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Geleitwort

Das kiinstlerische Schaffen beruht wie keine andere Betétigung des
Menschen auf einem inneren Antrieb. Es ist aus mancher Lebens-
beschreibung bekannt, daB dieser Trieb nach kiinstlerischer Tatigkeit
oft als Zwang, als ein Miissen empfunden wird.

Auch von den groBen Wissenschaftlern ist iiberliefert, daB sie unter
diesem Zwang standen, der sich in einer Art besessener Hingabe an
ihre Arbeit GuBerte. Kunst'und Wissenschaft werden also mit Recht oft
in einem Atemzuge genannt. Sie unterscheiden sich aber in einem
wesentlichen Punkt. Durch das Kunstwerk spricht die Persénlichkeit des
Kinstlers zu uns. Die wissenschaftlichen Resultate jedoch treten uns
unpersonlich entgegen. Ware Goethe durch irgendeinen Zufall als
Kind gestorben, so wdre sein ,Faust” ungeschrieben geblieben, und
auch niemand anders hatte dieses Werk schaffen kénnen. Hatte jedoch
nicht Réntgen die nach ihm benannten Strahlen entdeckt, so widre,
davon sind wir iiberzeugt, spéter jemand anders auf diese Strahlen
gestoBen. Wir bes&@Ben heute auch ohne Réntgen eingehende Kennt-
nisse {iber diese Réntgenstrahlen.

Dieser unpersénliche Charakter der wissenschaftlichen Ergebnisse, der
wissenschaftlichen Literatur, insbesondere der Lehrbuchliteratur wird
meist stark betont. Populérwissenschaftliche Biicher, welche in diesem
Lehrbuchstile geschrieben sind, gewinnen meist wenig Freunde. Es ist
aber notwendig, die grundlegenden Erkenntnisse der Naturwissen-
schaften in breiten Bevélkerungskreisen zu popularisieren. Nur so kann
die Wissenschaft ihre gesellschaftliche Funktion, die Arbeit zu erleich-
tern und das Leben freundlicher zu gestalten, erfiillen.

Das vorliegende Buch von Dipl.-Phys. E. H. Krause geht in der Popu-
larisierung der wissenschaftlichen Ergebnisse einen sehr gliicklichen
Weg. Es zeigt, daB hinter der ,trockenen” Wissenschaft die Persénlich-
keit des Gelehrten steht, der, geistig ringend, sein Werk gestaltet und
viel h&ufiger, als der AuBenstehende denkt, seine neuen Erkenntnisse
intuitiv gewinnt.

Die erzéhlende Gestaltung trégt dazu bei, daB sich das Buch wie ein
Roman liest, den das Leben selbst geschrieben hat. Die Wissenschaft
von den Atomen wird so mit pulsierendem Leben erfiillt.



Der Autor ist als Wissenschaftler im Zentralinstitut fiir Kernphysik in
Dresden-Rossendorf tatig. Sein Beruf ist es, unsere Erkenntnisse tuber
die Atome und insbesondere die Atomkerne zu erweitern. DaB es ihm
auch erfolgreich gliickt, diese Erkenntnisse zu popularisieren, zeigt der
groBe Erfolg der ersten Auflage dieses Werkes, dessen zweite, stark
iberarbeitete Auflage nunmehr vorliegt. Die Vorziige des Werkes
werden auch der neuen Auflage eine weite Verbreitung sichern.

Prof. Dr. phil. habil. Josef Schintimeister
Zentralinstitut fiir Kernphysik

in Dresden-Rossendorf

Dresden, im August 1960



Der Bau der Welt

Er war weit genug gegangen, um die Eile der ersten Flucht aufzu-
geben. Ruhig schritt er aus, atmete gleichméBig, um in der heifien,
trockenen Luft Krdfte zu sparen, achtete auf die scharfkantigen Steine,
die Flichtlingswagen vor ihm aus dem Wege gerissen hatten. Die
Sonne schien ihm von oben ins Gesicht, und weit vor ihm klapperte
ein zweirddriger Karren.

Xenophanes sah nicht zuriick, wo die Stadt Sardes schon vor Stunden
hinter Hiigeln und Zedernwéldern zuriickgeblieben war, und er sah
nicht zur Seite, wo grasbewachsene Hiigel den Blick begrenzten. Er
sah nicht die Erschépften im Schatten einer Zypresse und dachte nicht
an die verlorene Herberge. GleichmidBig pragten seine Sandalen
Spuren in den grauen Staub. Er wanderte westwdrts nach der
ionischen Kiiste.

Zur gleichen Stunde stiegen dort, wo die Stadt Sardes lag, Rauch-
wolken in den klaren Himmel. Der Horizont iiberzog sich mit dunkel-
grauem Dunst. Das Feuer selbst konnten die Fliichtlinge nicht mehr
sehen.

Xenophanes iiberholte den Karren, sah, wie die Leute zuriickschauten,
und hérte ihre Worte, aber seine Gedanken waren anderswo. Er
dachte an Sardes. Der Perserkénig Kyros, der Sieger, wiirde auf dem
Hiigel vor seinem Zelt sitzen, inmitten kostbarer Beutestiicke. Edel-
geformte Kriige und getriebene Becher aus den weltberiihmten Werk-
statten, kunstvolle Waffen griechischer Schmiede, Tuche, Gold und
Silber umgaben ihn. Und in seinem Zelt wiirden griechische Madchen
hocken, seine persénliche Beute, und der Sieger wiirde seine pliin-
dernden Soldaten gewdhren lassen, wiirde hart und verachtlich die
Gefangenen aburteilen, und seine Priester wiirden das Dankopfer

Ein Flichtling

aus Sardes



fiir ihre Gétter bereiten. Xenophanes dachte an seinen alten Lehrer,
der tot oder gefangen sein muBte, und er hérte noch einmal die
Stimme des alten Philosophen, der ihn gelehrt hatte, seinen Verstand
gegen den blinden Glauben zu setzen, ,Unsere Gétter haben
Menschengestalt, weil sie von den Menschen geschaffen wurden.” Und
Xenophanes fiigte sarkastisch hinzu: ,BeséBen Ochsen, Pferde und
Léwen Hénde und kénnten damit Statuen ihrer Gétter anfertigen,
so wiirden sie diesen ohne Zweifel die Gestalten von Ochsen, Pferden
und Léwen verleihen.”

Wer von den griechischen Kolonisten rechtzeitig vor den Persern hatte
fliehen kdnnen, zog westwdérts, um eine neue Heimat zu suchen. Xeno-
phanes dachte iiber ihr und sein Schicksal nach. Er sah, wie manche
den besten Hammel opferten, um die Gétter giinstig zu stimmen.
Grimmig lachelte er doriiber und ging gruBlos vorbei, ohne auf den
eigenen Hunger zu achten. Was hatten die Gétter ge€tan, um seine
Landsleute vor dem Ungliick zu schiitzen? Hatte man den Géttern
nicht Tempel gebaut, Stiere und das Herzblut von Ldimmern geopfert?
Hatte man ihre Bilder nicht geehrt? Und sie hatten nicht geholfen,
nicht helfen- kénnen, weil sie gar nicht existierten. Schwerter und Pfeile
gab es, Krieger, Weiber, Kinder und Sklaven lebten, Sand und Zedern,
Oliven und Steine, Erde, Luft und Wasser waren wirklich. Sonne,
Sterne und Feuer leuchteten, Berge und Fliisse, Land und Meer waren
da. Gab es eine géttliche Allmacht, so muBte sie allgegenwartig und
in allen Dingen sein, weise und unnahbar fiir die Menschen, nicht fiir
oder gegen diesen und jenen. Die Gétter, die seine Stammesgenos-
sen verehrten, denen sie noch auf der Flucht ihre Opfer brachten,
waren leerer Wahn, Produkte verirrter Phantasie.

Und als Xenophanes am Abend in der Néhe eines kleinen Gewdssers
lagerte und zusah, wie die Familie eines Tépfers unter der Anleitung
eines Priesters ihren einzigen Zugstier opfern wollte, weil Zeus ihnen
ein Wagenrad zerbrochen und mit noch anderen Zeichen seinen Zorn
kundgetan haben sollte, da ging er zu ihnen hin. Er sprach den Tépfer
an, sprach ruhig und vorsichtig; doch allmédhlich verdunkelte sich das
Gesicht des Topfers, die Frauen verhiillten vor Angst ihre Augen, und
der Priester verfluchte ihn. Xenophanes zog sich zuriick, setzte sich an
das Wasser und sann, sah zu, wie sich die Sterne des Himmels lang-
sam bewegten, hérte den Bach murmeln und dachte lange, dachte
nach iiber die Lehren der alten Philosophen, tiber das Leben und die
Wahrheit.

Da lebten die Leute, bauten sich Hduser, hintergingen einander,
handhabten Waffen und disputierten miteinander, wurden von feind-
lichen Heeren vertrieben und zogen an andere Orte. Dort wiirden sie
sich wieder einrichten, Kinder gebdren, ihrer Arbeit nachgehen und
Handel treiben. Aber vielleicht werden einige unter ihnen sein, die
sich um die Erkenntnis der Welt bemiihen, die ihre Gedanken auf
das Wesen der Dinge und des Naturgeschehens richten.

Xenophanes sah zum Lager der Tépferfamilie hiniiber, die ihn von
ihrem Feuer getrieben hatte. MuBte man Zugestdndnisse an die



geistige Tragheit der Menschen machen? Sie vertrugen es wohl nicht,
wenn man ihnen die Gétter plétzlich nehmen wollte. Er tberlegte,
wartete, bis der Morgen graute und zog weiter, ehe der Tépfer an
Aufbruch dachte.

Tage und Wochen wanderte der Philosoph und Dichter Xenophanes.
Auch als er den Machtbereich des Perserkdnigs hinter sich gelassen
hatte, suchte er keine Bleibe, sondern zog von Stadt zu Stadt, kehrte
bei einfachen Menschen ein und sprach mit ihnen. Auf seinen langen,
einsamen Wegen durch das ionische und griechische Land vertiefte
er seine Weltansicht. Er lehrte, daB sich aller Stoff formt, bewegt und
verwandelt durch den Weltgeist, der in allén Steinen, Pflanzen, Tieren
und Menschen enthalten sei. Er sei das Einheitliche in allen Stoffen;
er verkérpere das lebendige Naturgesetz.

Viele wandten sich aus Furcht vor der Rache der Gétter von ihm ab,
wenn er seine lasterlichen Reden von der Allmacht des Weltgeistes
héren lieB, einer Kraft, die iiberall wirkt, unerschaffbar und unzer-
stérbar. Bei den Aristokraten fanden seine Ideen Verstdndnis. Die
Lehren des Xenophanes leuchteten ihnen ein. Hier waren Gedanken,
mit denen man den Bau der Welt, die Ordnung der Stoffe, das Schick-
sal der Lebewesen und die eigene Herrschaft erkldren konnte.

Auch unter den Kaufleuten fand Xenophanes Anhénger. Sie rithmten
seine Klugheit una Weitsicht, wenn er gegen die verschiedenen
Stadtgétter und Stammesgétter auftrat. Jene religidsen Phantasie-
vorstellungen behinderten oft die Produktion, hemmten den Handel
und verteuerten die Waren. Leute wie Xenophanes schafften freie
Bahn. Seine kritischen Gedanken waren fiir die groBen Kaufleute
bares Geld, und man unterstiitzte ihn und férderte seine ldeen.

Viele Jahre zog Xenophanes umher, trug selbst seine Lehren vom
allgegenwértigen Weltgeist von Stadt zu Stadt, disputierte mit ande-
ren Philosophen {iber den Bau der Welt und erklérte jedem, der ihm
zuhéren wollte, daB alle Stoffe, die Fliisse, die Steine und die Acker-
krume, das Gras und die Bdume, belebt seien von ein und demselben
Weltgeist, der nicht den Menschen gleiche. Der Philosoph Xenophanes
starb im Jahre 473 v. u. Z.

Thales von Milet hatte das Wasser, das Flissige, Feuchte, fiir den
Urstoff der Welt gehalten, aus dem alle anderen Stoffe, die Pflanzen,
Tiere und Menschen hervorgegangen seien, aus dem sie sich er-
ndhrten und in den alles, seine Gestalt verlierend, zuriickflieBe. Ein
anderer Philosoph aus Kleinasien, Anaximenes, hatte gelehrt, die Luft,
das Gasférmige, sei der erste Urstoff. Erde, Wasser und Wolken seien
Verdichtungen, Feuer sei Verdiinnung der Luft. Die Luft sei Tragerin
allen Lebens, sie sei die Seele der Natur. Sie hatten als erste die
Naturerscheinungen mit Hilfe eines einheitlichen materiellen Prinzips
zu erkléren versucht. Hauptgegenstand ihrer Philosophie war die Frage
nach dem Urstoff, der sich im Wechsel der Erscheinungen erhélt, aus
dem alle anderen Stoffe gebildet sind und in den sie sich schlieBlich
zuriickverwandeln. Aus der ewigen Bewegung der Materie selbst er-
klérten sie alles kosmische Geschehen. Der Urstoff schien ihnen das
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Palast

wichtigste Geheimnis der Natur zu sein, dem sie kraft ihres Geistes
auf die Spur zu kommen hofften.

Xenophanes dachte sich diesen Urstoff belebt, beseelt, von einem gétt-
lichen Geist tief durchdrungen. Er trat zwar dadurch der weitverbreite-
ten Vielgdtterei entgegen, begriindete jedoch, obschon in seiner Lehre
noch materialistische Elemente enthalten waren, dieidealistische Schule
der Eleaten, die den Materialimus und die Dialektik der alten mile-
sischen Denker bekampften.

Die Stadt Ephesus lag an der ionischen Kiiste zwischen den Inseln
Chios und Samos. Hier wohnte, abseits von den Hé&usern der vor-
nehmen Kaufleute, abseits von den Werkstatten der Tuchmacher,
Waffenschmiede und Bécker, abseits von allen in einem weiBen Palast
Heraklit, der groBe Weise. Er verehrte die Kiinste und Wissenschaften.
Doch er verachtete die einfachen Leute, die Handwerker und Héandler,
strebte leidenschaftlich nach sittlichen Idealen und schrieb seine
Gedanken fiir die wenigen nieder, die ihn begreifen konnten. Freunde
hatte er nicht. Selten klopfte jemand an sein Tor. Doch er wollte
diese Ruhe, die ihm Zeit zum ungestorten Denken lieB. Er bemiihte
sich, frei von niedrigen Begierden zu leben. Die Gétter, die solcher
niedrigen Regungen wie Rache und Eitelkeit féhig sein sollten, ver-
achtete er.

Mit seinem naturwissenschaftlichen Denken stand Heraklit zwar allein.
Doch er erhielt geniigend Kunde von dem Leben des Volkes, von den
Fortschritten der Kiinste, von neuen Erfindungen, Lehren und Ent-
deckungen.

Der lebhafte Handel mit Agypten, Phénizien und Persien, die wach-
sende Produktion und die durch Erfahrungsaustausch verbesserte
Herstellung der verschiedenen Waren forderten das wissenschaftliche
Denken. Die besonders von Persern und Agyptern iibernommenen
astronomischen Beobachtungen, die dazu notwendigen Gerétschaften
und Rechenkiinste belebten die Mathematik. Der sich entwickelnde
Verkehr auf den Meeren lockte kithne Seefahrer auf Entdeckungs-
reisen. Um 497 v. u. Z. veréffentlichte Hekataios von Milet eine Erd-
beschreibung mit Erdkarte. Scylax erreichte auf seiner Entdeckungs-
reise den Indus. Brosius erfand fiir die Griechen die in anderen Lén-
dern schon bekannte Sonnenuhr, Kleoxomenos und Demokleidos
erfanden den optischen Buchstabentelegraphen.

Dieser allseitige Aufschwung befruchtete das Denken des Heraklit.
Die Entwicklung der empirischen Wissenschaften verlangte nach neuen
Grundlagen, die dem praktischen Denken neue Impulse zu geben
vermochten. Heraklit dachte oft iiber das Sein nach; er schaute sich
in der Natur um. Er sah die ruhelosen Wellen an den Kiisten seiner
Heimatstadt Ephesus, schaute nachdenklich in das braune Wasser des
Maanderflusses, und er sagte: ,Ich kann nicht zweimal in denselben



FluB steigen. Er wird dauernd ein anderer.” Er beobachtete das Blut in
den Adern, den Saft in den Baumen, Zweigen und Blattern und den
Flug der Wolken. Alle Naturerscheinungen beruhten auf einem Urprin-
zip, dem Feuer. ,In Feuer verwandelt sich alles, und das Feuer in
alles...". Der Gegensatz schien ihm Vater und Kénig aller Dinge zu sein.
Alles floB, bewegte und verédnderte sich ruhelos. Er erkannte den wech-
selseitigen Zusammenhang der Erscheinungen. Er sah die Ordnung in
den Bewegungen. Wasser floB von oben nach unten, Dampf stieg von
unten nach oben, Licht fiel aus der Dunkelheit und fiel wieder in sie
zuriick. Und er schrieb auf Papyrus diesen Satz: ,Diese eine Ordnung
aller Dinge hat keiner der Gétter, so wenig als einer der Menschen
gemacht, sondern sie war immer, sie ist und sie wird sein, ewig leben-
des Feuer, das sich nach MaBen entziindet und nach MaBen erlischt.”
Er hatte die Welt befreit von der Willkiir der Gétter, gerettet aus den
dunklen Irrwegen des Glaubens an démonische Machte. Sein Wissen
war ihm Waffe. Nicht mehr fiirchten! Wissen, woher etwas kommt
und wohin es geht.

Alle diese Gedanken waren Héraklit nicht an einem Tage gekommen.
Er hatte Reisen unternommen, Beobachtungen notiert, SchluBfolge-
rungen gezogen. So frei und unabhédngig er in seinem Denken auch
immer gewesen war, so hatte es ihn doch Miihe gekostet, alther-
gebrachte Vorstellungen aus der griechischen Gétterwelt zu iiberwin-
den, Platz zu schaffen fir neue Ideen. Sein Urfeuer war Grundstoff
allen Lebens. Ihm entsprachen alle kérperlichen und geistigen Eigen-
schaften. Der Kampf der Gegensétze war das Prinzip, das allen Ver-
é@nderungen in der Natur zugrunde lag.

Unterdes war Heraklit ein alter Mann geworden. Am Abend seines
Lebens begriff er, daB er auf der Schwelle zu einem neuen Reich des
Denkens stand. Er wuBte, daB sein Leben bald zu Ende gehen wiirde,
und wiinschte sich nichts sehnlicher als einen Schiiler, der seine Ideen,
seine Erkenntnisse weitertragen, seine Gedanken weiterdenken
wiirde. Doch, er war allein, er hatte niemanden, dem er seinen Ge-
danken hatte zurufen kénnen: ,Ihr miiBt ohne Vorurteil sein, miiBt die
Natur beobachten, miiBt sehen lernen!”

Mehr als 2000 Jahre sind vergangen, seitdem die Wissenschaften in
Griechenland in voller Bliite standen. Nur aus spérlich tiberlieferten
Aufzeichnungen wissen wir, was jene Menschen gedacht haben, wie
sie lebten und forschten. Sie verehrten Zeus und Aphrodite, Hermes
und Poseidon, bauten ihren olympischen Géttern Tempel und schufen
Meisterwerke vor allem der bildenden Kunst. Die Wohlhabenden lie-
Ben sich von ihren Sklaven zu den Thermen, den warmen Bdadern,
tragen. Sklaven verrichteten alle groben Arbeiten; die Jinglinge der
Reichen ibten sich in Sport und Kriegsspielen, ihre Véater gaben
Uippige Symposien. Man las die Fabeln des Aesop, lauschte den

Griechische
Wissenschaft
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Atomos

Versen des Pindar, sah die Dramen des Euripides und bewunderte
die Fresken des Polygnot.

Die griechische Wissenschaft wurde von Ménnern gepflegt, deren
Werke heute noch Bedeutung haben. Hippokrates von Chios verfaBte
das erste Werk iiber Geometrie. Die Mathematiker Euklid und Archi-
medes sind heute jedem Schiiler bekannt. Aristyllos und Timocharos
stellten das erste Verzeichnis der Fixsterne auf. Die Griechen beschéf-
tigten sich bereits mit Medizin und Botanik, mit Musiktheorie und
Physik, mit Geschichte und Geographie. Als Krone aller Wissenschaf-
ten galt die Philosophie. Sie faBte die naturwissenschaftiichen Er-
kenntnisse zu der groBen Erkenntnis vom Bau und Wesen der Welt
zusammen. Doch die Naturwissenschaften wurden ja nicht so betrie-
ben, wie wir es heute kennen. Es gab nicht das gezielte Experiment,
nicht den als Frage an die Natur gestellten Versuch. Die Weisen der
Griechen konnten nur der Zuverlassigkeit ihrer Erfahrungen und der
Kraft ihres Geistes vertrauen. Durch intensives logisches Nachdenken
leisteten sie Erstaunliches. Aber in ihrer Methode lag zugleich die
Grenze ihrer Méglichkeiten. Die Wissenschaft besaB nur lose Bezie-
hungen zum Leben des Volkes, zur handwerklichen Arbeit, zu Handel
und Wandel. Vielen erschien es, als sei die Wissenschaft iiberhaupt

‘nur der menschlichen Neugier nach Erkenntnis entsprungen. Der

Nutzen, den Astronomie und Mathematik etwa fiir die Seefahrt brach-
ten, schien Nebensache, zumindest nicht Hauptzweck der Wissen.
schaften zu sein. Trotzdem leistete die griechische Wissenschaft fiir
ihre Zeit Hervorragendes. Thales von Milet bestimmte eine Sonnen-
finsternis voraus. Um 250 v. u. Z. lehrte Aristarch von Samos bereits

. die Umdrehung der Erde. Empedokles aus Agrigent auf Sizilien be-

freite seine Vaterstadt von immer wiederkehrenden Seuchen, indem
er einen ausgedehnten Sumpf trockenlegen lieB und der Stadt durch
einen Felsdurchbruch Nordwind und gesundes Klima verschaffte.
Hippokrates aus Kos begriindete um 370 v. u.Z. die Pathologie und
verfaBte eine Schrift ,Uber Epidemien”. Straton von Lampsakus und
andere beschaftigten sich mit physikalischen Experimenten. Uberall
zeigten sich Ansétze einer empirischen Forschung. Vernunft war hoch-
angesehen, weil sie sich in unzdhligen Féllen bewdhrt hatte.

Von dem griechischen Philosophen Leukipp sind keine Aufzeichnungen
erhalten geblieben. Unsere Kenntnisse stammen lediglich aus Satzen,
die seine Zeitgenossen und Nachfolger Gber ihn schrieben. Nicht ein-
mal Ort und Zeit seines Lebens sind genau bekannt. Fest steht nur,
daB er der Lehrer des Demokrit war und dessen Ideen iiber den Bau
von Welt und Materie wesentlich beeinfluBt hat. Demokrit, der etwa
von 460 bis 370 v. u. Z. lebte, unternahm weite Forschungsreisen,
lernte die Lehren der ionischen Naturphilosophen, die mathemati-
schen und musikalischen Erkenntnisse des Pythagoras und seiner



Schule, das Weltbild des Heraklit und die ldeen anderer Philosophen
kennen. Er beschéftigte sich intensiv mit allen Wissenschaften von der
Mathematik und Physik bis zur Ethik und Poetik.

Die meisten der von ihm verfaBten Schriften sind verlorengegangen.
Was aber erhalten blieb, zéhlt zu den wertvolisten Zeugnissen grie-
chischer Philosophie. Einiges iiber Demokrit ist aus den Schriften
seiner Zeitgenossen bekannt, Er lebte in der Stadt Abdera an der
thrakischen Kiiste. Obwohl seine philosophischen Lehren stark um-
stritten waren, wurde er wegen seiner lauteren Gesinnung von jeder-
man hochgeachtet.

