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Personliche Erinnerungen an W. C. Rontgen und iiber die

Entwicklung der Rontgenrohren
von L. Zehnder, Basel.
(17. XT. 33.)

Am 10. Februar dieses Jahres 1st em Jahrzehnt vertlossen,
seit uns durch den Telegraph die Nachricht von Rontgens Hin-
scherden iibermuttelt wurde. Zu Ehren Rontgens hat W. Ger-
lach kiirzlich in der Hauptversammlung des V. d. Ch. in Wiirz-
burg Chemikern einen Vortrag!) gehalten, dessen Anfang lautet:
,,Frankfurter Wiirstchen -— Brisseler Spitzen — die Magdeburger
[Talbkugeln — sind Dinge, welche den Namen des Ortes, unter
dessen Genius sie entstanden sind, in aller Welt bekannt gemacht
haben. Aber niemand spricht von der Wiirzbirger Rohre; zwar
hat mut ihr, nicht weit von dieser Stelle entfernt, WiLnnznym CoNRAD
RoxrarNy 1m Jahre 1895 seine Strahlen entdeckt. Doch ewiges
Dunkel ist und bleibt ausgebreitet iber die Art, wie er sie fand,
iiber das spezielle Rohr, tiber die Apparatur, mit der er seine
Strahlen zum erstenmal beobachtete. ,Lisst man durch eme
ITittort’sche  Vakuumrohre oder emmen geniigend evakulerten
Lenard’schen, Crookes’schen oder emmen #hnlichen Apparat die
Entladungen eines griosseren Ruhmkorff’s gehen’ — das 1st alles,
was RoNrerN je mitgetellt hat. Er gab keine Zeichnung, Freunden
und Assistenten gegeniiber hat er sich nie naher ausgesprochen
und dem Deutschen Museum gab er mehr als ein Dutzend ver-
schiedener damals bekannter Typen von Vakuumrohren mit zwei
oder mehr Elektroden."

In der Tat hat Rontgen iiber seine eigenen physikalischen
Arbeiten sehr selten gesprochen. Deshally sind gleich nach seiner
orossen Entdeckung allerler Legenden iiber das Zustandekommen
derselben entstanden. Namentlich wurde berichtet, Rontgen habe
seine X-strahlen gar nicht selber entdeckt, sondern einer seiner
Assistenten. Lenard habe diese Strahlen schon gesehen. Lenard
sel damals Rontgens Assistent gewesen. Auch mein Name wurde
m diese Entdeckungsgeschichte hineingezogen, obwohl ich 1n
jenen Jahren gar nicht bei Rontgen war, und zweimal wurde nur
direkt gesagt, man habe gehort, dass ich diese Strahlen eigentlich
entdeckt habe, was ich in meiner Rontgenschrift?) ausdriicklich
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ablehnte. Sogar dem damaligen Institutsdiener Marstaller wollte
diese Entdeckung zugeschrieben werden. Gar viele beneideten
Rontgen um seine grossartige Entdeckung, was wohl die Legenden-
bildung begiinstigt hat. Rintgen hatte iiberhaupt wenige Freunde,
ganz besonders wenige unter den Physikern. Am nichsten stand
thm seinerzeit sein einstiger Lehrer Kundt. Denn Kundt war es,
der Rontgen — als er schon das Diplom des Maschineningenieurs
vom Eidgendssischen Polytechnikum in Ziirich, ohne die Matura
zu besitzen, erlangt hatte — zum Ubertritt in die reine Physik
bewog, der ihn nachher zu seinem Assistenten machte, als solchen
be1l seinen Berufungen von Ziirich nach Wiirzburg und zweir Jahre
spiter von dort nach Strassburg mitnahm. Als Physiker, die
Rontgen auch etwas néher standen, kénnen noch Dorn und
F. Exner genannt werden, ferner einige seiner einstigen Assistenten.
Aber kein Physiker war thm namentlich im Zeitraum seiner inten-
sivsten Schaffenszeit so nahe befreundet wie ich. Mir hat er
wenigstens in einigen Beziehungen wichtige Mitteillungen gemacht,
die fiir die Entwicklung der Rontgenrohren massgebend sind.
Uber 160 Briefe und Briefkarten hesitze ich, die mir Rontgen eigen-
handig geschrieben hat. Eines Tages sagte mir Rontgen, als ich
schon nicht mehr sein Assistent war, er habe seinen nichsten
Freund, den Ophthalmologen Prof. von Hippel und mich als
seine beiden Testamentsvollstrecker bestimmt, v. Hippel be-
sonders fiir seinen allgemeinen, mich [iir seinen physikalischen
Nachlass. Als aber der Weltkrieg ausbrach, v. Hippel gestorben
war und 1ich 1m Jahre 1917 ins Ausland, in meine Heimat nach
Zirich zog, entschloss sich Rontgen, zwei ithm spiter befreundeten
-Inldndern die Testamentsvollstreckung zu iibertragen, nimlich
Frau Prof. Boveri in Wiirzburg und Hrn. Dr. Cohen in Miinchen,
der 1n Wiirzburg einmal sein Assistent gewesen war. Wegen meiner
genannten nahen freundschaftlichen und wissenschaftlichen Be-
ziehungen zu Rontgen mag mir gestattet sein, hier einige meiner
Erinnerungen an meinen persénlichen Verkehr mit Réntgen und
gleichzeitig auch iiber die Entdeckung der Réntgenstrahlen und
iber die erste Entwicklung der Réntgenréhren dasjenige mit-
zuteilen, was mir Réntgen selber berichtet hat, was ich sonst
dartiber sicher weiss und welchen Entwicklungsgang der Rontgen-
rohren ich fiir besonders wahrscheinlich halte. Damit hoffe ich
der allenfalls wieder auflebenden Legendenbildung zu steuern. Um
gleichzeitig Rontgens sorgfiiltige Arbeitsweise zu charakterisieren,
erzihle ich noch verschiedene personliche diesbeziigliche Erlebnisse.

Auch ich war im Jahre 1870, als ich mich auf Dringen meines
Vaters zum Beruf eines Maschineningenieurs entschlossen hatte,

39



610 L. Zehnder.

anderthalb Jahre zu frith aus dem Gymnasium genommen worden,
besass also keine Matura und erhielt dennoch vom Eidgen. Poly-
technikum das Diplom als Maschineningenieur. Als Ingenieur war
ich neun Jahre praktisch titig, hatte aber meinen Sinn mehr auf
physikalische Vorginge gerichtet, schrieb einige Arbeiten kos-
mischen Inhalts3) und versandte Separata davon an Wissen-
schaftler, deren Namen mir in der Literatur ofters begegnet
waren. Kin paar von diesen Empféngern schrieben mir zustim:
mend, was mich ermunterte, memen Beruf aufzugeben und mich
canz der wissenschaftlichen Phvsik zu widmen. Als meine zu-
kiinftige Lehrer wihlte ich Helmholtz in Berlin, weil ich in einer
meiner genannten kosmischen Arbeiten die Ilelmmholtzsche Kon-
traktionstheorie der Sonne nicht hatte als unsere geniigende lLacht-
und Wiirmequelle anerkennen wollen; ausserdem belegte 1ch bei
Kirchheff und Landolt. Im Helmholtzschen Laboratorium arbeitete
ich von 1885 an zwer Semester, schlug thm dann zwel wissen-
schaftliche Themata vor, namlich die Analyvse der Telephon-
membranschwingungen mittels einer an geeigneter Stelle spiegelnd
gemachten Membran und die Bestimmung der Elastizitats-
konstanten u eines belasteten Drahts aus Torsionsschwingungen.
[Helmholtz billigte das zweite Thema und liess eine Torsionswage
fir mich entsprechend ausstatten. Ich bearbeitete dies Thema im
dritten Semester, fand aber fiir x einen negativen Wert. Ielm-
holtz meinte dann, die Elastizitiatstheorie ser demmach noch nmcht
oeniligend ausgearbeitet, hohere bis jetzt weggelassene Glieder
missten wohl mitberiicksichtigt werden. Fir ein anderes physi-
kalisches Thema?), @ber das ich emnmal mut Landolt gesprochen
hatte, stellte nmur dieser sein Privatlaboratorium zur Verfiigung. -
Gegen Ende meines dritten Semesters fragte ich IHelmholtz, ob
ich trotz fehlender Matura und mit nur drel Semestern Universitéts-
studium, unter Beriicksichtigung meines mit Auszeichnung ge-
machten Diploms eines Maschineningenieurs, an der Universitét
Berlin zur Promotion zugelassen werden konne, und ich legte thm
alle meme bisherigen Publikationen vor, auch diejenige, in der
ich seiner Meinung nicht beipflichtete. Nach einigen Wochen
hiess er mich ein beziighches Gesuch an die IFakultit stellen.
In der betreffenden Fakultitssitzung beantragte er aber Ab-
lehnung meines Gesuches, wie mir spiter ein befreundetes Fakul-
tatsmitglied erzidhlte. Damit verzichtete ich natirlich auf ein
weiteres Studium ber IHelmholtz.

