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Verborgenes sichtbar machen
Die schone Welt des Rontgenstrahls

Mit der Entdeckung der
Rontgenstrahlung hat Wil-
helm Conrad Réntgen im
Jahre 1895 den Grundstein
fiir technische Apparate ge-
legt, die die Welt der Tech-
nik und der Medizin dras-
tisch veranderten. Wer sich
diesbeziiglich umfassend
informieren mochte, ist im
Deutschen Rontgen-Muse-
um in Remscheid bestens
aufgehoben.

Der 1845 in Lennep gebore-
ne Wilhelm Conrad Rontgen
konnte eigentlich als Vorbild
dienen, dass man auch ohne
Schulabschluss zu Weltruhm
kommen kann. Ist er doch 1863
von der Technischen Schule
Utrecht verwiesen worden, da
er irrtiimlich als Urheber der

Karikatur eines Klassenleh-
rers angesehen wurde. Trotz
dieses Unrechts lie er sich
nicht entmutigen. Er belegte
als Gasthorer an einer nieder-
landischen Universitat Kurse
unter anderem in Mathema-
tik sowie Physik und konnte
sich dank des so angesammel-
ten Wissens 1865 an der ETH
Zirich als reguldrer Student
einschreiben. Dies war ihm
deshalb moglich, da fiir diese
Hochschule eine Aufnahme-
prifung ausschlaggeben war
und nicht der Nachweis eines
Abschlusses.

Mit Fleif3 zum Erfolg

1868 bekam er sein Diplom
als  Maschinenbauingenieur
Uberreicht und machte 1869

Wolter-Optiken sind ineinander geschachtelte Spiegelsysteme
mit elliptischer beziehungsweise parabolischer Form. Damit sind
Rontgenstrahlen einfangbar.
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an der Universitat Ziirich sei-
nen Doktor in Physik. Seinem
unermiidlichen Flei8 und dem
Schweizer Schulsystem ist es
demnach zu verdanken, dass
die Welt heute die von ihm im
Jahre 1895 entdeckte Rontgen-
strahlung kennt. Die von ihm
zunachst X-Strahlen genannte
Strahlungsart leitete einen ge-
waltigen Fortschritt in techni-
scher und medizinischer Hin-
sicht ein.

Meilensteine dieser Umwal-
zungen konnen im Deutschen
Rontgen-Museum in Rem-
scheid bewundert werden.
Hier gibt es Rontgengerate aus
der Zeit des Ersten Weltkriegs
ebenso zu bewundern, wie
topmoderne  Tomographen,
die jedem Krankenhaus zur
Ehre gereichen wiirden. Dar-
unter befinden sich auch Kuri-

L

ositaten, wie etwa das Schuh-
durchleuchtungsgerat  »Pes«
aus dem Jahre 1937, das von
Schuhgeschiften zur Uberprii-
fung der Passgenauigkeit von
Schuhen genutzt wurde.

Gefihrlicher Leichtsinn

Es ist erstaunlich, dass uber
viele Jahrzehnte vollig unbe-
schwert mit Rontgenstrahlen
umgegangen wurde, obwohl
bereits 1897 der beriihmte Er-
finder Nicola Tesla vor dem
unbedachten Umgang mit ih-
nen warnte. Hat er doch selbst
schwere Strahlenschaden
durch Eigenversuche erlitten.
Im Museum kann anhand eines

echten Exponats anschauliche
nachvollzogen werden, was
Rontgenstrahlung

anrichten

Im Deutschen Rontgenmuseum, gelegen in Remscheid, gibt es

wichtige Meilensteine zu sehen, die die Welt der Technik und

Medizin umkrempelten.

Von ersten Anfiangen bis zur supermodernen Anlage — das Mu-
seum prasentiert zahlreiche Exponate, die zeigen, wo sich Ront-
genstrahlen niitzlich machen.



kann. In einem Schrank mahnt
die linke, strahlengeschadigte
Hand von Professor Paul Krau-
se, Rontgenstrahlung nur mit

Vorsicht zu nutzen. Dieser hat-
te sich 1934 selbst getotet, da
die damals regierenden Nati-
onalsozialisten die Enthebung
von all seinen akademischen

gefangen werden kann, sind
spezielle Spiegel nétig, wie
sie 1952 der deutsche Physiker
Hans Wolter vorschlug.