Seine Philosophie ist besonders dort interessant, wo er sich mit der
Entstehung und der Beschaffenheit der Welt beschaftigt. Demokrit
versuchte den Urstoff, aus dem alle Dinge entstanden sein sollen, auf
ganz neue Art zu bestimmen. Dabei pragte er einen Begriff, der die
Jahrtausende iiberdauern sollte, den Begriff Atomos, das Unteilbare.
Demokrit stellte sich vor, daB die Welt aus einem Urstoff bestehe und
nicht aus den vier viel genannten: Erde, Wasser, Luft und Feuer. Die-
ser eine Urstoff solite nur die eine Eigenschaft der Raumerfiillung be-
sitzen, er sollte undurchdringlich sein. Der Urstoff sollte aus einer
Vielzahl winziger, nicht weiter teilbarer Teilchen, den Atomen, be-
stehen, die untereinander nach Gestalt, GréBe und Lage verschieden
seien. Zwischen den einzelnen Atomen muBte leerer Raum sein. Auch
er existierte nach Demokrits Auffassung ebenso wie die Atome, die er
als ungeworden, unverénderlich und unvergdnglich ansah. Diese
deutliche, verhéltnismaBig genaue Vorstellung vom Bau der Materie
ging weit Gber die Lehren aller seiner Vorgdnger hinaus. Die Eigen-
schaften ,Raumerfilllung” und ,Undurchdringlichkeit’, die er den
Stoffen zuschrieb, waren wirkliche physikalische Eigenschaften. Er
schloB auch jeden Geist von der Mitwirkung aus. Bei ihm existierte
die Materie fiir sich, ohne Seele. Ja, er zerlegte die geistigen Vor-
gdnge selbst in besondere Bewegungen der Atome. Mit dieser Lehre
versetzte er den religiésen Deutungen allen Geschehens einen ent-
scheidenden Schlag.

Der groBe Fortschritt in der Lehre des Demokrit zeigte sich vor allem
darin, daB er nicht bei der Beschreibung stehenblieb, sondern ver-
suchte, Erscheinungen seiner Umwelt mit Hilfe der neuen Hypothese
zu erkléren. Zum Beispiel erklarte er den Unterschied zwischen har-
ten und weichen Stoffen durch kleine und groBe leere RGume zwischen
ihren Atomen. Demokrit dachte auch tiber die Entstehung der Welt
nach. Er meinte, daB sich die Atome urspriinglich nach allen Rich-
tungen im leeren Raum bewegten, sich dabei an verschiedenen Orten
zusammenballten, verhékelten, gleichzeitig in Wirbelbewegung ge-
rieten und so die Weltkérper bildeten. ,In diesem Weltgetriebe®, so
lehrte er, ,geschieht nichts zuféllig, sondern alles aus einem Grunde
und unter dem Zwange der Notwendigkeit.”

Die Seele betrachtete er als eine Verbindung kleiner, glatter, runder
Atome. Sie waren Tréger der seelischen Vorgange. Der Tod war fiir
ihn die natiirliche Trennung der Kérper- und Seelenatome.

13
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Demokrit verwarf damit eine der wichtigsten Lehren der griechischen
Mythe, das Fortleben der Seele. Die atomistische Lehre des Demokrit
stellte den Hahepunkt der alten Naturphilosophie dar. Seine Konse-
quenz, die jede Mitwirkung géttlicher Wesen beim Bau der Welt aus-
schloB, ging weit iber das hinaus, was die Sklavenhalter der antiken
Welt vertragen konnten.

Man muB sich recht genau iiberlegen, was Demokrits Atomlehre in
seiner Zeit bedeutete. Danach waren alle Menschen aus dem gleichen
Stoff geschaffen. Nach ihrem Tode verfliichtigten sich die Atome ihrer
Kérper, ohne eine Seele iibrigzulassen,

Ein Dichter seiner Zeit, der bekannte Euripides, driickte die natiirlichen
Folgerungen deutlich aus: ,Den Bastard schilt der Name, die Natur
ist gleich. Was Sklaven schandet, ist der Name nur, in allem andern
ist ein edler Knecht um nichts geringer als ein freier Mann.”

Solche Ideen waren den Aristokraten nicht angenehm. Sie waren
natarlich nicht fir die Sklaven gedacht, die in den vornehmen Hausern
dienten, fiir die Sklavenheere, die die attischen StraBen bauten, den
Marmor auf Paros brachen und von der Insel auf das Festland schaff-
ten. Demokrit pries den allgemeinen Nutzen der Klugheit und die
Gemeinsamkeit der Interessen der freien Biirger einer demokratischen
Sklavenhalterrepublik. Seine Gedanken waren schleichendes Gift fiir
die Selbstherrschaft der Aristokraten.

Vor allem die politischen Konsequenzen der Atomlehre waren es, die
Demokrit heftige Gegner zuzogen. Man suchte ihn zu widerlegen oder
einfach der Vergessenheit preiszugeben. Fiir die Atomlehre sprach
kein exakter Beweis, kein unwiderlegliches wissenschaftliches Argu-
ment. Alles hing davon ab, ob sie Anhédnger fand oder nicht. Zundchst
fand sie keine. Nichts zwang die griechischen Denker, an Demokrits
Vorstellungen vom Bau der Welt aus kleinsten, nicht weiter teilbaren
Teilchen zu glauben. Die Naturwissenschaft war noch weit davon ent-
fernt, solche Probleme mit exakten Methoden priifen zu kénnen.
Demokrits Atomlehre ragte weit iiber den Gedankenkreis des antiken
Griechenlands hinaus, in dem die meisten seiner Zeitgenossen be-
fangen blieben.

Auch der groBe Aristoteles erfaBte die Bedeutung der Lehren des
Demokrit nicht. Seine Ablehnung der Atomlehre sollte fast zwei Jahr-
tausende die Entwicklung der Wissenschaft bestimmen. '
Aristoteles stammte aus der Stadt Stageira in Makedonien und lebte
von 384 bis 322 v. u. Z. Mit 17 Jahren kam er nach Athen und trat in
die Reihe der Schiiler des berithmten Philosophen Plato. Im Gegen-
satz zu seinem kiinstlerisch und wissenschaftlich genialen Meister war
Aristoteles ein leidenschaftsloser, scharfsinniger und fleiBiger Gelehr-
ter mit einem ungeheuren Arbeitspensum. Sein Ziel war es, das Wis-
sen seiner Zeit umfassend zu In und systematisch zu ordnen.
Aristoteles’ Vater, der Leibarzt am Makedonischen Hof war, verschaffte
ihm im Jahre 343 eine Stelle als Erzieher des vierzehnjéhrigen Prinzen
Alexander. Spéter, als Alexander die Regierung antrat, kehrte Aristo-
teles nach Athen zuriick und griindete dort ein Lykeion, eine philoso-




phische Schule und Turnstétte. Sein fritherer Schiiler, Alexander der
GroBe unterstiitzte ihn und erhéhte das Ansehen des Aristoteles.
Auch Aristoteles nahm an, daB eine Urmaterie existiere, die durch
formgebende Prinzipien zu den verschiedensten Dingen und Wesen
der Welt geworden sei. Nicht die Urmaterie, sondern die formenden
Ideen schienen ihm das Wesentliche und Erkennenswerte. Deshalb
hielt er die Atomlehre des Demokrit fiir belanglos. Sein ldealismus
fihrte ihn dazu, sich ein hochstes géttliches Wesen als Urprinzip und
Quell aller Ordnung vorzustellen.

Aristoteles beschéftigte sich mit allen Wissenschaften, entwickelte eine
Kategorienlehre der Logik, beschdftigte sich mit Religions-, Rechts-
und Naturphilosophie, schuf eine Kunstlehre und schrieb iiber Ethik
und Staatslehre.

Unter den Philosophen vor der Zeitwende war nur einer, der die Atom.
lehre des Demokrit wieder aufnahm: Epikur. Er lebte von 341 bis 270
v.u.Z. und war der Sohn eines athenischen Kolonisten auf Samos.
Als Jiingling war er nach Athen gekommen und hatte hier die Vor-
trége verschiedener Philosophen gehért. Spater (306 v. u. Z.) griindete
er eine eigene philosophische Schule. Seine Naturphilosophie schioB
unmittelbar an Demokrit an: Alles Wirkliche ist materiell. Alles Wir-
ken erfolgt durch materielle Beriihrung. Materie und Raum sind un-
endlich. Die Materie besteht aus Atomen verschiedener Gestalt,
GréBe und verschiedenen Gewichts. Wollen und Handeln beruhen
auf Bewegung der Seelenatome. Gefiihl ist ein Kriterium fiir das der
menschlichen Natur Entsprechende oder Widerstrebende. Er vertei-
digte den Materialismus und Atheismus Demokrits gegen die Angriffe
der Mystiker und Theologen, indem er die materialistische Auffassung
von der Welt weiterentwickelte.

Der Kreis von Schiilern und Anhéngern, der sich um Epikur schloB,
fihlte sich besonders durch seine Persénlichkeit angezogen. Er war
infolge eines schweren Leidens vom Tode gezeichnet. Aber er be-
miihte sich, sein Schicksal mit Humor zu tragen. Wohlwollend gegen
jedermann, von allen geachtet, von seinen Schiilern verehrt, trug er
in geselligen Kreisen, denen auch Frauen gleichberechtigt angehér-
ten, seine philosophischen Meinungen vor. Besonders bemiihte er
sich um die Interpretation der Kunst des Lebens, die darin bestehen
soll, ein HéchstmaB an Lust zu empfinden. Am wertvollsten sind ihm
geistige Lust und Schmerzlosigkeit. Vernunft schétzt er iiber alles.
Freundschaft ist ihm die Stiitze des Gliicks, Geniigsamkeit statt Un-
maBigkeit empfiehlt er allen, die auf ihn héren wollen.

Epikurs materialistische Weltauffassung, seine Lehre von den Atomen
und ,Seelenatomen®, die darauf hinausléuft, daB alle Gefiihle und
Gedanken auf Bewegungen materieller Teile zuriickgefiihrt werden,
fanden heftige Gegner, weniger unter den Philosophen und Gelehr-
ten als unter den Priestern, den Sklavenhaltern und Politikern seiner
Zeit und in den folgenden Jahrhunderten. Man bekémpfte aber be-
reits Epikur und seine Anhdnger nicht, indem man ihre Auffassungen
widerlegte, sondern einfach dadurch, daB man sie beschimpfte, der
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Gottlosigkeit anklagte und ihn eines unsauberen, wiisten Lebens-
wandels beschuldigte. Epikurs Lehren von der Lebenskunst wurden ver-
dreht und allein dazu benutzt, um ihn veréchtlich zu machen. Aus-
spriiche von ihm wurden gefélscht oder entstellt. Nach seinem Tode
geriet seine Lehre und damit die Atomlehre tiberhaupt in Vergessen-
heit. Jedenfalls unternahmen die herrschenden Schichten alles, um sie
vergessen zu machen. Und das gelang ihnen fiir viele Jahrhunderte.
Spater breitete sich das Christentum tber Europa aus. Seine politische
und geistige Herrschaft war absolut. Wenn iberhaupt von Wissen-
schaft die Rede sein konnte, so bestand solche Betétigung darin, in
alten Schriften zu kramen, Abhandlungen und Auslegungen iiber die
Heilige Schrift, iiber die Lehren des von der Kirche anerkannten Philo-
sophen Aristoteles, iber Heiligenlegenden und theologische Thesen
zu verfassen. Von Naturwissenschaften, .Diesseits-Wissenschaften”,
durfte man nicht sprechen — sonst geriet man in den Geruch der
Ketzerei.

So lief die Zeit durch mehr als 10 Jahrhunderte. Kénige und P&pste
kamen und traten wieder ab. Kriege verwiisteten Dérfer und Stadte.
Die leibeigenen Bauern, die Handwerker und Kaufleute arbeiteten fiir
wenige Fiirsten und Herren. Nur langsam veranderten sich in den
Feudalstaaten die gesellschaftlichen Verhdltnisse, entwickelten sich
Handwerk, Handel und geistiger Austausch, Fast zwei Jahrtausende
vergingen, bis sich wieder naturwissenschaftliches Denken durch-
setzen konnte, bis einer daran denken konnte, die atomistische Hypo-
these von der Materie, wie sie Demokrit und Epikur gelehrt hatten,
wieder aufzunehmen.
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Im Schatten des Kreuzes

Unter bliitenschweren Pfirsichzweigen, iiber sonnengelben Sand ge-
schlungener Gartenwege ging ein kleiner Herr. In seinem zur Fiille
neigenden Kérper war Spannung, die manchmal fiir Sekunden nach-
lieB. Aber gleich straffte sich die Gestalt wieder. Der Abbé Pierre Gas-
sendi war nicht heiter gestimmt in der Junisonne des Jahres 1629.
Seit zwei Tagen glomm heimliche Furcht in ihm. Sie vergiftete ihm die
Tagesstunden und den Schlaf in der Nacht. Man wiirde ihn einen
Ketzer nennen, wenn es schlimm kame, sogar wegen Gotteslésterung
vor ein Tribunal stellen.

Unruhig glitten seine Finger immer wieder Gber die Stirn. Niichterne
Uberlegungen konnten nicht gutheiBen, was er getan hatte. Frank-
reich war ein katholisches Land, ein schweigsames Land. Wer sollte
ihm beistehen, wenn der Papst iiber seine Schrift in Zorn geriet?
Trotzdem konnte er sich schwer entschlieBen, das fiir ihn geféhrliche
Manuskript ungedruckt zuriickzunehmen.

Wohl zum zehnten Male iiberdachte er die Lage.

Vor einigen Wochen war ein Brief aus Rom eingetroffen, worin ein
Freund von einem seltsamen Ereignis berichtete, Danach war am
Morgen des 20. Mérz zu Rom ein Wunder geschehen. Die Biirger der
Heiligen Stadt hatten sich, noch die verschlafenen Augen reibend,
auf StraBen und Platzen gedréangt, um das Unglaubliche am Himmel
zu schauen. Im Siidosten, iiber dem Apennin, leuchteten drei Sonnen
im Morgendunst. Kein Zweifel, drei Sonnen standen am Himmel.
Der Freund hatte das Bild genau beschrieben. Die mittlere Sonne
war von einem groBen, schwach leuchtenden Kreis umgeben gewesen,
auf dem rechts und links noch je eine Sonne gestrahlt hatte. Auf-
regung hatte sich der Menge bemachtigt. Prophezeiungen und bése

Das Wunder
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Geriichte waren von Mund zu Mund gefliistert worden. Endlich hatten
von Sankt Peter die Glocken geléutet. Die ruhige, wohlklingende
Stimme des Papstes hatte Ol auf die Woge der Erregung gegossen.
Seine Heiligkeit Papst Urban VIII. hatte das Himmelswunder als
Zeichen der gbttlichen Dreieinigkeit erklért, das ER in seiner unend-
lichen Gnade den siindhaften Menschen gab.

Pierre Gassendi war Priester; er zweifelte nicht an Gott, nicht an der
Heiligen Dreieinigkeit. Gott hatte die Natur aus dem Nichts geschaf-
fen, ihr Gesetze gegeben, nach denen alles geschah. Aber er, Gas-
sendi, meinte auch, daB der Mensch die Naturgesetze erkennen
kénnte, daB sie ewig gelten fir alles Geschehen und Leben. Gott
konnte nicht plétzlich drei Sonnen iiber den Himmel fiihren.

Nach einigen Tagen glaubte er die Lésung gefunden zu haben. Das
Licht der Sonne wurde an Dunstteilchen in der Luft reflektiert, wie im
Sprithregen des Springbrunnens. Die Trépfchen des Wassers sind ver-
schieden. Die kleinen sind runder als die groBen. Wenn aber alle
Teilchen gleichmaBig verteilt sind, gleiche Form und GréBe und die-
selbe Oberfléche haben, dann entstehen Bilder der Sonne. Sie hatten
in Rom solche atmosphérischen Bilder der Sonne gesehen.

Pierre Gassendi hatte alles genau erklart. Aus dem Wunder war eine
einfache Naturerscheinung geworden. Vor zwei Tagen hatte er seine
Abhandlung iiber die Sonnenbilder zu Rom dem Drucker gebracht,
stolz auf seine naturwissenschaftliche Leistung, und seit zwei Tagen
firchtete er die scharlachrote Inquisition. Alimahlich wurde ihm klar,
daB es nicht lohnte, wegen dieser Sonnenbilder den Heiligen Stuhl
herauszufordern. Es ging ihm nicht um eine solche Herausforderung
der Kirche, deren Priester er ja war. Uberzeugt von der notwendigen
Erneuerung des naturwissenschaftlichen Denkens, fiihlte er sich be-
rufen, an diesem gewaltigen Werk mitzuwirken. Richter Uber seine
Taten durfte nur der Erfolg sein. Der ltaliener Galileo Galilei, der
Mathematiker und Physiker, hatte mit seinem Fernrohr neue Sterne
entdeckt, den Fall der Kérper studiert, die Lehre des Kopernikus ver-
treten. Den Ménch Giordano Bruno, der das géttliche Walten im Welt-
all leugnete, hatten sie verbrannt, stumm gemacht. Er, Gassendi,
muBte umsichtig zu Werke gehen, abwarten, geschickt ausweichen, wo
Gefahr drohte, seine Argumente weit herholen.

Die Erkldrung dieser Sonnenbilder mit wissenschaftlichen Hypothesen
war nur ein Beispiel, eine Erléuterung seiner Vorstellungen vom Bau
der Welt, die auf die Atomlehre des Demokrit zuriickgingen. Er saB
an einem umfassenden Werk, das die griechische Naturphilosophie
fir die Gegenwart neu erschlieBen, die Augen der Menschen endlich
wieder auf die materielle Welt richten und die GroBartigkeit dieser
Betrachtungen durch ihre Erfolge beweisen sollte.



Im ersten Kapitel des ersten Buches Mose steht zu lesen, wie Gott
Himmel und Wasser und Erde schuf. Und er machte Sonne, Mond und
Stefne und die Végel in der Luft, die Fische im Wasser und auf der
Erde Kraut und Strauch und Getier. Zuletzt formte er den Menschen
aus einem ErdenkloB und blies ihm seinen géttlichen Odem ein.

So war es gewesen; denn es war verzeichnet von Moses, mit dem
Gott der Herr Zwiesprache gehalten hatte.

Uber den Bau der Welt nachdenken hieB zweifeln an Moses Wort, an
Gottes Wort. ,Alles Streben nach Erkenntnis ist Siinde, soweit es nicht
auf die Erkenntnis Gottes gerichtet ist. So hatte der groBe Thomas
von Aquino gelehrt, und sein Wort galt kraft der Kerker und Ketten
und Scheiterhaufen der Inquisition in ganz Europa,

In Frankreich wurde zu dieser Zeit die politische Reaktion immer stér-
ker. Pierre Gassendi beteuerte stets, daB er den Dogmen der Kirche
ergeben sei. Er zweifelte nicht an Gottes Allmacht. Er glaubte vielmehr,
daB Gott viel giitiger sei als seine Stellvertreter auf Erden, daB er
nicht nur die Natur geschaffen, sondern den Menschen auch die Kraft
gegeben hatte, sie zu erkennen.

Und hieB dieses Erkennen nicht, die Bausteine zu finden, aus denen
die Natur gebildet war? — Demokrit von Abdera hatte diese Bausteine
Atome, die Unteilbaren, genannt. Epikur hatte seine Lehre von der
Natur auf die Existenz der Atome gegriindet, die Lehre des Demokrit
aufgenommen und weitergefiihrt.

Gassendi hatte weite Reisen unternommen, um alle méglichen Schrif-
ten der alten Griechen in seinen Besitz zu bringen, keine Ausgaben
und Miihen gescheut, Biicher zusammengetragen, in vielen Tagen und
Néchten studiert und diese Atomlehre trefflich gefunden. Sie muBte
der Schliissel zum Versténdnis der Natur sein.

Nun stand er vor seinen Biicherregalen. Seine Hénde glitten liebevoll
tber lederne Buchriicken, {iber die Werke der groBen Griechen, ver-
streut in Pamphleten und Kommentaren, tiber viele tausend Seiten,
bedruckt oder beschriecben mit dem geistigen Extrakt vergangener
Jahrhunderte. Auf einer Reihe dunkelbrauner groBer Bénde hielt
seine streifende Hand inne. Das war Laertius’ Werk iiber Epikur, die
Grundlage seiner eigenen Arbeit. Fast andéchtig betrachtete er diese
Biicher, zog eines heraus, blétterte darin und schob es wieder auf
seinen Platz, zog ein anderes heraus und nahm es mit hiniiber an sei-
nen Arbeitstisch. Lange las er darin, sah nachdenklich vor sich hin, las
weiter, den ganzen Nachmittag. Spéter schnitt er eine Feder zurecht,
tauchte sie in das groBe kristallene TintenfaB und begann zu schrei-
ben; er fiillte Bogen um Bogen, nickte nur, als ihm die Haushalterin
den Leuchter brachte, und saB so bis in die spate Nacht.

Pierre Gassendi arbeitete an einem groBen Werk iiber Epikur. Sein
wichtigstes Anliegen war, die fast vergessene Lehre von den Atomen
Zu erneuern.

Die katholische Kirche hatte die griechische Atomlehre mit Eifer be-
kdmpft und ihr das Brandmal der Ketzerei aufgedriickt. Gott schuf die
Steine und die Pflanzen, die Tiere und die Menschen. Schreclicher
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Frevel war es, zu lehren, Gott habe nur Atome geschaffen, aus denen
alles von selbst entstanden sei. In seinem heiligen Zorn schmdhte ein
gewisser Isidorus Hispaniensis: ,Die Epikureer haben ihren Namen
von einem gewissen Philosophen Epikurus, einem Verehrer der Eitel-
keit, nicht der Weisheit, den sogar die alten Philosophen selbst ein
Schwein nannten. Er wélzte sich gleichsam im Kote des Fleisches, er
nennt die Lust des Fleisches das hachste Gut; auch hat er behauptet,
daB die Welt nicht durch géttliche Vorsehung geleitet oder geschaffen
sei, vielmehr schreibt er den Ursprung der Dinge den Atomen zu."
Nur einen Griechen, nur Aristoteles, erkannten die Kirchenvdter an.
Er hatte alle Wissenschaften umfassend behandelt, hatte Gott den
Urvater aller Dinge genannt und die Atomlehre verworfen. Aristoteles’
Schriften waren der Quell der christlichen Lehre, die Schola derer, die
neben der Theologie nach Rhetorik, Grammatik, Mathematik oder eine
andere Wissenschaft studieren wollten. Die christlichen Anhénger des
Aristoteles, die Scholastiker, suchten nicht und forschten nicht auBer in
den Schriften ihres Meisters.

Aber ihr EinfluB auf das Denken ihrer Zeitgenossen wurde schwdacher,
ihre Thesen wurden morsch und fadenscheinig. Die Zeit wurde reif
fiir die wirkliche Erkenntnis, fur die unbefangene Forschung, die die
Autoritit des Aristoteles abschiittelte. Gassendi war einer der ersten
auf diesem neuen Weg.

Viele Erfindungen und Entdeckungen brachten Bewegung in die starre
Ruhe der mittelalterlichen Welt. Galilei entdeckte die Jupitermonde
und den Ring des Saturn. In den neu gefundenen Teilen der Welt
rissen Englénder, Spanier und Franzosen reiche Lander als Kolonien
an sich. Die Seefahrt gedieh zum eintraglichsten Unternehmen. In
England hatte ein gewisser Dudley das Schmelzen des Eisens mit
Steinkohle erfunden. Mersenne, ein Freund Gassendis, hatte das
erste Spiegelteleskop gebaut. Beriihmte Mathematiker wie Descartes,
Mezirias, Snellius schufen groBartige Fortschritte ihrer Wissenschaft.
Auch im kirchlichen Leben gérte es. In Deutschland schlugen sich seit
dem Jahre 1618 die Heere der Firsten im Namen des Glaubens um
die fettesten Landereien. Die Zeit war bewegt, voller Spannung. Eine
stiirmische Entwicklung nahm ihren Anfang. Sie sollte die jahrhun-
dertealten Lehrmeinungen der Kirchenvéter hinwegspiilen. Wahrend
in Deutschland ein Jacob Bshme noch die Mystik mit der Naturphilo-
sophie zu verbinden suchte, stellte der groBe Franzose Descartes die
Vernunft als Richterin iber alles Tur.

Pierre Gassendi wechselte in den folgenden Jahren oft den Aufent-
haltsort. Dabei arbeitete er ununterbrochen an seinem Werk iiber
Epikur. Seine Arbeit war kein einfaches Ubersetzen, nicht nur ein
Sammeln und Auslegen der Schriften des groBen Griechen. Vielmehr
setzte er sich mit Epikur auseinander, kritisierte ihn, wo es ihm not-



wendig erschien, fiigte zahlreiche eigene Betrachtungen hinzu und
legte Seite um Seite beschrieben in eine Lade, die er immer mit sich
fiihrte.

Da lieB ihn eine Nachricht aufhorchen. In Rom hatte ein groBer Pro-
zeB gegen den Pisaner Galileo Galilei begonnen. Man hatte den
mehr als Sechzigjahrigen von Florenz in die Verliese des Vatikans
Uberfiihrt. Er sollte die Lehre des Kopernikus abschwéren. Galilei
hatte das Schicksal Giordano Brunos vor Augen, der aus dem gleichen
Grund vor dreiunddreiBig Jahren zu Rom verbrannt worden war. Im
Jahre 1633 schwor Galilei ab, wider seine Uberzeugung, aber nach
dem Gebot der Kirche.