Ein halbes Jahr vor dieser Episode waren meine IFrau und
ich in den Ferien bei der befreundeten Familie Enderlin im Hotel
Weisses Kreuz in Pontresina abgestiegen, obwohl dieses Hotel
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von Deutschen schon voll besetzt war. Anderen Tags fragte uns
Enderlin, ob er uns auf einem Spaziergang (mit dem Fernrohr)
weldende Gemsen zeigen solle; er mochte aber noch einen deutschen
[Ierrn mitnehmen. Wir wollten natiirlich gern mitkommen.
Enderlin stellte uns gegenseitig vor und - der deutsche Herr war
Rontgen, damals Professor in Giessen. Weil Rontgen n Ziirich
studiert und dort seine Lebensgefahrtin gefunden hatte, die in
Zirich geboren war, wie auch meine Frau und ich Ziircher waren,
kamen wir uns bald ndher und machten zusammen viele gemein-
schaftliche Ausfliige und Touren, an denen sich in der Regel
noch Prof. v. Hippel aus Giessen und seine Frau beteiligten. Auf
Rontgens Veranlassung schloss ich mich damals emner ,,ITochtour
en miniature” an, die er mit v, Hippel, dem befreundeten Chirurgen
Kronlein aus Ziirich und einem Fithrer machte und wobel er, als
gelibter Bergsteiger, der unter Enderlins Fihrung schon Piz
Bernina, Roseg, Palii u. a. Spitzen bestiegen hatte, mir niitzliche
Anweisungen 1m Bergsteigen gab. *

Als ich bald nach Neujahr 1887 von Helmholtz abgelehnt
worden war, schrieb ich Rontgen, ob vielleicht bei thm in Giessen
meine Promotion moghch wire, trotz fehlender Matura. Dabei
legte ich thm auch alle meine bisherigen Publikationen vor, sowie
meine (ungedruckt gebliebene) Arbeit iiber den Elastizititskoeffi-
zienten u, und berichtete 1thm tber meine Ablehnung in Berlin.
Trotzdem nahm mich Rontgen als Promotionskandidaten an,
erklirte mir aber vorher, er stelle an jeden strenge Anforderungen
und nehme keinerle1 Riicksicht auf personliche Bekanntschaft,
auch nicht auf mein schon etwas vorgeriicktes Alter. Weil ich
bereits 33)ihrig war, sprach ich den Wunsch aus, im kommenden
Sommersemester promovieren zu kénnen, und Rontgen versprach
mir, schhimmstenfalls meine 1m Helmholtzschen ILaboratorium
ausgefiithrte experimentelle Arbeit iber den Elastizitatskoetfi-
zienten als Dissertation anzunehmen. Er verlange aber, dass ich
das niéchste Semester unter seiner lLeitung noch physikalisch
arbeite und wenn irgend moglich eine Dissertationsarbeit nach
neuem Thema zustande bringe. Das gelang mir?) und am Schluss
des Sommersemesters 1887 war ich Dr. phil. und reiste befriedigt
heimwérts nach Ziirich. Bald darauf trug mir Rontgen seine in-
zwischen frei gewordene Assistentenstelle in Giessen an, die ich
mit grosser Freude annahm. ’

Rontgen fithrte mich personlich in alle seine Praktikums-
arbeiten ein, wobei ich erst recht seine sorgfiltige, auf alles bedachte
Arbeitsweise kennen lernte, und er iibergab mir dann die Leitung
seines physikalischen Praktikums. FEines Tages holte er mich in
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sein Privatlaboratorium: ich solle thm einmige Fernrohrablesungen
machen, jedesmal wenn er irgend etwas getan habe, wovon ich
aber nichts wissen diirfe. Ich bemerkte im Fernrohr einen mini-
malen Ausschlag nach einer Seite des Fadenkreuzes, etwa die
Halfte eines Skalenteils. Bei der zweiten Aufforderung abzulesen,
nahm ich einen etwa gleich grossen Ausschlag nach der anderen
Seite wahr. Noch mehrere Ablesungen hatte ich zu machen;
denn Rontgen wollte ganz sicher sein, dass ich das ablas, was er
erwartete. Nach der Publikation seiner betreffenden Arbeit ersah
ich erst aus dem mir von 1hm ibergebenen Separatabdruck®),
dass ich damals seine Entdeckung des neuen elektrischen Effekts
kontrollieren musste, dem H. A. Lorentz wegen seiner grossen
Bedeutung den Namen ,,Rontgenstrom® gegeben hat.

Im zweiten Semester meiner Assistententédtigkeit liess mich
Rontgen einen neuen Prizisions-Gewichtssatz vom Gesamtgewicht
eines Kilogramms mit einem im Institut vorhandenen, vom Berliner
Normaleichungsamt geeichten Normalkilogramm genauestens ver-
gleichen und dann kalibrieren. In dieser Zeit wurde Rontgen nach
Wiirzburg berufen, als Nachfolger von F. Kohlrausch, und er
nahm den Ruf gern an. Mir sagte er, in Wiirzburg wolle Heydweiller
seine 1. Assistentenstelle behalten, ich konne also dort nur 2. Assi-
stent werden. Er werde mir aber in Wiirzburg, wenn ich mitkom-
men wolle, wieder die Leitung seines physikalischen Praktikums
tibergeben, Heydweiller dagegen das Gebiet der Meteorologie
iiberlassen. Damit war ich gern einverstanden und unsere beiden
Familien zogen am Ende des Sommersemesters 1888 nach Wiirz-
burg. Von dort ging ich wieder nach Ziirich in die Ferien. Rontgen
aber besah sich die Apparate seines Wiirzburger Instituts und fand
dabel zu seiner Genugtuung auch ein vom Berliner Normal-
eichungsamt geeichtes Gewichtsstiick, freilich nur ein Hundert-
grammstiick. Den von mir in Giessen fiir ihn kalibrierten Gewichts-
satz hatte er nimlich (nach Anschaffung eines Ersatzes fiir das
Giessener Institut) mit sich nach Wiirzburg genommen, um hier
seine Priizisionsmessungen weiter zu fithren. Fir Rontgens Arbeits-
weise verstand es sich von selbst, dass er nun sogleich das Wiirz-
burger Normalgewicht mit einem nominell gleich schweren von
mir kalibrierten Gewichtsstiick auf die Waage legte. Dabel fand
er eine Unstimmigkeit der beiden Gewichte von etwas mehr als
den hunderttausendsten Teil, was 1hn aufregte. Er hatte aut
meine zuverlissigen Wigungen gerechnet und nun stimmte etwas
nicht. Denn so grosse Fehler waren nicht erlaubt. Dies schrieb
er mir nach Ziirich in einem geharnischten Brief. Ich war mir
aber bewusst, meine Messungen in grosster Sorgfalt durchgefiihrt,
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auch 1mmer wieder Kontrollmessungen ausgefiithrt zu haben, die
untereinander {ibereinstimmten, und ich antwortete Rontgen in
diesem Sinne. Die definitive Abkldarung blieb schwebend.

Im folgenden Semester liess mich Rontgen in seinem Beisein
eine meiner Wigungen des Gewichtssatzes wiederholen, priifte
dann selbst ohne mich verschiedene meiner Wigungen, liess das
(iessener Normalkilogramm zu nochmaliger Vergleichung kom-
men, sandte das Wiirzburger Normalgewicht, das einst einen grossen
tiefschwarzen IFleck bekommen hatte, zu nochmaliger Eichung
nach Berlin, und schliesshch stellte sich heraus, dass ein Teil der
Diskrepanz dem etwas beschidigten Wirzburger Normal zuzu-
schreiben war, dass ein anderer Teil auf den ungleichen Dichten
der Messingarten des Giessener und des Wiirzburger Normals,
namlich auf ithrem prozentual ungleichen Auftrieb in der Luft
beruhte, dass dann allerdings eine noch unaufgeklirte kleine Diffe-
renz {ibrig blieb, tber die mir Rontgen keinen Aufschluss gab,
vielleicht weil 1ch thn nicht dariiber befragte. Aber meine Mes-
sungen blieben unbeanstandet und Rontgen fithrte von da an
seine Wigungen mit dem von mir kalibrierten Gewichtssatz aus.