Entsprechende  Teleskope
bestehen aus einer ineinander
geschachtelten Kombination
aus Paraboloid- und Hyper-
boloid-Spiegeln. Der streifig

einfallende Rontgenstrahl
wird durch diese Anordnung
zunachst an der AuRenseite
eines Paraboloids, danach an
der Innenseite eines Ellipsoids
gespiegelt. Es gibt jedoch eine
andere Bauweise, die eine ge-
nau entgegengesetzte Technik
verwendet. In jedem Fall ist die

Herstellung dieser Spiegel sehr
aufwendig, da zur Funktion
eine extrem geringe Rauheit
der Spiegeloberfliche notig
ist, die sich im Bereich von nur
einigen Millionstel Millimeter
befinden muss. Diese Technik
steht erst seit 1978 zur Verfi-
gung und wurde im Rontgen-

Amtern betrieben. Seine Hand
jedoch hatte er dem Rontgen-
Museum vermacht.

Richtig angewandt sind
Rontgenstrahlen jedoch ein
wertvolles Werkzeug. Mit ih-
nen ist es nicht nur moglich,
Verborgenes sichtbar zu ma-
chen, vielmehr bilden sie die
Grundlage, um kleinsten und
groRten Objekten ihre Ge-
heimnisse zu entlocken. So ist
es beispielsweise mit einem
Rontgenmikroskop  moglich,
Objekte mit einer Auflésung
von unter zehn Nanometer zu
untersuchen. Dadurch ist es
machbar, etwa lebende Zellen
in einer 3D-Struktur darzustel-
len.

VIPER
MIT CLOSED LOOP-TECHNOLOGIE

DIE NEUE DIMENSION FUR HOCHPRODUKTIVES WALZSCHLEIFEN!

Staunenswerte Technik

WimEs S

Die bunten, spektakuldren |
Bilder von Galaxien und Staub-
nebel sind das andere Extrem,
die ohne Rontgenstrahlen
nicht moglich waren. Hier ist
moderne Bildverarbeitung
am Werk: Daten von Satelli-
ten und irdischen Teleskopen
werden Uberlagert. Infrarotes
sowie ultraviolettes Licht und
Rontgenstrahlung bilden die
Grundlage fiir Bilder, die den
Kosmos als Gesamtkunstwerk
erscheinen lassen. Im Museum
ist beispielsweise ein Bild von
Cassiopeia A — dem Rest einer
Supernova — zu sehen. Rund
11000 Lichtjahre von der Erde
entfernt explodierte hier vor
350 Jahren ein Stern.

Das Bild wurde aus Uberla-
gerten Einzelbildern der Welt-
raumteleskope »Hubble, »Spit-
zer< und >Chandra« erzeugt. Es
zeigt Rontgenstrahlen kleins-
ter Energie in Rot, diejenigen
mittlerer Energie in Grin und
hochenergetische  Rontgen-
strahlung in Blau. Damit Ront-
genstrahlung iiberhaupt auf-

Die neue SPEED VIPER wurde speziell fir den Einsatz im Industrie 4.0-Umfeld konzipiert.
Selbstverstandlich erfullt die hochproduktive Walzschleifmaschine alle Anforderungen,
die in einer modernen GroBserienproduktion erforderlich sind: kurze Ristzeiten, mini-
male Taktzeiten, innovative Softwarelésungen sowie die digitale Prozesskontrolle im
Closed Loop-System. Besuchen Sie uns auf der

Weitere Highlights:

Technische Anderungen vorbehalten

Smart Tooling

Closed Loop fiir Stirnrader

www.speedviper.com

HOFLER STIRNRAD-TECHNOLOGIE
KLINGELNBERG ANTRIEBSTECHNIK

OERLIKON KEGELRAD-TECHNOLOGIE
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Kathodenstrahlrohren unterschiedlichster Bauart wurden er-
sonnen, um Rontgenstrahlung zu erzeugen.

satelliten >Einstein< erstmals
umgesetzt.

