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Röntgen im Museum

X-rays were discovered about 100 years ago and have been used in medicine
for diagnosis ever since. We have all had the experience of being x-rayed at
the doctor's office in order to find out the cause of certain diseases. Yet only
few of us are aware that X-rays are widely and successfully used in many
non-medical fields. Examples range from baggage control at the airport or
safety tests on certain technical materials to the exploration of outer space
(X-ray astronomy). There are also many applications in archeologica! and art
museums, e.g. when falsifications need to been determined.
We want to focus in this article on the application of X-rays in natural history
museums and shall also present some examples from our own museum in
Aarau. Using modern methods such as computer tomography we were able
not only to inspect some exotic skeletons but also fossil bones from dinosaurs
of more than 200 million years ago. Even tiny shell-bearing protozoans (e.g.
foraminifera) can now be examined by microradiography, with a resolution
of down to 0.5 pm.

Rainer Foelix, Hans-Jürgen Fischer

1. Einleitung

Am 8. November 1895 entdeckte der deutsche Physiker Wilhelm Conrad
Röntgen eine später nach ihm benannnte Strahlenart, die die unglaubliche
und für die damalige Zeit sensationelle Eigenschaft besass, Materie und den
menschlichen Körper zu durchdringen und deren Binnenstrukturen auf
fotografischen Emulsionen als Bild festzuhalten. Diese Strahlen traten bereits
wenige Wochen nach ihrer Entdeckung einen Siegeszug ohnegleichen um die
Welt an, der bis heute anhält und die diagnostische Medizin revolutioniert
hat.
Weit weniger bekannt ist die Tatsache, dass sich diese Strahlen aber auch als

Forschungsinstrument einsetzen Hessen, welche in den Leitwissenschaften
unseres Jahrhunderts - Physik, Chemie und Biologie - entscheidende
Durchbrüche und Entdeckungen ermöglichten. So sind z.B. die Aufschlüsselung
der Helixstruktur der DNA, der Trägerin der Erbsubstanz, sowie die Vorstellungen

über das heute gültige Modell des Atomaufbaus und ein Grossteil der

Formelsprache der organischen und anorganischen Chemie wissenschaft-

Aarg. Naturf. Ges. Mitt 1999, Bd. 35. S. 147-160 147



liehen Methoden zu verdanken, die auf Verwendung von Röntgenstrahlen
beruhen. Wenn heute Forschungssatelliten in den Weltraum geschossen
werden, so unter anderem deshalb, um mit Teleskopen Röntgenstrahlen zu
erfassen, welche von fernen Sternen und Galaxien vor Millionen von
Lichtjahren ausgesendet worden sind. Durch diese sog. Röntgenastronomie wird
Aufschluss erhofft über Anfänge und zukünftiges Schicksal des Universums.
Die Möglichkeit, durch Röntgenstrahlen zerstörungsfrei Einblicke in Objekte
zu erhalten, war natürlich jenen Wissenschaftlern besonders willkommen,
deren Untersuchungsgegenstände unwiederbringliche Kulturgüter darstellen:

von der ägyptischen Mumie bis zum Südtiroler Gletschermann Ötzi spielen

Röntgenstrahlen eine wichtige Rolle im Sichtbarmachen verborgener
Schmuckgegenstände oder der Aufklärung früherer Lebensumstände.
Manchem Museumsdirektor und Kunsthistoriker gaben Radiographien von
Gemälden bislang unbekannte Informationen über Malstile, Farbzusammensetzungen,

Übermalungen, Korrekturen - und natürlich auch Fälschungen.
Aber auch die argwöhnenden Augen von Polizisten, Zöllnern und
Kunsthändlern haben mit Röntgenstrahlen eine entscheidende Verstärkung erfahren,

entgehen ihnen doch kaum noch die Eisenfeile in der Kassiber-Banane,
die Kalaschnikov im Fluggepäck oder die Aluminiumlegierung im angeblich
aus der Römerzeit stammenden Dolch. Röntgenbilder aus diesem Themenkreis

sind zwar für den Aussenstehenden amüsant, lassen aber den ernsten
Hintergrund oft vergessen.