In Wirzburg hatte ich zuniichst fiir Riontgens Vorlesungen
viele physikalische Tabellen zu schablonieren, weil der Instituts-
diener Marstaller diese Arbeit nicht nach Rontgens Wunsch sorg-
fialtig ausfithrte. Dann machte ich neue optische Messungen von
Brechungsexponenten als Erweiterung meines Dissertationsthemas,
withrend Réntgen dazu entsprechende Dichte- und Kompressibili-
tittsbestimmungen ausfithrte”). Weiterhin tastete 1ch 1n emnigen
optischen Versuchen herum, indem 1ich hoffte, wvielleicht eine
Bestatigung fiir meine damaligen Anschauungen in diesem Gebiet
zu finden. Ihierber interessierte ich mich fir die Vorginge in
Geisslerrohren und fragte Rontgen, ob ich mit der Geisslerrchre,
die emme Hohlkathode und ihr gegeniiber mitten in der Rohre ein
ziemlich grosses viereckiges Platinblech besass, und mit seinem
Fluoreszenzschirm einige  Versuche machen diirfe. Réntgen
nannte diese Rohre , IHittorfrohre™ und erlaubte mir 1thre Benut-
zung. Er liebte es, den physikalischen Vorgingen und Apparaten
die Namen ihrer Entdecker bzw. ihrer Konstrukteure beizulegen.
In dieser Ilittorfrohre war der Abstand des Platinblechs von der
[Tohlkathode gerade so gross, dass die von der IHohlkathoden-
oberflache ziemlich senkrecht ausgehenden Kathodenstrahlen auf
einer Stelle des Platinblechs in einem kleinen Brennfleck zusam-
mentrafen und dass dadurch diese Platinstelle glithend wurde.
Das hatte mein Interesse erweckt. Ich verband die Pole des 1m
Institut  befindlichen mittelgrossen IFFunkeninduktors, der mit
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schnellgehendem Deprezunterbrecher ausgestattet war, mit den
Elektroden der Hittorfriohre, setzte den Induktor in Betrieb und
sah bel Verdunklung des Zimmers in ganz kurzer Zeit den kleinen
Brennfleck auf dem Platinblech aufleuchten, wie es 1in meinem
Physikbuch beschrieben war. Ich wollte aber mit dem Fluoreszenz-
schirm beobachten, der ja auf alles sichtbare lLicht reagiert, der
aber bekanntlich besonders ber violettem Licht am Ende des
Spektrums und sogar beil ultraviolettem Licht autleuchtet. Das
vom helleuchtenden Brennfleck auf den Fluoreszenzschirm wir-
kende gewohnliche Licht interessierte mich daher wenig, weshalh
ich den Funkeninduktor wieder ausschaltete. Nun deckte ich
die Hittorfrohre mit einem iiber dieselbe gehingten schwarzen
Tuch zu, so dass kein direktes Licht mehr auf den Fluoreszenz-
schirm gelangen konnte, und setzte den Induktor wieder in
Betrieb. Weil das Tuch nur iber die IHittorfrohre gehiingt war,
beleuchtete nun der aufleuchtende Brennfleck (aut dem Platin-
blech) das Fussgestell der Iittorfrohre und bis zu emnem ent-
sprechenden Umfang noch die Tischfliche, woraut die Rohre
stand. Aber direktes licht konnte wenigstens nicht zum Fluores-
zenzschirm gelangen. Dennoch leuchtete der Schirm hell auf.
Ich nahm an, dass wahrscheinlich irgendein spiegelndes Metall-
stiick, das vielleicht auf dem Tisch liegen mochte, das Licht des
Brenntlecks nach dem Schirm reflektiert habe, und suchte nach
diesem Objekt. Wihrend ich aber suchte, erlosch plotzlich die
canze Lichterscheinung. Ich machte das Zimmer hell, hob das
schwarze Tuch von der Rohre ab und entdeckte zu meinem
Schrecken, dass das Platinblech an der Brennfleckstelle durch-
cebrannt war. Ich wusste, wie sehr Rontgen seine physikalischen
Apparate liebte, wie er sie immer in tadellosem Stande zu erhalten
suchte, jede Uberlastung derselben ingstlich vermied. Dazu hatte
er auch mir gelegentlich geraten. Und nun hatte ich ihm seine
wertvolle Hittorfrohre durchgebrannt. Ich war tiefbetriibt, ent-
schuldigte mich bei Rintgen wegen dieses Versehens und schlug
thm vor, auf meine Kosten eine neue Rohre fiir das Institut zu
beschaffen. Aber Rontgen machte mir keine Vorwiirfe deswegen,
lehnte auch mein Anerbieten des IHittorfrohren-Ersatzes ab. Kr
fragte mich nicht nach den Vorgéngen bei meinen betreffenden Ver-
suchen und ich erzihlte ihm von mir aus nichts davon. Weil mich
aber das ritselhafte Aufleuchten des Fluoreszenzschirms interes-
siert hatte, dachte ich kurze Zeit daran, doch fiir mich selbst
eine solche IMittorfrohre anzuschaffen, um weitere sorgfaltigere
Versuche mit derselben anzustellen. Ich unterliess es dennoch,
well 1ch mich wegen der Zerstorung der Iittorfrohre vor dem so
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sorgféaltig arbeitenden Rontgen schamte. Aber diese Episode hat
mir die Ilittorfrohre unausloschlich in die Erinnerung eingeprigt.

Zu jener Zeit entdeckte Braun seine ,,Deformationsstrome’,
namentlich an Nickel-, weniger an Eisendrihten. Er zog Nickel-
drithte durch ein Zieheisen, dass sie dinner wurden, und erhielt
mm zuerst durch das Zieheisen gegangenen Nickeldrahtende stets
einen magnetischen Stdpol, am anderen Drahtende emnen Nordpol.
Wickelte er dann solche Drihte zu zylindrischen Spiralen, so
erhielt er beim Auseinanderziehen und Zusammendriicken dieser
Spiralen 1 den Nickeldrihten elektrische Stréme in der einen
bzw. in der entgegengesetzten Richtung. Ich hatte die Braunsche
Arbeit mit emmigem Misstrauen gelesen, als Rontgen zu mir kam
und mir sagte, diese Braunschen Deformationsstrome interessierten
thn sehr, er glaube, durch Ab#tzen der Drihte miisse man wohl
die Quelle der Deformationsstrome finden konnen. Er gehe nun
fir emmge Tage in die Pfingstferien, ob ich nicht die Braunsche
Arbeit nachpriifen wolle? Diese Anregung kam mir sehr gelegen.
Ich hatte Verdacht aut die Magnetisierung der Drihte durch das
Zaehen derselben, étzte aber zuerst Nickeldrihte nach Rontgens
Vorschlag, freilich ohne erfolgreiche Aufkliarung. Dann ging ich
nach meinem geschopften Verdacht vor, weil ich von der Maschinen-
tabrik her wusste, dass z. B. jedes Stahlwerkzeug durch die Erschiit-
terung beim Bearbeiten von harten Metallen magnetisch wird.
Ein senkrecht stehender Bohrer erhilt bei diesem Arbeiten unten
einen magnetischen Nordpol, oben einen Stidpol. Daher machte
ich nun Versuche derart, dass ich die einen Nickeldrihte durch
die (beim Einspannen des Zieheisens in den Schraubstock) oben
befindlichen Ziehlocher zog, wie wohl Braun es getan hatte, wobel
natiirlich in den Driithten dieselben Magnetpole entstanden wie bei
Brauns Versuchen, also auch die von Braun angegebenen Deforma-
tionsstrome erhalten wurden. Dann drehte ich aber das Zieheisen
(im Schraubstock) derart um, dass nun andere Nickeldrihte durch
die unten 1m Zicheisen befindlichen Ziehlocher zu ziehen waren.
Es entstand dann in den Drihten die umgekehrte Magnetisierung
der Drihte und es ergaben sich umgekehrte Deformationsstrome,
als Braun sie angegeben hatte. Die Braunschen Deformations-
strome waren damit auf die ldngst bekannten Torsionsstrome
magnetisierter Drihte zuriickgefiihrt. Als Réntgen aus den
Ferien zuriickkehrte, legte ich ihm meine fertigen Ergebnisse vor.
Er liess sich bald von der Richtigkeit meiner Beobachtungen tiber-
zeugen, machte mich auf die beziigliche Literatur aufmerksam,
well er ja iiberaus belesen war, und hiess mich sogleich eine ent-
sprechende Berichtigung schreiben. Das tat ich und legte sie
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Rontgen vor. Aber nun lernte ich Rontgens umsichtige und sorg-
filtige Schreibweise physikalischer Arbeiten kennen. Stundenlang
iiberlegte und korrigierte er an memmem kleinen Artikel gegen
Braun. Jeden Satz, jedes Wort legte er gleichsam auf die Gold-
waage, priifte sie und suchte sie durch etwas Besseres zu ersetzen.
Als er fertig war, legte er mein Manuskript auf seinen Schreibtisch
und hiess mich in zwer Tagen wiederkommen. Dann nahm er
wiederum alles unter die Lupe, korrigierte, verinderte mit grosster
Sorgfalt und — legte das Gepriifte nochmals auf den Schreibtisch,
um 1n ein paar Tagen alles zum dritten Male sorgtiltig zu iiberlegen,
zu priifen. Denn, sagte er, wenn Braun ein einziges nicht villig
korrektes Wortchen in meiner Entgegnung finden sollte, so wiirde
er sich daran halten und mein Versehen ausschlachten, um doch
in den Augen der Leser emigermassen Recht zu behalten. Nun
durfte meine formal allerdings total veriinderte Entgegnung in
den Druck gegeben werden®). Braun antwortete, irrte sich aber
dabel erst recht, wie i1ch sofort zeigen konnte, und die Deformations-
strome verschwanden aus der physikalischen Literatur. Rontgen
veranlasste mich dann, die Torsion magnetisierter Drihte griindlich
zu untersuchen und sie zu emmer Habilitationsschrift?) auszu-
cestalten.