Glauben, glauben! — Alle Glocken riefen es dumpf in die Lande.
+Wer da glaubet, wird selig sein. Alles Wissen ist eitel vor dem
Herrn!”

,Gitig" lachelnd, die Daumenschrauben in den Hénden, hatte die
Kurie die Erde noch einmal in den Mittelpunkt der Welt geriickt.
Gassendi hatte finstere Tage zu tiberstehen. Warum hatte der ltaliener
abgeschworen? War er zu unrecht fiir einen GroBen gehalten wor-
den? Er ging stundenlang auf und ab, stumpf, miide. Doch er ver-
stand den anderen, der lieber leben und arbeiten wollte, als fiir eine
Wahrheit sterben, die durch seinen Widerruf nicht kleiner wurde.
Trotzdem litt Gassendi unter dem Ereignis. Wiirde es nicht die Ent-
wicklung hemmen? War Galileis Kniefall nicht Verrat? Was konnte
Galilei, Gefangener der Inquisition, noch tun? Was konnte er selbst
tun, nachdem es dem ltaliener so ergangen war?

Tagelang riihrte er keine Arbeit an, erledigte nur seine Pflichten als
Geistlicher, schloB sich ab vor der Welt. Doch sein starkes Gefiihl fiir
die Richtigkeit seines Weges, sein méchtiges Interesse fiir die Natur-
wissenschaft filhrten ihn zuriick zu seinem Werk.

Gassendi setzte sich mit den Kritiken an Demokrits Atomlehre aus-
einander. Lactantius hatte geschrieben: ,Runde Atome kénnen- sich
nicht gegenseitig halten, eckige miissen teilbar sein, denn man kann
die Ecken abschneiden.” — Hier lag ein Gegenargument. Ein Atom
kann in zwei Hélften geteilt werden, die wiederum teilbar sind. Wenn
es Atome gibt, muB es auch halbe und viertel und tausendstel Atome
geben. Die Atome kénnen demnach nicht die kleinsten Teilchen sein.
Es kann iiberhaupt keine ,kleinsten” Teilchen geben.

Gassendi widerlegte dieses Argument, indem er der mathematischen
Teilbarkeit, die natiirlich ins Unendliche geht, eine physikalische Teil-
barkeit gegeniiberstellte, die von den Atomen begrenzt wird. Nach-
dem Gassendi die Lehre von den Atomen dargelegt und nach allen
Seiten verteidigt hatte, begann er die Atomvorstellung auf Erschei-
nungen in der Natur anzuwenden. Schon viele Seiten hatte er mit
solchen Uberlegungen gefiillt.

Ein fallender Stein wird von den Luftatomen, die sich von oben nach
unten bewegen, gestoBen. So entsteht die Schwerkraft. Wasser ver-
dunstet, wenn Wdarmeatome herausspringen und dabei Wasseratome
mitreiBen.
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Der leere

Licht wird an einer glatten Wand reflektiert, weil die Lichtatome von
der Wand wieder abspringen.

So versuchte Gassendi, alle Beobachtungen mit seiner Atomlehre in
Einklang zu bringen. Manches machte Schwierigkeiten, brachte ihn
fast zur Verzweiflung. Vieles aber lieB sich durch die Atomhypothese
erstaunlich leicht verstehen. Das gab Mut, bestétigte den richtigen
Weg. Dann ging er wohl einige Tage froh erregt umher, bis ihn das
néchste Problem packte.

Er wiirde nun doch die Verdffentlichung seiner Schriften betreiben.
Zunéchst traf er geschickte Vorbereitungen, verdffentlichte einige
Schriften iiber Epikur, ohne auf dessen Lehre einzugehen. Auch durch
klug abgefaBte Briefe versuchte er Anhdnger zu finden. So schrieb er
in einem Brief an den Prinzen Louis von Valois von den hervorragen-
den menschlichen Eigenschaften des Epikur. Langsam bereitete er so
den Boden fiir sein Hauptwerk: die Wiederaufnahme der griechischen
Atomistik.

Pierre Gassendi war 1646 als Professor fiir Mathematik an die Sor-
bonne zu Paris berufen worden. Drei Jahre vorher hatte Ludwig XIV.
den franzésischen Thron bestiegen. Das absolutistische Frankreich er-
lebte durch die MaBnahmen des Staatsministers Colbert einen bedeu-
tenden Aufschwung von Handwerk, Industrie und Handel. In Frank-
reich begann ein frischer Wind zu wehen. Die Herrschaft des Konigs
dréangte die Macht des Papstes in den Hintergrund, machte die geist-
lichen Herren beinahe zu Vasallen des Staates. Gassendi spiirte
diesen giinstigen Umschwung. Er trat den Feinden der kopernikani-
schen Lehre in Frankreich entgegen. Geschickt schaltete er ihren Ein-
fluB auf die Sorbonne aus. Die Zeit wurde reif fiir sein Werk. Bald
sollte es fertig sein.

Die Frage, ob es leeren Raum gdbe oder nicht, zéhlte zu den Haupt-
problemen im Streit der Philosophen. Aristoteles erkldrte das Leere
fiir undenkbar, also fir unmaglich. Schon Zenon aus Elea bewies:
Ware das Seiende im leeren Raum, so wire dieser auch seiend und
wieder in einem leeren Raum und so unendlich fort. Also kann das
Seiende nur fiir sich existieren, ewig und ruhevoll.”

Die Spétter unter den Scholastikern sagten, der einzige leere Raum
sei in den Kdpfen derjenigen, die von Atomen faselten. Die Anhénger
der Atomlehre dagegen traten fiir die Existenz des leeren Raumes
ein. Wenn ein Kérper aus Atomen besteht, so miissen zwischen ihnen
Poren, Hohlrdume sein.

Gegen das Vorhandensein des leeren Raumes erhob nun ein beriihm-
ter Mathematiker und Philosoph, René Descartes, seine Stimme.

Er war vier Jahre jiinger als Gassendi, ebenfalls Franzose. Seit fiinf-
zehn Jahren lebte er in Holland, wo er ungestort seinen wissenschaft-
lichen 'Studien nachging. Die Schriften des Descartes waren in der



Gelehrtenwelt bekannt. Er hatte die analytische Geometrie, das heiBt
die mathematische Beschreibung geometrischer Figuren, erfunden,
mit seiner Methode die Lichtbrechung in einem Wassertropfen berech-
net und damit erklért, warum neben einem Regenbogen ein zweiter,
schwéicher leuchtender zu sehen ist.

wWenn der leere Raum Ldnge und Breite und Tiefe hat", schrieb er,
#S0 besitzt er auch Substanz, denn etwas Substanzloses kann man
nicht messen.” Er Ubersah dabei, daB man leeren Raum durch die
ihn umgebenden Kérper ausmessen kann.

Auch Gassendis Lehre, die Atome seien unteilbar, erschien dem
mathematisch Denkenden absurd. Er unterschied nicht mathematische
und physikalische Teilbarkeit. Zwischen Descartes und Gassendi ent-
brannte ein heftiger Meinungsstreit, vor allem um die Existenz des
leeren Raumes.

Gassendi hatte ein schwerwiegendes Argument fiir sich: Ohne leeren
Raum wére Bewegung unméglich, Da némlich die Kérper undurch-
dringlich sind, muB ein Kérper, der seinen Ort wechselt, dort einen
anderen Kérper verdréngen. Dem Verdréngten muB wieder ein
anderer Platz machen und so fort. Gébe es nirgendwo leeren Raum,
so kénnte kein Kérper einem anderen ausweichen. Es kdnnte also
keine Bewegung geben.

Da traf aus Florenz die Nachricht ein, daB der Schuler des groBen
Galilei, Evangelista Torricelli, in einer mit Quecksilber gefiillten, zu-
geschmolzenen Glasréhre leeren Raum zeigen und beweisen konnte.
Descartes konnte zwar einwenden, daB der Torricellische Raum luft-
leer sei, daB in ihm aber noch eine andere Substanz vorhanden sein
kénnte. Bestehen blieb jedenfalls die Tatsache, daB eine betrachtliche
Verdiinnung méglich war. Es muBte also, so schloB Gassendi, leerer
Raum vorhanden sein, der bei Verdiinnung zunahm. In diesem Streit
folgte die Mehrzahl der Gelehrten Descartes. Zu sehr galt noch die
Autoritét, zu wenig das Experiment.

»Uber das Leben, die Sitten und die Lehre des Epikur.” Diesen Titel
gab Pierre Gassendi einem Buch, dessen Erscheinen sein Hauptwerk
vorbereiten sollte. Es wurde 1647 gedruckt, 1917 Jahre nach dem Tode
des Griechen. Fast zwei Jahrtausende waren vergangen, als die
Atomlehre endlich wieder ans Licht gezogen wurde.

1649 gab Gassendi, ausgehend von Demokrit und Epikur, sein Werk
iiber die atomistische Lehre vom Aufbau der Stoffe heraus. Es enthielt
eine Fiille naturwissenschaftlicher Studien, Betrachtungen, die natiir-
liche Vorgénge mit der Vorstellung der Atome erklarten. Gassendis
wesentlichste philosophische Folgerungen bestanden darin, daB die
Welt materiell ist und wirklich existiert, nicht abhéngig von der Wahr-
nehmung durch den Menschen, nicht willkiirlich gelenkt von einer
gébttlichen Idee, sondern bewegt durch Naturgesetze.

~De vita,

moribus et

doctrina
Eplcuri”
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Ein Jahr vor dem Erscheinen seines Werkes hatte der DreiBigjéhrige
Krieg im Westfglischen Frieden sein Ende gefunden. In England war
eine starke naturwissenschaftliche Bewegung entstanden, deren her-
vorragende Vertreter, wie Newton, Hooke, Barrow, auch auf dem Fest-
land bekannt wurden. In Mitteldeutschland experimentierte Otto von
Guericke, der 1650 die Luftpumpe erfand. Johannes Kepler, der Astro-
nom und Astrolog Wallensteins, hatte bereits 1630 seine Gesetze der
Planetenbewegung aus eigenen Beobachtungen und den Sterntafeln
des Danen Tycho Brahe abgeleitet.

Unter so vielen Aufsehen erregenden Erflndungen und Entdeckungen
nahm Gassendis materialistische, kaum als bewiesen geltende Atom-
lehre einen bescheidenen Platz ein, eine scheinbar zwecklose Speku-
lation. Aber sie wirkte weiter, wie sich bald zeigen sollte.



Geheimnisse des Lichtes

Zwei Stunden siidlich von Grantham lag das Dorf Woolsthorpe. An
den letzten regengrauen Nachmittagen des Jahres 1642 blieb man
auch hier lieber in der warmen Stube. Kein Wunder, daB Pfarrer
Ayscough keinen Menschen auf den aufgeweichten StraBen traf. Er
wdre auch lieber daheim bei seinen Biichern geblieben, aber er
wollte im alten Jahr noch nach der Schwester sehen.

Sie erwartete ein Kind, der Vater des Kindes war tot. Zum Gliick stan-
den Mutter und Kind nicht allein da. Da waren die GroBeltern auf
dem Gut, und er wiirde sich auch darum kiimmern. Schnaufend stapfte
er liber die morastige DorfstraBe. Vor der Tiir eines grauen Guts-
hauses schiittelte er die Tropfen aus seinem Umhang und trat ein.

Er stutzte, erschrak und eilte an das Bett der Schwester. Sie lag bleich
in den Kissen. Neber ihr lag ein weiBes Biindel in der Wiege. Gestern,
am 25. Dezember, war der Junge zur Welt gekommen, eine Friih-
geburt, klein und diinn. Er hatte in den zwanzig Stunden seines
Lebens kaum einen Laut von sich gegeben. Der Herr wiirde ihn wohl
bald wieder zu sich nehmen. Die GroBmutter weinte leise. Der Pfarrer
betrachtete den Kleinen. Welke Haut hatte er und mide, alte
Augen.

+Am Kérper hat er iiberhaupt keine richtige Haut", fliisterte die Alte,
und der Pfarrer schiittelte traurig den Kopf.

+Wir wollen ihm den Weg zum Herrn bereiten®, sagte er, und sie tauf-
ten den Knaben auf der Stelle auf den Namen Isaac.

Wider Erwarten starb der kleine Isaac nicht. Zwar blieb er die ersten
Jahre schwichlich, aber er wuchs heran. Mit zehn Jahren war er ein
Junge geworden wie nur irgendeiner.

Onkel Ayscough hatte seine Freude an ihm, denn der kleine Isaac
Newton zeigte sich immer mehr als ein auBergewdhnlich begabtes

schwiichliche

Kind
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Kind. Deshalb sorgte er dafiir, daB der Junge auf die Lateinschule
nach Grantham geschickt wurde.

In Grantham fand der hoffnungsvolle Schiller Newton Aufnahme bei
dem stddtischen Apotheker Clark. Hatte der Junge am Nachmittag
seine Schulhefte ordentlich gefiihrt, so trieb er sich stundenlang in
der Apotheke herum. Er schaute den Gebhilfen zu, und bald hatte er
sich selber eine Ecke in den hinteren RGumen eingerichtet, wo er die
ersten eigenen Experimente anstellen konnte. Der Apotheker sah
seinem Treiben gutmiitig zu und zeigte ihm noch dies oder jenes,
wenn er gerade Zeit dazu fand. So vergingen einige Jahre. Der junge
Newton machte in der Schule gute Fortschritte, doch die Mutter meinte, |
sie brauche den Jungen zu Hause auf dem Gut. Newton muBte die
Schule verlassen und nach Woolsthorpe zuriickkehren.

Da half ihm sein Lehrer, Henry Stokes; er sprach mit den Angehérigen
von der Begabung des Jungen, und Onkel Ayscough stellte sich auf
seine Seite. So durfte Newton zum zweiten Male nach Grantham
gehen. In der Apotheke fand er einen neuen Gast. Der Apotheker
hatte ein Madchen als Zégling aufgenommen. Die kleine Miss Storey
war still und bescheiden, und da sie sonst niemanden zur Unterhal-
tung hatte, sah sie oft dem jungen Newton bei seinen Bastelarbeiten
und Experimenten zu. So freundeten sich die beiden rasch an. Newton
war siebzehn Jahre alt geworden, und sie war das erste Médchen,
das er kennenlernte, Er traumte davon, die kleine Miss Storey zu hei-
raten. Die Gesetze der Université&t verlangten jedoch, daB er, wollte
er Mitglied eines College werden, ledig blieb. An ihrer Freundschaft
aber hielten beide fest. Sie schrieben und besuchten sich noch, als sie
schon beide weiBe Haare trugen.

Am 5. Juni 1661 wurde Isaac Newton als Subserver in das Trinity
College der Universitat Cambridge aufgenommen.

Zu jener Zeit war Cambridge noch eine mittelalterliche Universitét.
Im Mittelpunkt aller scholastischen Wissenschaften stand die Theo-
logie. Die Mitglieder des College lebten fast véllig abgeschlossen von
der Welt in ihren Hérsdlen, Speisesdlen und Schlafsélen. Die jungen
Leute wurden in strenger Zucht gehalten und zur Unterwerfung unter
die Autoritat der Kirche erzogen.

Newton war ein fleiBiger und umsichtiger Student. Mit peinlicher
Sauberkeit fiihrte er seine Kolleghefte. Die theologische Atmosphére
regte ihn zu Studien {iber die Apokalypse an.

Dieses finstere Universitatsleben nach alter Tradition entsprach durch-
aus nicht dem wirklichen Leben in England. Newton war sechs Jahre
alt gewesen, als Kénig Karl I. von den Anhéngern der Revolution zum
Tode verurteilt und enthauptet wurde.

Der Lordprotektor Oliver Cromwell mit seinen ,eisernen” Soldaten
fuhrte ein strenges Regiment zur Unterdriickung der Royalisten und



Presbyterianer (Partei der reichen Kaufleute und GroBgrundbesitzer,
die sich 1648 mit den Royalisten verbiindet hatte), aber auch zur
Unterdriickung der revolutiondrsten Schichten des Volkes. Nachdem
Cromwell 1658 gestorben war, setzten seine Nachfolger den Sohn
Karls I. als Kénig ein. Die Macht der Biirger hatte sich so gefestigt,
daB fiir sie diese ,Restauration” des Kénigtums Sicherheit vor der un-
zufriedenen &rmsten Bevdlkerung bedeutete. In England hatte die
biirgerliche Revolution gesiegt. Innen- und AuBenhandel blithten
wieder auf. Diese Entwicklung konnte nicht ohne EinfluB auf die
Wissenschaften bleiben. Viele Studenten begriffen, daB die alther-
gebrachte Rangordnung der Lehrfécher tberholt war. Die Natur-
wissenschaften riickten langsam in den Vordergrund, wéhrend sie
vorher nur ein kiimmerliches Dasein neben der Theologie gefiihrt
hatten. :

Aucn Newton fand bald sein Arbeitsfeld. Der noch junge Professor
Barrow war es, der ihn durch seine Vorlesungen iiber Optik auBer-
ordentlich anzog. Newton begann, sich mit der Lehre vom Licht zu
beschéftigen.

Lange Zeit war die Optik ein Feld miiBiger Spekulationen gewesen.
Die alten Philosophen hatten phantastische Hypothesen iiber das Licht
ersonnen, allerhand mystische Dinge damit in Zusammenhang ge-
bracht und miteinander gestritten, ob das Licht aus der Dunkelheit
geboren sei oder ob die Dunkelheit nur einen Mangel an Licht be-
deute.

Da waren vor etwa fiinfzig Jahren Galileis beriihmte Entdeckungen
bekannt geworden, die er mit seinem Fernrohr am Sternenhimmel ge-
macht hatte. Dadurch waren die Grenzen der bekannten Welt wieder-
um weiter auseinandergeriickt. Man erkannte auch rasch den groBen
praktischen Wert des Fernrohres. Dieses in Holland erfundene Gerat
erleichterte die Navigation, wurde bald ein wichtiges Werkzeug der
Seefahrer. Mit einem Male interessierte sich jedermann fiir Fernrohre,
und die Optik wurde zu einer wichtigen praktischen Wissenschaft, die
helfen sollte, die Teleskope zu verbessern,

Der junge Newton stiirzte sich eifrig auf dieses neue Arbeitsgebiet.
Er kaufte sich Glaslinsen und Prismen, machte alle méglichen Experi-
mente nach, die er in alten Biichern beschrieben fand, und versuchte,
selbst Glaser zu schleifen und optische Geréte zu bauen.

Ein wesentlicher Mangel der iblichen Teleskope bestand darin, daB
die Bilder unscharf waren. AuBerdem konnte man leicht feststellen,
daB die Sternbilder, durch ein Fernrohr betrachtet, farbige Rénder be-
kamen. Niemandem vor Newton war der Gedanke gekommen, daB
die farbigen Rénder mit der Unschérfe zusammenhéngen kénnten.
Newton stellte nun fest, daB diese Rénder nicht auftraten, wenn man
das Bild eines Sternes nicht mit Glaslinsen, sondern mit einem Hohl-
spiegel erzeugte.

+Man miBte ein Teleskop bauen, das keine Glaslinsen enthalt”, sagte
er sich, ,ein Spiegelteleskop.”
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Seit einigen Jahren ging in England die Pest um. Die Arzte legten
meist hoffnungslos die Hande in den SchoB, und die Priester hatten
viel zu tun. Im Jahre 1665 starben allein in London 30000 Menschen
an der Seuche. Das Leben in den groBen Stadten erstarb, und
auch auf dem Lande gingen sich die Menschen &ngstlich aus dem
Wege.

Die Pest fand auch ihren Weg in die Mauern des Trinity College. Zu-
erst starb plétzlich ein Neuling aus Lancashire. Dann war es Oliver
Wordth, der vor einem Monat erst ,master of arts” geworden war. Und
die Frau eines Hausmeisters sollte auch schon liegen. Die Hérséle
wurden leer. Professoren und Studenten, wer nur irgend konnte, floh
aufs Land. Auch Newton packte seinen Holzkoffer und nahm die
néchste Postkutsche nach Grantham. Daheim in Woolsthorpe war Platz
genug im Gutshause. In einem groBen Raum, der nur als Abstellort
benutzt wurde, richtete er sich ein Laboratorium ein. Einige Tage hor-
ten Mutter und GroBeltern sein Sdgen und Hédmmern, Dann trug er
Steine und Mbrtel hinauf. Er schwitzte bei seiner Arbeit, und er fiihlte
sich leicht und frei. Nein! Angesteckt hatte er sich nicht.

SchlieBlich war der Schmelzofen fertig, und an der
langen Wand standen die frisch gezimmerten Regale
zum Abstellen der Proben. Die eigentliche Arbeit
konnte beginnen. Die Mutter warf manchmal einen
Blick zu ihm herein, aber sie ging immer wieder
kopfschiittelnd fort. Da feilte er und bohrte und rieb
stundenlang ein Metall auf dem anderen, stand mit
glithendem Kopf vor dem Feuerloch seines Ofensund
trat den Blasebalg.

Newton baute sein erstes Spiegelteleskop. Es wurde
nicht groBer als ein Milchkrug. Trotzdem konnte er
mit diesem kleinen Ding die Trabanten des Jupiters
beobachten.

Die Fenster seines Laboratoriums konnten mit hél-
zernen Laden dicht verschlossen werden. Es gab nur
hier und da eine Ritze oder ein Loch, durch die Licht
eindrang. Diese diinnen Sonnenstrahlen eigneten
sich gut fir Experimente mit Sonnenlicht. Hielt New-
ton zum Beispiel ein Glasprisma so, daB der Strahl
darauffiel, und stellte dahinter ein weiBes Papier, so erschienen dar-
auf die schénen farbigen Lichtstreifen, die vor ihm schon hundert an-
dere gesehen hatten. Aber Newton war der erste, der diese bunten
Streifen genau ausmaB. Und er fand: Die Farben sind Eigenschaften
der Lichtstrahlen. WeiBes Licht ist eine Mischung aus farbigen Strah-
len, die bei der Brechung im Glas getrennt werden. Das violette Licht
wird am stérksten gebrochen, am wenigsten das rote. Farbe und Brech-
barkeit eines einfarbigen Strahls bleiben immer dieselben, was man
auch damit anstellt.

Als Newton 1667 an das Trinity College zuriickkehrte, setzte er seine
Versuche fort.



Aristoteles, die Autoritdt der Scholastiker, hatte gelehrt: ,Das Licht
wird von der Farbe begrenzt. Die Farbe ist die sichtbare Grenze der
Kérper." Jahrtausendelang hatte diese Lehre als unanfechtbar ge-
golten. Nun war das Ende dieser Zeit gekommen. Spekulative Ge-
danken konnten nicht mehr bestehen vor exakten Beweisen durch das
Experiment.

Isaac Newton entdeckte, daB ein Kérper nur in einer bestimmten Farbe
erscheinen kann, wenn diese Farbe in dem Licht enthalten ist, mit dem
der Kérper beleuchtet wird. Und er bewies die Uberlegenheit des
Experimentes tiber alle Spekulationen, indem er zugleich eine andere
Naturerscheinung erklaren konnte. Das Entstehen der Farben des
Regenbogens beruhte einfach auf einer Zerlegung des weiBen Son-
nenlichtes durch unzéhlige Wassertrépfchen in der Atmosphdare.

Im Jahre 1645 hatten sich naturwissenschaftlich interessierte Laien in
einer Gesellschaft zusammengeschlossen, die sich die Férderung der
Naturforschung zur Aufgabe stellte. Bald waren ihr viele hervor-
ragende Gelehrte beigetreten. Sie war geboren aus dem Drang
nach Freiheit der Gedanken, nach vorurteilslosem Forschen und niitz-
lichem Wissen. Der aufbliihende Handel brauchte bessere Schiffe, zu-
verlassigere Waagen und Gewichte, griindlichere Kenntnisse iiber die
WasserstraBen. Die in England entstehenden Manufakturen verlang-
ten nach Maschinen, nach verbesserten Rohstoffen und neuen Werk-
zeugen. Man war dahintergekommen, daB griindliches Wissen sehr
viel Geld einbrachte, wenn man es zu nutzen verstand. Dies hatte
auch Karl Il, seit 1660 neuer Konig Englands, eingesehen. Im Jahre
1662 gab er dieser Gesellschaft den Namen ,Royal Society”, ein Wap-
pen und einige vorteilhafte Privilegien.

