternationale Geltung verschafft habe, in den
Kreis der Ehrendoktoren der Wiirzburger
Juristischen Fakultit eingereiht werde. De-
ren Dekan, Prof. Dr. Klaus Tiedtke stelite
klar, daB dieser akademische Grad nur “als
seltene Auszeichnung fiir besondere wissen-
schaftliche Leistungen auf dem Gebiet der
Rechtswissenschaft” verliehen werde und
daB sich die Fakultit mit der Verleihung der
Ehrendoktorwiirde deshalb immer sehr zu-
riickgehalten habe.
In der Laudatio wiirdigte Prof. Dr. Franz-
Ludwig Knemeyer die Verdienste seines Bay-

die Zukunftsperspektiven der modernen Ra-
diologie. Ein Schwerpunkt: dic moderne
Diagnostik von GefidBlerkrankungen sowie
die Fortschritte auf dem Gebiet der Kern-
spintomographie. Fiir viele Jahrzehnte war
die direkte Einspritzung von Kontrastmitteln
in die GefiBe die einzige Moglichkeit, Ge-
faBerkrankungen sicher zu erkennen. Neue
radiologische Untersuchungsverfahren er-
lauben heute in vielen Fillen eine sichere
Untersuchung der BlutgefiBe ohne eine das
Einspritzen von Kontrastmitteln.

Als patientenschonende, nichtinvasive
Verfahren konkurrieren bei der Abklarung
von GefidBerkrankungen heute moderne
Ultraschallverfahren und die Kernspintomo-
graphie. Ein wichtiges Gebiet fiir Radiolo-
gen und Strahlentherapeuten stellen Fragen
des Strahlenschutzes der Patienten bei Un-
tersuchungen und Behandlungen dar. Ge-
meinsam mit Medizinphysikern und Strah-

lenbiologen wurden die Moglichkeiten der
Verringerung des Strahlenrisikos der einzel-
nen Verfahren kritisch diskutiert.

Ein besonderes Anliegen und Schwer-
punkt der Jubildumstagung stellte fiir Prof.
Hahn die Rontgendiagnostik bei Kindern
und Jugendlichen dar. Bedingt durch die ge-
ringe Zahl von kinderradiologischen Zentren
oder Untersuchungseinrichtungen werden
Kinder hiufig nicht nach dem modernsten
Stand der Technik untersucht. Durch den
Einsatz moderner bildgebender Verfahren,
wie Ultraschall und Kernspintomographie,
konnen heute bereits bei vielen Kindern Er-
krankungen des Brust- und Bauchraumes
ohne Rontgenstrahlen erkannt werden. Neue,
nichtinvasive Untersuchungsverfahren zur
Diagnostik von Geschwiilsten des Gehirns
sowie moderne Behandlungsverfahren wa-
ren der wissenschaftliche Schwerpunkt zum
Abschlu3 des Kongresses.

Juristen eroffneten den Reigen
der Ehrenpromotionen

reuther Fachkollegen. Diesem gelinge es
immer wieder, mit Mitteln der Rechtswissen-
schaft auch in den politischen Raum hinein-
zuwirken. Aus Prof. Schmitt Glaesers um-
fangreichem wissenschaftlichen. Werk wur-
de eine Reihe von Publikationen herausge-
griffen. Das Werk des Geehrten stelle sich
beispielhaft fiir eine Verschmelzung von
staatswissenschaftlicher Forschung und Ar-
beit als homo politicus dar. Es entspreche dem
credo von Prof. Schmitt Glaeser, als Wissen-

schaftler in die Gesellschaft hineinzuwirken.

In seiner Dankadresse betonte der Geehr-
te, daB} er mit der Wiirzburger Juristen-Fa-
kultédt in wissenschaftlicher Gemeinsamkeit
eines Bekenntnisses zu einer Rechtswissen-
schaft stehe, die nicht apolitisch, sehr wohl
aber unparteiisch zu sein habe. Als “beschei-
denen Ausdruck tiefempfundenen Dankes”
referierte er bei dem Festakt zum Thema
“Alte Werte, neue Zweifel - iiber den Mini-
malkonsens in einer offenen Gesellschaft”.

Zwei Ehrendoktoren bei
Geowissenschaftlern

Am 31. Januar verlieh die Fakultdt
fiir Geowissenschaften den Professo-
ren Dr. Hermann Flohn (Bonn) und
Dr. Horst Mensching (Hamburg) die
Ehrendoktorwiirde. Grufiworte
sprachen der Prdsident der Uni-
versitdt, Prof. Dr. Theodor Berchem,
und der Dekan der Fakultdt fiir
Geowissenschaften, Prof. Dr. Franz
Theodor Fiirsich.

Prof. Dr. Horst Hagedorn und Prof. Dr.
Horst-Giinter Wagner hielten die Laudatio-
nes. Horst Mensching wurde am 5. Juni 1921
in Mollbergen-Porta Westfalica geboren.
Er studierte Geographie, Geologie und Che-
mie an der Universitidt Gottingen. Nach sei-
ner Promotion war er ab 1951 als wissen-
schaftlicher Assistent bei Prof. Dr. Julius
Biidel an der Universitit Wiirzburg titig, ha-
bilitierte sich hier 1952. Sechs Jahre spiter
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wurde er zum auflerplanméfigen Professor
ernannt.

1962 wurde Prof. Mensching Ordinarius
fiir Geographie an der Technischen Hoch-
schule Hannover. 1974 nahm er einen Ruf
auf die ordentliche Professur fiir Geographie
an der Universitit Hamburg an. Emeritiert
ister seit 1985. Die Fakultit fiir Geowissen-
schaften verlieh ihm die Wiirde eines Eh-
rendoktors der Naturwissenschaften in ‘An-
erkennung seiner Verdienste im Bereich der
Geomorphologie, der wissenschaftlichen
Landeskunde, der Desertifikationsforschung

Beim internationalen Symposium
“X-rays and the Electronic Structure
of Solids” hat die Fakultdt fiir
Physik und Astronomie Prof. Dr.
Walter Kohn aus Santa Barbara zum
Ehrendoktor ernannt. Er wurde am
20. Juli in den Egloffstein-Hofstuben
auf der Festung Marienberg ausge-
zeichnet.

Damit sollten die Verdienste des Wissen-
schaftlers um die Theoretische Festkorper-
physik und insbesondere um die Entwick-
lung der Dichtefunktionsanalyse zur Be-
schreibung elektronischer Eigenschaften von
Atomen, Molekiilen und Festkorpern gewiir-
digt werden. Kaum ein Physiker habe das
moderne Verstiandnis der kondensierten Ma-
terie so sehr geprigt wie Prof. Kohn. Sein
Name sei mit einer Vielzahl grundlegender
Erkenntnisse der modernen Theoretischen
Physik verbunden.

1961 erhielt Prof. Kohn den wichtigsten
_ Preis der amerikanischen Physikalischen Ge-
sellschaft, den Oliver-Buckley-Preis. Der
Geehrte hatte sich damals mit der Frage be-
schiftigt, ob sich das komplizierte Zusam-
menspiel der etwa 10 Elektronen und Io-
nen, die in einem Kubikzentimeter Festkor-
persubstanz in Wechselwirkung treten, auf
einfache Bewegungsgleichungen der indivi-
duellen Elektronen beziehungsweise Atome
zuriickfiihren laft.

Die wichtigsten Arbeiten von Prof. Kohn
stammen aus der Mitte der 60er Jahre. Da-
mals leitete er eine fiir die gesamte heutige
Beschreibung der elektronischen Eigen-
schaften von Festkorpern, Molekiilen und
Atomen fundamentale Theorie her. Weil er

und der angewandten physischen Geogra-
phie.

Hermann Flohn wurde am 19. Dezember
1912 in Frankfurt am Main geboren. Dort
und an der Universitdt Innsbruck studierte
er Meteorologie, Geographie, Geophysik so-
wie Geologie. 1934 wurde er promoviert.
Nach der Kriegsgefangenschaft leitete er die
Abteilung Forschung im Zentralamt des
Deutschen Wetterdienstes. Danach setzte er
seine akademische Laufbahn in Wiirzburg
fort, wo er sich 1941 habilitierte und 1953
zum auferplanmiBigen Professor ernannt

wurde. 1961 folgte er einem Ruf auf den
Lehrstuhl fiir Meteorologie an der Univer-
sitiit Bonn, wo er 1977 emeritiert wurde. Mit
der Verleihung der Ehrendoktorwiirde wiir-
digte die Geowissenschaftliche Fakultit sein
Gesamtwerk als Forscher und Gelehrter.