Meine Habilitation war in Wiirzburg und tberhaupt in Bayern
unmdoglich, wegen meiner fehlenden Matura. Mit Rintgens Einver-
standnis wandte ich mich an Warburg in Freiburg 1. B., wo aber
auch formelle Schwierigkeiten bestanden. Warburg riet mur,
mich Hagenbach in Basel anzubieten, der ihm kiirzlich geschrieben
habe, er suche einen Assistenten. Wenn ich dann Privatdozent
in Basel sei, konne ich mich eher einmal nach Freiburg umhahili-
tieren. So geschah es denn, ich habilitierte mich im Frithjahr
1890 in Basel. Hagenbach willigte spéter in die Umhabilitierung
ein und 1m Sommersemester 1891 hielt ich in Freiburg 1. B. vor
der philosophischen Fakultit meinen Iabilitationsvortrag, in dem
ich ausfithrte, dass das Wesen der Elektrizitit in der ,,Wirme
des Athers* beruhen miisse. Im Herbst 1891 begann ich in Freiburg
meine Lehrtitigkeit und blieb dort his zum Jahre 1898, war
also zur Zeit von Rontgens Entdeckung seiner X-strahlen nicht
bet thm in Wiirzburg, nicht sein Assistent, auch nicht emnmal sein
Mitarbeiter, und habe demmnach nicht den geringsten Anteil an
seiner Entdeckung, obwohl ich einst in seinem Institut dieser Ent-
deckung recht nahe gekommen war (8. 614). Weil ich aber einige
Jahre Rontgens Assistent und Mitarbeiter gewesen und 1hm
dauernd nahe befreundet war, veranlasste mich der Vorstand
(Liiroth) der Freiburger Naturforschenden Gesellschaft, einen
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offentlichen Vortrag iber diese neuen Strahlen vorzubereiten
und darin woméglich Experimente zu machen. Daher begann ich,
Rohren fiir X-strahlen zu konstruieren, was ich sonst nicht tun
wollte, well mir Rintgen einst gesagt hatte, man miisse einem Ent-
decker eines neuen Vorganges zuniichst etwas Zeit lassen, seine
Entdeckung selber weiter auszubauen, bevor man sich nut dem-
selben Problem beschaftige. Nun aber sollte 1ch ja Rontgens
Versuche in emmem offentlichen Vortrag zeigen, musste also durch
unseren I‘reitburger Glasbliser Kramer geeignete Rohren fiir
N-strahlen herstellen lassen, weil Hittorfrohren oder idhnliche
Vakuumrohren i Freiburg nicht zu meiner Verfiigung standen
und von auswiirts nicht schnell genug zu bekommen waren. Auch
hoffte ich, durch bessere Rohrenkonstruktionen Rontgen vielleicht
einigermassen Dienste leisten zu konnen. Ich schrieb nun aber
Rontgen, dass ich in Freiburg zu einem Vortrag iiber seine X-strah-
len aufgefordert worden sei, und ich bat ihn, mir wenn moghch
{iir meinen Vortrag einige Kopien seiner photographischen Original-
aufnahmen und vielleicht auch einige seiner dabei photographierten
Originalapparate zu iiberlassen, auf kurze Zeit. Da erhielt ich
einen versehentlich nicht genau datierten Brief Rontgens von
orossem Interesse. Er lautet:

,, Wiirzburg, Samstag Abend.

lLieber Zehnder!

Die guten Freunde kommen zuletzt, es geht nicht anders. .
Sie sind aber der erste, der Antwort erhilt. Haben Sie vielen
Dank fiir Alles was Sie mur schrieben; von Ihren Speculationen
iber die Natur der X-strahlen kann 1ch noch nichts gebrauchen,
da mir nicht zuldssig oder giinstig erscheint, eine der Natur
nach unbekannte Erscheinung durch eine mir nicht vollig ein-
wurfsfreie Hypothese erkliaren zu wollen. Welcher Natur die
Strahlen sind, 1st mir ganz unklar; und ob es wirklich longitudi-
nale Lichtstrahlen sind kommt fir mich erst in zweiter Linie in
Betracht. Die Thatsachen sind die IHauptsache. In dieser
Beziehung hat auch meine Arbeit von vielen Seiten Anerkennung
gefunden. Boltzmann, Warburg, Kohlrausch (und nicht zum
wenigsten), Lord Kelvin, Stokes, Poincaré u. a. haben mir ihre
Freude iiber den Fund und ihre Anerkennung ausgesprochen.
Das 1st mir viel werth und ich lasse die Neidhdammel ruhig
schwatzen; das 1st mir ganz gleichgiiltig.

Ich hatte von meiner Arbeit Niemandem etwas gesagt:
meiner Frau theilte ich nur mit, dass ich Etwas mache, von
dem die Leute, wenn sie es erfahren, sagen wiirden ,,der Rontgen
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1t wohl verriickt geworden'. Am ersten Januar verschickte
ich die Separatabziige und nun ging der Teufel los! Die Wiener
Presse blies zuerst in die Reclametrompete und die anderen
folgten. Mir war nach emigen Tagen die Sache vereckelt; ich
kannte aus den Berichten meine eigene Arbeit nicht wieder.
Das Photographiren war mir Mittel zum Zweck und nun wurde
daraus die Hauptsache gemacht. Allmihlig habe ich mich an
den Rummel gewoéhnt, aber Zeit hat der Sturm gekostet ; gerade
4 volle Wochen bin ich nicht zu einem Versuch gekommen.
Andere l.eute konnten arbeiten, nur ich nicht. — Sie haben
keinen Begriff davon, wie es hergegangen ist.

Beiliegend schicke ich Ihnen die wversprochenen Photo-
oraphien; wenn Sie sie 1m Vortrag zeigen wollen, so 1st es mir
recht; doch empfehle ich Thnen, sie unter Glas und Rahmen zu
bringen, sonst werden sie gestohlen!!*) Ich denke, Sie finden sich
mit Hilfe der Bemerkungen wohl zurecht, sonst schreiben Sie.

Ich gebrauche einen grossen Ruhmkortf 50/20 cm mit Deprez-
unterbrecher, und ca. 20 Amp. Primérstrom. Mein Apparat,
der an der Raps’schen Pumpe sitzen bleibt, braucht eimge Tage
zum Auspumpen; beste Wirkung, wenn die Funkenstrecke eines
parallel geschalteten Entladers ca. 3 cm betrigt.

Mit der Zeit werden alle Apparate (mit Ausnahme von
cinem) durchschlagen. Jede Art Kathodenstrahlen zu erzeugen
fithrt zum Ziel; also auch mit Glihlampen nach Tesla und mit
elektrodenlosen Rohren. Zum Photographiren brauche ich je
nachdem 3 bis 10 Minuten.