In diese Zeit des Aufschwungs der Wissenschaften in.England fielen
die Anfénge von Newtons wissenschaftlichen Erfolgen. Seine Studien
*Uber das Licht und die Farben wurden auf einer Sitzung der Royal
Society am 6. Februar 1672 verlesen. Sie erregten groBes Aufsehen,
wurden im ganzen als eine bedeutende Leistung anerkannt, fanden
aber hier und da Widerspriiche und Zweifel, die Newton in der Folge-
zeit zu langen Auseinandersetzungen zwangen. Bisher hatte er nur
seine Experimente beschrieben. Durch die Einwénde seiner Gegner
sah er sich nun gezwungen, Vorstellungen, also Hypothesen, Tiber die
Natur des Lichtes zu entwickeln.

Newton sagte, das Licht bestehe aus Teilchen, die von den leuchtenden
Kérpern ausgehen. Verschiedene Beobachtungen fiihrten ihn zu der
Meinung, daB die Lichtteilchen periodische ,Anwandlungen” verschie-
dener Tiefe besaBen (wir sagen heute ,Wellenldnge®), worin sich ihre
Farbe ausdriickt. Newton entdeckte ferner eine ganze Reihe optischer
Phénomene, beschrieb sie genau und versuchte, ihr Zustandekommen
zu erkléren. Seine Arbeiten tiber Optik stellten die erste umfassende
Untersuchung des Lichtes dar. Seine Vorstellungen jedoch, nach denen
Licht aus besonderen Lichtteilchen bestehen sollte, die von leuchten-
den Kérpern ausgehen, blieben nicht unwidersprochen.
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Als Newton seine Experimente und Theorien iiber das Licht versffent-
lichte, lehrte der hollandische Mathematiker, Physiker und Astronom
Christian Huygens in Paris. Er hatte die Pendeluhr erfunden, den
Saturnmond entdeckt und bedeutende mathematische Untersuchungen
verdffentlicht. Auch er hatte seit Jahren mit dem Licht experimentiert
und war zu einer anderen Auffassung von der Natur des Lichtes ge-
kommen. Huygens meinte, das Licht bestehe aus einer Wellenbewe-
gung des Athers, eines feinen, unsichtbaren Stoffes, der iiberall im
Weltraum ist und alle Kérper durchdringt.
Ein bedeutendes und einfluBreiches Mitglied der Royal Society, Robert
Hooke, machte sich diese Thesen des Hollénders zu eigen, da sie mit
seinen Vorstellungen iibereinstimmten, und trat damit gegen Newton
auf. Hooke bestritt auch, daB die Farben den Lichtstrahlen innewohnen
sollten. Er behauptete statt dessen, die Farbe entstiinde erst beim
Auftreffen der Lichtwelle auf eine Kérperoberfléche. In diesem wissen-
schaftlichen Streit hieltNewton nicht starr an seiner Teilchenhypothese
fest, wie in manchen Biichern behauptet wird, sondern er erkannte
sehr wohl, daB Verschiedenes fiir die gegnerische Wellenhypothese
sprach. Das brachte ihn auf den Gedanken, beide zu vereinigen. Seine
Lichtteilchen sollten den Ather in Schwingung versetzen. Dann wiir-
den die Atherwellen die sich ausbreitenden Lichtteilchen gewisser-
maBen begleiten. Allein mit Hilfe der Wellenvorstellung, so meinte
er, kdnne man nicht erkléren, warum sich das Licht geradlinig aus-
breite.
Inzwischen war Newton durch weitere GroBtaten eine wissenschaft-
liche Autoritét ersten Ranges geworden. 1672 hatte er ein zweites,
gréBeres Spiegelteleskop fertiggestellt und Kénig Karlll. gesandt.Von
diesen Bemithungen um das Spiegelteleskop gingen aber nicht nur
seine optischen Untersuchungen aus. An die Suche nach geeigneten
Metallegierungen fiir seine Spiegel schloB er eine Reihe von chemi-
schen Experimenten an. Die Beschéftigung mit der Astronomie filhrte
ihn auf sein weltberithmtes Gravitationsgesetz. Bei der Berechnung
der Spiegelflachen erfand er die Infinitesimalrechnung. In spateren
Jahren beschaftigte sich Newton intensiv mit chemisci.en Experimen-
ten, hielt sie aber bis an sein Lebensende geheim. Er war inzwischen
zum Direktor der englischen Miinze ernannt worden. Als solcher fiirch-
tete er, daB man seine Versuche miBverstehen werde. Es hatte leicht
einen Aufruhr im Lande hervorrufen kénnen, wenn ruchbar geworden
ware, daB sich der Direktor der Miinze mit Alchimie, der Kunst des
Goldmachens, beschéftigte.
Newton starb im Alter von 84 Jahren. Sein Leichnam wurde nach Lon-
don uberfithrt und feierlich in der Westminsterabtei beigesetzt. Spater
wurde im Trinity College in Cambridge eine Statue zur Erinnerung an
den groBen Physiker errichtet. Sie trug die kurze Inschrift:
.Qui genus humanum ingenio superavit”
Er iberragte an Geist das Menschengeschlecht.
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Chemie wird zur Wissenschaft

Die Lehre von den vier Elementen geht bis auf die ionischen Natur-
philosophen zuriick. Das Weltall soll aus Wasser, Erde Luft und Feuer
bestehen. Doch man kann nicht viel anfangen mit dieser Weisheit.
Der Tischler braucht Holz, und der Schmied nimmt Eisen fiir seine
Wagenreifen. Tépfe formt man aus Ton und brennt sie im Feuer. Wie
kommt es, daB der gebrannte Ton hart ist? — Man kann den Topf
auch bemalen, aber fiir die Herstellung der Farben gibt es Rezepfe,
die nicht jeder kennt. Leder wird durch Gerben haltbar, aber die Ger-
ber sagen nicht, wie sie ihre Laugen mischen. Die Rezepte vererben
sich vom Vater auf den Sohn, vom Gildenmeister auf seinen Nach-
folger. Alte Frauen im Gebirge und die Schéfer in der Heide kennen
Heilkréuter, die gegen das bése Fieber, gegen die Pocken und gegen
den Teufel helfen. In den Sdften der Pflanzen, in den Wassern be-
stimmter Quellen, im Moor und im Gestein sind Stoffe, die Wunder-
kréfte in sich bergen, und wer sie kennt, hat Macht unter den
Menschen,

Jeder Stoff hat sein eigenes Wesen, seinen Geist. Manchmal kann
man diesen Geist mit Feuer austreiben. Dann trennt sich der Spiritus
vom Phlegma. Erhitzt man etwa Blut und Harn, so erhalt man den
Gtzenden Salmiak, und aus einer Karaffe mit Wein steigt Uber der
Flamme der berauschende Weingeist.

Kann man nicht neue Stoffe finden mit noch viel gréBerer Kraft als die
der bekannten Heilkrauter? — Gibt es verborgene Mittel, die dem Be-
sitzer Gluck in allen Dingen schenken, die ewige Jugend und Schén-
heit verleihen?

Die Geheimwissenschaft der Alchimie verhieB den Weg zu diesen
sagenhaften Kréften. Vom elften Jahrhundert an verschrieben sich
immer neue Gelehrte, Geistliche und Fiirsten der alchimistischen Kunst.

Gliicksucher
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Sie suchten den Stein der Weisen, das Lebenselixier oder nach dem
Geheimnis, unedle Metalle in edle zu verwandeln.

Die &ltesten Alchimisten waren Araber. Um das Jahr 900 beschrieb
der arabische Arzt Al Razi die Destillation von Salmiak aus Blut und
Harn. Um 1100 war es wiederum ein arabischer Arzt, Abul Casim, der
vom Wein das Berauschende, den Branntwein, abdestillierte.

Im Abendland herrschte um die gleiche Zeit noch die Mystik. Die Kab-
bala (aus verschiedenen Quellen zusammengeflossene Geheimlehre)
suchte den Ursprung und das Schicksal des Menschen aus geheimnis-
vollen Zeichen zu lesen, Geister zu beschwéren. lhre Quellen gingen
auf die Kyramiden, alte syrische, dgyptische und griechische Schriften,
zuriick. Die klare, einfache Auffassung der griechischen Philosophen
von der Natur war verlorengegangen und von astrologischen, alchi-
mistischen und mystischen Geheimlehren berwuchert worden. Der
Kirche und den weltlichen Fiirsten war es jahrhundertelang gelungen,
alle Regungen vorurteilslos forschender Geister zu unterdriicken. Man
stellte an die Wissenschaften jedoch die Forderung, dem Volke die
Gottgewolltheit der Feudalordnung zu beweisen.

Als der Handel mit iiberseeischen Landern aufbliihte, als der Bedarf
an den verschiedensten Waren anwuchs und zu seiner Deckung
Manufakturen anstelle der unzureichenden Handwerksbetriebe traten,
begann die Umwilzung der feudalen Verhéltnisse, zuerst vor allem in
England und Holland, wo auf Grund der geographischen Lage und
der historischen Entwicklung die Uberlegenheit der neuen biirger-
lichen Gesellschaftsordnung am friihesten zutage trat. Dagegen hielt
sfkh in Mitteleuropa die starre Fiirstenherrschaft und die primitive
Produktionstechnik der gutsherrlichen Ordnung noch lange. Dem-
zufolge entwickelte sich die Naturwissenschaft hier nur langsam. An-
stelle der Vernunft regierte héufig finsterer Aberglaube. Im Pestjahr
1348 wurden die Juden in Deutschland als angebliche Urheber der
Seuche grausam verfolgt. Fiirsten, Ménche und Raubritter knechteten
die Bauern. AblaBverkéufer betrogen die ungebildeten Leute. Alchi-
misten tingierten Metalle mit farbigem Glanz auf der Suche nach dem
Rezept des Goldmachens, und jeder glaubte, daB er das edle Metall.
den roten Léwen, hervorbringen werde.

Nachtelang hockten sie vor ihren Tiegeln und Phiolen, schmolzen koch-
ten und destillierten. Sie schrieben selbst ihre Rezepte und reisten
damit in andere Stadte, um ihre ,guten” Goldtinkturen zu verkaufen.
Andere vertrieben Flaschchen mit Tinkturen, die angeblich ewige
Jugend verliehen oder zu anderen Wunderkréften verhalfen.

Die reichen Biirger der Stédte gewannen immer gréBere wirtschaft-
liche Macht. Flirsten wurden ihre Schuldner. Geld begann eine immer
gréBere Rolle zu spielen. Fiebernd hockten die Goldmacher vor ihren
Probierdfen, studierten das Buch Zohar, die Traktate des Albertus
Magnus, zogen die Sternkonstellation zu Rate. Zu ihren Geheim-
rezepten gehdrten oft auBer Metallen, Tinkturen, Pulvern auch Zauber-
formeln und Gebete.



War das Wissenschaft, was die Alchimisten trieben? Nicht Neugier,
nicht Wissensdurst oder Freude am Forschen, sondern Geldgier,
Machthunger hielten sie an der Arbeit.

Bei ihren Versuchen fanden die Alchimisten einige wichtige Stoffe,
Porzellan, Leime, Metallegierungen, die viel bedeutsamer wurden als
alle ihre ergebnislosen Wundermittel. Georg Bauer, genanntAgricola,
der Pionier des Bergbaus, veréffentlichte 1561 sein Werk ,De re
metallica”. Es behandelte die Gewinnung von Metallen aus dem Erz.
Zum Unterschied zu vielen Alchimisten seiner Zeit erkannte er den
Wert der praktischen Erfahrung. Seine umfassende Darstellung des
Bergwerkswesens gab erstmalig niitzliche Praktiken weiter, wihrend
andere noch mit Geheimrezepten hausieren gingen.

Im Anfang des 17. Jahrhunderts entdeckte der Alchimist Basilius
Valentin das Kénigswasser, in welchem sich Gold 15st. Solche Gold-
l6sungen pries er als Heil- und Wundermittel an. Er sollte der letzte
bekannte Alchimist bleiben. Die Suche nach Wundertinkturen hatte
sich als unsinnig erwiesen. Statt dessen begann die sich entwickelnde
kapitalistische Produktion an die Wissenschaft von den Stoffen Forde-
rungen zu stellen, die aus der wirklichen Praxis und Notwendigkeit
geboren waren.

An einem Herbsttage des Jahres 1644 néaherte sich ein Schiff der in  The Sceptical
Chemist

dichten Nebel gehiillten englischen Kiiste. An Deck stand ein junger,
gut gekleideter Mann und sah sinnend der Heimat entgegen, ohne
sich um das Treiben der iibrigen Passagiere zu kiimmern, die ihre
Landung vorbereiteten. Sein Diener wiirde schon das
Gepéck versorgen.

Robert Boyle kam zu spét. Die Reise war viel zu lang-
sam vonstatten gegangen. Sein Vater war schon vor
drei Tagen beerdigt worden. Eigentlich dachte er auch
gar nicht an den Tod des Vaters. Der alte Graf von
Cork war ihm gegeniiber immer groBziigig gewesen,
aber ein engeres Verhaltnis hatte zwischen dem Vater
und ihm, dem siebenten Sohn, nie bestanden. Robert
dachte an die vergangenen Jahre seiner Europareise,
und er dachte, daB es gut wdre, jetzt aus Frankreich
heimzukehren, sich fiir eine Weile zuriickzuziehen und
zu arbeiten. Im Siiden vertrédelte man leicht und an-
genehm die Tage, aber es wurde Zeit, daB er etwas
Eigenes tat. Robert Boyle hatte nicht nur den Prunk am
Hofe Ludwigs XIV. gesehen, sich nicht nur fiir die Han-
delspolitik des Finanzministers Colbert interessiert und
die italienischen Kunstschétze genossen. Er hatte auch
den Lohgerbern und Tuchwebern in Frankreich, den
Tépfern und Goldschmieden in Deutschland bei der
Arbeit zugeschaut, hatte seine Nase in die 5sterreichischen Salzberg-

werke und in die sdchsischen Silbergruben gesteckt. Und dabei waren 33
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ihm so manche Gedanken gekommen, die ihn immer wieder auf das
lebhafteste beschaftigten.

Fast lautlos legte das Schiff an. Jedes Geréusch wurde durch den
Nebel gedampft.

Boyle hatte auf seiner ausgedehnten Reise interessante Biicher ge-
sammelt. In seinen Heften hatte er viele Eindriicke und Erfahrungen
notiert. AuBerdem fiihrte er einige Fladschchen in seinem Gepdck, die
wichtige Chemikalien enthielten. Gelehrte, die er in Genf, in Mailand
und in Paris aufgesucht hatte, hatten sie ihm geschenkt. Unter seinen
Biichern befand sich auch die ,Syntagma philosophiae Epicuri” von
Pierre Gassendi.

Jahre vergingen. Robert Boyle forschte und las, experimentierte und
iberlegte. Eines Tages beobachtete er, wie sich ein Stiick Kupfer, das
er in Salpeterséure geworfen hatte, unter Bildung brauner Démpfe
aufléste. Er sah dem Spriihen zu, bis sich alles Kupfer aufgeldst hatte
und eine tiefblaue Flussigkeit entstanden war. Was war in der Re-
torte geschehen? Er nahm eine zweite Retorte, fiillte Salzsdure hinein
und tat mehrere Stiickchen Zink dazu. Wieder léste sich das Metall
spriihend. In der gefarbten Lésung konnte er keine Spur mehr vor.
dem Metall entdecken. Jetzt fiillte er Alkali dazu. Sofort bildete sich
ein flockiger Niederschlag. Boyle griibelte, um dahinterzukommen, was
er eigentlich gesehen hatte.

Seine Experimente stellten durchaus nichts Neues dar. Dieselben Be-
obachtungen hatten vor ihm schon viele andere gemacht und be-
schrieben, sich aber dabei nicht aufgehalten, sondern nur aufdie End-
produkte ihrer nach Geheimrezepten bereiteten Tinkturen gelauert.
Diese Methode des Probierens hatte sich endlich als fruchtlos er-
wiesen.

Boyle war einer der ersten, der das nicht nur erkannt hatte, sondern
der auf die Suche nach neuen Wegen ging und dabei das Niitzliche
aus der alten alchimistischen Erfahrung in die neue exakte Forschung
hiniibernehmen wollte. Er setzte sich nicht mehr das Ziel, neue Stoffe
zu entdecken. lhn interessierte der ProzeB der chemischen Verwand-
lung, die Reaktion selbst..

Boyle hatte aufmerksam die Werke Gassendis studiert und war zu
der Uberzeugung gekommen, daB die Vorstellung vom Aufbau aller
Materie aus kleinsten Teilchen, den Atomen, richtig und nitzlich sei.
Was er in der Retorte gesehen hatte, erkldrte er nun folgendermaBen:
,Die Saureatome haben Hakchen, die in die Usen der Metallatome
greifen, sie auseinanderreiBen und schwimmend fein verteilt in der
Losung halten. Alkali bricht die Hékchen der Séureatome und die.
Osen der Metallatome ab; die letzteren fallen herunter und bilden
den Niederschlag.”

Unter den Alchimisten seiner Zeit wurde ein altes, berithmt gewor-
denes Experiment viel diskutiert. Ein gewisser van Helmont hatte Erde
in einem Backofen getrocknet und davon eine genau abgewogene
Menge in einen gut verzinnten Kessel gestopft, der viele Locher be-



saB. In diese Erde hatte van Helmont einen ebenfalls vorher ge-
wogenen WeidenspréBling gepflanzt, der nun taglich mit Wasser be-
gossen worden war, so daB er wuchs und gedieh. Nach fiinf Jahren
hatte van Helmont die Erde mitsamt der inzwischen herangewach-
senen Weide wieder gewogen und festgestellt, daB beides um 550 Pfund
(altes englisches MaB) schwerer geworden war. Daraus hatte er ge-
schlossen, daB das Element Wasser sich in das Element Erde ver-
wandelt habe. Er sah namlich die Weide als Bestandteil der Erde an.
Darauf verbrannte er die Weide und beobachtete, daB dabei aus
dem Element Erde die Elemente Feuer und Luft in Gestalt von Flam-
men und Rauch entstanden. Zu seiner Zeit schien das ein glédnzendes
Experiment fiir die Existenz der vier Elemente zu sein und ferner ein
Beweis dafiir, daB sie sich in der gezeigten Reihenfolge ineinander
umwandeln kdnnen.

Robert Boyle hielt nicht viel von diesem Helmontschen Experiment.
Uberhaupt schien ihm die Lehre von den vier Elementen reichlich un-
fruchtbar zu sein. Er schrieb seine Gedanken nieder, und es entstand
ein kleines Buch, das in der ganzen Welt beriihmt wurde. Boyle gab
seiner Schrift den Titel ,The Sceptical Chemist". Er schrieb, die vier
Elemente der Alten seien weiter nichts als dummer Aberglaube, und
er verwarf die Alchimie und ihre Adepten, die nur nach alten Rezepten
mischten und kochten, so daB aus ihrem Tun nur durch Zufall etwas
Neues entstehen kénnte. Die alchimistischen Schriften sagten nichts
tber die Natur der Dinge, alles wére pure Phantasie. In der Wissen-
schaft sei aber nur der Versuch schliissig, niemals die unbewiesene
Behauptung.

Boyle verwarf nicht nur. Er schuf in seiner Schrift auch Neues, namlich
den Begriff des chemischen Elements. Element, Urstoff, das muBte
etwas Unzerstérbares sein. Boyle hatte bei seinen Versuchen Stoffe
beobachtet, die immer wieder aus der Lésung, aus dem Niederschlag
oder aus dem Dampf hervortreten konnten, zum Beispiel die Metalle
Gold, Silber und Kupfer. Er stellte sich vor, daB es viele verschiedene
Sorten von Atomen gdbe und daB jede Sorte zu einem bestimmten
chemischen Grundstoff gehére. Die Zahl der in der Natur existieren-
den Grundstoffe konnte man nicht erraten oder aus einer kosmischen
Symmetrie ableiten, sondern man muBte die Natur selbst durch ge-
schickte Experimente befragen.

Dieser materialistische Begriff der chemischen Grundstoffe fand rasch
Anerkennung. Boyles Zeitgenossen, vor allem die GroBbiirger, Kauf-
leute und Produzenten, sahen hier die Wissenschaft, deren Férderung
sich lohnen konnte. Robert Boyle begriindete die chemische Forschung.
Sein Begriff vom Wesen der chemischen Elemente ist bis zum heutigen
Tag giiltig geblieben,

Um die Mitte des 18.Jahrhunderts lebte in Petersburg der groBe
russische Gelehrte Lomonossow. AuBer mit Geologie, Physik, Mathe-
matik und Medizin beschaftigte er sich intensiv mit den Vorgéngen

Fortschritte
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bei der Umwandlung von Stoffen, also mit der Chemie. Wie Boyle
hatte er erkannt, daB nicht die Suche nach Wundermitteln Ziel der
Wissenschaft sein kann. Von den Chemikern verlangte er statt dessen,
genau die Naturvorgénge, die Prozesse in ihren Retorten zu studieren,
um daraus praktischen Nutzen zu gewinnen und eine systematische
Wissenschaft aufzubauen. Er betonte die Notwendigkeit, die wissen-
schaftlichen Ergebnisse méglichst in Zahlen anzugeben, genau zu be-
obachten, zu messen und zu wiegen. Diese Methode fiihrte ihn zu
einer wichtigen Entdeckung. Er fand ein Gesetz, nach dem bei jeder
stofflichen Umwandlung ein Kérper genausoviel an Materie gewinnt
wie ein anderer verliert.

Seine Studien fiihrten ihn zu der Erkenntnis, daB die Eigenschaften
der Stoffe durch ihren Aufbau aus kleinsten Korpuskeln und deren
Verhalten zueinander bestimmt sind. So sah er in genialer Weise vor-
aus, daB die Warme eines Kérpers mit den Bewegungen seiner Kor-
puskeln zusammenhéngt. Diese Auffassung sollte sich hundert Jahre
spater durch die Arbeiten Clausius’, Boltzmanns und anderer genau
bestatigen.

Die wissenschaftlichen Arbeiten und |deen Lomonossows in einer Zeit
des allgemeinen wirtschaftlichen Aufschwungs in Europa wurden
durchaus nicht so anerkannt, wie sie uns heute genial erscheinen.
Im Zarenreiche herrschten Fiirsten, Grundbesitzer, Geistliche iiber die
Masse der Bauern, hielten sie in Unwissenheit und dumpfem Aber-
glauben. Die Aufklarung hatte noch nicht zum Volk gefunden. Ge-
lehrte mit modernen Ansichten lebten vereinzelt in der feudalen Ge-
sellschaft, fanden wenig Resonanz und keine wirkliche Anerkennung
auBerhalb des Kreises ihrer Kollegen und Schiller.

In Westeuropa war zwar die Entwicklung zur aufgeklarten biirger-
lichen Gesellschaft weiter fortgeschritten, doch die groBenteils noch
herrschenden Geschlechter des Hochadels, die Priester und kirchlichen
Orden verhinderten die Entfaltung einer objektiven Wissenschaft,
verwirrten die Geister mit religisen, mystischen Philosophien oder
unterdriickten fortschrittliche wissenschaftliche Erkenntnisse. Trotzdem
vollzog sich unaufhaltsam die skonomische Neuordnung. Die Pro-
duktion von Waren nahm zu. Die Technik in der Herstellung aller még-
lichen Gebrauchsgiiter verbesserte sich. Die Naturwissenschaften ge-
wannen an Boden. Das zeigte sich in der Chemie durch eine Reihe
von wichtigen Entdeckungen.

Der englische Dissidentenprediger Josef Priestley und, unabhéngig
von ihm, der deutsche Apotheker Karl Wilhelm Scheele entdeckten
den Sauerstoff. Nachdem lange die Phlogistoniehre geherrscht hatte,
nach der zum Beispiel aus einem brennenden Kérper ein Stoff ,Phlo-
giston” entweicht, zeigte der Franzose Lavoisier, daB bei der Verbren-
nung gerade umgekehrt Sauerstoff aus der Luft verbraucht wird. In
seinem gewaltigen Werk faBte Lavoisier das gesamte Beobachtungs-
material seiner Zeit zusammen. ,Man muB alles so genau wie mog-
lich wiegen®, so lehrte er und errang mit dieser Methode seine
Erfolge.



Im Jahre 1777 veréffentlichte Karl Friedrich Wenzel seine ,Lehre von
der Verwandtschaft der Kérper”, in der er die Meinung vertrat, die
chemische Vereinigung gehe nach festen Proportionen vor sich. Aber
der einfluBreiche Chemiker Berthollet nahm verénderliche Verbin-
dungsverhéltnisse an, und der Streit blieb zundchst noch unent-
schieden.

In den achtziger Jahren erschien ein aufsehenerregendes Buch von
Jeremias Benjamin Richter: ,Anfangsgriinde der Stéchiometrie oder
MeBkunst chemischer Elemente”. Die Chemie hatte sich von einer be-
schreibenden zu einer messenden Wissenschaft entwickelt.