In den Festvortréigen sprachen die neuen
Ehrendoktoren tiber “Klimatologie 1930-
1995: Von Képpens Windkarte zum Super-
Glashauseffekt” (Prof. Flohn) und “Schwer-
punkte geographischer Forschung - ein per-
sonlicher Riickblick auf die letzten fiinf Jahr-
zehnte” (Prof. Mensching).

Ein duBerst komplexes
Problem ganz einfach gelost

dabei ein duBlerst komplexes Problem ver-
einfachen konnte, wird -dieses sogenannte
Kohn-Sham-Verfahren heute mit Abstand am
erfolgreichsten und am héufigsten dazu ver-
wendet, die elektronische Struktur von Fest-
korpern zu berechnen.

Auch als wissenschaftlicher Organisator
und Lehrer war Prof Kohn titig. So baute er
1979 bis 1984 an der Universitit von Kali-
fornien in Santa Barbara als erster Direktor
das berithmte “Institute for Theoretical Phy-
sics” auf, das weltweit als eines der bedeu-

tendsten Zentren der Theoretischen Physik
gilt. Zwischen Prof. Kohn und der Fakultit
fiir Physik und Astronomie existieren enge
Verkniipfungen. Langjdhrige Zusammenar-
beit besteht vor allem in der Theoretischen
Physik, besonders auch bei Anwendungen
in der Supraleitung sowie Oberfldchen- und
Halbleiterphysik. Zahlreiche Wiirzburger ex-
perimentelle Arbeiten, besonders in der
Oberfliachenphysik, hingen mitArbeiten von
Prof. Kohn zusammen.

Nach Kriegsgefangenschaft
Studium aufgenommen

Im Rahmen des Festkolloquiums
“Rontgenkristallographie: Fort-
schritte in Methoden und Anwendun-
gen” hat die Fakultdt fiir Geowis-
senschaften am 3. Mdrz in der
Neubaukirche die Professoren Dr.
Heinz Jagodzinski (Miinchen) und
Dr. Friedrich Karl Franz Liebau
(Kiel) mit der Ehrendoktorwiirde
ausgezeichnet.

GruBworte sprachen Universititsprésident
Prof. Dr. Theodor Berchem und Prof. Dr.
Martin Okrusch, Inhaber des Lehrstuhls fiir
Mineralogie der Universitit Wiirzburg. Prof.
Dr. Heinz Schulz (Miinchen) und Prof. Dr.
Ekkehard Tillmanns (Wien) stellten in ithren
Laudationes Biografie und Lebenswerk der

Geehrten vor. Die Urkunden iiberreichte
Prof. Dr. Franz Theodor Fiirsich, Dekan der
Fakultit der Geowissenschaften der Uni-
versitdt Wiirzburg.

Heinz Jagodzinski wurde am 20. April
1916 in Aschersleben geboren. Er studierte
Physik in Greifswald und Géttingen, wurde
1941 promoviert und habilitierte sich 1944
in Marburg. Zunichst leitete er die Abtei-
lung fiir Kristallkunde im Max-Planck-In-
stitut fiir Silicatforschung in Wiirzburg. 1955
wurde er zum auBerplanméBigen Professor
ernannt. Ab 1959 hatte er den Lehrstuhl fiir
Mineralogie der TH Karlsruhe inne. 1963
wechselte Prof. Jagodzinski nach Miinchen
und iibernahm dort das Ordinariat fiir Kri-
stallographie und Mineralogie der Univer-
sitit.
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Der Geehrte hat rund 150 wissenschaftli-
che Arbeiten publiziert und ist Verfasser
zahlreicher Handbuchartikel sowie Mither-
ausgeber wissenschaftlicher Zeitschriften.
Unter anderem ist er Mitglied der Arbeits-
gemeinschaft fir Kristallographie der
Deutschen Mineralogischen Gesellschaft
sowie der Deutschen Forschungsgemein-
schaft. Prof. Jagodzinski ist seit 1964
Direktor der Bayerischen Staatssammlungen
fiir Mineralogie. Er gehort der Max-Planck-
Gesellschaft seit 1965 an sowie seit
1969 der Bayerischen Akademie der Wissen-
schaften. 1984 wurde ihm das Bundesver-
dienstkreuz 1. Klasse verliehen. Zur Zeit ist
er Sekretir der Bayerischen Akademie der
Wissenschaften.

Die Fakultdt fiir Physik und Astrono-
mie hat im Rahmen des Internatio-
nalen Symposiums “Hetero-
structures in Science and Techno-
logy” zwei Professoren aus Japan
mit der Ehrendoktorwiirde ausge-
zeichnet: Dr. Yasutada Uemura und
Dr. Tsuneya Ando aus Tokio wurden
am 13. Miirz in der Neubaukirche
geehrt.

Mit der Verleihung des Ehrendoktorgra-
des wollte die Fakultit die “hervorragenden
Verdienste der beiden Wissenschaftler um
die Physik der Halbleiter und insbesondere
die Theorie zweidimensionaler elektroni-
scher Systeme in starken Magnetfeldern”
wiirdigen. In einer Reihe von Pionierarbei-
ten iber den zweidimensionalen Transport
in Inversionsrandschichten von Halbleitern
haben die Professoren Uemura und Ando
wichtige theoretischen Grundlagen gelegt.
Diese seien Voraussetzung fiir die Entdek-
kung des Quanten-Hall-Effektes durch Prof.
Klaus von Klitzing im Jahr 1980 gewesen.

Bereits seit 1974 pflegen die beiden Ja-
paner enge Beziehungen zu den Wiirzbur-
ger Festkorperphysikern. Ausgiebige Dis-

Friedrich Karl Franz Liebau wurde am 31.
Mai 1926 in Berlin geboren. Aus der Kriegs-
gefangenschaft zuriickgekehrt, studierte er
von 1946 bis 1951 Chemie an der Humboldt-
Universitit Berlin. 1951 folgte das Diplom-
examen, 1956 die Promotion. Er war Do-
zent fiir Chemie an der Fachschule fiir me-
dizinisch-technische Assistentinnen in Ber-
lin, wissenschaftlicher Mitarbeiter und spé-
ter Leiter der Rontgenabteilung am Institut
fir Anorganische Chemie der Deutschen
Akademie der Wissenschaften in Berlin-
Adlershof. 1959 erhielt er einen Lehrauftrag
an der Humboldt-Universitdt Berlin.

Ein Jahr spiter kam er zunidchst als wis-
senschaftlicher Mitarbeiter der Rontgen-
abteilung an das Max-Planck-Institut fiir Si-

licatforschung nach Wiirzburg, deren Lei-
tung er schlieBlich iibernahm. 1963 habili-
tierte er sich. Von 1965 bis zu seiner Eme-
ritierung im Jahr 1992 war er ordentlicher
Professor fiir Mineralogie/Kristallographie
an der Christian-Albrechts-Universitét Kiel.
Prof. Liebau war unter anderem Gutachter
der Deutschen Forschungsgemeinschaft,
Mitglied in deren Apparate-Ausschuf sowie
Leiter der Arbeitsgemeinschaft fiir Kristallo-
graphie der Deutschen Mineralogischen Ge-
sellschaft. Zudem hat er zahlreiche Gastpro-
fessuren im Ausland wahrgenommen. 1990
wurde ihm die Abraham-Gottlob-Werner
Medaille der Deutschen Mineralogischen
Gesellschaft verlichen.

Der Entdeckung
des Quanten-Hall-Effektes
den Boden bereitet

kussionen bei internationalen Konferenzen
in den Jahren 1974 und 1976 am Physikali-
schen Institut der Universitit Wiirzburg tru-
gen entscheidend zu einem Fortschritt der
Wiirzburger experimentellen Arbeiten bei,
die schlieBlich in der Entdeckung des Quan-
ten-Hall-Effektes gipfelten.