Zu Ihrem Vortrag schicke ich Ihnen die Magnetdose, die
Holzrolle, den Gewichtsatz und das Zinkblech, sowie eine sehr
schone aus Zirich von Pernet erhaltene Photographie einer
Hand. Bitte aber diese Sachen bald moglichst versichert zurtick-
zuschicken. Ilaben Sie einen grosseren Schirm mit Platin-
bariumcyaniir ?

Mit bestem Gruss von ITaus zu ITaus
Ihr Rontgen.

*) Zu grosserer Sicherheit habe ich auf diese Photos, die noch verschiedene
cigenhindige Notizen Rontgens tragen, meinen Freiburger Stempel gedriickt.
Nachdem ich 1923 in der Basler Naturforschenden Gesellschaft einen Nachruf
far Rontgen und anschliessend einen Vortrag: ,,Die zyklische Sonnenbahn als
Ursache der Sonnenfleckenperioden® gehalten hatte, ist mir nach dem Druck
dieses Vortrags in Deutschland meine im Vortrag vorgewiesene Originalzeichnung
dieser Sonnenzykel, worauf ich eigenhindig in Rundschrift geschrieben hatte:
..Dem Andenken seines verehrten Lehrers und lieben Freundes W. C. Rontgen
gewidmet von L. Zehnder' trotz mehrfacher Proteste tatsichlich nicht mehr
zuriickgesandt worden!
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Am Anfang des Jahres 1896 habe ich lebhaft an der Iler-
stellung von Rontgenrohren mitgearbeitet, mit Hiilfe unseres
Glasblasers Kramer in Freiburg. Dieser hatte irgendwoher gehort
(wohl von Himstedt, der auch Réntgenrohren bet ihm machen liess,
auf irgendwelchen Umwegen), dass Rintgen die X-strahlen
neuestens auf schriggestelltem Platinblech entstehen lasse. Alumai-
nium-Iohlkathoden hatte ich von Klingelfuss in Basel aus einem
Stiick durch Ziehen und Pressen herstellen lassen. Um die Rontgen-
rohren von der Pumpe abziehen und versenden zu konnen, kam
1ch auf den Gedanken, ein Stiick Lindenholzkohle in einen Réhren-
ansatz zu bringen, welches Kohlenstiick nach geniigender Eva-
kuierung der Réhre durch Erwérmung von aussen her zur Regu-
lierung des Vakuums dienen sollte. Solche Roéhren sandte ich
tontgen umgehend und auf dieselben beziehen sich zwer Briefe
von thm, die mir am 11. Januar 1896 gesandt wurden. Der folgende
Brief Rontgens beginnt:

,, Wiirzburg, 21. Febr. 96.

Lieber Zehnder!
Haben Sie vielen Dank fiir all Ihre Briefe und deren freund-
lichen Inhalt; auch fir die prompte Zusendung der Rohren
mochte ich danken..... ‘

In diesem Briefe schreibt Rontgen viel von seinen Rohren-
konstruktionen, die er durch zwer Skizzen erliutert und mit
meinen Konstruktionen vergleicht.

Am Ende des Sommersemesters 1896 hatte ich mit ITilfe des
Photographen Kempke und unter medizinischer Beratung des
Stabsarztes Dr. Sehrwald mit meiner durch Kohle regulierten
Rontgenrohre den ganzen Menschen in sechs Bildern rontgen-
photographiert und mit diesem daraus zusammengesetzten Ge-
samtbild die Naturforscher und auch Réntgen selbst an der Ver-
sammlung der Schweizer. Naturforschenden Gesellschaft in Ziirich
tiberrascht.  Am 30. August 1896 schrieb mir Riéntgen, dass er
dem Kaiser (Wilhelm IL.) gern emn solches Bild hitte schicken
lassen, wenn ich es nicht schon vorher ausgestellt hiitte. Aber
ich stellte dasselbe Bild etwas spidter auch an der Frankfurter
Versammlung Deutscher Naturforscher und Arzte aus und jetzt
befindet sich dasselbe im Deutschen Museum in Miinchen, zu-
gleich auch meine durch Kohle regulierbare Réntgenrshre, mit
der 1ch die betreffenden Aufnahmen gemacht habe. In weiteren
Briefen und einem Telegramm wiinscht Rontgen durch meine
Vermittlung Rohren meiner Konstruktion mit Kohlenregulierung
aus der (schweizerischen) Fabrik Hard ber Ziirich zu bekommen,
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ber denen die Antikathode und zugleich Anode aus emmem ganz
ebenen spiegelnd polierten Platinblech besteht, etwa 0,7 bis 1,0 mm
dick, damit es sich beir der Erwidrmung nicht verzieht. Ich hatte
nimlich ber memer regulierbaren Rontgenrohre Wert darauf
gelegt, dass ein diinnes Platinblech aut eine dicke Aluminium-
platte mehrfach genietet werde, damit das oben (5. 614) beschriebene
Ungliick des Durchbrennens des Brennflecks nicht wieder passiere.
Denn das diinne Platinblech sollte sich sehr rasch lokal erhitzen
und dadurch intensive Rontgenstrahlen entstehen lassen; {iber
die Nieten hinweg sollte aber die erzeugte Wirme schnellstens
zur gutleitenden Aluminiumplatte abgeleitet werden. Rontgen
wollte dagegen moglichst ebene Platinplatten haben, um die Inten-
sititsvertellung der Rontgenstrahlen untersuchen zu konnen.

Bei meinem letzten Wiedersehen mit Rontgen, im IHerbst
1922, sagte er mir, weil er sein Ende herannahen fiihlte, er
cedenke nun alle Briefe, die er bekommen habe, zu vernichten
oder sie emzelnen Absendern wieder zuriicksenden zu lassen,
wenn dieselben einen beziiglichen Wunsch #dussern. Ob ich die
ithm von mir gesandten Briefe gern zuriickerhalten wolle? Ich
bejahte selbstverstiindlich und bekam lange nach seinem Tode,
vom 6. Dezember 1923 datiert, emn Schreiben eines deutschen
Rechtsanwalts aus Miinchen, des Inhalts:

. Frau Geheimrat Bovert in Wirzburg, die Mittestaments-
vollstreckerin des Nachlasses von Excellenz Rontgen 1st, hat
die Ifirma Helbing in Miinchen beauftragt, die Briefe, die Sie
an Excellenz Rontgen richteten und die sich 1im Nachlass vor-
fanden, an Sie zurtickzuschicken. Die Firma IHelbing hat mir
mitgeteilt, dass dies geschehen 1st. Ich wire IThnen, sehr ver-
ehrter IMerr Professor, fir giitige Mitteilung sehr verbunden,
ob die Briefe in Ihren Besitz gelangt sind .. ."

In der Tat bekam ich ein Paket Briefe, die ich seinerzeit
Rontgen geschrieben hatte. Ich freute mich herzlich iiber dies
neue und letzte Erinnerungszeichen, legte das Brietpaket in eine
Schachtel und schrieb dem Rechtsanwalt, das Briefpaket und
auch die von Rontgen meiner IFrau und mir als Andenken
testierten Gegenstidnde seien richtig angekommen. Meine eigenen
Briefe wieder zu lesen, hatte ich vorliufig keine Zeit. Weil
Rontgen seit 1887, seit meiner ersten Anfrage wegen der Pro-
motion in Giessen bis zu seinem Lebensende alle meine Briefe,
soweit ich aus Anfang und Schluss des Briefpakets erkennen
konnte, geordnet aufbewahrt hatte, glaubte ich, in dem Paket
selen liickenlos alle meine Briefe an Riéntgen enthalten. Wie
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war ich erstaunt, als 1ch vor kurzem entdeckte, dass in dem Paket
alle meine Briefe vom Datum semmer Entdeckung der X-strahlen
bis zum Jahre 1902, also von sieben der wichtigsten Jahre, voll-
stindig fehlen, wiihrend ich doch in diesen Jahren eine grosse
Zahl von Briefen mit Rontgen gewechselt habe! Man vergleiche
nur Rontgens Briefanfang vom 21. Februar 1896 (8. 619). Wo
sind alle diese Briefe hingekommen, auf die doch Réntgen in
seinen Briefen oft Bezug nahm? Gerade diese Briefe, besonders
diejenigen aus dem Jahre 1896, wirden iiber die Entwicklung
der Rontgenrohren noch manche Aufklirung bringen, wie man
aus der Abfassung der Rontgenschen Antwort-Briefe deutlich er-
kennt, weil wir uns doch schriftlich mehrfach tiber konstruktive
Details der Rontgenréhren unterhielten. Ich konnte nicht glauben,
dass Rontgen in diesen sieben Jahren alle meine Briefe selber
beiseite geschafft oder nachlissig verloren habe, er, der sie doch
m allen anderen Jahren so sorgfiltig aufbewahrte. Es fiel mur
dann auf, dass Rontgens etwa 19 ¢cm breiter brauner Packpapier-
Umschlag um meine Briefe sich nicht derart um die Briefe wickeln
lisst, dass Rontgens eigene Aufschrift auf diesem Umschlag:

., Briefe von Prof. Dr. L. Zehnder i Basel, miissen zuriick-
ogeschickt werden. R. ganz sichtbar bliebe. Es muss also das
Brietpaket nachtriglich kleiner geworden sein!*)

Bald nach Rontgens Entdeckung entstanden schon mehr-
fache Legenden iiber diese Entdeckung, von denen ich Rontgen
brieflich berichtete. Bei unserer nichsten Zusammenkunft sagte
er mur dann, er habe seine X-strahlen nicht mit der Lenardrohre
entdeckt, sondern mit der IHittorfrohre. Dies machte mir einen
um so grosseren Eindruck, als 1ch ja seinerzeit mit der Hittort-
rohre eine so ungliickliche ITand gehabt hatte (S. 614). Um die
Legendenbildung zu hemmen, hatte ich diesen Ausspruch Ront-
cgens im Frihjahr 1898 in einem Ferienkursus in IFreiburg i. B.
bekannt gemacht (siche Lit.-Verz.: 19) S. 24).

*¥) PS. Daher fragte ich Frau Geh. Boveri brieflich tber den Verbleib meiner
Briefe an. Thre I'rl. Tochter gab mir dann in Abwesenheit ihrer Frau Mutter in
cinem soeben bei der Korrektur eingetroffenen Brief vom 26. X1. die Aufklirung,
sie sei nach Rontgens Tod bei den Besprechungen der Testamentsvollstrecker
ofters zugegen gewesen und konne sich noch gut erinnern, wie schmerzlich es
allen Beteiligten war, dass auf Rontgens Wunsch alle Papiere und Briefe aus der
Zeit der FEntdeckung der Strahlen ,,ungelesen zu verbrennen'* waren, was damals
auch geschah. Es sei aiso wohl anzunehmen, dass die Briefe, die ich vermisse —
falls sie nicht schon von Réntgen selbst vernichtet worden seien — sich unter den
zu verbrennenden befanden. — Auch von den Briefen ihres Vaters, die sie zuriick
bekamen, fehlen diejenigen aus den Jahren 1895 bis 1900 oder 1901. --- Gliicklicher-

weise hat Rdntgen von mir nicht verlangt, dass auch ich seine Briefe verbrennen
solle. '
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Wenn ich jetzt, fast 838 Jahre nach Rontgens Entdeckung,
Sicheres und Wahrscheinlichstes zusammenstelle, so schemnt mar
Rontgen 1n folgender Weise seine Entdeckung gemacht zu haben:
Seiner Gewohnheit entsprechend priifte er Lenards iiberaus inter-
essante Versuche mit einer Lenardrohre, wobe1l er den in seinem
Institut vorhandenen Bariumplatineyvaniirschirm verwendete. Als
ich einst Riontgen bat, mir statt des mir gebotenen Messapparats
(vielleicht war es ein Galvanometer) einen analogen aber empfind-
licheren Messapparat zu geben, erwiderte er, was man bel Aus-
schliigen von ein paar Skalenteilen sehe, kénne man auch noch
ber zehnmal schwicheren Wirkungen mit demselben Apparat
wahrnehmen. Daher vermute ich, dass er nunmehr die Lenard-
rohre mit einer anderen Vakuumrohre, vielleicht mit einer Crookes-
schen oder Geisslerschen Rohre vertauschte, diese auch 1n
schwarzen Karton hiillte und den Fluoreszenzschirm auf eine
mogliche Lichterscheinung priifte. Wenn ja Kathodenstrahlen
nach Hertz und Lenard dinnste Metallfolien durchdringen, so
war es denkbar, dass auch diinnstes Glas in geringem Masse von
solchen Strahlen durchdrungen werde. Rontgen mit seinen
scharfen getibten Augen konnte wohl noch Lichterschemnungen
wahrnehmen, die anderen verborgen blieben. Aber er fand keine
Wirkung auf den Fluoreszenzschirm. Nach solchen vergeblichen
Versuchen oder vielleicht schon vor denselben hiillte er die Hittort-
rohre gleichfalls in schwarzen Karton ein, und dabel fand er das
helle Aufleuchten des Schirms, das er seiner grossen Belesenheit
zufolge sofort als eine neue bis dahin nicht publizierte Erscheinung
erkannte. Damit war die erste Entdeckung der X-strahlen ge-
macht. Offenbar war bei diesem Versuch mit der IHittorfrohre
der Institutsdiener Marstaller zufillig in Rontgens Néhe, und
nach Ficks Erzihlung!) soll er das Aufleuchten des Schirmes
noch vor Rontgen gesehen haben. Aus den Spektralversuchen
n den Vorlesungen war ja Marstaller bekannt, dass der Fluoreszenz-
schirm auch an Stellen aufleuchtet, die nur von unsichtbarem
ultraviolettem Licht getroffen werden. Nur zufidllig war Mar-
staller bei diesen Versuchen anwesend, nach meiner Uberzeugung,
weil sich Rontgen bei seinen eigenen Untersuchungen, wenn nicht
durchaus Hilfe notig war, niemals von einem seiner Assistenten
oder Institutsdiener helfen liess. Mich wenigstens, der ich sieben
Jahre Rontgens Assistent war, hat er nur ein einziges Mal (S. 612)
zu seinen Versuchen beigezogen, ohne dass ich aber damals wissen
durfte, was er machte. Wenn nun Marstaller dies Aufleuchten
des Schirms noch vor Rontgen gesehen, vielleicht 1thn sogar aut
die. Erschemnung aufmerksam gemacht hat, so 1st das noch keine
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Entdeckung der X-strahlen durch Marstaller statt durch Rontgen.
Das Aufleuchten hétte ja auch durch irgendeine Reflexion oder
durch ein unbeachtetes kleines Loch im schwarzen Karton ge-
schehen konmen, das sich in der Richtung vom Hittorfrohren-
brennfleck zum Iluoreszenzschirm befand und das gewdhnliche
Licht dieses Brennflecks auf den Schirm fallen liess. Nur die
ausserordentliche Belesenheit Rintgens in der physikalischen
Literatur und seine grosste Sorgfalt 1im Vorbereiten seiner Ver-
suche brachte Rontgen sogleich auf den Gedanken, dass etwas
ganz Neues vorhege. Leider hat mir Rontgen nur miindlich, nicht
schriftlich jene ‘\[1tt011unu cemacht, dass er seine Entde(‘kmw nicht
mit der Lenardrohre, sun(lm n mit der Hittorfrohre crenmc'ht habe.
Ist also hiermt fiir mich absolute Sicherheit uhor die Vakuum-
rohre gegeben, mit der Rontgen seine Strahlen entdeckt hat, so
schreibt er mir ja auch in seinem wichtigsten Brief nach seiner
Entdeckung: ,,Ich gebrauche einen grossen Ruhmkorff 50/20 e¢m
mit  Deprezunterbrecher.” Aus dieser Aussage glaube ich be-
stimmt schliessen zu miissen, dass dies derselbe Induktor ist, mit
dem 1ch seinerzeit (S. 614) die mir iiberlassene IHittorfréhre durch-
gebrannt habe. Damit sind also die Gerlachschen Aussagen:

.Doch ewiges Dunkel 1st und bleibt ausgebreitet iiber die Art
wie er sie fand, tiber das spezielle Rohr, uber die Apparatur, mit
der er seme Strahlen zum erstenmal beobachtete.”” , Freunden
und Assistenten gegentiber hat er sich nie naher ausgesprochen®
nicht langer haltbar.