Am Ende des 18. Jahrhunderts war der Begriff des chemischen Ele-
ments zum Allgemeingut der Wissenschaft geworden. Man wuBte, daB
Gold, Silber, Kupfer, Eisen, Blei, Schwefel, Sauerstoff und andere
Stoffe zu den Elementen zu rechnen waren. Bei anderen Stoffen war
es noch ungewiB, oder die Meinungen liefen auseinander. Fest stand
aber die Tatsache, daB es eine Anzahl von Stoffen gab, die unzerstér-
bar waren, welchen chemischen oder physikalischen Prozessen man
sie auch aussetzte.

Diese Grundstoffe konnten sich miteinander verbinden zu zusammen-
gesetzten Stoffen und ergaben so die Vielfalt der Materie in der
Welt.

Im Nordwesten Englands liegt die Industriestadt Manchester, Zen- Die Atome
trum der englischen Baumwollindustrie. Um das Jahr 1800 gab es im

Innern der Stadt schon viele stattliche Geschéftshéuser, gut ge- verraten thre
pflasterte Plétze und eine Menge Wirtshauser, vor-
nehme mit Pliischsofas und Lederstiihlen, weiBem Por-
zellan und schwarz gekleideten Kellnern und solche mit
rohen Holzbénken, wo der Wirt in Hemsérmeln be-
diente.

Die AuBenbezirke der Stadt bestanden jedoch nur aus
schmutzigen, meist aufgeweichten StraBen und erbarm-
lichen Hiitten neben Schutthalden und Millpléatzen.
Und iiber allem lag eine diinne Schicht aus Staub, RuB
und Miidigkeit.

Hier spielte sich das Leben Tausender von Webern,
Spinnern, Wirkern und ihrer Familien ab, die die auf-
blihende, kaum zehn Jahre alte Industrie in die Stadt
gezogen hatte.

John Dalton lebte seit dem Jahre 1793 in Manchester.
Er fuhlte sich wohl in dieser Stadt der Schornsteine und
des Maschinenldrms. Hier lehrte er am stadtischen Kol-
legium Naturwissenschaften. Es gab auch eine Biblio-
thek und die ,Philosophical Society”, die wissenschaft-
liche Gesellschaft der Stadt.

John Dalton war ein bescheidener, zufriedener Mensch. GroBe An-

spriiche an das Leben kannte er nicht. Nur eines machte ihm von a7
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fruhester Jugend an Freude, wurde ihm zum tiefen Erlebnis: das Stu-
dieren und das Erforschen der Natur. Und er versuchte immer, diese
Begeisterung auch seinen Schiilern zu vermitteln.

An einem nebelgrauen Mérznachmittag des Jahres 1804 saB der Acht-
unddreiBigjéhrige vor seinem Schreibtisch, damit beschaftigt. ab-
geschlossene Analysen nachzurechnen.

Seit mehreren Jahren studierte John Dalton Oxydationsvorgénge und
andere chemische Prozesse. Einige kleinere Arbeiten hatte er schon
in den ,Memoirs", der Zeitschrift der wissenschaftiichen Gesellschaft
von Manchester, versffentlicht, doch sie hatten kaum Beachtung gefun-
den. John Dalton war in der wissenschaftlichen Welt noch ein un-
bekannter Mann, doch das kiimmerte ihn wenig.

Wenn es in den spaten Abendstunden im Hause und auf der StraBe
still wurde, tiber dem Kamin leise die Uhr tickte und die Lampe ihr
Licht im blanken Messing der Waage spiegelte, dann hatte er seine
besten Arbeitsstunden, auf die er sich den ganzen Tag iber freute.
Dalton hatte die Angewohnheit, Zahlen laut vor sich hin zu sagen,
wahrend er sie aufschrieb. So dachte er auch an diesem Abend laut
und schrieb dabei:

41,012 Gramm Blei, 18,499 Gramm Schwefel — gibt 47,502 Gramm
Bleisulfid und — also das sind — 12,000 Gramm Schwefel — ja, genau
zwdlf Gramm.” Er lehnte sich zuriick und betrachtete die Zahlen. Da
verband sich also nicht aller Schwefel. Etwas blieb iibrig.

.Wenn ich nun von vornherein weniger Schwe-
fel ndhme —“, sagte er nachdenklich.

Und schon stand er auf, um den Gedanken in
die Tat umzusetzen. Er achtete nicht darauf,
wie die Glut im Kamin langsam verlosch. Die
Analyse nahm viel Zeit in Anspruch. Die Zeiger
der Uhr riickten auf Mitternacht, als er endlich
die neuen Zahlen vor sich hatte:41,121 Gramm
Blei und 8,236 Gramm Schwefel gaben 47,510
Gramm Bleisulfid, und 1,728 Gramm Schwefel
blieben ubrig.

Ihm fielen fast die Augen zu. Trotzdem be-
trachtete er mit gerunzelten Brauen die Zah-
len, verglich die Ergebnisse der beiden Ana-
lysen. Die entstandenen Bleisulfidmengen
stimmten ziemlich genau iberein. Das Blei
wurde vollstandig verbraucht, und jedesmal
verbanden sich ungefahr 6,5Gramm Schwefel,
wahrend der Rest des Schwefels ibrigblieb.
In den folgenden Wochen setzte Dalton diese
Versuche fort. Abend fiir Abend saB er vor seiner Waage, wog, rech-
nete, verglich. - Nahm er weniger als 6,5Gramm Schwefel zu 41 Gramm
Blei, so wurde aller Schwefel verbraucht, aber es blieb Blei zuriick. Mit
einer bestimmten Menge Blei verband sich eine bestimmte Menge
Schwefel. Das Gewichtsverhdltnis blieb immer gleich.



+Ob das bei allen chemischen Verbindungen so ist?* Dalton begann
aufs neue zu experimentieren. Wahrend er vor der Analysenwaage
saB und wartete, bis der Zeiger ruhig stand, arbeiteten seine Gedan-
ken. Und als er zu Ende gedacht hatte, war alles so verbliiffend ein-
fach, daB er sich wunderte, nicht schon léngst darauf gekommen
zu sein.

Man brauchte sich nur vorzustellen, daB jeder Stoff aus kleinen, nicht
weiter teilbaren Teilchen, Atomen, bestand. Es gab also zum Beispiel
Schwefelat: und Bleiatome, und es verband sich jedesmal eins von
der einen Sorte mit einem von der anderen Art. 41 Gramm Blei ent-
hielten genausoviel Bleiatome wie 6,4 Gramm Schwefel Schwefelatome
enthielten. Jedes Atom besaB ein bestimmtes Gewicht, das fiir alle
Atome der gleichen Art dasselbe war.

John Dalton saB erschiittert vor dieser gewaltigen Erkenntnis. Er hérte
nicht den L&rm, der von der StraBe heraufdrang. Menschen rannten
voriiber, Feuerwehrwagen klingelten. In der Innenstadt brannte ein
Geschéftshaus. Dalton sah nicht die Flammen und roch nichtden Rauch.
Er saB stumm und staunend vor seiner Erkenntnis.

Am anderen Morgen fragte ihn ein Kollege:

»Haben Sie gesehen? — Es ist bis auf die Grundmauern ausgebrannt.
Sie vermuten, daB der Wachter. . ." :

+Wovon sprechen Sie nur?” fragte Dalton, ,ich verstehe gar nicht.”
Der andere staunte. ,Ja, lesen Sie denn keine Zeitung? Es stand doch
heute morgen iiberall fett gedruckt!”

Schiiler merken sofort, ob der Lehrer bei der Sache ist oder ob seine
Gedanken abschweifen. Dalton gab sich viel Miihe, aber die Jungen
spiirten, daB er irgend etwas anderes dachte. Wére der Lehrer nicht
so beliebt gewesen, die Jungen hatten die Gelegenheit zu allerhand
Streichen genutzt.

Dalton war vor zwei Tagen auf einen Befund gestoBen, der mit seinen
Atomvorstellungen nicht im Einklang stand. Er hatte Eisenstiicke in
Salzséure geworfen, die entstandene Eisenchloridlésung titriert und
danach die Chlormenge berechnet, die sich mit dem Eisen verbunden
hatte. Nun hatte er in eine ebenso hergestellte Eisenchloridlésung
Chlorgas geleitet. Er hatte erwartet, daB das Chlorgas unveréndert
durch die Lésung gehen wiirde. Als er aber die Gasmenge hinterher
wieder auffing und maB, war es weniger geworden. Er wiederholte
diesen Versuch mehrmals und kam zu dem merkwiirdigen Ergebnis,
daB es zwei Verhdltnisse gab, in denen sich Chlor mit Eisen verband.
Nun untersuchte Dalton andere Stoffe: Solche mehrfachen Gewichts-
verhéltnisse kamen auch bei Schwefel, Sauerstoff und Stickstoff in Ver-
bindung mit Blei und Eisen vor.

76 Gramm Eisen verbanden sich entweder mit 71 Gramm Chlor oder
mit 106,5 Gramm Chlor, nie mit 80 oder 90 Gramm. Dalton zog dar-
aus den richtigen SchluB, daB sich ein Eisenatom entweder mit zwei
oder mit arei Chloratomen verband, denn die Zahlen 71 und 106,5
verhielten sich wie 2:3.
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JWenn ich das Gewicht irgendeines Atoms kennen wiirde, kénnte ich
alle anderen Atomgewichte bestimmen®, dachte Dalton. Aber er be-
zweifelte, daB man ein einzelnes Atom je werde wiegen kénnen.
Seine Arbeiten, die wie seine fritheren in den ,Memoirs of the Lite-
rary and Philosophical Society of Manchester” erschienen, erregten ein
ungewdhnlich groBes Aufsehen unter den Gelehrten Englands. Kurz
darauf wurden seine Versuche auch auf dem europdischen Festland be-
kannt. Mit einem Male erhielt der stille Lehrer in Manchester Briefe aus
Cambridge, London, Oxford und sogar aus dem Ausland. Meist standen
Anfragen darin, manchmal kritische Zweifel. Ein Briefschreiber er-
klérte Daltons Ergebnisse fiir véllig falsch. Auf dem Absender stand
der Name Berthollet. Dalton las diesen Brief aufmerksam und schiittelte
den Kopf. Er hatte genau gearbeitet, er wuBte, daB er recht hatte.

In Frankreich untersuchten um diese Zeit zwei Forscher die chemische
Zusammensetzung des Wassers. Der eine war ein junger Ingenieur,
Joseph Louis Gay-Lussac. Seine Freunde nannten ihn den Flieger, weil
er vor zwei Jahren mit einem Ballon in héhere Héhen gestiegen war,
um meteorologische Beobachtungen zu machen. Der zweite war der
schon weltberiihmte Stidamerikaforscher Alexander von Humboldt. Sie
mischten genau abgemessene Mengen Wasserstoff und Sauerstoff in
einem GefaB, lieBen dieses Knallgasgemisch mit Hilfe eines Funkens
explodieren und maBen danach die entstandene Menge Wasser.
Dabei fanden sie, daB sich gerade zwei Liter Wasserstoff mit einem
Liter Sauerstoff zu Wasser verbanden. Friihere Forscher hatten die Ver-
héltnisse 72 : 143 oder 100:205 oder &hnliche angegeben. Keiner war
auf das einfache Verhaltnis 2:1 gekommen und hatte die geringen
Abweichungen als MeBfehler erkannt.

Daltons Atomtheorie hatte den jungen italienischen Physiker Avogadro
zu Untersuchungen iiber die chemischen Verbindungen von Gasen an-
geregt. Was Gay-Lussac und Humboldt bei der Bildung von Wasser
gefunden hatten, fand er auch bei anderen Reaktionen bestatigt:
Gase verbanden sich miteinander in einfachen, ganzen Volumen-
verhaltnissen. Doch jetzt kam erst das Wichtigste. Avogadro zgerte,
ersann neue Versuche, priifte immer wieder. Er fand keine Liicke in
seinen Gedanken. Alles ergab sich zwangslaufig. Wenn sich einzélne
Atome verschiedener Stoffe miteinander verbanden und andererseits
Gase in einfachen Volumenverhdltnissen miteinander reagierten, so
folgte daraus, daB in einem bestimmten Gasvolumen bei derselben
Temperatur und demselben Druck immer dieselbe bestimmte Anzahl
von Atomen oder Molekiilen enthalten war. Molekiile nannte er mit-
einander verbundene Atome. ,Damit", so schrieb Avogadro an Dalton,
L wird die von lhnen geborene Atomtheorie bestdtigt.”

Im Jahre 1822 wurde John Dalton zum Mitglied der Royal Society ge-
wiihlt. Als er aus London zuriickkehrte, fand er Blumen auf seinem
Pult. Eine Abordnung der Schiiler gratulierte ihm. EinKollege, neidisch
auf das groBe Ansehen, das Dalton tberall genoB, sagte zu ihm:
,Gratuliere, Herr Kollege! Nun haben Sie es geschafft!”

Dalton wehrte bescheiden ab.



+Na héren Sie, Mitglied der Royal Society! Das ist doch etwas!”
Dalton antwortete:

»Darauf kommt es gar nicht an!”

Doch sein Partner verstand ihn nicht.

Sowohl Daltons Atomtheorie als auch Avogadros Hypothese bestiitig-
ten sich spéter glédnzend. Obwohl ihre Vorstellungen von den Atomen
noch sehr einfach, mechanistisch, unvollkommen waren, brachten sie
der Wissenschaft bedeutende Erfolge.

Da hatten Chemiker gewogen und gerechnet, Zahlenverhltnisse ge-
funden, wieder experimentiert, gewogen, gerechnet, und in ihrer
Phantasie sahen sie kleine Kugeln, Eisenkugeln, Schwefelkugeln,
Sauerstoffkugeln, die sich gegenseitig festhielten und wieder l5sten.
Unvorstellbar klein muBten diese Kugeln, diese Atome sein. Milliarden
aneinandergepackt, ergaben ein winziges Stiick des betreffenden
Stoffes. Man konnte nur diesen Stoff sehen, wiegen, greifen, Aber die
Atome muBten trotzdem existieren, denn die Verhéltnisse der Ver-
bindungsgewichte waren festgestellt und konnten auf keine andere
Weise gedeutet werden. Die Atome hatten auf der Waage ihre wirk-
liche Existenz verraten.

Sie trugen Florentiner Hiite und einen Degen im Gewande, hatten
gelbe oder bleiche, faltige Gesichter und lachten verdchtlich tiber die
niichternen Krémerseelen. Sie saBen an den deutschen und italieni-
schen Universitéten als beschlagene Theologen oder waren Alchimi-
sten, reisten von Fiirstenhof zu Fiirstenhof. Sie stéberten in religiésen
Schriften und versuchten magische Formeln aus den kabbalistischen
Biichern, verfielen auf immer merkwiirdigere Zeremonien, um nur
einen Splitter vom Stein der Weisen zu erraffen. Sie verstiegen sich zu
mystischen Torheiten, um nur nicht die armselige Vernunft zu Wort
kommen zu lassen. Waren jene Leute: nicht lacherlich, die sich Natur-
forscher nannten? In ihren Augen waren diese nichts anderes als
»Mechaniker”. So, wie sie dasVolk verachteten, diese ,dumpfe” Masse,
verachteten sie die Natur als etwas Simples, Primitives. Aber viele
Biirger gaben ihr Geld nicht her fiir mystische Experimente. Sie brach-
ten auch ihren Séhnen kiithle Vernunft bei und richteten ihr Interesse
auf das Niitzliche. Von Jahr zu Jahr wurde die Schar der Scharlatane
geringer, denn sie fanden immer weniger Glaubige und Geldgeber.
Gerade diejenigen aber hatten Erfolge, denen die Natur nichts Sim-
ples, Uninteressantes war, die mit sorgfdltigem Bedacht die Natur
beobachteten und daran Freude fanden. Fiir so etwas gaben auch die
Krédmer Geld, denn von dieser ,bescheidenen” Naturwissenschaft
hatten sie Nutzen.

Die groBen, klaren Gedanken der griechischen Naturphilosophen
wurden von kirchlichen Dogmatikern, von Alchimisten und religiésen
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Mystikern miBachtet. Ihr wissenschaftliches Erbe wurde erst von den
Forschern, die mit Waage, Reagenzglas und Kerzenflamme, mit Uhr
und MetermaB umgingen, aus dem Staub zweier Jahrtausende ge-
hoben. Mit dieser ,Beschriankung” auf die Natur, auf das wirkliche
Geschehen, begann die Wissenschaft. Es ging nicht mehr um geheim-
nisvollp Wortklange und kunstvolle Logik, sondern um neue Tatsachen
und Gesetze der Natur. Langsam vollzog sich dieser Wandel. Es
dauerte Jahrzehnte, bis die eitle Schar der Alchimisten und Mystike~
zerbrockelte und allméhlich ausstarb, und ebensolange, bis die-
jenigen, die der Natur die Geheimnisse entrissen, zu einer festen, an-
erkannten Schar geworden waren. Sie stellten klar durchdachte Fra-
gen, sie iiberlegten, ob sie diese auch lésen kénnten, und sie horten
nicht auf, Fragen zu stellen, neue, umfassendere. lhre Arbeit wurde
zur exakten wissenschaftlichen Forschung. Aus ihren Entdeckungen
entstanden Chemie, Physik und die iibrigen Wissenschaften.



Die Abenteuer groBer Entdeckungen

Sir Humphry Davy, Prasident der Royal Society, besah sich mitleidig
lachelnd den Brief. Der Absender muBte ein komischer, vielleicht sogar
ein alberner Mensch sein, sehr aufgeblasen, unwichtig. Er kniillte den
Bogen zusammen. Solche Leute konnte er in seinem Institut nicht ge-
brauchen.

Sir Davy rieb die Augen. Sie brannten und trénten. Er wiirde doch dem
Arzt gehorchen und einige Tage eine Binde tragen miissen. Dann
brauchte er einen Schreiber, dem er wahrend dieser Tage das Wich-
tigste diktieren konnte. Dazu wiirde dieser junge Bursche — wie hieB
er gleich? — Davy gléttete den Brief. — Ach ja, Faraday — dazu wiirde
dieser Faraday schon taugen.

Michael Faraday war gerade 22 Jahre alt geworden. Er hatte bereits
als Buchbinderlehrling viel gelesen. Besonders naturwissenschaftliche
Dinge interessierten ihn. Dieses Interesse war zu seiner Zeit in allen
Kreisen verbreitet, war geradezu Inbegriff des gesellschaftlichen Fort-
schrittes. Physikalische und chemische Vortrége zu besuchen, gehorte
bald zum guten Ton der biirgerlichen Gesellschaft. Elegante Damen
experimentierten und pflegten Dispute mit Professoren der Universi-
téten iber naturwissenschaftliche Fragen. Unter den drmeren Leuten
wirkte dieser Wissensdurst ebenso. Hier taten Lehrer in ihrer Weise
dasselbe wie Professoren, die von den Reichen bezahlt wurden. Solche
Vorlesungen iiber Naturwissenschaften, die ein gewisser Mr. Tatum
in seinem Hause in London, Dorset Street 53, hielt, hatte der junge
Faraday besucht. Das Eintrittsgeld von einem Schilling hatte ihm sein
Glterer Bruder Robert gegeben. Zusammen mit anderen Jinglingen
hatte er Experimente angestellt und halb noch im Spiel das Leben
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groBer Wissenschaftler nachgeahmt. Spéater hatte ihm ein Kunde
seines Meisters, ein Mr. Dance, Mitglied des Kéniglichen Instituts,
Karten zu Davys Vorlesungen geschenkt. Faraday ging von diesen
Abenden ergriffener nach Hause als von der schénsten Theaterauf-
fithrung. Spéter war sein Wunsch, Naturforscher zu werden, so stark
geworden, daB er jenen ungeschickten, geschwollenen Brief an Sir
Davy geschrieben hatte.

Michael Faraday stand in steifer Haltung vor dem Portier des Kdnig-
lichen Instituts und wies seinen Brief vor. Der alte Graubart lieB ihn
lange warten. Endlich kam er zuriick, fithrte ihn den Gang entlang,
klopfte an einer der schweren, dunklen Tiiren und schob ihn dann in
das Zimmer hinein. Der junge Buchbinder stand vor dem beriihmten
Sir Davy.

Dieser war erstaunt, einen so schiichternen Menschen vor sich zu
sehen. Eigentlich war er angenehm iiberrascht.

Faraday trug in unbeholfenen Worten sein Anliegen vor.

.So, 50", sagte Davy nicht unfreundlich, ,Sie wollen also Naturwissen-
schaftler werden? — Das ist nicht so einfach, junger Mann!”

Doch als Faraday den Mund zu einer Antwort &ffnete, wehrte Sir Davy
ab. ,Vielleicht sprechen wir spéter dariiber. Vorlaufig brauche ich fiir
einige Tage einen Schreiber. Wollen Sie das fir mich tung”

Natiirlich wollte der junge Faraday. Leider dauerte sein Glick nur
wenige Tage. Davy hatte keine Arbeit mehr fiir ihn.

Einige Wochen spdter muBte Davy seinen Assistenten entlassen. Vor
ihm hé&uften sich die Arbeiten. Er dachte an den jungen Faraday. Wie
wire es, wenn er diesem die Assistentenstelle anbot? DerJunge hatte
sich anstellig gezeigt, schien auch nicht unbegabt zu sein. Versuchen
konnte man es immerhin.

Die naturwissenschaftliche Ausbildung an den Universitaten war
damals noch dirftig oder veraltet und weitgehend den Studenten
selbst tiberlassen. Hier sprach immer noch die Kirche das gewichtigste
Wort, versuchte, ihre Positionen gegen den Strom der Zeit zu halten.
Aus diesem Grunde ist es verstandlich, daB Davy nicht dort nach einem
neuen Assistenten suchte.

Michael stand gerade im Nachthemd und wollte die Lampe ausblasen,
als es an die Tiir klupfte. — Wer konnte das zu so spéter Stunde noch
sein? — Faraday fragte hinter der verschlossenen Tiir, wer drauBen
sei. Eine Stimme antwortete:

LIch habe einen Brief von Sir Davy an Mr. Faraday abzugeben!” Mit
einem Ruck dffnete Faraday. Dann erst wurde er sich bewuBt, daB er
nicht einmal Hosen anhatte,

In dem Brief wurde Faraday gebeten, am ndachsten Tag in das Kénig-
liche Institut zu kommen. — In dieser Nacht konnte er vor Erregung
nicht mehr schlafen. Viel zu langsam krochen die Stunden bis zum
Morgengrauen dahin. Und es war immer noch viel zu frith fiir den
Besuch bei Sir Davy. Faraday lief durch die Stadt, hinunter zum
Themseufer, durch die morgenstille City und wieder zuriick. Dabei



gribelte er immerzu, was Sir Davy wohl von ihm wollte. Mit seinem
Selbstvertrauen war es nicht weit her. Wie hatte er sich als ungebil-
deter Sohn eines Grobschmiedes jemals einbilden kénnen, ein rich-
tiger Wissenschaftler zu werden?

Zuerst hatte er gemeint, in dem Brief das gréBte Gliick auf Erden in
der Hand zu halten, doch jede Viertelstunde des Wartens nahm ihm
ein Stiick seiner groBen Hoffnung, bis zuletzt nichts mehr iibrigblieb.
Wabhrscheinlich wollte Davy nur einige Biicher zum Einbinden geben.
Er hatte ihm ja schon beim ersten Mal geraten, lieber bei der Buch-
binderei zu bleiben.

Dann stand er vor Sir Davy, gehemmt, unruhig, wuBte nicht, wohin mit
den Héanden.

+Nun, junger Mann2Wollen Sie immer noch Wissenschaftler werden?*
Davy sah ihm offen ins Gesicht. Faraday wurde verlegen, schdamte sich
plétzlich, von seinem heiBen Wunsch zu sprechen und brachte nur ein
mihsames ,Ja" heraus.

Sir Davy lieB einige Sekunden verstreichen, musterte den jungen
Mann mit einem langen priifenden Blick, ehe er von seinem Angebot
sprach.

Zuerst glaubte Faraday, es sei nur ein schlechter Scherz, War so etwas
iberhaupt méglich? — Er — sollte — Assistent von Sir Davy werden?
Dieser beseitigte alle Zweifel, indem er die Pflichten seines Assisten-
ten aufzéhlte, tiber Einzelheiten der Arbeit sprach, Nebenumstédnde
erwdhnte. Zuletzt fragte er Faraday, wann er die Stellung antreten
kénnte. Faraday wére am liebsten gleich dageblieben, doch er muBte
erst Herrn De La Roche benachrichtigen, den Buchbindermeister, bei
dem er in Arbeit stand.

Faraday bezog zwei Zimmer im oberen Stockwerk des Kéniglichen
Instituts. Er hielt sich jetzt fiir den gliicklichsten Menschen der Welt.
Mit groBem Eifer stiirzte er sich in seine neue Arbeit. Sir Davy sollte
sich nicht in ihm getduscht haben.