Prof. Uemura wurde am 18. April 1921
in Tokio geboren. Das Studium der Physik
an der Universitit Tokio erhielt beendete er
1944 mit dem Bachelor-Diplom. Den Dok-
tor Sc.-Grad erhielt er im Jahr 1948. Nach
Tatigkeiten als Associate Professor-an der
Chuo Universitit und als Mitglied des For-
schungslaboratoriums der Toshiba Compa-
ny wurde er 1956 Associate Professor am
Physics-Department der Universitét Tokio.
Dort wurde er 1963 Professor fiir Theore-
tische Physik, 1972 Councelor der Univer-
sitdt Tokio, 1973 Dekan des Department of
Physics und schlieSlich 1977 Vizeprisident
der Universitit Tokio. 1982 bis 1990 war er
Professor am Department fiir Angewandte
Physik der Science University of Tokio, und
seit 1990 ist er Prisident der Musashigaku-
en School in Tokio.

Prof. Ando wurde am 20. Dezember 1945
in Yamagata geboren. 1968 erwarb er am

Physics-Department der Universitidt Tokio
den Bachelor-Grad, 1973 den Doktorgrad -
mit Prof. Uemura als Mentor. Er blieb als
wissenschaftlicher Mitarbeiter bei Prof. Ue-
mura und ging 1975 als Gastwissenschaft-
ler an die TU Miinchen. In dieser Zeit war
er hiufig Gast bei Diskussionen am Physi-
kalischen Institut in Wiirzburg. 1983 ging
er als Associate Professor an das Institut fiir
Festkorperphysik der Universitdt Tokio, wo
er 1990 Professor wurde. Prof. Ando ist ein
sehr produktiver Wissenschaftler: Seine Ver-
offentlichungsliste umfaBt mehr als 155 Ti-
tel, die hiufig zitiert werden. Ein zusammen
mit A.B. Fowler und F. Stern verfaf3ter Re-
viewartikel von 235 Seiten wurde mehr als
1.600 Mal zitiert.

Die Professoren Uemura und Ando wur-
den in Japan vom Kaiser mit dem hdchsten
fiir Wissenschaftler zu vergebenden Orden
ausgezeichnet. Durch ihre Arbeiten haben sie
zur Entwicklung des Gebietes “Niedrigdi-
mensionale Systeme” entscheidend beigetra-
gen. Mit modernen Methoden der theore-
tischen Physik haben sie Probleme geldst,
die fiir die Weiterentwicklung der experi-
mentellen Forschung entscheidende Anst6-
Be und Interpretationshilfen gaben.
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Bei einem akademischen Festakt
wurden am 18. Juli Prof. Dr. Hart-
mut Michel, Direktor am Max-
Planck-Institut fiir Biophysik
(Frankfurt), und Prof. Dr. Hans
Georg von Schnering, Direktor am
Muax-Planck-Institut fiir Festkor-
perforschung (Stuttgart), mit der
Ehrendoktorwiirde der Fakultdt fiir
Chemie und Pharmazie ausgezeich-
net. Die Laudationes sprachen Prof.
Dr. Hans Joachim Gross und Prof.
Dr. Helmut Werner.

Prof. Michel ist der Wiirzburger Fakultit
seit 1975 verbunden: Damals kam er mit sei-
nem Doktorvater, Prof. Dr. Dieter Oesterhelt,
von Tiibingen in die Stadt am Main. Hier
wurde er im Jahr 1977 promoviert. Zwei Jah-
re spéter ging er ans Max-Planck-Institut fiir
Biochemie in Martinsried bei Miinchen, wo
er bald eine eigene Arbeitsgruppe griindete.
Sein Ziel: ein membrangebundenes Reakti-

Im Rahmen des Internationalen
Symposiums des Sonderforschungs-
bereichs 165 “Genes controlling
growth of normal and malignant
cells” und des 15. Seminartages des
Bayerischen Forschungsverbundes
“Humangenetik” hat die Medizini-
sche Fakultdt am 26. Oktober zwei
Wissenschaftler mit der
Ehrendoktorwiirde ausgezeichnet.
Die Akademische Feier fiir Prof. Dr.
Alan Emery (Edinburgh) und Prof.
Dr. Peter Vogt (La Jolla, USA) fand
in der Neubaukirche statt.

GruBworte sprach der Vizeprésident der
Universitdt, Prof. Dr. Horst Hagedorn. Zu-
sammen mit Prof. Dr. Klaus Wilms, Dekan
der Medizinischen Fakultit, verlieh er auch
die Ehrentitel. Prof. Dr. Tiemo Grimm und
Prof. Dr. Eberhard Wecker stellten in ihren

Bekannte Wissenschaftler mit
enger Verbindung zu Wiirzburg

onszentrum der Photosynthese zu isolieren,
zu kristallisieren und seine Struktur aufzu-
kldaren. 1981 war es dann soweit: Aus dem
Purpurbakterium Rhodopseudomonas viri-
dis gewann Prof. Michel die ersten Kristalle
des Reaktionszentrums. Seitdem verdankt
ihm die Wissenschaft bahnbrechende Unter-
suchungen, die in der Aufklarung der dreidi-
mensionalen Struktur des Reaktionszen-
trums gipfelten.

Damit war erstmals ein Einblick in die
wichtigste chemische Reaktion der Biosphi-
re moglich. Man begann zu verstehen, wie
die Grundlage des Lebens auf der Erde, der
ProzeB der Umwandlung von Lichtenergie
in chemische Energie, in der griinen Pflanze
auf molekularer Ebene ablauft. Prof. Michel

“hat fiir seine Arbeiten zahlreiche Auszeich-

nungen erhalten, darunter 1988 den Nobel-
preis fiir Chemie, zusammen mit den Pro-
fessoren Robert Huber und Johann Deisen-
hofer. Die Verleihung der Ehrendoktorwiir-
de sollte die Verbindung der Fakultit zu ei-

nem ihrer berithmtesten Absolventen erneu-
ern und festigen.

Zu Prof. von Schnering bestehen durch
die Zusammenarbeit mit der anorganischen
und organischen Chemie in Wiirzburg seit
fast zwei Jahrzehnten Kontakte. Unter an-
derem ist es dem mehrfach ausgezeichneten
Wissenschaftler zu verdanken, da3 Mitte der
70er Jahre ein Laboratorium fiir Rontgen-
Strukturanalysen im Institut fiir Anorgani-
sche Chemie der Universitit Wiirzburg eta-
bliert wurde.

Als Direktor des Max-Planck-Instituts fiir
Festkorperforschung in Stuttgart arbeitete er
auf dem Gebiet der Rontgen-Strukturanaly-
se intensiv mit den Wiirzburger Kollegen zu-
sammen. Das offenbarte sich in den vergan-
genen Jahren in iiber 100 gemeinsamen Ver-
offentlichungen. Durch die Verleihung der
Ehrendoktorwiirde anldBlich des Rontgen-
Jahres wollte die Fakultit ihre fachliche und
personliche Beziehung mit dem bedeuten-
den Wissenschaftler zum Ausdruck bringen.

Verdienste auf den Gebieten

Onkogene und

Muskelerkrankungen

Laudationes Biografie und Lebenswerk der
Geehrten vor. Danach sprachen die Ehren-
doktoren zu den Themen “From Anatomy
to Gene Therapie in 200 Years - The Story
of Muscular Dystrophy” (Prof. Emery) und
“Virusgene und Krebs” (Prof. Vogt).

Alan Emery ist Professor fiir Humangene-
tik an der University of Edinburgh. 1957 war
er einer der ersten auslidndischen Gaststuden-
ten an der Medizinischen Fakultit in Wiirz-
burg. Auch an der Griindung des “Muskel-
zentrums” in der Domstadt ist er beteiligt.
Der Mediziner und Naturwissenschaftler ar-
beitete viele Jahre als Direktor des Depart-
ment of Medical Genetics an der Universitét
Edinburgh. Heute ist er als Research Direc-
tor beim Aufbau eines Europdischen Netz-
werks von Forschungszentren auf dem Ge-
biet der neuromuskuldren Erkrankungen ti-
tig. Er ist unter anderem gewéhltes Mitglied
des Royal College of Physicians, Ehrenmit-

glied des American College of Medical Ge-
netics und Ehrendoktor der Medizinischen
Fakultét der Universitit Neapel.