2. Röntgen in Naturmuseen

Auch in naturhistorischen Museen haben sich Röntgenstrahlen als hilfreich
erwiesen und zwar in ästhetischer wie in wissenschaftlicher Hinsicht, frei
nach Wilhelm Buschs Motto: «So sieht man klar wie selten nur, ins inn're
Walten der Natur»... Wir möchten hier eine kurze Übersicht für ihre Anwendung

in Naturmuseen geben und mit einigen Beispielen aus eigener Erfahrung

illustrieren. Manche der Röntgenaufnahmen aus dem nicht-medizinischen

Bereich verfolgen in erster Linie einen ästhetischen Zweck, ohne direkt
einen wissenschaftlichen Anspruch zu haben (Döhmann, 1931). Ein typisches
Beispiel sind etwa die schönen Röntgenbilder von Nautilus- und Schneckenschalen,

wie sie seit Ende 1996 auf einer Wanderausstellung des Naturmuseums

Basel zu sehen sind (Abb. 1-4). Allerdings können bei solchen
Aufnahmen quasi als Nebenprodukt auch neue Erkenntnisse gewonnen werden.
So wird das Innenskelett des kleinen Tintenfisches Spirula in den meisten
Lehrbüchern mit merkwürdig schiefen Kammerwänden dargestellt (Lehmann,

1990; Tardent, 1993), während sie im Röntgenbild als völlig symmetrische
Kugelschalen erscheinen (Abb. 5, 6). Ein anderes Beispiel für überraschende
Befunde erlebten wir kürzlich, als wir einen Fischschädel aus der Sammlung
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Abb. 1: Schneckenschalen eignen sich besonders gut für Röntgenaufnahmen.
In dieser Fassschnecke (Tonna galea) aus dem Mittelmeer werden die

Innenwindungen samt Spindel deutlich sichtbar (Foto: H.J. Fischer).
Abb. 2: Kippt man die Längsachse des Schneckengehäuses zur Strahlrichtung,

so tritt die Räumlichkeit der Schalenwindungen noch klarer hervor
(Foto: D. Bönhof und R.F. Foelix).

des Aargauischen Naturmuseums geröngt haben. Das Präparat eines sog.
Kreuzwelses war schon insofern kurios, als es in folkloristischer Weise bemalt
wurde, auf der Oberseite mit einer Mönchsfigur und auf der Unterseite mit
einer Kreuzigungsdarstellung (Abb. 7). Der Eintrag im Eingangsbuch stammt
aus dem Jahr 1939 und ist nicht weniger interessant: «Herkunft Samoa, von
einem zum Christentum bekehrten Samoaner als Kruzifix gestaltet». Beim

Röntgen trat nicht nur die kreuzartige Knochenstruktur der Schädelbasis

zutage, sondern es fielen auch zwei helle Flecken im Schädelinneren auf, die
wir zunächst für eingespülte Kieselsteinchen hielten (Abb. 8). Bei genauerem
Hinsehen entpuppten sie sich eindeutig als Knochenscheiben, die sich etwas
aus ihrer ursprünglichen Lage im Hinterhaupt verschoben hatten.
Höchstwahrscheinlich handelt es sich hierbei um sehr grosse Ohrsteine, sog. Otoli-
then, aus dem Gleichgewichtsorgan.
Die meisten Röntgenaufnahmen verfolgen allerdings spezifische Ziele, etwa
die Abklärung des (unsichtbaren) Inhaltes vor einer Präparation, oder die

Dimensionsbestimmungen für flächige und räumliche Rekonstruktionen. Typische

Beispiele für die Inhaltsabklärung bieten gewisse archäologische, osteo-
logische und paläontologische Objekte. Der entscheidende Vorteil einer

Röntgenuntersuchung liegt darin, dass es sich hierbei um eine «non-invasive
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