Doch haben die Techniker
noch mehr Ideen ersonnen,
die Rontgenstrahlung zu nut-
zen:In Teilchenbeschleunigern
ist es beispielsweise moglich,
Rontgenblitze zu erzeugen, die
- ahnlich einem Stroboskop -
es moglich machen, chemische
Reaktionen quasi zu filmen.
Auf diese Weise erhalten Ma-
terialwissenschaftler, Physiker
und Biologen véllig neue Ein-
blicke in die Welt der Atome
und Molekiile. Dadurch wird es
unter anderem moglich, neue
Medikamente zu ersinnen, Ka-
talysatoren zu optimieren und
bessere Datenspeicher zu ent-
wickeln.

Auch die Kunstwelt haben
Rontgenstrahlen auf den Kopf
gestellt. Heute ist es prob-
lemlos moglich, ein Gemalde

auf Echtheit zu untersuchen,
die Technik des Kiinstlers zu
analysieren oder versteckte
Details sichtbar zu machen. So
zeigte sich beispielsweise bei
der Untersuchung des Bildes
»Die Rasenbleiche:, dass der
Kiinstler Max Liebermann ur-
spriinglich zwei weitere Frau-
en malte, die er jedoch spater
libermalte. Der Vorteil von
Rontgenstrahlen ist, dass die
Bilder bei der Untersuchung
absolut unversehrt bleiben,
Besitzer daher nicht um deren
Wert fiirchten miissen.

Materialfehler im Blick

Rontgenstrahlen haben auch
dafiir gesorgt, dass technische
Produkte sicherer wurden. Mit
ihnen ist es moglich, Materi-
alfehler zuverlassig zu entde-

Museum zeigen, wie sich im Laufe der Zeit die Anwendung der
Rontgentechnik in der Medizin wandelte.
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Bereits im Ersten Weltkrieg waren transportable Rontgengerite
im Einsatz, um Verwundete zu versorgen.

cken. Im Museum gibt es dies-
beziiglich beispielsweise das
Modell >Aequilux< von 1948
zu sehen, mit dem es moglich
war, die SchweiBndahte von
Rohren zu iberpriifen. Kalt-
walzwerke setzten hingegen
auf das Modell >Exatest¢, mit
dem es moglich war, Dicken-
messungen an den gewalzten
Stahlen vorzunehmen. Inter-
essant ist die Technik, die dies
moglich macht: Eine Rontgen-
rohre sendet Rontgenstrah-
len mit bekannter Intensitat
durch das zu priifende Mate-
rial. Ein Detektor misst konti-
nuierlich die Schwachung der
Rontgenstrahlung. Bleibt die
Schwachung konstant, so ist
die gleiche Dicke der Werkstui-
cke gegeben.
Rontgenstrahlung kann so-
gar die Archdologie bereichern.
Rontgenuntersuchungen er-

lauben es, archdologische Ob-
jekte zerstorungsfrei zu unter-
suchen. Dies ist insbesondere
bei stark korrodierten oder
verkrusteten  Gegenstanden
von Vorteil. Durch Einsatz der
Computertomografie lassen
sich Fundstilicke zudem drei-
dimensional rekonstruieren.
Diesbeziiglich gibt es im Mu-
seum interessante Beispiele zu
sehen.

Technikkombination

Nicht minder interessant ist
die per 3D-Druck hergestellte
Nachbildung eines Hohlen-
barengehirns. Dazu wurde
der Schadel des Hohlenbaren
mittels eines Computertomo-
grafen von Rontgenstrahlen
durchdrungen, was die Daten-
basis schuf, um die 3D-Form

SchweiBnahtkontrolle von Rohren, Stiickpriifung von Bauteilen
oder Dickenmessung von Bandstahl — der Rontgenstrahl macht

sich auch in der Technik nitzlich.