Prof. Dr. Peter Vogt studierte von 1951 bis
1955 Biologie in Wiirzburg. Nach der Pro-
motion in Tiibingen ging er als Post-Dokto-
rand in die USA. Dort blieb er, kam aber 1984
als Preistrdger der Humboldt-Stiftung nach
Wiirzburg und hielt hier regelmiBig Vortrige
im Institut fiir Virologie und Immunbiologie.
Seit fast 30 Jahren ist er einer der fiihrenden
Virologen auf dem Gebiet der Onkogene, das
heifit der genetischen Informationen fiir die
Entstehung bosartiger Tumore. Prof. Vogt ist
Mitglied der National Academy of Sciences
der USA sowie der American Philosophical
Society. Geehrt wurde er unter anderem mit
dem Charles S. Mott-Preis, dem Irene-Voge-
ler-Preis der Max-Planck-Gesellschaft (1976)
sowie dem Paul-Ehrlich und Ludwig-Darm-
stiadter-Preis (1988).
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Vor dem Nazi-Regime war Kurt
Lipstein nach England gefliichtet.
Dort bereitete er, auf der Grundlage
seines Doppelstudiums der Rechts-
wissenschaften in England und
Deutschland, den Boden fiir seine
wissenschaftliche Laufbahn. Bei
einem Festakt in der Neubaukirche
am 14. November bekam Prof.
Lipstein die Ehrendoktorwiirde der
Juristischen Fakultdit verliehen.

Nach der Begriifung durch Dekan Prof.
Dr. Michael Wollenschldger sagte Prisident
Prof. Dr. Theodor Berchem, die Auswahl des
zu Ehrenden reflektiere das Bestreben der
Universitit, ihre Tradition der Kontaktpfle-
ge zu in- und ausléndischen Personlichkeiten
und Institutionen fortzufiihren. Die Lauda-
tio hielt Prof. Dr. Karl Kreuzer, der zunéchst

Ganz auf den Gast hatte sich Uni-
versitiitsprdsident Prof. Dr. Theodor
Berchem bei einer akademischen
Feier im Toscana-Saal der Residenz
eingestellt: Er begriifite Prof. Dr.
Louis Bernard Callebat von der
Universitidt Caen mit einer Rede in
franzdsischer Sprache. Prof.
Callebat wurde am 8. Dezember zum
Ehrendoktor der Philosophischen
Fakultdt I ernannt.

Nach der Begriiung durch den Dekan der
Fakultit, Prof. Dr. Dieter Kuhn, dankte Prof.
Berchem dem franzdsischen Professor fiir
lateinische Sprache und Literatur fiir das En-
gagement, das er im Rahmen der Universi-
tatspartnerschaft zwischen Caen und Wiirz-
burg gezeigt habe.

Die Laudatio sprach Prof. Dr. Udo W.
Scholz vom Institut fiir Klassische Philolo-
gie. Gleich zu Beginn wies er darauf hin, dafl
es den Rahmen sprenge, wenn er alle Ver-

“Nestor des Internationalen
Privatrechts’’ als Ehrendoktor

den Lebensweg des frischgebackenen Ehren-
doktors nachzeichnete.

Geboren wurde Kurt Lipstein am 19. Mirz
1909 in Frankfurt am Main. Dort besuchte
er auch das Goethe-Gymnasium, begab sich
zum Studium der Rechtswissenschaft jedoch
nach Grenoble und Berlin. 1931 legte er die
Erste Juristische Staatspriifung beim Kam-
mergericht Berlin ab. Aus dem Referendar-
dienst wurde Prof. Lipstein 1933 wegen sei-
ner jidischen Abstammung entlassen. Er
emigrierte nach England, wo er in Cambrid-
ge ein zweites Mal das Studium der Rechts-
wissenschaften aufnahm.

Wegen der sehr geringen Zahl an Profes-
suren an den englischen juristischen Fakul-
titen erhielt Prof. Lipstein erst 1973 - drei
Jahre vor seiner Emeritierung - einen Lehr-
stuhl fiir Rechtsvergleichung in Cambridge.
Unter den zahlreichen akademischen Eh-

rungen, die ihm zuteil wurden, befindet sich
auch der seltene Grad eines LL.D. (Doctor
legum), den ihm die Cambridger Fakultit fiir
sein wissenschaftliches Gesamtwerk im Jahr
1977 verlieh.

Prof. Lipstein leistete unter anderem
Beitrdge zu den Teildisziplinen Zivilrecht,
insbesondere Schuld- und Familienrecht,
Internationales Privatrecht, Internationales
Verfahrensrecht, Rechtsvereinheitlichung,
Europarecht und Vélkerrecht. Prof. Kreuzer
ging vor allem auf Prof. Lipsteins Rolle
als Mittler zwischen verschiedenen Rechten,
Rechtsfamilien und -kulturen ein. Zu-
sammenfassend sagte Prof. Kreuzer:
“In Kurt Lipstein ehren wir den Nestor des
Internationalen Privatrechts und der Rechts-
vergleichung und zugleich einen der welt-
weit angesehensten Vertreter unserer Wissen-
schaft.”

In der Tradition des
europaischen Humanismus

dienste des zu Ehrenden aufzihlen wiirde,
habe dieser doch mehr als 100 Publikatio-
nen ver6ffentlicht, darunter auch “zehn statt-
liche Biicher”. Prof. Callebat sei ein Welt-
biirger, offen fiir den geistigen Austausch,
und stehe in der Tradition des européischen
Humanismus. Durch sein groBes wissen-
schaftliches Werk habe er das Verstéindnis
der Antike vertieft und bereichert sowie we-
sentliche Beitrdge zum Verstindnis der Ro-
manliteratur iiberhaupt geliefert. Dariiber
hinaus habe er Uberlegungen zum Symbol
der Rose angestellt, “und dies schon vor
Umberto Eco”, so Prof. Scholz.

Dabei sei Prof. Callebat auf allen Feldern
der Philologie aktiv, arbeite auf dem Gebiet
dr Text- und Uberlieferungsgeschiche,
sei Editor von Texten, Ubersetzer, Kom-
mentator und “feinsinniger Interpret”. Sei-
ne Sprach- und Stiluntersuchungen hitten
auf dem Gebiet der Romanforschung eine
neue Epoche eingeleitet. Prof. Callebat sei
zu einem international gefragten Gelehrten

geworden. In Frankreich wurde er 1994 zum
“Officier des Palmes académiques” erannt
- eine pro Fach jeweils nur einmal vergebe-
ne Ehre.

Louis Callebat wurde 1933 in Toulouse
geboren. Ab 1957 war er zunéchst im gym-
nasialen Schuldienst titig, ehe er 1962 sei-
ne Universitédtslaufbahn in Toulouse begann.
Seit 1966 ist er an der Universitdt Caen ti-
tig, seit 1974 als ordentlicher Professor fiir
lateinische Sprache und Literatur.

Nachdem ihm die Ernennungsurkunde
iiberreicht worden war, sagte Prof. Callebat,
die Ehrendoktorwiirde sei ein gut geeigne-
tes Mittel, um die Verbindung zwischen den
Universititen Caen und Wiirzburg weiter zu
festigen. Und bei seiner Dankesrede zeigte
sich, daB nicht nur Président Berchem sich
sprachlich auf den Festakt eingestellt hatte:
Prof. Callebat wandte sich in deutscher Spra-
che an die Giste - ein offenkundiger Beweis,
daB die deutsch-franzosische Verstindigung
funktioniert.



116

BLICK

Auch die Schiilerinnen und Schiiler
der unterfrdnkischen Gymnasien
wurden durch den Wettbewerb “X-
Ray” ins Rontgenjahr eingebunden.
Am 24. Juli zeichneten Universitiits-
prdsident Prof. Dr. Theodor Berchem
und Main-Post-Chefredakteur David
Brandstdtter im Toscanasaal der
Residenz die Preistriger und Teil-
nehmer aus. In seinem Gruf3wort
betonte der Prisident die Bedeutung
der Wechselbeziehung zwischen
Universitdt und Schulen.