Faraday hatte sich schon vorher durch eigenes Experimentieren einige
naturwissenschaftliche Kenntnisse erworben, doch jetzt, unter der An-
leitung des groBen Chemikers und Physikers Davy, konnte er weit
tiefere Kenntnisse, griindlichere Ansichten und Fahigkeiten entwickeln.
Und er erwies sich als auBerordentlich begabt, zeigte eine schnelle
Auffassungsgabe und selbsténdiges Denken. Davy hétte keinen bes-
seren Assistenten finden kénnen.

So begann Michael Faradays Weg. Er fiihrte vom Buchbinderlehrling
zum gréBten Physiker des neunzehnten Jahrhunderts.

Faraday war ein unermiidlicher Arbeiter. Von Jahr zu Jahr wuchsen
seine ldeen und Pléne. Selten génnte er sich eine Entspannung. In
einem Brief an seinen Jugendfreund Abbott schrieb er: ,Oh, wenn
ich doch zu einem billigen Preis unseren modernen Gecken miiBige
Stunden, nein Tage, abkaufen kénnte. Ich glaube, es wdre fiir sie und
fiir mich ein gutes Geschaft.”

Mit finfundzwanzig Jahren veréffentlichte er seine erste wissenschaft-
liche Abhandlung iiber eine Analyse toskanischen Atzkalks, die ihm
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Davy iibertragen hatte. Zu dieser Zeit litt er immer noch un der ihm
fehlenden Universitétsbildung, hielt sich fiir unwissend und wagte nicht,
daran zu denken, daB er ein wirklicher Forscher werden kénnte.
Kurze Zeit spater gelang ihm auf Davys Anregung
die Entdeckung zweier Chlorkohlenstoffe, die in der
wissenschaftlichen Welt einiges Aufsehen erregte.
Durch diesen Erfolg ermutigt, wagte er sich auf ein
neues Gebiet. Fiinf Jahre lang versuchte er vergeb-
lich, neue, verbesserte Stahllegierungen herzustellen.
SchlieBlich wandte er sich anderen Problemen zu.
Und hier beginnen seine groBartigen Entdeckungen,
die seinen Namen unsterblich machten.

Faraday entdeckte die elektromagnetische Induktion,
entwickelte die Vorstellung von den elektrischen und
magnetischen Kraftlinien und schuf damit die Vor-
aussetzungen fiir die elektromagnetische Feld-
theorie.

BeiVersuchen mit elektrischem Strom, der durch Flis-
sigkeiten geleitet wird, beobachtete Faraday, wie an
einem Kupferstab Zink und umgekehrt an einem
Zinkstab Kupfer abgeschieden wurde, wenn beide
Stabe in eine verdiinnte Saure getaucht und an die
Pole einer Voltabatterie angeschlossen wurden.
Ahnliche Vorgéinge hatten vor ihm schon Grothus, Davy und Berzelius
beobachtet. Aber Faraday war der erste, der sich dafiir interessierte,
wieviel von den verschiedenen Stoffen an den Metallstében, die man
Elektroden nannte, abgeschieden wurde. Um das festzustellen, maB
er den elektrischen Strom mit einem Galvanometer, zéhlte bei jedem
Versuch acht Schlage seiner Uhr, schaltete danach den Strom ab und
wog die abgeschiedenen Metallmengen. Jedesmal erhielt er die glei-
chen Mengen Kupfer, wenn er den Strom eine gleichlange Zeit hatte
flieBen lassen. Die Zinkmenge war eine andere, aber auch immer
dieselbe.

Da in der Saure weder Zink noch Kupfer enthalten war, muBte das
Kupfer von der metallenen Elektrode stammen und durch die Lésung,
die man Elektrolyt nannte, zur Zinkelektrode gewandert sein. Das
Zink wdnderte in umgekehrter Richtung.

Faraday untersuchte weitere Metalle und bestimmte fiir jedes Metall
die Gewichtsmenge, die von einem bestimmten Strom abgeschieden
wurde.

Offenbar transportierten die Metallteilchen elektrische Ladungen von
einer Elektrode zur anderen. Bemerkenswert war die Tatsache, daB
nicht irgendeine, sondern immer eine bestimmte Stoffmenge mit einer
bestimmten elektrischen Ladung verbunden war. Das wurde sofort
versténdlich, wenn man sich vorstellte, daB die Metalle aus Atomen
bestanden, die alle die gleiche elektrische Ladung trugen. Dann wurde
in der gleichen Zeit und bei gleicher Stromstédrke immer die gleiche
Anzahl von geladenen Atomen durch die Lésung bewegt, positiv ge-



ladene Atome in der einen, negativ geladene in der anderen Rich-
tung. Die abgeschiedenen Stoffmiengen waren verschieden, weil die
Atomsorten verschiedene Gewichte hatten.

Faraday nannte diese elektrisch geladenen Atome lonen, ein Wort,
das aus dem Griechischen stammt und ,Wanderer” bedeutet.

Neben seiner Arbeit fand Faraday wenig Zeit fiir Vergniigungen. Ab
und zu veranstalteten Freunde Bootsfahrten auf der Themse, zu denen
sie ihn einluden. Dann saB er zwischen den anderen, immer noch still,
hérte lieber zu, als selbst zu sprechen, und schrieb manchmal etwas
in sein Notizbuch. Und was er da aufschrieb, bezog sich schon wieder
auf seine ndchsten Forschungsarbeiten.

Es iiberrascht, daB Faraday trotz seiner Entdeckung der Gesetze der
elektrolytischen Stromleitung, die doch so ausdriicklich fiir den Bau
der Stoffe aus kleinsten Teilchen sprachen, als Gegner der Atomhypo-
these auftrat. Dieser Widerspruch in seiner Haltung ist aus zwei Ur-
sachen zu erkldren. Einmal glaubte er, daB sich eine atomistische
Struktur der Materie und der Elektrizitét nicht mit seinen Feldvorstel-
lungen von den elektrischen und magnetischen Kréften vertriige, ein
Irrtum, der erst durch die moderne Quantentheorie beseitigt wurde.
Zum anderen fiihrte aber die konsequente Verfolgung der Atomhypo-
these notwendigerweise zur materialistischen, atheistischen Welt-
anschauung, zu der sich Faraday als treuer Anhénger der Sande-
manianer-Sekte nicht bekennen wollte.

Eigentlich war William Prout Arzt. Er verstand sein Fach; seine Lon-
doner Praxis ging gut. Doch wenn abends der letzte Patient sein
Sprechzimmer verlassen hatte, schiittelte Prout Urin- und Blutproben.
analysierte Gewebeextrakte, Darm- und Magensifte.

»Die Verdauung", setzte er seinen Freunden auseinander, ,ist Quelle
der meisten Ubel. Man muB die Verdauung studieren. Da ist die...".
Und nun zdhlte er eine Reihe von Krankheiten auf, die alle seiner
Meinung nach ihre Ursache in mangelhafter Verdauung hatten. Er
versffentlichte interessante und wichtige Studien tiber die Chemie der
Verdauung. Beriihmt ist sein Nachweis, daB im Magen Salzsdure vor-
handen ist.

Doch auch hiermit wurde sein Tétigkeitsdrang nicht befriedigt. .Der
Mensch muB vielseitig sein”, erklérte er, ,wenn man so recht mit Lust
arbeitet und forscht, spiirt man erst, daB man lebt!" Dieser Forscher-
drang, der Prout wie viele seiner Zeitgenossen in den ersten Jahren
des 19. Jahrhunderts erfaBt hatte, erforderte einen gewissen Mut.
Man nahm nichts mehr als unerforschliche Schépfung Gottes hin, son-
dern betastete und betrachtete Dinge und Lebewesen mit forschender
Neugier. Den Ablauf chemischer und physikalischer Prozesse als Ver-
bindung zwischen Ursachen und Wirkungen zu erkennen, anstatt alles
gleich als géttliche Vorsehung und Weisheit abzutun, machte eben
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den Weg zu neuen niitzlichen Erfahrungen aus. Die groBen, vor allem
fur die Wirtschaft spiirbaren Erfolge der Naturwissenschaften gaben
der materialistischen Philosophie, deren Weltbild nicht durch den
Riickgriff auf das angebliche Wirken eines géttlichen Wesens ein-
geengt wird, starken Auftrieb. Damit verknipft war das zunehmende
Interesse fiir die Atomtheorie.

So kam es, daB sich auch Prout mit der Atomtheorie beschéftigte. Er
las Daltons groBartige Arbeiten, kannte die von Berzelius berech-
neten Atomgewichte und andere Veréffentlichungen dieser Richtung.
Da fiel ihm eines Tages auf, daB eine Reihe von Elementen nahezu
ganzzahlige Atomgewichte hatten. Er wuBte, daB man diese Atom-
gewichte berechnet hatte, indem man fir das leichteste Element, Was-
serstoff, das Atomgewicht 1 festgesetzt hatte. Die Zahlen gaben also
an, wieviel mal so schwer ein Element im Vergleich zu Wasserstoff
war. Das fithrte ihn auf einen kiihnen Gedanken: Wie nun, wenn alle
anderen Atomsorten aus Wasserstoffatomen zusammengesetztwaren?
Eines Abends machte er sich daran, seine Idee zu Papier zu bringen.
Das ging nicht so rasch, denn er stieB auf Hindernisse. Seine Hypo-
these ergab hier eine Folgerung und da einen iberraschenden
SchluB. Widerspriiche traten ans Licht. Prout hatte in diesen Wochen
immer fiinf, sechs dicke Biicher aufgeschlagen vor sich liegen, stichte
nach Beweisen fiir seine Atomhypothese, nach Begriindungen fiir auf-
tauchende Widerspriiche. Er lieB nicht mehr von dieser Arbeit ab, bis
er im Jahre 1815 eine Schrift iiber die Zusammensetzung aller Atome
aus Wasserstoffatomen veréffentlichte.

Er nannte seinen Namen nicht, weil er fiir seinen Ruf als Arzt fiirchten
muBte. Es war leicht abzusehen gewesen, was nun eintrat. Verschie-
dene namhafte Chemiker schrieben in wissenschaftlichen Zeitschriften
Erwiderungen an den anonymen Verfasser, Das alles sei blanker Un-
sinn, meinten sie. Es gébe ja viele Elemente, deren Atomgewichte in
bezug auf Wasserstoff gar nicht ganzzahlig seien. Uberhaupt ent-
behre die Ansicht jeder Grundlage und sei wahrscheinlich Produkt
der Phantasie eines Menschen, der sich lieber zu Bett legen sollte.
Prout las diese Kritiken. Er rieb sich schmunzelnd die Hénde. .Nur
gut”, dachte er, ,daB mein Name nicht: bekannt wird! Kein Mensch
wiirde sich ferner von so einem Wunderling kurieren lassen, haha! —
Und was die Elemente betrifft, die keine ganzzahligen Atomgewichte
haben, da haben die Herren Fachleute nur nicht genau gemessen
oder falsch gerechnet!”

Einzelne bewunderten aber auch die Proutsche Hypothese. Es war
wunderbar, zu denken, daB alle Materie nur aus einem Stoff, dem
Wasserstoff, aufgebaut war. Das war wieder das alte Urelement der
griechischen Naturphilosophen, das Eine, Formlose im modernen
wissenschaftlichen Gewande. Natiirlich konnten die Berzeliusschen
Atomgewichte falsch sein! Prout hatte einen genialen Gedanken ge-
habt, als erster, wenigstens in Gedanken, die Atome zerlegt.
Zunéchst waren die Gegner seiner Ansicht weit in der Uberzahl. Zu
vieles sprach noch gegen seine Vorstellung. Aber ein Jahrhundert



nach seinem Tode hatte die Wissenschaft so viele erstaunliche Beob-
achtungen aufzuweisen, die fir die Proutsche Hypothese sprachen,
daB man allméhlich anfing, diesen englischen Arzt ob seiner kithnen
Voraussicht zu bewundern.

Die Chemiker Europas hatten die Atomtheorie Daltons begeistert auf-
genommen. Ein chemisches Element bestand also aus Atomen, die sich
von den Atomen anderer Elemente unterschieden, sich aber mit ihnen
verbinden konnten. Chemische Reaktionen waren genau meBbare
Verbindungen zwischen verschiedenen Atomen. Man gab den che-
mischen Elementen Zeichen, zum Beispiel dem Wasserstoff den Buch-
staben H, dem Sauerstoff den Buchstaben O. Schwefel wurde mit S,
Silber mit Ag und Gold mit Au bezeichnet. Fiir die chemischen Reak-
tionen wurden Formeln aufgestellt. Fiir Wasser schrieb man zum Bei-
spiel H,O, denn es bestand aus zwei Teilen Wasserstoff und einem
Teil Sauerstoff.

Man konnte genau voraussagen, wieviel von jedem Elementgebraucht
wurde, um eine bestimmte Verbindung zu gewinnen. Wie wunderbar
alles durch diese Atomtheorie gelést wurde! Nein, ganz so wunderbar
traf nicht alles ein.

Mischte man zum Beispiel einen Liter Wasserstoffgas mit einem Liter
Chlorgas, so erhielt man zwei Liter Chlorwasserstoff. Irgend etwas
stimmte da nicht, denn wenn sich je ein Wasserstoffatom mit einem
Chloratom zu einem Chlorwasserstoffmolekiil verband, so konnte nur
ein Liter Chlorwasserstoff entstehen. Und man fand mehrere &hnliche
Falle, die im Widerspruch zur Daltonschen Atomtheorie standen. Wo
lag der Fehler?

Die Chemie hatte damals groBe Erfolge zu verzeichnen. 1827 hatte
Woehler das Aluminium entdeckt. Woehler und Liebig hatten den
Harnstoff als erste organische Substanz synthetisch hergestellt. 1834
hatte der Berliner Chemiker Runge die Anilinfarben aus dem Stein-
kohlenteer gewonnen. 1818 war Berzelius' groBartiges Lehrbuch der
Chemie erschienen. Caventou und Pelletier hatten das Chinin ent-
deckt,

Die Entdeckungen der Wissenschaftler wurden von der Wirtschaft be-
gierig aufgesogen. In England, Frankreich, Deutschland und anderen
europdischen Staaten hatten sich bereits méchtige Industrien ent-
wickelt. Der Bau von Dampfmaschinen, Eisenbahnen, Dampfschiffen
erdffnete der Produktion, dem Handel und Verkehr neue groBe Per-
spektiven.

Das Biirgertum war fast iiberall zur herrschenden Klasse geworden.
Seine Produktionstechnik, die rasch von Manufakturen zu Maschinen-
betrieben iiberging, schuf eine vorher kaum fiir méglich gehaltene
Fiille von Waren. Gleichzeitig aber entstand das besitzlose stddtische
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Proletariat. In dieser Phase begann die biirgerliche Gesellschaft
ihren fortschrittlichen Charakter aufzugeben. Um ihre wirtschaftliche
Machtposition zu sichern, war sie bestrebt, die bestehenden Verhalt-
nisse zu erhalten. In Naturwissenschaft und Philosophie driickte sich
diese Tendenz in einem Abwenden von der progressiven materiali-
stischen Weltanschauung aus. Mystiker, Skeptiker und Idealisten wie
Fries, Schelling, Schleiermacher und Schopenhauer wurden Mode-
philosophen. Fortschrittliche naturwissenschaftliche Ideen wurden ver-
worfen, well die Professoren, von der herrschenden Klasse abhangig,
von den géngigen Ansichten ihrer Zeit beeinfluBt, die materialistische
Grundeinstellung zu ihrer Forschung zum Teil verloren hatten.

Das muBte der italienische Physiker Avogadro erfahren. Er hatte die
Hypothese aufgestellt, daB reine Stoffe wie Wasserstoff, Chlor, Stick-
stoff und Sauerstoff nicht aus einfachen Atomen bestehen, sondern
daB jeweils zwei gleiche Atome zu einem Molekiil verbunden sind. Mit
dieser Annahme konnte er alle Schwierigkeiten beseitigen. Mit einem
Schlage erschien alles ganz einfach. Ein doppeltes Wasserstoffatom,
daB hieB eben ein Wasserstoffmolekiil, und ein Chlormolekiil muBten
zwei Chlorwasserstoffmolekiile ergeben. Seine Hypothese stand im
Einklang mit allen experimentellen Beobachtungen.

Avogadros glénzende Hypothese fand erstaunlicherweise keinerlei Be-
achtung unter den Chemikern seiner Zeit. Viele erhielten iiberhaupt
nicht Kenntnis davon. Der schwedische Chemiker Jéns Jakob Berzelius,
begeisterter Anhdnger der Daltonschen Atomtheorie, erklérte Avoga-
dros Hypothese fiir falsch, sogar fiir unsinnig. Seine Autoritat geniigte,
einer richtigen Theorie den Weg zu versperren. Als Avogadro 1856
starb, war seine Molekiilhypothese nahezu unbekannt.

Ein Landsmann Avogadros, der auf die Molekiilhypothese stieB, er-
kannte sofort, wie glatt dadurch alle Schwierigkeiten aus dem Weg
gerdumt wurden, und setzte sich mit allem Nachdruck dafiir ein. Die
Arbeiten des ltalieners Cannizzaro wurden wieder nicht beachtet.
Doch er lieB sich nicht so leicht entmutigen. Er beschloB, seine Mei-
nung auf dem ChemikerkongreB vorzutragen, der im Jahre 1860 in
Karlsruhe stattfinden sollte.

Cannizzaro hatte eine Menge Beispiele aus der Chemie zusammen-
getragen, die die Richtigkeit und Nitzlichkeit der Molekiilhypothese
beweisen sollten. AuBerdem hatte er mehrere eigene Versuche aus-
gefiihrt, die sein Beweismaterial ergénzten. Der ltaliener fuhr voller
Hoffnung auf den Erfolg seiner Sache nach Karlsruhe. Er sah kaum
die sonnenwarmen Weinhénge bei Bergamo und Trescorre, nicht die
weiBen Ufer des Lago d'lseo; sogar zwischen den steilen Alpentélern
dachte er nur an die Atome und Molekiile, und er versuchte nur, sich
auszumalen, wie sein Auftreten auf dem KongreB ablaufen wiirde.

In Karlsruhe erfuhr Cannizzaro, daB Professor Dumas den Vorsitz auf
dem KongreB fithren wiirde. Er suchte ihn sofort auf, um seinen Vor-
trag anzumelden. Hier erfuhr er die erste Enttduschung. Sein Vortrag
wurde auf den letzten Tag, also auf einen denkbar ungiinstigen Zeit-
punkt gelegt. Doch er lieB den Mut nicht sinken.



Auf den KongreBversammlungen herrschte vom ersten Tage an eine
eigenartige Spannung, die zwar in nichts greifbaren Ausdruck fand,
aber sie war da wie ein unangenehmes Gefiihl, wihrend die Teil-
nehmer in der Mehrzahl ernst und steif herumsaBen und -standen.
Oder kam das ihm, Cannizzaro, nur so vor?

Er beschloB, vor seinem Vortrag einen ausgiebigen Spaziergang zu
machen. Dabej wollte er an irgend etwas anderes denken, an etwas
Leichtes, Angenehmes, ein paar alte Hauser anschauen, vielleicht ein
Glas Wein trinken. — Er ging und schaute, nein, er schaute nicht, er
starrte, und in seinem Kopfe formten sich Satze, und er iiberlegte, ob
er doch besser seinen Vortrag kiirzer fassen sollte.

Dann war es soweit. Er stand vor dem Vortragspult. Hinter ihm glénzte
die schwarze Wandtafel in der Nachmittagssonne. Vor ihm saBen die
Herren, Spitzen der europdischen Chemie. Kiihle, kritische Blicke
warteten, und die Dolmetscher sahen auf seinen Mund. Zuerst sprach
Cannizzaro iiber seinen Landsmann Avogadro, iiber dessen unbe-
achtet gebliebene Hypothese. Wahrend er sprach, suchte er in den
Gesichtern seiner Zuhorer. Die meisten blieben verschlossen, lieBen
weder ,Ja“ noch ,Nein“ erkennen. An einem der hinteren Tische ent-
deckte er den einzigen, der ihm mit sichtlich groBer Aufmerksamkeit
und Spannung zuhérte. Cannizzaro lieB seinen Blick auf diesem Mann
ruhen. Fortan sprach er nur noch zu ihm. Seine anfangs ruhigen Worte
wurden schneller, eindringlicher. Seine Art zu sprechen bekam immer
mehr Schwung, Feuer; doch das gilt nicht in der Wissenschaft. AuBer-
dem verstanden ihn viele nicht. Die Dolmetscher reichten nicht aus,
unterbrachen dauernd seine Rede und lieBen viel von der Klarheit
seines Vortrags verlorengehen. Cannizzaro sprach jetzt von seinen
eigenen Experimenten. Da ermahnte ihn der Président, zum Ende zu
kommen. Er hatte fast zwei Stunden gesprochen. Als erster Dis-
kussionsredner stand ein junger Mann auf. Er sagte, Berzelius, das
groBe Beispiel fiir alle Wissenschaftler, der Pionier der Chemie — und
er drechselte noch einige Satze, ehe er zur Sache kam — der groBe
Berzelius habe diese Hypothese schon vor zwanzig Jahren verworfen.
Er habe in dem Vortrag des italienischen Herrn keine neuen Gesichts-
punkte entdecken kénnen, und er halte das Ganze fir abwegig und
unbrauchbar. Als er sich wieder setzte, war er sicherlich der Ansicht,
entscheidende Worte gesprochen zu haben. Noch einige GuBerten sich
zu Cannizzaros Vortrag. Die meisten lehnten ab, ohne genau ver-
standen zu haben. Einige meinten, es sei zu frih fiir solche Hypo-
thesen, und rieten abzuwarten. Keiner trat auf Cannizzaros Seite. Der
Italiener antwortete den Diskussionsrednern, schrieb Beispiele an die
Tafel, gestikulierte lebhaft mit den Handen, aber die Ablehnung der
Versammlung konnte er nicht erschiittern. .

Als er dann allein auf der StraBe stand, erschépft, wiitend, konnte er
nur den Kopf schiitteln — was sollte er nun tun? Da trat ein Mann auf
ihn zu, stellte sich mit einer héflichen Verbeugung vor. ,Ich habe nicht
alles verstanden, Signore! Aber ich glaube, Ihr Vortrag war der be-
deutendste auf dem KongreB."



Cannizzaro sah erst jetzt den
anderen aufmerksam an und
erkannte den Mann wieder, zu
dem er oben im Saal gespro-
chen hatte, seinen einzigen
wirklichen ~ Zuhérer.  Lothar
Meyer hieB er. Er nannte seine
Adresse und bat, ihm einen
Abdruck des Manuskriptes zu
schicken, Cannizzaro hétte die-
sen Meyer am liebsten umarmt.
Sie gingen zusammen ein paar
StraBen entlang, unterhielten
sich — wenn auch die Verstan-
digung mithsam war - und
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luden sich schlieBlich gegen-
seitig zu einer Flasche Wein ein. Es wurde firr Cannizzaro der schnste
Abend in Karlsruhe.

Als er am anderen Tag die Riickreise antrat, wuBte er, daB sein Auf-
treten auf dem KongreB nicht erfolglos gewesen war.

Seit dem Karlsruher KongreB dachte Lothar Meyer immer wieder {iber
die Atomtheorie nach, anfangs nur auf dem Heimweg vom Institut,
bei einem Spaziergang oder in den Minuten vor dem Einschlafen. Der
Mensch muB ja immer an irgend etwas denken, an eine vergangene
Urlaubsreise, an den unverschémten Kerl neulich vor dem Zeitungs-
stand, an die Aufteilung des Menatsgehaltes. Lothar Meyer dachte
iiber die Atome nach. Eigentlich war es doch sehr wenig, was man
iiber sie wuBte. Es gab verschiedene Arten, Wasserstoffatome, Eisen-
atome und noch vierzig oder fiinfzig andere. Sie konnten sich mehr
oder weniger gut miteinander verbinden; der Franzose Kekulé hatte
gesagt, jede Atomsorte besitze eine bestimmte Anzahl von Valenzen
und meinte Arme, mit denen ein Atom andere festhalten honnte.
Uber das einzelne Atom wuBte man gar nichts. Wahrscheinlich war es
so klein, daB man nie etwas dariiber erfahren wiirde.