Weiter oben (8. 617/618) habe ich Rintgens Brief publiziert,
aus dem hervorgeht, dass er mir zu memem Vortrag iber seine
X-strahlen u. a. Kopien von seinen ersten photographischen Auf-
nahmen gesandt und geschenkt hat. Nach Rontgens Tod habe
1ch diese Photos meinem leider auch schon verstorbenen Freund
E. Wagner in Wiirzburg tibermacht, der dort als einstiger Schiiler
und Nachfolger Rintgens das ,,Réntgenzimmer® gegriindet hat.
Ob die genannten Roéntgenphotos dort noch diebessicher auf-
bewahrt werden, ist mir unbekannt. Nach meiner Erinnerung
sandte 1ch Wagner mit diesen Photos auch noch eine Ilandskizze
Rontgens, in der er mir das Bleidrahtgitter um eine Versuchs-
Vakuumrohre aufzeichnete, zum Dbesseren Verstindnis seiner
(3?) Photos, mittels deren er den Herd der X-strahlen aufsuchte,
wie er mir auch noch miindlich gesagt hat. Gegenwiirtig machen
mich diese Photographien R(nltwens stutzm" Warum hat Réntgen
nach der Entdeckung seiner Strahlen die Ursprungsstelle der
X-strahlen gesucht, wenn er doch diese Strahlen zuerst mit der
Inittorfrohre gesehen hat? Dabei war eigentlich diese Ursprungs-
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stelle gegeben; es konnte nur der Brennfleck der Ilittorfrohre
sein!  Dieser Gedanke ldsst mich vermuten, dass Rontgen bel
semer Entdeckung der X-strahlen dasselbe Missgeschick begegnete
wie mir acht Jahre vorher: er benutzte ja bei semen Versuchen
denselben Ruhmkorffinduktor, wie 1ch ihn auf die IHittorfrohre
semnerzeit losgelassen hatte. Aber Rontgen fand es wohl nicht
notig, ein solches Missgeschick, wie es thm selten begegnete, mir
ohne mein Befragen mitzuteilen, und ich hiatte es auch nicht
fiir notig befunden, eme solche Vermutung auszusprechen, wenn
nicht immer wieder Physiker, die nach voller Wahrheit streben,
zur Legendenbildung schritten, wo sie noch Liicken 1 der Er-
klarungsmoglichkeit vorfinden. Dass thm ber Gelegenheit seiner
frithesten Versuche eme Hittorfrohre unbrauchbar wurde, ist
sicher ; das geht daraus hervor, dass er mir nach der Veroffent-
lichung der Versuche von Brandes und Dorn iber die mogliche
Sichtbarkeit der X-strahlen mitteilte, er habe diese Beobachtung
vorher auch schon gemacht, sie aber einer Unregelmissigkeit
seiner Augen zugeschrieben, weil er farbenblind war; dabei sel
die Hittorfrohre unbrauchbar geworden (siehe in 1), S. 25).
Der Raum verbietet mir, auf die ganze Entwicklung der
Rontgenrohren unter Rontgens Beteiligung emnzugehen, weil 1ch
sonst. hier am besten alle beziiglichen Briefe Rontgens ihrem
Wortlaut nach mitzuteilen hiatte. Ich will zur Charakterisierung
Rontgens und meiner Beziehungen zu ithm nur noch beifiigen,
dass 1ch zwar i Freiburg mehrere Monate Versuche und Demon-
strationen mit Rontgenstrahlen gemacht habe, dass aber Wider-
stinde gegen dieses Arbeiten erhoben wurden, zu meinem Glick, weil
ich sonst wohl auch einem Rontgenkrebs erlegen wire, wie voriges
Jahr Klingelfuss i Basel als IForderer und Pionier der Rontgen-
technik, vermoge seiner wirksamen Funkeninduktoren. Ich gab
also die Beschiaftigung mit der Rontgentechnik auf und arbeitete
meinen Ireiburger Habilitationsvortrag (8. 616) tiber das Wesen
der Elektrizitit als ,,Wirme des Athers' zu meinem ersten Buche
,,Mechanik des Weltalls™™ aus, Tiibingen, 1897. Rontgen er-
suchte mich, nichsten Sommer in den Ferien wieder zu ithm nach
Pontresina zu kommen, wo wir dann mein neues Buch in aller
Ruhe zusammen lesen wollten. Das geschah denn auch. Taglich
lasen wir vom physikalisch wichtigsten Teil nur ein paar Seiten.
Fast bel jedem Satz machte Rintgen eine Einwendung, die ich
aber meist widerlegen konnte, oder er machte sonst eine wichtige
Bemerkung. Nach diesen Besprechungen habe ich meiner Frau
jeden Tag moglichst wortgetreu diktiert, was Rontgen tiber mein
genanntes Buch gesagt hatte. Er #usserte sich nach diesen Aut-
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zeichnungen schon vor unserem gemeinschaftlichen Lesen: das
Buch se1 emme kolossale Gedankenarbeit, aber er konne vorldufig
nicht einsehen, was mit diesen Vorstellungen gewonnen sei. Am
20. August 1897: Der Versuch, fir den Ather den Gaszustand
anzunchmen, ser vollstindig gerechtfertigt, besonders gut ge-
fallen haben 1hm die Stellen von den Zahlenverhiltnissen.
21. August: eigentlich sei er zuerst drgerlich gewesen tiber mich,
dass 1ch dieses Buch erscheinen liess, nun aber ber der gemein-
schaftlichen Lektiire sehe er ein, dass i1ich mit so etwas mnicht
zuriickhalten konnte. 22. August: das Buch ser nicht als en
geistreiches Apercu zu betrachten, das man sich in einigen Stunden
zurcchtlege, sondern durchaus ernst zu nehmen. 23. August:
das Buch ser eine geistreiche Arbeit und er sehe ein, dass eine
solche Theorie erst bis in ihre #ussersten Konsequenzen durch-
vearbeitet werden musste und dass erst nachher die Experimente
folgen konnen. 25. August: ich (Zehnder) habe micht das Prinzip
wie Eilhard Wiedemann, diejenige Hypothese auszuwihlen, welche
die vanationsfiahigste sei. 27. August: wenn er auch vorldufig
noch nicht alle Einzelheiten zugeben konne, so sel es doch gewiss
wunderbar, dass sich mit der Hypothese ecines gasformigen Athers
s0 viele verschiedenartige Erscheinungen erkliren lassen. 28. Au-
gust: als er anfinglich das Buch gelesen, habe ihm die Iypothese
nicht imponiert, aber nachdem nun alles miindlich besprochen
worden sel und ich alles genauer erkliart habe, bekomme er Respekt.
29. August: er habe das Buch von Lodge gelesen, es geistreich
gefunden, aber schliesslich sei er die vielen Modelle und Ilypo-
thesen satt geworden und da habe er dazu geschrieben, es sel
eine geistreiche Bierzeitung. Dagegen habe er mein Buch mit
steigendem Interesse studiert.

Nach diesen Rontgenschen Ausspriichen wagte ich es, meine
Grundhypothesen in meinen spéteren Biichern weiter zu entwickeln.
Zunichst nach eingehenden Studien in der biologischen Literatur
verdffenthichte ich (Tiibingen 1899 bis 1901) meine ,, Entstehung
des Lebens™ in drei Banden, dann (Braunschweig 1914) den
~Ewigen Kreislauf des Weltalls™; (ITalle 1923) die ,,Zyklische
Sonnenbahn als Ursache der Sonnenfleckenperioden™; (Ilalle 1924)
die ,,Synthese des Stoffs*; (Tibingen 1928) die ,,Entwicklung des
Weltalls**; (Tiibingen 1933) den ,,Ather im Lichte der klassischen
Zeit und der Neuzeit'.

Im Jahre 1898 ging ich wieder zu Rontgen nach Wiirzburg.
diesmal als sein 1. Assistent. Bald darauf bekam er den Ruf nach
Miinchen. Er hatte zuerst wenig Lust, ihn anzunehmen, weil 1hm
die Ruhe in Wiirzburg mehr behagte, weil er hier auch leichter

40
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eigene Arbeiten ausfithren konnte. Ich redete ithm aber zu, den
Ruf anzunehmen. In Miinchen konnte er doch besser ,,Schule
machen. Nach eingehender Besichtigung des etwas vernach-
lissigten Miinchener Physikalischen Instituts nahm er zuletzt
den Ruf doch an, nahm mich auch als 1. Assistenten mit und wir
zogen im Frithjahr 1900 nach Minchen. Dort blieb ich noch vier
Jahre sein Assistent, ging dann nach Berlin, wo ich das Physi-
kalische Praktikum der Ausbildungskurse am kaiserlichen Tele-
graphenversuchsamt zu organisieren und fiir die Dauer von zehn
Jahren zu leiten hatte. FEinst, als ich ber Rontgen von Berlin
aus zu Besuch war, nahm er mich in sein Institut mit und zeigte
mir dort emn paar neueste Aufnahmen von v. Laue, Friedrich
und Knipping. Sogleich sagte ich: das sind ja Beugungserschei-
nungen an den Molekelreihen von Kristallen, weil sie mich ganz
an die Beugungserscheinungen von gitterformigen, gleich weit
voneinander abstehenden gleichen Offnungen aller Art erinnerten,
wie sie emnst Schwerd berechnet und abgebildet hat.