44 Schiilerinnen und Schiiler hatten sich
um die von der Main-Post gestifteten Forder-
preise beworben. Eingereicht wurden 22
Facharbeiten in Physik, jeweils 10 Fachar-
beiten in Chemie und Biologie sowie zwei
Essays iiber die Ausstellung “100 Jahre
Rontgenstrahlen”. Ausgeschrieben wurde
“X-Ray” auf Initiative von Main-Post, Uni-

Am Donnerstag, dem 23.01.1896,
hielt Wilhelm Conrad Rontgen den
einzigen Offentlichen Vortrag iiber
seine Entdeckung im Horsaal des
Physikalischen Instituts fiir die
Wiirzburger Physikalisch-Medizini-
sche Gesellschaft. Mit einer Fest-
sitzung gedachte die Physikalisch-
Medizinische Gesellschaft am
Dienstag, dem 23.01.1996, dieses
bedeutenden Ereignisses. Der
friihere Lehrstuhlinhaber fiir Physik,
Prof. Dr. rer. nat. Max Scheer, lief3 in
einem Experimental-Vortrag mit dem
Thema “Experimente zu Rontgens
historischer Entdeckung”, die
Schwierigkeiten und die Bedeutung
der Experimente W. C. Rontgens vor
den Augen der Zuhorer nochmals
deutlich werden.

As W. C. Rontgen am Abend des

28.12.1995 sein handschriftliches Manu-

Preistrager des Schiiler-
Wettbewerbs zum
Rontgenjahr ausgezeichnet

versitdt Wiirzburg und dem Ministerialbe-
auftragten fiir die Gymnasien Unterfrankens,
Hermann Miindlein. Voraussetzung fiir die
Teilnahme: Die eingereichten Facharbeiten
muBten mit Note 1 bewertet und von einem
Lehrer fiir den Wettbewerb vorgeschlagen
worden sein. Die Jury bestand aus Vertre-
tern der Universitét, der Gymnasien und der
Main-Post.

Fiir die ersten Plitze gab es jeweils 500
Mark, fiir die zweiten 300 Mark und fiir die
dritten 200 Mark. Die tibrigen Teilnehmer
wurden mit einem Anerkennungspreis von
jeweils 100 Mark bedacht. Einige Arbeiten
stammten offensichtlich von hervorragenden
Eltern: In der Physik waren die Gutachter
von Originalitit und Qualitdt der Arbeiten
so liberzeugt, daf} sie den zweiten und drit-
ten Preis gleich doppelt vergaben.

Nachdem die Jury jeweils kurz in die The-
matik eingefiihrt hatte, referierten die Ge-
winner der ersten Preise {iber Entstehungs-

geschichte, Grundidee und Ergebnisse ihrer
Arbeiten. In seiner Chemie-Facharbeit hatte
Franz Kohler aus Waldaschaff (Hanns-Sei-
del-Gymnasium Hosbach) “Untersuchungen
zum Primirstoffwechsel der Kerzenflamme
- eine Hommage an Michael Faraday” an-
gestellt. Die Schweinfurterin Claudia Weh-
ner (Celtis-Gymnasium Schweinfurt) sprach
iiber ihre “Beobachtungen der Auswirkungen
radioaktiver Strahlung auf Pflanzensamen”,
Martin Stahl aus Kronungen (Alexander-
von-Humboldt-Gymnasium Schweinfurt)
tiber “Die Physik des HeiBluftballons. Ex-
perimentelle Untersuchung der Mindestgrg-
Be”.

Zweite und dritte Preise gewannen Daniel
Engelhardt (Hosbach), Michael Wohlleben
(Wiirzburg), Bernhard Wiesmiiller (Miche-
lau), Matthias Stephan (Gerolzhofen), An-
dreas Klein (Marktheidenfeld), Ralph Schi-
fer (Alzenau), Frank Koch (Dittelbrunn) und
Thomas Schmitt (Strahlungen).

“Nun kann der Teufel losgehen!”

Dietbert Hahn

skript dem Vorsitzenden der Physikalisch-
Medizinischen Gesellschaft zu Wiirzburg,
Prof. Lehmann, zum Druck iibergeben hat-
te, ahnte er nur z. T. welcher Trubel auf ihn
zukommen wiirde. Nach seiner Riickkehr
soll Rontgen zu seiner Frau gesagt haben:
“So, nun kann der Teufel losgehen”! Schnel-
ler als erwartet verbreitete sich die Nachricht
der Entdeckung Rontgens rund um die Welt.

Wihrend die Neue Presse in Wien die
Nachricht bereits in ihrer Sonntagsausgabe
am 05.01.1896 berichtete, wurden Wiirz-
burgs Biirger erst am Donnerstag, dem
09.01.1896, iiber Rontgens Entdeckung im
Generalanzeiger informiert. Am Sonntag,
dem 12.01.1896, stellte W. C. Rontgen sei-
ne Entdeckung in einem Experimental-Vor-
trag im Berliner Stadtschlofl dem deutschen
Kaiser vor. Spiter lehnte Rontgen alle
Einladungen, iiber seine Entdeckung vor
dem Reichstag oder dem bayerischen K6-
nig zu sprechen, strikt ab.

Den einzigen offentlichen Vortrag iiber

seine Entdeckung hielt W. C. Rontgen am
Donnerstag, dem 23.01.1896, vor der Phy-
sikalisch-Medizinischen Gesellschaft zu
Wiirzburg. Das Auditorium an diesem Abend
umfaBte nicht nur die Professoren der Uni-
versitit, sondern auch die Generalitdt mit
ihren Kommandeuren der Garnison, die
Honoratioren der Stadt, Studenten und in-
teressierte Biirger. Nach einigen kurzen ein-
fithrenden Erlduterungen iiber die Entwick-
lung der Experimente auf diesem Gebiet,
ging Rontgen auf die Entdeckung ein, die er
am Abend des 08.11.1895 gemacht hatte. Er
demonstrierte in zahlreichen Versuchen die
neue Art von Strahlen und zeigte die Ront-
genaufnahmen des Gewichtsatzes, der Holz-
spule sowie die Aufnahme der Hand seiner
Frau vom 22.12.1895.

Zum Abschluf} seines Experimental-Vor-
trages fertigte Rontgen eine Aufnahme der
Hand des Seniors der Mediziner, Exzellenz
Geheimrat Professor Alfred von Koelliker,
an.
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In der abschliefenden Dankesrede von
Koelliker iiber die epochale Bedeutung die-
ser Entdeckung schlug Koelliker vor, die
Strahlen in Zukunft Rontgen’sche Strahlen
zu nennen. Der damalige Vorsitzende der
Physikalisch-Medizinischen Gesellschaft,
Prof. Dr, Karl Bernhard Lehmann, wurde
spéter iiber die Vortragsweise Rontgens ge-
fragt. Seine Antwort lautete: “Wie er sprach?
Ganz schlicht und einfach ohne jeden Ver-
such, das Unerhorte, was er uns berichtete,
durch Zutaten, Hypothesen, gelehrte Berech-
nung und dergleichen zu vergrofiem, er trug

Zum vierten Male verlieh die Stadt
am 7. November die Rontgen-
Medaille. Oberbiirgermeister Jiirgen
Weber iibergab sie im Rahmen eines
Festaktes im Ratssaal an vier Wis-
senschaftler.

Die Rontgenmedaille der Stadt Wiirzburg
wurde 1970 aus Anlaf} der Entdeckung der
Rontgenstrahlen vor damals 75 Jahren ge-
schaffen. Sie soll an Radiologen verliehen
werden, die sich auf dem Gebiet der Strah-
lenforschung Verdienste erworben haben.
Uber die Verleihung entscheidet der Stadtrat.

Die Geehrten im Jahre 1995 waren:
® Prof. Dr. Clément Fauré, der wegen sei-

ner Verdienste als Kinderradiologe geehrt

wurde. Der Pariser Wissenschaftler habe
auch mafigeblich an der Griindung der

Europiischen Kinderradiologischen Ge-

sellschaft mitgewirkt.

e Prof. Dr. Sven-Ivar Seldinger, Mora/
Schweden, wurde fiir seine 1952 entwik-
kelte Methode der perkutanen Katheter-
einfithrung ausgezeichnet. Die Technik er-
mogliche es, GefiBe und Organe mit Hil-
fe von Kontrastmitteln und Rontgenstrah-
len darzustellen und so therapeutische
MaBnahmen ohne aufwendige chirurgi-
sche Eingriffe durchzufiihren. Die Lau-
dationes auf die beiden Geehrten hielt
Prof. Dr. Herbert J. Kaufmann (Berlin).

® Prof. Dr. Hartmut Michel, Chemie-Nobel-
preistriger, erhielt die Medaille fiir seine
bahnbrechenden Arbeiten auf dem Gebiet
der Photosynthese. Er promovierte von

1975 bis 1977 bei Prof. Dr. Dieter Oest-

erhelt in Wiirzburg.