Das im Museum zu bestaunende, hochaufl6sende Réntgenmikroskop wurde 1992 in den Elektro-

nenspeicherring »Bessy« eingebaut. Mit diesem Mikroskop konnten Strukturen von 20 Nanometer

GroRRe aufgel6st werden.

des Gehirns zu ermitteln.
Es zeigte sich, dass heutige
Braun- und Eisbaren ein gro-
Reres Gehirn besitzen, als die
damaligen Hoéhlenbaren.

Dank der Rontgenstrahlen ist
es moglich, Mumien zu unter-
suchen, ohne sie aufschneiden
zu mussen. Bereits 1896 ge-
lang dem Frankfurter Physiker
Walter Konig das erste Ront-
genbild einer dgyptischen Kin-
dermumie. Heutige, moderne
Anlagen sind sogar in der Lage,
innerhalb von nur wenigen Se-
kunden eine Mumie mit allen
Knochen und Organen — wenn
vorhanden - dreidimensional
darzustellen. Die dabei erzeug-
ten Schichten besitzen eine
Dicke von unter einem Milli-
meter. Im Museum ist sogar
ein 3D-gedrucktes Abbild einer
Leiche zu sehen, deren Daten
mittels eines CT-Scans gewon-
nen wurden. Auf diese Weise
lassen sich Anschauungsobjek-
te herstellen, die beispielswei-
se fir die Medizinausbildung
genutzt werden kénnen.

Ritsel gelost

Interessanterweise war nach
ihrer Entdeckung lange Zeit
nicht bekannt, ob es sich bei
Rontgenstrahlen um Wellen
oder Teilchen handelt. Das
Ratsel 16ste 1912 der Physiker

Max von Laue, nachdem er
Kristalle mit Rontgenstrahlen
durchleuchtete. Er entdeckte,
dass Kristalle die Strahlung
ablenken, also beugen kénnen.
Damit konnte er nachweisen,
dass sich Rontgenstrahlen als
Wellen ausbreiten. Fiir diese
Entdeckung erhielt er 1914 den
Nobelpreis fiir Physik.

Die Entdeckung der Rontgen-
beugung erlaubte es den briti-
schen Physikern William Henry
Bragg und William Lawrence
Bragg, die Struktur von Kris-
tallen zu analysieren und die
Position der Atome exakt zu

berechnen. Fiir diesen Erfolg
erhielten Vater und Sohn ge-
meinsam 1915 den Nobelpreis
fiir Physik.

Es lohnt sich also sehr, dem
interessanten Deutschen Ront-
gen-Museum in Remscheide
einen Besuch abzustatten, um
selbst in eine Welt einzutau-
chen, die sich wohl auch der
Entdecker der
Rontgenstrah- EI k. E
lung so sicher -
nicht ertraumt

1
hat. E

Nachbau des Biiros von Wilhelm Conrad Rontgen.

Deutsches Rontgen Museum

Schwelmer Strafle 41; 42897 Remscheid

Tel.: 02191-16-3384

Offnungszeiten: 10:00 bis 17:00 Uhr (pibis So)

Eintrittspreise:

Erwachsene 5 Euro;
ErmaRigt 3 Euro
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PHILIPP-MATTHAUS-HAHN
MUSEUM

Uhren, Waagen und Prazision,
das war die Welt des Mecha-
nikus und Pfarrers Philipp
Matthaus Hahn der von 1764
bis 1770 in Onstmettingen tatig
war. Durch die Erfindung der
Neigungswaage sowie durch
seine hohen Anspriiche an die
Prézision seiner Uhren wurde
Hahn zum Begrinder der
Feinmess- und Prazisions-

waagenindustrie im Zollern-
albkreis, die bis heute ein
bestimmender Wirtschaftsfaktor
ist.

Albert-Sauter-StralRe 15 / Kasten,
72461 Albstadt-Onstmettingen

Offnungszeiten:
Mi, Sa, So, Fei 14.00 - 17.00 Uhr

Informationen und
Fihrungsbuchungen:

Telefon 07432 23280
(wéhrend der Offnungszeiten)
oder 07431 160-1230

museen@albstadt.de
www.museen-albstadt.de