Beim Ausbruch des Weltkrieges war ich in den Ferien in
Ziirich und bekam dort, weil ich irgendeine geeignete Beschaftigung
suchte, den Auftrag, mm Rontgenkabinett des ziircherischen
Kantonsspitals die physikalischen Apparate und die Arbeiten
mit ihnen zu iberwachen. In diesem Rontgenkabinett kam mir
der Gedanke, die Rontgendrzte und das {ibrige Réntgensanitiits-
personal vor der Gefahr des Rontgenkrebses durch eimme getahr-
lose metallische Rontgenrohre zu bewahren, um so mehr, als ja
die Rontgenbehandlung| durch den Weltkrieg eme ungeheure Be-
deutung erhalten hatte. Ende des Jahres 1914 hatte ich meine
metallische Rontgenrohre so weit, dass sie mit etwa zehnmal
kiirzerer Expositionszeit ebenso gute Réntgenbilder zu geben
schien als die damals 1im Gebrauch befindlichen Rontgenrihren
des dortigen Kabinetts. Das Durchschlagen der FFunken nahe der
Hohlkathode war durch einen hohen Hochspannungsisolator ver-
hindert, der auf das dickwandige Metallgehiiuse aufgekittet war,
und dieses Gehiiuse hatte ein kleines eingekittetes Glastenster
zur Begrenzung des Rontgenstrahlenbiindels. In dieses Gehiuse
war ein etwa 2 cm dicker Kupferstab hart eingelotet, derart, dass
er innen unter 45°% abgeschrigt eine hart aufgeldtete Platinplatte
trug, als Antikathode, aut der sich die Rontgenstrahlenquelle, der
Brennfleck, befand. Dieser Kupferstab reichte auch aus dem
Gehause heraus, um mehrere Zentimeter, so dass er ber Bedart
kiinstlich gekiihlt werden konnte. Es war vorgesehen, ihn eine
Strecke weit auszudrehen, um eine Kihlung mit hindurch-
stromendem Wasser anordnen zu konnen. Das Gehduse mit der
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Antikathode war natiirlich Anode und geerdet. Wegen der Kit-
tungen musste die Rohre an der Gaedepumpe bleiben. Ich hoffte
aber, dass die Rontgenrohrenfabrikanten, die mit grisseren und
besseren Mitteln ausgestattet waren als ich, bald nach memem

» Modell Rontegenrohren herstellen konnten, die von der Pumpe
g , ]

.
«
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abnehmbar und also transportfihig waren. So telegraphierte ich
denn am Ende des Jahres 1914 an die Schriftleitung der Elektro-
techn. Zeitschrift in Berlin, es ser mir gelungen, eine gefahrlose
metallische Rontgenrohre von grosser Wirkungsfihigkeit zu
konstruieren, und wemge Tage nachher sandte ich der Schnift-
leitung meine Zeichnung und Beschreibung ein, wobe1 ich noch
ein Gefiss vorsah, in dem sich Kohlenstiicke befinden miissten,
die man zur Regulierung des Vakuums von aussen erwiarmen oder
abkiithlen wiurde, fir den Fall, dass man etwa die Rohre von
der Pumpe ablésen kionnte!?). Diese Reguliervorrichtung hatte
ich aber an meiner 1m Ziircher Rontgenkabinett ausprobierten
metallischen Rontgenrohre noch nicht. Ich schrieb i die Ver-

- offentlichungen, 1ch gebe meine Konstruktion zu allgemeiner Be-

nutzung frei und nehme also keinerler Patente fiir dieselbe, weil
ich vor allem die Arzte schiitzen wollte (mein Vater war auch
Arzt). Dann trat ich Anfang Januar 1915 meine Riickreise nach
Berlin an, um in meiner dortigen Wohnung, wenn auch nunmehr
unbeschiftigt, das Ende des Krieges abzuwarten. Unterwegs be-
suchten meine Frau und ich noch Rontgens, auf ithre Einladung
hin, wieder ein paar Tage bei ithnen zu verweilen. In diesen Tagen
erreichte mich dort ein Vertreter einer Rontgenrshrenfabrik, der
mich nach meiner Abreise in Zirich aufsuchen wollte und mir
dann nach Miinchen nachgereist war. Er wollte Einzelheiten
iiber meine Erfahrungen mit meiner neuen Rontgenrohre wissen,
vielleicht weil 1ch 1n meimen Veroffentlichungen geschrieben hatte,
ich sei der Memung, dass man mit nach meinem Modell ausge-
fithrten Rontgenrshren wohl etwa tausendmal stirkere Wirkungen
crhalten kénne als mit den damals noch {iblichen Réntgenrshren.
Aber Rontgen war drgerlich, dass mir dieser Vertreter von Zirich
nach Miinchen nachgereist war und machte mir Vorwirfe, dass
ich diese metallische Rontgenrohre zu frith in die Offentlichkeit
gebracht habe, bevor sie in allen Teilen ausprobiert war. Ich
meinte dagegen, dies se1 doch Sache der Rontgenrshrenfabriken.
Es hat aber noch etwa ein Jahrzehnt gedauert, bis die Philips-
Gesellschaft ohne meine Mitwirkung ihre sehr wirkungsvollen,
cefahrlosen Metalix-Rohren auf den Markt gebracht hat.

k *
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Einige Jahre nach dem Ende des Weltkrieges verlor Rontgen
seine geliebte, treue, verstindnisvolle Gattin und damt auch
seine Lebensfreude. Zwel Postkarten schrieb mir Rontgen noch
am 22. und 26. September 1922, worin er auf meine beziigliche
Anfrage antwortete, dass er sich sehr auf ein Wiedersehen mit
meiner Frau und mir freue und dass er uns am 3. Oktober in
Miinchen erwarte. Unser Wiedersehen nach langer Trennung war
herzlich, aber zugleich betriibend, weil wir erfuhren, dass er sein
grosses Vermogen durch starke Zeichnungen von deutschen Kriegs-
anlethen, aber auch durch die Inflation fast ganz verloren hatte.
Er lebte nun so sparsam, dass er kein Fleisch mehr essen wollte.
Daher blieben wir trotz seines Zuredens nur knapp 24 Stunden
ber thm. Er begleitete uns noch zum Bahnhof. Unser Abschied
war schmerzlich. Am 12. Dezember 1922 schrieb er mir zum
letztenmal mit immer noch ganz klarer Schrift eine Postkarte,
in der er uns noch einmal herzliche Griisse und beste Wiinsche
auf Weihnachten und Neujahr schickte und auf emn lingeres
Wiedersehen 1m Jahre 1923 hoffte. Er schrieb auch, dass nun
die Wirzburger Professur fir Physik wieder besetzt se1, und zwar
war dies einer seiner fihigsten Schiiler, mein Freund Prot. E. Wag-
ner, der ithm leider nur zu bald in den Tod gefolgt 1st. Auch fragte
Rontgen daberi:

~ ,,Haben Sie in Ziirich schon die Tafel gesehen, die an meiner
alten Studentenbude angebracht ist? Am Seilergraben. Uber
die Anerkennung meiner Arbeit von seiten Schweizer Arzte
habe ich mich doch recht gefreut. Kennen Sie vielleicht den
Hauptarrangeur der Sache, Dr. Ierm. Suter in Ziirich? Ge-
segnete Weihmachten
Thr alter Freund
W. C. R«

Das sind die letzten Worte, die mir Rontgen noch geschrieben
hat. Er starb zweir Monate spiter, ohne dass ich ithn nochmals
gesehen hiitte.

Rontgen hat sich trotz vielfacher Angebote in keiner Weise
durch seine Entdeckungen bereichert. Der erste Physiker, der
den Nobelpreis erhalten hat, war Rontgen.

Alle an mich gerichteten handschriftlich geschriebenen (162)
Briefe und Briefkarten Rontgens, die doch manches tGber seine
grosse Entdeckung enthalten, werde ich der Zentralbibliothek
in Zirich tbergeben, so dass sie, wie ich hoffe, der Nachwelt
dauernd erhalten bleiben.

Universitiitt Basel, 16. November 1933.
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