¢ Auch Oesterhelt, ehemaliger Ordinarius
fiir Biochemie an der Universitit Wiirz-
burg, zihlte zum Kreis der Geehrten. Er

vor den gedringt lauschenden Zuhorern sei-
ne Entdeckung vor und zeigte die wichtig-
sten Versuche. Aber gerade durch seine
schlichte Grofle erweckte der Vortrag die
weihevollste Empfindung”.

Der Experimental- Vortrag W. C. Rdntgens
vorder Physikalisch-Medizinischen Gesell-
schaft zu Wiirzburg stellte sicherlich einen
Hohepunkt in der Geschichte dieser Gesell-
schaft dar. Kein Sitzungsbericht der Gesell-
schaft hat jemals wieder eine solche Verbrei-
tung erfahren. Die Festsitzung 100 Jahre
nach dem offentlichen Vortrag von W. C.

Rontgen soll zum einen an diesen denkwiir-
digen Abend, zum anderen jedoch an die
Bedeutung einer interdisziplindren Zusam-
menarbeit der einzelnen Wissenschaftsgebie-
te erinnern, die seit 1849 in der Physikalisch-
Medizinischen Gesellschaft zu Wiirzburg
gepflegt wurde. Auch wenn einzelne Entdek-
kungen bedeutender Personlichkeiten die
Geschichte einer wissenschaftlichen Gesell-
schaft pragen, ist die interdisziplindre wis-
senschaftliche Diskussion dagegen der un-
auffillige, aber notwendige Motor fiir den
wissenschaftlichen Fortschritt.

Stadt ehrte verdiente Radiologen

erhielt die Medaille fiir wichtige Pionier-
arbeiten, die Erkenntnisse iiber Struktur
und Funktion von Membranproteinen ge-

liefert hitten. Fiir beide Geehrte hielt Prof.
Dr. Hans-Joachim Gross, Universitit
Wiirzburg, die Laudationes.

Wilhelm Conrad Rontgen starb am 10. Februar 1923

& 3 ;
. Seine Grabstiitte befindet sich in

&

Gieflen. Die Universitit nahm den Jahrestag zumAnlaf3, durch Vizeprdsident Prof. Dr. Jobst

Boning am Grabe einen Kranz niederzulegen.
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Universitdatsprdsident Prof. Dr.
Theodor Berchem hat das Jahr 1995
zum Jahr der Wissenschaft ausgerufen
und dazu aufgefordert, liber die
Veranstaltungen um das Thema *“100
Jahre Rontgenstrahlen” hinaus eine
moglichst grofle Zahl weiterer wissen-
schaftlicher Veranstaltungen an der
Universitdt und unter Mitwirkung der
Universitit durchzufiihren. Ergdnzend
zu den direkt mit Rontgenstrahlen
befafiten Veranstaltungen, die in
diesem Heft ihren Niederschlag
finden, sollen sie im folgenden aufge-
fiihrt werden und den grofien Kreis der
wissenschaftlichen Veranstaltungen an
und mit der Universitdt im Jahr 1995
dokumentieren.

Ausstellungen

Dauerausstellung mit Exponaten aus dem
Nachla3 Rontgens, Ausstellungsort: Physikali-
sches Institut, Am Hubland

4. Mai bis 30. November: “Alt-Wiirzburg einst
und jetzt”, Ausstellung anliBlich der Zerstérung
Wiirzburgs vor 50 Jahren, Ausstellungsort: Uni-
versititsbibliothek, Am Hubland

15. Juni bis 13. August: “Griechisches Luxus-
geschirr keltischer Fiirsten”, Ausstellung auf der
Festung Wiirzburg, Mainfrankisches Museum und
Martin von Wagner Museum der Universitit

26. Juni bis 4. August: “Kunst-Musik-Poesie”,
Ausstellung in der Neubaukirche mit Vortrigen,
Leitung: Prof. Dr. Rainer Goetz, Prof. Dr. Louis
Debes

Vortriige

Vortragsreihe “Bedeutende Gelehrte an der
Universitat Wiirzburg”

23. Januar: “Rontgen in Wiirzburg”, Prof. Dr.
Gundolf Keil, Institut fiir Geschichte der Medi-
zin

15. Mai: “Der Mathematiker Emil Hilb (1882
- 1929)”, Prof. Dr. Hans-Joachim Vollrath, Ma-
thematisches Institut

12. Juni : “Der Physiker und Nobelpreistriger
Wilhelm Wien (1864 - 1928)”, Prof. Dr. Gottfried
Landwehr, Physikalisches Institut

17. Juli: “Der Germanist Matthias von Lexer
(1830 - 1892)”, Prof. Dr. Horst Brunner, Institut
fiir deutsche Philologie

13. November: “Der Rechtswissenschaftler
und Romanautor Felix Dahn (1834 - 1912)”, Prof.
Dr. Dietmar Wiltoweit, Institut fiir deutsche und
bayerische Rechtsgeschichte

4. Dezember: “Der Alttestamentler Johann Fer-
dinand Hehn (1873 - 1932)”, Prof. Dr. Klaus Witt-
stadt, Institut fiir Historische Theologie

Vortragsreihe des Theodor-Boveri-Instituts fiir
Biowissenschaften mit auswartigen und ausldndi-

Weitere Veranstaltungen im

Rontgenjahr

schen Referenten von Januar bis Juli, Leitung:
Prof. Dr. Werner Goebel

27. November: “Rund 100 Jahre Erfinder- und
Urheberrecht - vom nationalen zum internatio-
nalen Schutz des ,geistigen Eigentums’”, Prof.
Dr. Hans Forkel, Institut fiir biirgerliches Recht
und Handelsrecht

Fachtagungen, Kongresse,
Symposien, Kolloquien

14. Januar: “Tumorerkrankungen des Gastro-
intestinaltraktes - Diagnostische und therapeuti-

sche Aspekte”, Tagung der Medizinischen Poli-
klinik, Leitung: Prof. Dr. Klaus Wilms

17./18. Februar: 9. Wissenschaftliche Arbeits-
tage der DGALI, Fachtagung, Institut fiir Anésthe-
siologie, Leitung: Prof. Dr. Karl Heinz Weis

18. Februar: “Amyotrophe Lateralsklerose und
andere Erkrankungen des Motoneurons”, Patien-
tenforum, Neurologische Klinik und Poliklinik,
Leitung: PD Dr. Giinter Ochs

20./21. Februar: Sitzung des Plenums der
Hochschulrektorenkonferenz in Wiirzburg

22. Februar: “Stellenwert der autologen Trans-
plantation peripherer Blutstammzellen in der The-
rapie maligner Erkrankungen”, Fortbildungsver-
anstaltung im Rahmen des Tumorzentrums, Lei-
tung: Prof. Dr. Klaus Wilms

4. Mirz: “Amputationsverletzungen der
Hand”, Fortbildungsveranstaltung der Plastischen
Chirurgie und Handchirurgie, Chirurgische Kli-
nik und Poliklinik, Leitung: Prof. Dr. Peter Ek-
kert

6./7. Mirz: “Optische Signalverarbeitung”,
DFG-Kolloquium, Physikalisches Institut, Veran-
stalter: Prof. Dr. Alfred Forchel, Physikalisches
Institut

15. bis 17. Mirz: “Klinisch-anatomischer Kurs
- Nasennebenhohlen/Schidelbasis™, Klinik und
Poliklinik fiir Hals-, Nasen- und Ohrenkranke,
Leitung: PD Dr. Jan Pahnke

18. Mirz: “Bedeutung der Rontgendiagnostik
in der Urologie”, 14. Nordbayerische Fortbil-
dungstagung fiir Schwestern, Pfleger und Arzt-
helferinnen im Fachgebiet Urologie, Urologische
Klinik und Poliklinik, Leitung: Prof. Dr. Hubert
Frohmiiller

25. Mirz: “Klinisch-neurophysiologisches Se-
minar”, Neurologische Klinik und Poliklinik,
Leitung: Prof. Dr. Karlheinz Reiners

1. April: “Das vordere Kreuzband”, Veranstal-
tung des Lehrstuhls fiir Orthopadie, Leitung: Prof.
Dr. Jochen Eulert

24. bis 26. April: “Mikrochirurgie des Ohres”,
Operationskurs, Klinik und Poliklinik fiir Hals-,
Nasen- und Ohrenkranke, Leitung: Prof. Dr. Jan
Helms, PD Dr. Rudolf Hagen