Wochen vergingen. Professor Meyer schrieb die letzten Manuskript-
seiten zu seinem Buch ,Die modernen Theorien der Chemie". Diese
Arbeit hatte ihm zuerst viel Freude bereitet, aber jetzt war er froh,
daB es dem Ende zuging. Ein wenig bereute er auch, daB er das Buch
geschrieben hatte. Es war nicht so geworden, wie er anfangs gehofft
hatte. Uberall muBte er Ungeklartes offen lassen. Im Grunde gab es
tberhaupt noch keine einwandfreien Theorien in der Chemie. —
Immerhin, in seinem Buch stand die Avogadro-Cannizzarosche Mole-
kilhypothese, ihren Gegnern zum Trotze an herausgehobener Stelle.



Meyer war von der Richtigkeit dieser Hypothese iiberzeugt. Dann aber
muBten einige Atomgewichte, die Berzelius und andere nach der
Daltonschen Theorie berechnet hatten, falsch sein. Das stand wohl
auch schon in Cannizzaros Arbeiten. Und Meyer setzte sich hin und
berechnete die Atomgewichte noch einmal. Die fertigen Ergebnisse
schrieb er, der GroBe nach geordnet, auf einen Bogen. Da standen
sie nun, die Zahlen: Wasserstoff, Atomgewicht 1 (das war willkiirliche
Annahme), Helium, Atomgewicht 4,00 und so weiter alle Atom-
gewichte der Elemente. Was hatte man damit
schon gewonnen! Wie schwer ein einziges
Atom war, wuBte man doch nicht. Alles waren
schlieBlich nur Verhaltniszahlen. Ein Helium-
atom war viermal so schwer wie ein Wasser-
stoffatom. Meyer schiittelte unzufrieden den
Kopf, blickte die Zahlenreihen auf und ab.
Da kam ihm der Gedanke, daB man eigent-
lich genau so, wie man Atomgewichte berech-
nete, Atomvolumina bestimmen kénnte. Man
brauchte dazu nur die Atomgewichte zu ken-
nen. Hatte zum Beispiel der Kohlenstoff das
Atomgewicht 12, so brauchte er nur 12 Gramm
davon abzuwiegen und ihr Volumen genau zu
bestimmen. In den 12 Gramm Kohlenstoff
waren ja gerade ebensoviel Atome enthalten
wie in einem Gramm Wasserstoff. Das Volumen
der 12Gramm Kohlenstoff stand zum Volumen
von 1 Gramm Wasserstoff im gleichen Verhalt-
niswie dasVolumen eines Kohlenstoffatoms zu
dem des Wasserstoffatoms. Meyer sagte sich zwar, daB auch er nur
Zahlen erhalten werde, mit denen keiner etwas werde anfangen kén-
nen. Aber die Idee lieB ihn nicht mehr los. Es war doch immerhin
interessant.

Die Bestimmung der Atomvolumina machte allerhand Miihe. Meyer
muBte méglichst reine Stoffe aussuchen, genau wiegen und ihren
Rauminhalt bestimmen. Oft muBte er diese Arbeiten unterbrechen,
weil das bestellte Uranerz aus Joachimsthal nicht eintraf oder weil
ein Kollege, der versprochen hatte, reines Antimon zu schicken, plotz-
lich erkrankt war. Es dauerte iiber ein Jahr, bis er alle Zahlen zusam-
men hatte. Als er sie aber der Reihe nach neben die Atomgewichte
der Elemente schrieb, zeichnete sich etwas Merkwiirdiges ab: Die Ele-
mente Natrium, Kalium, Rubidium und Césium hatten herausragend
groBe Atomvolumina, wihrend andere, wie Aluminium und Kupfer,
sehr kleine Atomvolumina hatten. Der Rauminhalt der verschiedenen
Atomsorten stieg nicht gerade an wie die Atomgewichte, sondern er
schwankte in einer gewissen RegelmédBigkeit. Meyer hielt ein uner-
wartetes, rdtselhaftes Ergebnis in den Hénden. Kalium, Natrium, Rubi-
dium und Césium machten die Alkalimetalle aus, mit diesem Sammel-
namen bezeichnet, weil sie @hnliche Eigenschaften besaBen. — Und
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ihre Atomvolumina waren besonders groB. Bestand da ein Zusammen-
hang?

Da erinnerte sich Meyer, daB der Chemiker Débereiner schon vor etwa
dreiBig Jahren bemerkt hatte, daB sich Gruppen von aufféllig &hn-
lichen Elementen zusammenstellen lassen. Die Halogene Chlor, Brom
und Jod bildeten eine solche Gruppe, Eisen Kobalt und Nickel eine
weitere. Insgesamt hatte Débereiner sieben solcher Gruppen gefun-
den. Da muBte etwas dahinterstecken.

Meyer dachte ldngst nicht mehr an seine Skepsis gegeniiber den nutz-
losen Zahlen. Er numerierte die Elemente, zdhlte die Abstdnde zwi-
schen den Alkalimetallen, zwischen den Elementen der Halogen-
gruppe, schrieb zu jedem Grundstoff die chemischen und physika-
lischen Eigenschaften, verglich, probierte, maB einzelne Werte, etwa
den Schmelzpunkt des Bleis oder das Wasserstoffbindungsvermégen
des Tellurs, noch einmal nach. Tage voller fieberhafter Arbeit wurden
das. Er fand kaum noch Zeit zum Essen. Drei oder vier Stunden Schlaf
auf dem Ledersofa in seinem Labor muBten h&ufig geniigen. Er faBte
Elemente mit &hnlichen Eigenschaften in Gruppen zusammen und
reihte diese aneinander, und dieses Schema lieB sich so treffen, daB
die Elemente nach ihren Atomgewichten geordnet waren.

1869 erschien Meyers Arbeit ,Uber die Natur der chemischen Elemente
als Funktion ihrer Atomgewichte” in Liebigs Annalen. Im gleichen Jahr
wurde in Petersburg eine Arbeit des russischen Physikers Dmitri lwano-
witsch Mendelejew i{iber die periodischen GesetzméaBigkeiten der
Elemente veréffentlicht.

Zwei groBe Mdanner hatten, ohne voneinander zu wissen, die gleiche
Entdeckung gemacht.

Dabei gab Mendelejew eine jener genialen Voraussagen, die wie
mdchtige Wahrzeichen des menschlichen Geistes in der Geschichte
stehen. Er hatte in dem von ihm entworfe-
nen Periodischen System einige Liicken ent-
deckt, Platze, fir die keine Elemente be-
kannt waren.

Sie muBten aber frei bleiben, weil sonst
alles andere in Unordnung geriet. Mende-
lejew behauptete nun, daB es noch unent-
deckte Elemente gdbe, die gerade auf die
leeren Platze in seinem Periodischen Sy-
stem gehdren sollten.- Und weil er die
Eigenschaften des vorangehenden und des
nachfolgenden Elements kannte, sagte er
die Eigenschaften dieser unbekannten
Grundstoffe voraus. Seine Voraussage
wurde glénzend bestdtigt durch die spéte-
ren Entdeckungen der Elemente Gallium
Skandium und Germanium.




Die Physiker besaBen ein Wunderwerkzeug, die Differentialgleichung.
Mit einer einzigen Differentialgleichung konnten sie Tausende von
verschiedenen Vorgéngen beschreiben, berechnen. Zum Beispiel lieB
sich die gesamte Optik in wenigen Differentialgleichungen ausdriicken.
AuBer diesen mathematischen Formeln brauchte man nur noch einige
in festen Zahlen ausgedriickte Eigenschaften der Stoffe, zum Beispiel
den Brechungsindex einer Glassorte, zu kennen, um alle Vorgénge in
der Natur berechnen zu kénnen. Tatséchlich gab es zu jener Zeit
Wissenschaftler, die ernsthaft die Meinung vertraten, Vergangenheit
und Zukunft der Welt wiirden sich dereinst in einem System von Dif-
ferentialgleichungen erfassen lassen.

In diesem Stadium der Vollendung der sogenannten klassischen Phy-
sik spielte die Lehre vom Aufbau aller Materie aus Atomen eine dirf-
tige Rolle. Sie nahm gewissermaBen eine unbequeme AuBenseiter-
stellung ein.

Das mechanistische Weltbild der Physik, das die Natur als eine prazis
arbeitende Maschine auffaBte, als ein Universum, in dem letztlich
alle Vorgénge auf ,sinnvoll” geordnete Bewegungen zuriickzufithren
waren, konnte mit der Atomlehre nichts anfangen.

Die Methode der Differentialgleichungen beruhte auf dem Prinzip der
gleichméBigen, stetigen Teilbarkeit von Raum, Zeit und Materie. Aber
schon Gassendi hatte gezeigt, daB die Atomlehre dazu in Widerspruch
steht.

Der durch bedeutende Forschungen auf dem Gebiet der Elektrizitéts-
lehre bekannte Franzosa André Marie Ampeére vertrat um 1830 die
Ansicht, daB der elektrische Strom aus einer Bewegung geladener
Teilchen bestehe. Faradays Versuche iiber die Stromleitung in Fliissig-
keiten sprachen ebenfalls dafiir. Ampére glaubte fest daran, daB sich
auch in Metallen solche Ladungstrdger bewegten, wenn man an die
Enden eines Drahtes die Klemmen einer elektrischen Batterie schloB.
Er konnte seine Behauptung zwar nicht beweisen; ihm konnte aber
auch niemand sagen, was denn sonst elektrischer Strom sei.
Wéhrend Ampéres iibrige Arbeiten rasch Anerkennung fanden, blie-
ben seine Erérterungen iiber die Teilchenstruktur der Elektrizitét und
der Materie unbeachtet. Sie paBten schlecht in die sich abrundende
klassische Physik und noch schlechter zu der an EinfluB gewinnenden
biirgerlichen idealistischen Philosophie.

Die Atomhypothese hatte also bisher zwar in der Chemie zu beacht-
lichen Erfolgen gefiihrt, in der Physik aber noch keine rechte Bedeu-
tung gewonnen. X

Ein bemerkenswerter Einbruch in die Abwehrstellung der Physiker
gegen die Atomtheorie wurde zuerst in der Wéarmelehre erzielt. Um
1738 hatte Daniel Bernoulli, ein SproB der in Europa beriihmten Ge-
lehrtenfamilie der Bernoullis, lange die Eigenschaften der Gase stu-
diert und war dabei zu neuartigen Gedankengéngen vorgestoBen.
Bisher hatten die Physiker den Druck eines Gases mit Manometern
jemessen, seine Abhdngigkeit von Gasvolumen und Temperatur
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untersucht und ihn als natiirlich gegebene ZustandsgréBe der Gase
angesehen, mit der man nichts weiter anfangen konnte.

Bernoulli hatte nun die Atomvorstellung angewandt und war zu dem
SchluB gekommen, der Gasdruck sei weiter nichts als das Ergebnis
der StéBe der sich hin- und herbewegenden Gasatome gegen die
Waénde des Behdlters.

Um 1860 griff R. Clausius in Bonn die Gedanken Bernoullis auf. Clau-
sius konnte die Wéarme der Kérper aus einer dauernden Wimmel-
bewegung der Atome oder Molekiile erkléren und kam mit seiner
Theorie zu tberraschend richtigen SchluBfolgerungen.

Sechs Jahre spéater geschah etwas, was keiner fiir méglich gehalten
hatte. Der ehemalige Realschullehrer und spétere Professor an der
Universitat Wien Josef Loschmidt rechnete mit Hilfe der Clausiusschen
Theorie auf iiberzeugende Weise aus, wieviel Atome beziehungsweise
Molekiile im Kubikzentimeter eines Stoffes enthalten sind. Die Zahl,
die er fand, war ungeheuer groB. In einem Kubikzentimeter Luft sind
zum Beispiel nach Loschmidts Rechnung zwanzig Trilliarden Molekiile
vorhanden. Das ist eine Zahl mit zweiundzwanzig Nullen. Ein einziges
Molekiil und erst recht ein Atom waren so unvorstellbar klein — wie
unendlich klein, war erst durch Loschmidts Arbeit recht deutlich-ge-
worden —, daB man trotz der besten Mikroskope nie hoffen durfte,
die kleinsten Teilchen der Materie zu sehen.

Dieser Atomtheorie der Gase setzte Ludwig Boltzmann, einer der be-
deutendsten Theoretiker am Ende des 19. Jahrhunderts, durch seine
statistische Theorie die Krone auf.

Trotz dieser Erfolge gab es am Ende des 19.Jahrhunderts noch an-
gesehene Physiker, die der Atomlehre jede Berechtigung streitig
machten. In Wien lehrte Professor Ernst Mach Geschichte und Theorie
der sogenannten exakten Wissenschaften. Er lehrte eine besondere
philosophische Richtung, den Positivismus, dem sich bald der bedeu-
tende Physikochemiker Wilhelm Ostwald in Leipzig und eine Reihe
anderer Wissenschaftler anschlossen. Diese Positivisten vertraten die
Ansicht, daB wir gar nicht wissen kénnen, wie und ob iberhaupt die
Materie in der Welt existiert, daB alle Wissenschaft nur eine bequeme,
zweckmdBige Beschreibung unserer Wahrnehmungen darstellt und
keinen zuverléssigen SchluB auf Dinge auBerhalb unseres Ichs zul&Bt.
Von diesem Standpunkt aus erschien es dann véllig unsinnig, vom
Aufbau der materiellen Stoffe aus Atomen zu sprechen, weil wir diese
Atome nicht wahrnehmen kénnen.

Ludwig Boltzmann dagegen vertrat die materialistische Anschauung,
die eigentliche Voraussetzung fiir jede naturwissenschaftliche For-
schung ist und bei jedem Forscher bewuBt oder unbewuBt in seiner
Arbeit wirksam wird: Die Welt ist materiell, unabhéngig von unseren
Sinnen und Erkenntnissen. Er war fest davon iiberzeugt, daB nicht nur
jedes Gas, sondern alle Materie wirklich aus Atomen aufgebaut ist.
1897 schrieb Boltzmann eine Abhandlung ,Uber die Unentbehrlichkeit
der Atomistik in der Naturwissenschaft”. Uber die experimentellen
Stiitzen der atomistischen Struktur sagte er: ,Wir haben also hier



Erfolge, denen alle philosophischen Naturanschauungen von Hegel
bis Ostwald nichts entgegenzusetzen haben.”

Ludwig Boltzmann, einer der gréBten Theoretiker, leitete mit seinen
Arbeiten zur Statistik, zur Licht- und Warmestrahlung von der klas-
sischen Physik in eine moderne Naturwissenschaft tiber. Er wuBte,
daB er auf dieser Schwelle stand, und er ging mit dieser Einsicht den
meisten seiner Zeitgenossen weit voraus, die noch in der Vorstellung
von einer kontinuierlichen Materie steckten.

Im Jahre 1888 machte der Dresdner Physiker W. Hallwachs eine Ent-
deckung, die eine der sichersten Theorien der klassischen Physik, die
Theorie des Lichtes, ins Wanken brachte und in wenigen Jahren auch
hier der léngst iberwunden geglaubten Teilchenvorstellung neue Be-
deutung erwarb.

Hallwachs hatte zwei Metallelektroden in eine Glasréhre einge-
schmolzen und die Luft aus dieser Réhre gepumpt. LieB er nun Licht
auf eine der Metallplatten fallen, so zeigte ein Instrument, welches
die GuBeren Anschliisse der beiden Elektroden miteinander verband,
einen elektrischen Strom an, der sofort wieder aufhérte, wenn er das
Licht ausschaltete. Bei genauerer Untersuchung stellte sich nun die
merkwiirdige Tatsache heraus, daB nur kurzwelliges Licht elektrischen
Strom auslésen konnte. Vom Standpunkt der Wellentheorie des Lichtes
hdtte man erwarten miissen, daB rotes und infrarotes Licht von genii-
gender Intensitét zu demselben Ergebnis fiihren miiBte. Aber die rote
Strahlung konnte noch so intensiv sein, sie |5ste keinen Strom zwischen
Hallwachs' Elektroden aus. Dieser lichtelektrische Effekt stellte die
Physiker zunéchst vor ein Rétsel. Es war, als ob das Licht aus Teilchen
bestehe, deren Energie von der Lichtfrequenz abhénge, als ob also
die Teilchen des roten Lichtes in noch so groBer Zahl keinen elektri-
schen Strom erzeugten, weil jedes einzelne zu schwach war.

Die Lage schien ausweglos. Am Ende einer gldnzenden Entwicklung
der Lichttheorie stellte dieses Experiment wieder alles in Frage.

Bis zum Jahre 1900 hatte die naturwissenschaftliche Forschung zu ge-
waltigen Erfolgen gefiihrt. Die Teleskope der Astronomen lieBen den
Blick der Forscher weit iiber unser Sonnensystem hinausdringen. Die
Mikroskope machten ohne Miihe den Zellenbau der Lebewesen sicht-
bar und halfen den Arzten, die Erreger vieler geféhrlicher Krankhei-
ten zu entdecken und zu bekdmpfen.

Die Forschungen iiber die Gase hatten zur Dampfmaschine und zum
Dieselmotor gefiihrt. In allen Landern Europas und in Ubersee dreh-
ten sich die Maschinen, webten, schmiedeten und formten mjt der
Energie, die der Mensch aus verschiedenen Rohstoffen der Erde zu ge-
winnen gelernt hatte. Elektrischer Strom, an Wasserféllen oder mit
Dampfmaschinen erzeugt, konnte viele Kilometer weit fortgeleitet
werden und brachte die Energie an die Orte, wo sie der Mensch
brauchte.

Aber die Ansicht, der Mensch sei nun hinter die wesentlichsten Ge-
heimnisse der Natur gekommen und brauche nur noch einige spe-
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zielle Probleme aufzukléren und die richtige Nutzanwendung der ver-
schiedenen Gesetze herauszufinden, hatte sich als triigerisch erwiesen.
Sehr viel war erreicht worden und wiederum nichts. Was war Licht, was
war Elektrizitét? — Gab es die zweiundneunzig Elemente des Perio-
dischen Syst nach Mendelejew oder nur wenige Urstoffe, vielleicht
nur den Wasserstoff, aus dem alle anderen Elemente aufgebaut
waren? — Konnte man bestimmte Eigenschaften der Stoffe, wie ihre
spezifische Wirme oder ihre elektrische Leitiihigkeit, von denen man

bisher angenommen hatte, sie

seien eben Tatsachen, mit
denen man sich abfinden
miisse, wenn man sie mdglichst
genau beschrieben habe, doch
durch eine atomistische Theorie
vorausberechnen? — Uberall,
wo man Ausschau nach neuen
Erkenntnismdglichkeiten hielt,
stieB man irgendwie auf die
Vorstellung vom Aufbau der
Materie aus Atomen. Auf ein-
mal wurde klar, daB die Physik

von einem AbschluB noch un-
geheuer weit entfernt war. Gewaltige Probleme waren noch kaum
sichtbar geworden, geschweige denn gelést. Und die Weitblickenden
sahen, daB die Atomlehre, bisher in der Physik eine wenig beachtete
Sache, in Zukunft ins Zentrum der Wissenschaft riicken wiirde. Die
Menschheit war an die Schwelle zu neuen groBen Entdeckungen ge-
treten.

Es ist interessant, dieses Fir und Wider in der Physik zu verfolgen.
Fast drei Jahrhunderte waren seit Gassendis Arbeiten vergangen,
drei Jahrhunderte, in denen die Physik in ihren wesentlichen Ziigen
zu einer Vollendung gelangt zu sein schien. Ihre Gesetze hatten sich
hundertfach bewéhrt und galten als felsenfest.

Genauso ,bewdhrt" hatte sich die Einteilung der Menschen in Klassen,
in Fabrikbesitzer und Aktiondre auf der einen und Arbeiter auf der
anderen Seite. Es schien alles in bester Ordnung zu sein, und so
sollte es nach der Meinung derer bleiben, die davon ihren Nutzen
hatten. Es traten biirgerliche Philosophen an die Offentlichkeit, die
den subjektiven Idealismus lehrten. Sie behaupteten, es sei nicht fest-
zustellen, ob auBerhalb der menschlichen Vorstellung eine reale
materielle Welt existiere. Deshalb sei es absurd, diese materielle Welt
erforschen zu wollen.

Die Naturwissenschaftler wehrten sich zwar in vielen Fallen gegen
solche ihrer Arbeit feindlichen Tendenzen, konnten aber allein keiner
wissenschaftlichen materiaiistischen Naturauffassung zum Siege ver-
helfen, weil das nicht in erster Linie nur eine Sache des Jreinen" Ver-
standes war.



Elektron

Schon im Altertum kannte mah die besondere Eigenart des Bernsteins,
Federn, Staubteilchen und andere kleine und leichte Gegenstdande
anzuziehen, wenn man den Stein vorher mit einem Tuch gerieben
hatte.

Die merkwiirdige Eigenschaft des Bernsteins, den die Griechen oElek-
tron” nannten, wurde von einigen griechischen Philosophen in ihren
Schriften erwdhnt.

Lange blieb das Wissen der Menschen auf dieser Stelle stehen, ge-
riet sogar teilweise in Vergessenheit. Man hielt diese Eigenschaft fiir
etwas, was dem Bernstein eigentiimlich und nicht weiter zu erkldaren
war,

Da entdeckte um das Jahr 1600 der Leibarzt der Kénigin Elisabeth,
William Gilbert, daB ein Glasstab, der vorher mit Seidenzeug ge-
rieben worden war, ebenfalls leichte Dinge wie Papierschnitzel und
anderes anzog. Er sagte, der Glasstab sei elektrisiert, was eigent-
lich nichts anderes als ,bernsteinisiert” hieB.

Und wieder vergingen iiber hundert Jahre, bis im Jahre 1733 der
franzésische Physiker Dufay fand, daB Siegellack, nachdem er auf
Katzenfell gerieben worden war, ebenfalls den elektrischen Zustand
annahm. Dufay begniigte sich aber nicht mit dieser Feststellung. Er
probierte weiter und stieB dabei auf eine merkwiirdige Beobachtung.
Auf eine glatte Holzplatte hatte er Leinsamen gestreut, Ndherte er
jetzt eine geriebene, also elektrisierte Siegellackstange, so wurden
Leinsamenkérperchen angezogen, blieben einige Sekunden an der
Stange haften und fielen dann wieder herab. Er lieB sie aber nicht in
den alten Haufen zuriickfallen, sondern brachte vorher seinen Stab
rasch an eine andere Stelle, so daB die Kérnchen getrennt von den

Franklin,
Volia

und Edison
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ibrigen auf die Platte fielen. Wenn er nun einen Glasstab rieb, so
konnte er damit genau dasselbe vollfiihren. Und jetzt kam das Sonder-
bare: Der Glasstab zog die Kérnchen, die er abgeworfen hatte, nicht
mehr an. Beim Siegellack war es ebenso. Aber jede Stange zog die
Teilchen, die von der anderen abgefallen waren, sofort an.

Offenbar unterschied sich die Elektrizitst der Glasstange von der
Elektrizitat der Siegellackstange.

Eiir die Dauer waren die Bezeichnungen ,Glaselektrizitat” und ,Sie-
gellackelektrizitat" zu umsténdlich; auBerdem fand man bald noch
andere Stoffe, die sich entweder wie Glas oder wie Siegellack verhiel-
ten. Deshalb bezeichnete man die Glaselektrizitét als positive, die
Siegellackelektrizitat als negative Elektrizitdt. Natiirlich war diese
Festlegung willkurlich. Die umgekehrte wére genauso gut gewesen.
Doch da am wissenschaftlichen Fortschritt immer viele Kdpfe arbeiten,
ist eine von allen anerkannte Festlegung solcher Begriffe notwendig,
damit es nicht dauernd MiBverstandnisse gibt. Von den méglichen Ur-
sachen dieser bemerkenswerten Erscheinung L Elektrizitat" war bisher
noch nicht die Rede gewesen. Das wurde bald anders.

Franklin, der geniale Erfinder des Blitzableiters, vermutete, daB beide
Elektrizitdten immer zusammen auftreten. Beim Reiben eines Glas-
stabes mit Seidenzeug sollte, so spekulierte Franklin, das elektrische
Fluidum vom Stab zum Seidenzeug iibergehen. Der vorher neutrale
Stab erscheine positiv elektrisch, weil er durch das Reiben einen Teil
seines Fluidums verloren habe. Dafiir besitze das Seidenzeug einen
UberschuB an elektrischem Fluidum. Dieses Fluidum selbst stellte sich
Franklin als besondere elektrische Materie vor, die aus viel kleineren
Teilchen bestehen sollte als die gewshnliche Materie.

Wir missen uns heute wundern, wie richtig Franklins Vorstellung im
Grunde war, obwohl zu seiner Zeit noch nicht eine Méglichkeit ab-
zusehen war, solchen Problemen einmal experimentell zu Leibe zu
gehen, wie es die Physiker rund hundert Jahre spater konnten.
Zundchst geriet Franklins Hypothese in Vergessenheit. Um 1800 erfand
der ltaliener Alessandro Volta die elektrische Batterie, nachdem er
die Froschschenkelversuche seines Landsmannes Galvani fortgesetzt
hatte. Damit erzeugte er zum ersten Male flieBende Elektrizitat.