26. bis 29. April: “XXIV. Wissenschaftliche
Tagung der Deutschen Gesellschaft fiir Kinder-
und Jugendpsychiatrie”, Klinik und Poliklinik fiir
Kinder- und Jugendpsychiatrie, Leitung: Prof. Dr.
Andreas Warnke

27./28. April: Wullstein Symposium “Implan-
tate in der Ohrchirurgie”, Klinik und Poliklinik
fiir Hals-, Nasen- und Ohrenkranke, Leitung: Prof.
Dr. Jan Helms, PD Dr. Gotz Geyer

5. Mai: “Forensisch-psychiatrische Beurtei-
lung von Straftaten”, Symposium, Institut fiir
Rechtsmedizin, Leitung: Prof. Dr. Ernst Schulz

6. Mai: “27. Fortbildungstagung der Medizi-
nischen Poliklinik”, Leitung: Prof. Dr. Klaus
Wilms

11. Mai: 413. Stiftungsfest der Universitit
Wiirzburg in der Neubaukirche

15. bis 17. Mai: “Euroceptor-Meeting”, Sym-
posium, Institut fiir Pharmakologie und Toxiko-
logie, Leitung: Prof. Dr. Martin Lohse

19. Mai: “Untersuchung nichtkristalliner Stof-
fe mit Rontgenbeugung und Rontgenspektrosko-
pie’} Vortragsveranstaltung im Rahmen der
GDCh, Prof. Bertagnolli, Institut fiir Physikali-
sche Chemie, Universitit Stuttgart

26./27. Mai: “Seelische Aspekte korperlicher
Erkrankungen”, Jahrestagung der Deutschen Ge-
sellschaft fiir Medizinische Psychologie, Institut
fiir Psychotherapie und med. Psychologie, Lei-
tung: Prof. Dr. Hermann Lang

8. bis 10. Juni: “Tag der Funktionentheorie”,
Wissenschaftliche Tagung, Mathematisches Insti-
tut, Leitung: Prof. Dr. Stephan Ruscheweyh

9. Juni: “6. FORMAT-Treffen”, Forum zu
Aspekten der Theoretischen Informatik, Informa-
tikinstitute der Universititen Darmstadt, Frank-
furt, Kassel und Wiirzburg, Lehrstiihle Informa-
tik II/IV der Universitit Wiirzburg, Leitung: Prof.
Dr. Jiirgen Albert

15./ 1/6. Juni: “Molecular pathogenesis of fun-
gal infections”, Workshop iiber pathogene Pilze,
Zentrum fiir Infektionsforschung, Leitung: Prof.
Dr. J6rg Hacker, Prof. Dr. Jiirgen Heesemann

17. Juni: “Diagnostik und Therapie der Ho-
dentumoren”, Symposium, Urologische Klinik
und Poliklinik, Leitung: Prof. Dr. Hubert Froh-
miiller

21. Juni: “Retinoide in der Dermatologie”,
Dermatologisches Kolloquium der Wiirzburger
Dermatologischen Gesellschaft, Leitung: Prof. Dr.
Eva Bettina Bricker, Prof. Dr. Henning Hamm

21. bis 24. Juni: 3. Wiirzburger Cochlear-Im-
plant-Workshop, Fortbildungstagung, Klinik und
Poliklintk fiir Hals-, Nasen- und Ohrenkranke,
Leitung: Dr. Joachim Miiller

28. Juni: “Therapeutische Probleme bei Epi-
lepsie”, 4. Epilepsieseminar der Neurologischen
Klinik und Poliklinik, der Kinderklinik und Poli-
klinik sowie des Juliusspitals Wiirzburg, Leitung:
Prof. Dr. Klaus Viktor Toyka, Dr. Hans Molitor,
Dr. Thomas Dorn

12. Juli: Interdisziplinires Kolloquium der In-
formatik und Radiologie, Institut fiir Rontgendia-
gnostik/Institut fiir Informatik/Klinik und Poli-
klinik fiir Strahlentherapie

15. Juli: “Bildgebende Verfahren in der HNO-
Praxis”, Fortbildung fiir HNO-Arzte, Klinik und
Poliklinik fiir Hals-, Nasen- und Ohrenkranke,
Leitung: Prof. Dr. Jan Helms
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27. August bis 1. September: “10th Interna-
tional Congress of Radiation Research”, Physik-
zentrum, Prisident: Prof. Dr. U. Hagen, Neuher-
berg

7. bis 9. September: 30. Jahrestagung der Deut-
schen Gesellschaft fiir Neuroradiologie gemein-
sam mit der 5. Jahrestagung der Osterreichischen
und der 7. Jahrestagung der Schweizerischen
Gesellschaft fir Neuroradiologie, Abteilung fiir
Neuroradiologie in der Kopfklinik, Prisident:
Prof. Dr. Maschallah Nadjmi

11. bis 13. September: “First European Con-
gress of Virology”, Institut fiir Virologie und Im-
munbiologie, Leitung: Prof. Dr. Volker ter Meu-
len

21. bis 23. September: “Strahlenschutz in der
padiatrischen Radiologie - aktueller Stand”, Fort-
bildungskurs der Gesellschaft fiir P4diatrische Ra-
diologie, Kinderklinik und Poliklinik, Leitung: Dr.
Alfred Eldad Horwitz

24. bis 27. September: Jahrestagung der Deut-
schen Gesellschaft fiir Biophysik, Lehrstuhl fiir
Experimentelle Physik V (Biophysik), Veranstal-
ter: Prof. Dr. Axel Haase, Physikalisches Institut

28. bis 30. September: “Trradiation and me-
lanoma”, Herbsttagung der EORTC-Melanoma
Cooperative Group, Klinik und Poliklinik fiir
Haut- und Geschlechtskrankheiten, Leitung: Prof.
Dr. Eva Bettina Brocker

4. bis 6. Oktober: Arbeitstagung der Anatomi-
schen Gesellschaft, Anatomisches Institut, Lei-
tung: Prof. Dr. Detlev Drenckhahn

4. bis 6. Oktober: 47. Jahrestagung der Deut-
schen Gesellschaft fiir Hygiene und Mikrobiolo-
gie (DGHM), Institut fiir Hygiene und Mikrobio-
logie, Leitung: Prof. Dr. Jiirgen Heesemann

5. Oktober: “Zerstorungsfreie Priifung im Bau-
wesen”, Seminar fiir Bauingenieure, Siiddeut-
sches Baustoff-Forum der LGA Wiirzburg

6./7. Oktober: IV. Symposium Stiftung Colo-
plastik, Chirurgische Klinik und Poliklinik, Lei-
tung: Prof. Dr. Arnulf Thiede, Prof. Dr. Peter Ek-
kert, Elisabeth Riidinger

11. bis 13. Oktober: “Molecular Basis of Cel-
lular communication”, Symposium des Sonder-
forschungsbereichs 176

12. bis 15. Oktober: “Rheumatologie in Kli-
nik und Praxis”, XXX VI. Fortbildungstagung des
Berufsverbandes der Arzte fiir Orthopidie in Zu-
sammenarbeit mit der Gesellschaft medizinischer
Assistenzberufe fiir Rheumatologie, Leitung:
Prof. Dr. Dieter Wessinghage, Bad Abbach

20./21. Oktober: “Depressive Syndrome. Pri-
vention und Therapie”, 4. Wiirzburger Therapeu-
tische Gespriche, Symposion, Psychotherapeu-
tisches Kolleg Wiirzburg/Nordbayern, Leitung:
Prof. Dr. Gerhardt Nissen

22. bis 24. Oktober: Statusseminar der Lehr-
stiihle und Institute des Biozentrums in Verbin-
dung mit einem - internationalen Symposium,
Theodor-Boveri-Institut fiir Biowissenschaften
(Biozentrum), Leitung: Prof. Dr. Werner Goebel

24. Oktober: “Spezifische Inmunabsorptions-
verfahren - Eine Alternative zur Plasmaaustausch-
behandlung”, Symposium, Abteilung fiir Trans-
fusionsmedizin und Immunhaematologie

26. bis 28. Oktober: “Genes Controlling
Growth of Normal and Malignant Cells”, Inter-
nationales Symposion des Sonderforschungsbe-
reich 165, Organisation: Prof. Dr. Manfred
Schartl, Prof. Dr. Ulf Rapp

27. bis 29. Oktober: “XV. Wiirzburger medi-
zinhistorisches Kolloquium”, Wiirzburger medi-
zinhistorische Gesellschaft e.V., Institut fiir Ge-
schichte der Medizin, Leitung: Prof. Dr. Gundolf
Keil

28. Oktober bis 1. November: “Schlesien 1918-
19227, Gerhard Mobus-Institut fiir Schlesienfor-
schung e.V. an der Universitit Wiirzburg, Histo-
rische Kommission fiir Schlesien, Stiftung Kul-
turwerk Schlesien, Symposion in Jauernick bei
Gorlitz, Leitung: Prof. Dr. Peter Herde

1. bis 4. November: “El joven Unamuno en su
epoca”, Internationales Kolloquium, Institut fiir
romanische Philologie, Veranstalter: Prof. Dr.
Theodor Berchem/Prof. Dr. Hugo Laitenberger

4. November: “Klinisch-neurophysiologisches
Seminar”, Neurologische Klinik und Poliklinik,
Leitung: Prof. Dr. Karlheinz Reiners

9. bis 11. November: “Second congress of the
european society for clinical neuropharmacolo-
gy”, Psychiatrische Klinik und Poliklinik, Lei-
tung: Prof. Dr. Peter Riederer

15. bis 17. November: “Fortschritt als Schick-
sal?”, 8. Wiirzburger Symposium, Podiumsdis-
kussion der Universitit Wiirzburg und des Ernst
Klett Schulbuchverlages, Stuttgart, im Rahmen
des Studium generale

25. November: “Neue diagnostische und the-
rapeutische Methoden in der Kardiologie”, Me-
dizinische Poliklinik, Leitung: Prof. Dr. Klaus
Wilms

7. Dezember: “Theologie der Schépfung und
Naturwissenschaft”, Vortrag mit Podiumsdiskus-
sion. Referent: Prof. Dr. Wolfhart Pannenberg
(Miinchen). Diskussionsteilnehmer: Dr. Martin
Heisenberg/Wiirzburg (Genetik), Dr. Otto E. R6s-
sler/Tiibingen (Chaosforschung); Moderation:
Prof. Dr. Alexandre Ganoczy, Lehrstuhl fiir Dog-
matik, Universitit Wiirzburg

7./8. Dezember: 3. Internationale Wissen-
schaftliche Tagung des Arbeitskreises Biologische
Kinder- und Jugendpsychiatrie, Klinik und Poli-
klinik fiir Kinder- und Jugendpsychiatrie, Leitung:
Prof. Dr. Andreas Warnke

Weitere Veranstaltungen

Mai bis Juli: “Der gldserne Mensch. Rontgens
Strahlen und die Geschichte der Wahrnehmung”,
Oberseminar, Institut fiir deutsche Philologie, Lei-
tung: Prof. Dr. Giinter Hess

Kinder- und jugendpsychiatrische Nachmitta-
ge, Klinik und Poliklinik fiir Kinder- und Jugend-
psychiatrie, vier Tagungstermine tiber das Jahr
verteilt, Leitung: Prof. Dr. Andreas Warnke

Mittwochs-Kolloquien der Klinik fiir Kinder-
und Jugendpsychiatrie: Acht Vortragsabende iiber
das Jahr verteilt, Leitung: Prof. Dr. Jiirgen Warn-
ke

Rontgenmedaille der Universitat Wiirzburg

Auf der Vorderseite dieser offiziellen Me-
daille der Universitéit zum 100. Jahrestag der
Entdeckung findet sich im Hintergrund des
Rontgenportraits das Weichbild der Stadt
Wiirzburg nach einem Photo, das der leiden-
schaftliche Photograph W. C. Rontgen zur
Zeit der Entdeckung von der linken Main-
seite aufgenommen hat. Rontgen arbeitete
in seinem Labor in Wiirzburg mit verschie-
denen Entladungsréhren. Es ist nicht mehr
festzustellen, welche Rohre Rontgen bei der
Entdeckung benutzte. Er vermachte in sei-
nem Testament den groBten Teil der von der
Entdeckung verbliebenen Geritschaften dem
Physikalischen Institut der Universitéit Wiirz-
burg. Darunter befinden sich auch einige von
Réntgen benutzte Rohren. Auf der Riicksei-
te der Medaille ist der klassische Typ einer

Rontgenrohre (nach F. Voltz und F. Zacher)
abgebildet, wie er in der Frihzeit nach der
Entdeckung auch fiir medizinische Anwen-
dungen verwendet wurde. Die Medaillen

wurden in Feinsilber, Feingold und Bronze
ausgeprigt. Der Verkauf wurde von der Stad-
tischen Sparkasse Wiirzburg und der Uni-
versitat Wiirzburg durchgefiihrt.
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Autorenverzeichnis

Aschenbach Bernd, Dr., Max-Planck-Institut fiir Extraterrestrische Physik, Miinchen
Beck Andreas, PD Dr. Dr., Spitalstiftung Konstanz

Berchem Theodor, Prof. Dr. Dr. h.c. mult., Prisident der Universitit Wiirzburg

Botsch Wolfgang, Dr., Bundesminister fiir Post und Telekommunikation, Bonn
Frohmiiller Hubert, Prof. Dr., Urologische Klinik und Poliklinik, Universitit Wiirzburg
Friihwald Wolfgang, Prof. Dr., Prisident der Deutschen Forschungsgemeinschaft

Haase Axel, Prof. Dr., Physikalisches Institut, Universitit Wiirzburg

Hahn Dietbert, Prof. Dr., Institut fiir Rontgendiagnostik, Universitidt Wiirzburg

Herzog Roman, Prof. Dr., Bundesprisident

Hess Giinter, Prof. Dr., Institut fiir deutsche Philologie, Universitit Wiirzburg

Hiippe Michael, Dr., Institut fiir Psychologie, Universitit Wiirzburg

Ingelheim Albrecht Graf von, Vorsitzender des Universititsbundes, Wiirzburg

Janke Wilhelm, Prof. Dr., Institut fiir Psychologie, Universitiat Wiirzburg

Janssen Walter, Prof. Dr., Institut fiir Archéologie sowie Vor- und Friihgeschichte, Univer-
sitdt Wiirzburg

Keil Gundolf, Prof. Dr., Institut fiir Geschichte der Medizin, Universitit Wiirzburg
Klinger Rudolf, Staatssekretidr im Bayerischen Staatsministerium fiir Unterricht, Kultus,
Wissenschaft und Kunst, Miinchen

Klitzing Klaus von, Prof. Dr., Max-Planck-Institut fiir Festkorperforschung, Stuttgart
Klump Rainer, Prof. Dr., Volkswirtschaftliches Institut, Universitdt Wiirzburg

‘Kohorst Erwin, Dr., Prasident der Industrie- und Handelskammer Wiirzburg-Schweinfurt

Landwehr Gottfried, Prof. Dr., Physikalisches Institut, Universitidt Wiirzburg
Lemmerich Jost, Konzeption, Organisation und Durchfiihrung der Ausstellung “100 Jahre
Rontgenstrahlen”

Macht Michael, Dr., Institut fiir Psychologie, Universitit Wiirzburg

Miilzer Gottfried, Dr., Leiter der Universititsbibiliothek Wiirzburg

Miiller Jiirgen, Dr., Bad Homburg

Preh Rosemarie, Dipl. Ing. Walter Preh-Stiftung, Bad Neustadt

Przybylski Alfred, Dr., Beauftragter der Universitdt Wiirzburg fiir das Réntgenjahr
Réhrer-Ertl Olav, Dr. Dr., Anthropologische Staatssammlung, Miinchen

Schedel Angelika, Literaturwissenschaftlerin, Erlabrunn

Scheer Max, em. Prof. Dr., Physikalisches Institut, Universitit Wiirzburg

Wagner Ulrich, Dr., Leiter des Stadtarchivs Wiirzburg

Weber Jiirgen, Oberbiirgermeister der Stadt Wiirzburg

Wessinghage Dieter, Prof. Dr., Bad Abbach

Zauzich Karl-Theodor, Prof. Dr., Institut fiir Agyptologie, Universitit Wiirzburg
Zehetmair Hans, Stellvertreter des Ministerpriasidenten und Bayerischer Staatsminister fiir
Unterricht, Kultus, Wissenschaft und Kunst

Fotonachweis

Schwarzott Norbert /Main-Post:
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