Viel gewinnversprechender als die akademische Frage, was Elektrizi-
té&t wirklich sei, erschien die Erforschung der Nutzanwendung dieses
elektrischen Stromes.

Man lernte die Erwiirmung eines stromdurchflossenen Drahtes kennen.
Edison erfand die Gliihbirne. Telephon und Telegraph wurden er-
funden. Im Jahre 1866 konstruierte Werner von Siemens die Dynamo-
maschine. Bald darauf ersetzte der Elektromotor die unbequeme
Dampfmaschine.

Der Mensch hatte gelernt, die Elektrizitt zu beherrschen. Er konnte
sie Giber viele Kilometer fortleiten, sie in Warme, Licht oder Arbeit um-
wandeln. Nachrichten liefen nun mit Sekundenschnelle iiber Tausende
von Kilometern. Die Ingenieure konnten elektrische Spannungen von
vielen tausend Volt erzeugen, Kraftwerke mit riesigen Leistungen




bauen, die ganze GroBstddte mit Licht und Kraft versorgten. Und die
Physiker konnten die winzigen Stréme messen, die zwischen der
menschlichen Hand und dem von ihr beriihrten Wasserhahn flieBen.
Doch die Frage: Was ist Elektrizit&t? konnten sie noch nicht beant-
worten,

Steigt man von den Hohen des Siebengebirges ins Rheintal hinab, so Ein Professor

sieht man am anderen Ufer die alte Universitétsstadt Bonn. Im Jahre

1859 hatte hier Julius Pliicker den Lehrstuhl fiir Physik inne. Plicker

interessierte sich schon seit einiger Zeit fiir die Frage, wie Elektrizitit Glasbléser

in Gasen fortgeleitet wird. DaB das tiberhaupt geschieht, war fiir ihn

eine ausgemachte Sache. Der Blitzschlag und eine beachtliche Reihe

von anderen Beobachtungen natiirlicher Vorgénge schienen ihm Be-

weis genug dafir.

Schon bei seinen ersten Versuchen hatte er gemerkt, daB er nur

weiterkommen wiirde, wenn er einen bestimmten Raum, luftdicht von

der Umgebung abgetrennt, untersuchte. Zu diesem Zwecke beabsich-

tigte er, in eine Glasrdhre zwei metallene Elektroden einschmelzen zu

lassen. In die Glasréhre sollte dann das zu untersuchende Gas ge-

leitet werden. Fiir diese Arbeiten hatte er den Glasblaser Heinrich

GeiBler in seinem Institut angestellt.

Professor Pliicker war achtundfiinfzig Jahre alt, als er mit GeiBler diese

Versuche vorbereitete. Mit Ungeduld wartete er von Tag zu Tag, daB

GeiBler endlich eine solche Entladungsréhre fertiggestellt habe. Der

ganze Fortschritt seiner Forschungs-

arbeiten hing von der Geschicklich- s

keit des Glasblésers ab. Aber man \‘\ i\ |
™ N

@ i L A
konnte mit GeiBler zufrieden sein. e X R LR
Seit Wochen suchte er unermiidlich eVl S T O “‘
3.

und sein

nach der richtigen Zusammenstel-
lung von Glassorte und Metall. Zu-
erst hatte er es mit Kupferdrahten
versucht. Doch wenn der Glaskolben
mit dem eingeschmolzenen Draht
aus der Flamme genommen wurde,
riB die Schmelzstelle immer wieder,
weil die Wérmeausdehnungen von
Kupfer und Glas zu verschieden sind.
GeiBler hatte es darauf mit Nickel
versucht. Dieser Versuch war nicht
viel besser ausgefallen. SchlieBlich verwandte er Wolframdrahte.

Einige Proben waren gut gelungen. Bald hatte er auch die erste

Réhre fertig. Professor Pliicker hatte die iibrige Versuchsapparatur

schon seit Wochen bereitstehen. Endlich war der Tag des ersten Ver-

suchs gekommen. Er iiberpriifte noch einmal die elektrische Anlage, 61
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stellte die Pumpe bereit und legte Papier und Bleistift fiir die Notizen
zurecht. Ein Stativ sollte die Glasréhre aufnehmen. GeiBler behan-
delte sein Werk wie ein rohes Ei. Vorsichtig setzte er dieRéhre ein, zog
langsam die Schraube an der Stativklemme an. Waéhrend der Pro-
fessor die elektrischen Leitungen an die eingeschmolzenen Drahte
klemmte, fettete GeiBler die Glasschliffe fur den ManometeranschluB
und den Pumpstutzen.

Beide berpriiften ihren Versuchsaufbau ein letztes Mal. Professor
Pliicker schaltete die Hochspannung ein. GeiBler bediente die Pumpe.
Langsam fiel die Quedksilberséule des Manometers. Bei vierzig Milli-
meter traten in der Rohre blauliche Leuchterscheinungen auf. Die
beiden Manner beobachteten in héchster Erregung. Von der Anode
ging eine leuchtende S&ule aus, die drei Viertel der Réhre einnahm.
Die Kathode dagegen wurde nur von einem diinnen Glimmsaum be-
deckt. Pliicker notierte die Stromwerte.

.So, pumpen Sie bitte weiter!” sagte er dann. Die leuchtende Séule
|éste sich in lauter feine Scheibchen auf, deren Durchmesser immer
kleiner wurde. SchlieBlich zogen sie sich auf einen diinnen leuchten-
den Faden in der Mitte der Réhre zusammen. Als der Luftdruck in der
Rshre noch geringer wurde, verschwand auch dieser Faden.

Die beiden hatten bei ihrer Arbeit nicht darauf geachtet, daB inzwi-
schen die Mittagsstunde voriibergegangen war. Der Professor sah
erstaunt auf die Uhr.

,Schon drei? — Wir haben ja noch gar nicht gegessen!” ,Das hat Zeit",
antwortete GeiBler, ,haben Sie iibrigens gesehen, daB das Glas hin-
ter der Anode zuletzt griinlich schimmerte?" Der Professor nickte. ,Wir
werden vor dem néchsten Versuch den Raum verdunkeln.”

Sie wiederholten den Versuch mehrmals. Die Leuchterscheinungen
blieben immer dieselben. Da kam Professor Pliicker auf die Idee, die
&uBere Form der Réhren zu verdndern. GeiBler machte sich an die
Arbeit. Auch verschieden geformte Elektroden sollten eingeschmolzen
werden.

Bei verdunkeltem Raum konnte man deutlich ein griines Fluoreszieren
der Glaswand gegeniiber der Kathode erkennen, nachdem die an-
deren Leuchterscheinungen aufgehért hatten.

.Da miissen irgendwelche Strahlen von der Kathode ausgehen®, sagte
der Professor zu seinem Gehilfen, ,hier, sehen Sie, der Anodendraht
wirft einen Schatten auf die fluoreszierende Glasflache.” GeiBler kniff
die Augen zusammen, um besser sehen zu kénnen. +Aber da sind
doch mehrere dunkle Linien”, sagte er, nachdem er genau beobachtet
hatte. Der, Professor beugte sich wieder vor. ,Tatséchlich! — Erklaren
kann ich mir das nicht!"

Als Plicker seine Beobachtungen veréffentlichte, fanden sie bei den
Fachgenossen im In- und Ausland groBe Beachtung. Einige Physiker
nahmen ahnliche Untersuchungen auf. Dabei stieBen sie auf dieselben
Anfangsschwierigkeiten wie vorher Pliicker. Das Herstellen der Ent-
ladungsréhren, besonders das Einschmelzen von Dr&hten erforderten
groBes Geschick, und die guten Glasblaser waren nicht zahlreich.



Plicker hatte nicht vergessen, in seiner Arbeit den Namen GeiBlers
zu erwdhnen. Jetzt kamen viele Briefe, die zwar formal an ihn, im
Grunde aber an seinen Glasbléser gerichtet waren, denn die Ab-
sender baten um genauere Auskiinfte iber die Herstellung der
Réhren. Bald biirgerte sich der Name ,GeiBlersche Réhren* iberall
ein. Auf diese Weise wurde der Glasblaser Heinrich GeiBler beriihm-
ter als sein Professor.

Von den Kathoden der GeiBlerschen Réhren ging eine Strahlung aus,
die die gegeniiberliegende Glaswand zum Leuchten brachte. Was fiir
Strahlen waren das?

Diese Frage stand im Mittelpunkt vieler Untersuchungen. Wie sollte
man entscheiden, welche der beiden Méglichkeiten zutraf: Teilchen-
strahlen oder Wellenstrahlen?

Plickers Entdeckung war schon zehn Jahre alt, als Johann Wilhelm
Hittorf in Miinster einen bedeutenden Fortschritt erzielte. Er stellte
ndmlich fest, daB die Kathodenstrahlen senkrecht von der Kathode
ausgehen. Er brachte die Anode irgendwo seitlich an. Die Kathoden-
strahlen trafen immer noch die der Kathode gegeniiberliegende Glas-
wand, ohne sich um die Anode zu kiimmern.

Hittorf kam nun auf den Gedanken, seine Entladungsréhre zwischen
die Pole eines Magneten zu bringen. Wenn die Kathodenstrahlen
eine Wellenstrahlung war, &hnlich dem Licht, so war keine Verénde-
rung zu erwarten. Der Versuch zeigte das Gegenteil. Beim Néahern
des Magneten verschob sich der griine Fleck auf der Glaswand. Das
war nur zu verstehen, wenn die Kathodenstrahlen aus Teilchen be-
standen.

1871 entdeckte dann Cromwell Fleetwood Varley, daB die Kathoden-
strahlen auch abgelenkt wurden, wenn man die Entiadungsréhre zwi-
schen die Platten eines Kondensators brachte. Und zwar erfolgte die
Ablenkung nach der positiven Platte hin. Die Kathodenstrahlteilchen
muBten demnach negativ elektrisch geladen sein.

Waren es negativ geladene Metallatome aus dem Kathodenblech?
Oder gab es elektrische Teilchen, die viel kleiner als Atome sind, wie
schon Franklin vermutet hatte? Mit diesem Problem beschdftigten sich
Wilhelm Wien in Berlin, Emil Wiechert und Walter Kaufmann in
Kénigsberg und gleichzeitig auch George Fitzgerald in Dublin und
Joseph John Thomson in Cambridge.

Thomson maB im Jahre 1892 mit einem rotierenden Spiegel die Ge-
schwindigkeit der Kathodenstrahlen, die von der Spannung zwischen
Kathode und Anode abhingt. Er rechnete aus seinen MeBergebnissen
eine Geschwindigkeit von 100 000 Kilometern je Sekunde aus. Das ist
ein Drittel der Lichtgeschwindigkeit. Auch dieses Ergebnis sprach fiir
die Teilchenstruktur der Strahlen, denn Wellenstrahlen hatten sich mit
Lichtgeschwindigkeit fortgepflanzt.

Kathoden-

strahlen
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Wilhelm Wien berechnete aus der GréBe der Ablenkung, die die
Kathodenstrahlen in elektrischen und magnetischen Feldern erfahren,
daB das Verhltnis zwischen Ladung und Masse der Teilchen nur ein
Zweitausendstel vom Wert dieses Verhéltnisses beigeladenen Atomen,
also lonen, ausmacht.

Immer enger zog sich das Netz. Immer deutlicher zeichnete sich ein
klares Ergebnis ab. George Fitzgerald sprach es als erster aus:

Die Kathodenstrahlen bestehen aus kleinsten Elektrizitatsteilchen,
aus Elektronen. Gleichzeitig aber war klar geworden, daB diese Elek-
tronen so unvorstellbar klein sind, daB menschliche Augen sie nie
sehen werden, auch mit den besten Mikroskopen nicht.

Diese in kurzen Worten dargestellte Entdeckungsgeschichte des Elek-
trons ist ein deutliches Beispiel fir die Tatsache, daB eigentlich immer
viele Forscher an einer wissenschaftlichen Entdeckung beteiligt sind.
Eine griindlichere Betrachtung zeigt das in den meisten Fallen. Auch
diejenigen, die falsche Wege gingen, sich irrten, halfen weiter, denn
sie bewahrten andere vor ihren Fehlern. Aber noch viel mehr: Die
hier erzihlte Rolle des Glasblasers GeiBler ist herausragend, aber
durchaus nicht einzig. Im Gegenteil: Die Arbeit der Instrumenten-
bauer, der Mechaniker, der Linsenschleifer, Metallschmelzer, Werk-
zeugmacher und Maschinenkonstrukteure wird immer maBgebend,
manchmal sogar entscheidend fir die Maglichkeiten experimenteller
Forschung sein.



Unsichtbare Strahlen

Die Fenster des Laboratoriums waren hoch und verstaubt. Der letzte
Regen hatte dicke Schmutzspritzer und Rinnen zuriickgelassen. Der
finfzigjéhrige Professor Réntgen verweilte einen Augenblick, ehe er
die Fliigel schloB. Die Glocken Wiirzburgs lduteten gerade die Mittags-
stunde ein. Matter Novembersonnenschein lag auf den winkligen
Déchern der Mainstadt. Irgendwo lérmten Kinder.

«Die Schule wird aus sein”, sann er, und seine Gedanken wanderten
in die eigene Schulzeit zuriick. Man muB dann immer lacheln, so still
und froh in sich hineinlécheln dabei. Nur, Réntgen konnte nie ganz
ohne Biiternis an die Gymnasialzeit in Utrecht denken. An die meisten
der damaligen Klassenkameraden konnte er sich noch sehr gut er-
innern. Sie waren fast alle iberzeugt gewesen, daB sein AusschluB
vom Gymnasium Unrecht gewesen war.

Die Sache war so gekommen; Ein Schiiler hatte in der Pause die Kari-
katur eines Lehrers an die Tafel gezeichnet. Der unvermutet Herein-
kommende hatte gerade ihn, den jungen Réntgen, schallend lachen
sehen, hatte ihn in rasender Wut geschiittelt und wissen wollen, wer
der Zeichner gewesen war. Aber Réntgen hatte den Freund nicht ver-
raten, auch nicht bei den spateren Verhéren vor dem Rektor. Zur
Strafe hatte er die Schule verlassen miissen. Ein ihm wohlgesonnener
Lehrer hatte zwar spéter durchgesetzt, daB Réntgen zu einem Sonder-
abitur zugelassen wurde, aber Vorsitzender der Priifungskommission
wurde ausgerechnet der Karikierte. Rontgen fiel bei der Priifung durch.
Schwer und oftmals demiitigend war seitdem sein Weg gewesen.

Die Scheiben der Fenster klirrten leise beim SchlieBen. Réntgen setzte
mit schwarzem Papier bespannte Holzrahmen davor. Nun war Dunkel
und Stille im Raum, der gegen die Gerdusche, das Tageslicht und die
Kihle des FluBwassers abgeschlossen war. Vorsichtig tastete sich der

Das dicke
Buch und
der grine

Schimmer
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Gelehrte an seinen Arbeitsplatz. Es dauerte Minuten, bis sich die
Augen an das schwache Licht gewdhnt hatten, das von einer kleinen
abgedeckten Glithbirne herriihrte.

Réntgen iiberpriifte noch einmal die Instrumente, bevor er die Hoch-
spannung einschaltete. — Das Manometer zeigte ein tausendstel
Millimeter Quecksilberdruck in der Entladungsréhre an. Der Schalter
knackte. Hellgriin leuchtete das Fluoreszenzlicht an der Glaswand der
Réhre auf.

Zwischen zwei Metallelektroden, die in einem luftleer gepumpten Glas-
kolben eingeschmolzen waren, lag eine Spannung von mehreren
tausend Volt. Die Hochspannung knisterte und spriihte. An der linken
Kontaktschraube des Induktoriums leuchtete es blaulich. Er wiirde
dort erst die Isolation priifen miissen.

Die aufflammende Deckenleuchte verbreitete schwaches Licht iiber die
vielen Gerdite, spiegelte sich in Messingkugeln und Glasréhren. R&nt-
gen tupfte sorgfaltig mit einem Leinenlappchen die Umgebung der
Kontaktschraube und des Ableitedrahtes ab. Staub oder Spuren von
Feuchtigkeit werden die Ursachen des Fehlers gewesen sein. Er
schaltete die Raumbeleuchtung wieder aus, begann von neuem. Dies-
mal funktionierte alles. Trotzdem, er wiirde an ein gréBeres Induk-
torium denken miissen oder an diesem zumindest die Isolation ver-
bessern. Wieder fluoreszierte das Glas griinlich. Von der Kathode der
Réhre gingen Strahlen geradlinig aus, trafen auf die Glaswand und
brachten diese zum Leuchten. Es waren die dreiBig Jahre zuvor (1869)
entdeckten Kanalstrahlen.

Réntgen las das StrommeBgerat ab, notierte den Wert, vergréBerte
die Hochspannung — nein, sie sprithte noch nicht merklich —; las wie-
der ab. Stunden arbeitete er so, merkte nicht, wie es drauBen dam-
merte und Nacht wurde. Unzufrieden betrachtete er seine Zahlen-
reihen. Es hatte keinen Zweck, so weiterzumachen. Man miBte das
Vakuum in der Réhre auf einfache Weise ver-
andern kénnen. Er richtete sich nachdenklich
auf.

Plétzlich stutzte er. Da! Was war denn das?
Ein zum Trocknen aufgehdngter, mit frischem
Bariumplatincyaniir bestrichener Papierschirm,
an dem Réntgen seine Untersuchungen iiber
Fluoreszenz fortsetzen wollte, leuchtete in gelb-
lich griiner Farbe. Das konnte doch nicht mehr
von der Beleuchtung herrithren. Er starrte meh-
rere Minuten lang auf den Schirm, der gerade
vor der Kathodenstrahlréhre, aber zwei Meter
von ihr entfernt hing. Die Kathodenstrahlen
reichten doch nicht iiber das Innere der Rohre
hinaus. lhm wurde plétzlich heiB. Seine Finger
zitterten, als er die Hochspannung ausschal-
tete. Sofort hérte auch das Leuchten des Schir-
mes auf. Hatte etwa das Leuchten mit der




Hochspannungsanlage zu tun? — Er |8ste ein Kabel von der Rohre und
schaltete wieder ein. — Nichts! — Der Schirm leuchtete nur, wenn die
Réhre in Betrieb war. Er hielt ein dickes Buch zwischen die Réhre und
den Schirm. Man miiBte den Schatten des Buches sehen. — Kein Schat-
ten, seltsam — doch da! Was ist das fiir eine Stange? — Sein Arm war
es, die Knochen seines Armes waren es. Die Strahlen, die den Schirm
zum Leuchten brachten, durchdrangen das Papier des Buches, das
Fleisch der Glieder. Nur die Knochen bildeten Schatten. Die Knochen? —
Herrgott! Dann muBte man ja das ganze Skelett sehen kdnnen. Er
legte das Buch zur Seite, legte die gespreizte Hand vor den Schirm.
Jedes Knéchelchen, das Spiel der Hand- und Fingergelenke waren zu
sehen.

Er wischte mit dem Handriicken die SchweiBtropfen von der Stirn und
sank auf einen Stuhl. Das konnte doch nicht méglich sein! Wieder
sprang er auf, hielt andere Gegenstédnde vor den Schirm. Dicke
Metallstiicke ergaben volle Schatten; diinne Bleche, Holzstiicke, Por-
zellan hielten nur wenig von den Strahlen zuriick. lhre Schatten waren
schwach, oft nur schwer zu erkennen.

Réntgen tiberlegte. Vor ihm hatten schon viele mit Kathodenstrahlen
experimentiert. Sollte noch keiner auf diese seltsamen Strahlen auBer-
halb der Entladungsréhre aufmerksam geworden sein? Er sah noch-
mals die Literatur durch. Nirgends fand er einen Hinweis. Er hatte
als erster diese Strahlung gesehen.

Réntgen war vorsichtig. Sieben Wochen vergingen noch, in denen er
alle méglichen Kontrollversuche durchfiihrte, auf das genaueste die
Eigenschaften der neuen Strahlung untersuchte.

Am 28. Dezember 1895 reichte Conrad Wilhelm Réntgen eine vor-
lgufige Mitteilung an den Vorsitzenden der Physikalisch-Medizinischen
Gaesellschaft der Universitat Wiirzburg ein, die auf wenigen Seiten
alles Wesentliche iiber die neuen ,X-Strahlen* enthielt. Wegen der
weihnachtlichen Sitzungsferien wurde Réntgens Arbeit sofort und ohne
vorherige Debatte gedruckt.

Réntgen trug widerwillig den Weltruhm, der sich fast iiber Nacht an
seinen Namen gekniipft hatte. War es nicht ein bloBer Zufall ge-
wesen, der ihn diese Strahlung hatte finden lassen? Merkwiirdig ging
es manchmal zu in der Wissenschaft. Uberall in der Welt arbeiteten
Forscher, und einem gelang eine Entdeckung, die tibermorgen viel-
leicht ein anderer in England, RuBland oder Italien auch gefunden
hatte. Hatte er wirklich die X-Strahlen entdeckt? Es war fast wie ein
Lotteriespiel. Irgendwann und irgendwo wurde der Hauptgewinn ge-
zogen, vielleicht erst eine oder zwei Ziehungen spéter, aber gezogen
wurde er. Warum machten sie dann so viel Aufhebens von ihm? Er
dachte wieder an seine Jugendzeit, an die Schwierigkeiten wéhrend
seines Studiums, die er der Nachtréiglichkeit eines Lehrers und be-
schréinkten Universitétsbeamten zu verdanken gehabt hatte. Diese
wiirden jetzt seinen Namen in den Zeitungen lesen und den néchsten
jungen Mann genauso behandeln. Es ging vieles verkehrt zu in dieser
Welt. Fiir Conrad Wilhelm Réntgen blieb ein bitterer Geschmack.
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Nein, er nahm kein Patent auf die Erzeugung der X-Strahlen. Irgend-
ein dummer Geschéftsmann wiirde es ihm abkaufen und damit seine
Taschen fiillen. Seine Wissenschaft sollite wenigstens nichts mit der
Bérse zu tun haben.

Wahrend sich Réntgen in den Jahren nach seiner Entdeckung immer
mehr zuriickzog, offenbar keinen Antrieb zur Arbeit mehr fand, sich
zuweilen sogar unnahbar zeigte, bewunderten viele Berufskollegen in
Europa und Ubersee, mit welcher Exaktheit und Umsicht er die von
ihm entdeckten Strahlen untersucht und alles Bemerkenswerte iber
sie festgestellt hatte.

Die beim Aufprall der Kathodenstrahlen auf eine Metallscheibe ent-
stehenden Réntgenstrahlen wurden in wenigen Jahren zu einem der
wichtigsten Hilfsmittel in der Chirurgie. Auch die Werkstoffpriifung
begann sich der Réntgenstrahlung zu bedienen. Dieser groBe Erfolg
wirkte wiederum anspornend auf die Wissenschaft zuriick. Uberall be-
gannen Physiker nach neuen unbekannten Strahlen zu suchen.

Die Réntgenstrahlen zeigten aber auch ihre Gefdhrlichkeit. Ernste
Verbrennungen an bestrahlten Patienten traten auf. Réntgenassisten-
ten in Kliniken und Laboratorien bemerkten Schdden an ihren Han-
den und anderen Kérperteilen, die oft mit der Strahlung in Beriihrung
kamen. Die Mediziner sahen sich vor die Frage gestellt: Wieviel von
diesen Strahlen vertrigt der menschliche Organismus? Die abschir-
mende Wirkung von Blei und anderen Stoffen wurde studiert. Lang-
sam lernte der Mensch, die Nachteile und Gefahren der Réntgen-
strahlen zu vermeiden, ohne auf ihren gewaltigen Nutzen zu ver-
zichten.

Im gleichen Jahre 1895, als Réntgens Entdeckung gelang, beschaftigte
sich in Paris der franzésische Physiker Henri Becquerel mit den Eigen-
schaften von Uransalzen und anderen Mineralien. Eines Tages — man
schrieb das Jahr 1896 — ging Professor Becquerel mit der ihm eigenen
Lebhaftigkeit in seinem Laboratorium auf und ab, als seine Assisten-
tin, mit dem Entwickeln einer photographischen Aufnahme beschdéftigt,
durch die Tir rief:

.Herr Professor! Wir missen die Aufnahme wiederholen.. Ich weiB
nicht —." Sie kam mit der nassen Platte aus der Dunkelkammer. ,Hier,
sehen Siel”

Die Platte war mit groBen schwarzen Flecken fast bedeckt. Professor
Becquerel schiittelte den Kopf.

,Sie werden nicht aufgepaBt haben”, brummte er argerlich, ,hier ist
Licht hereingekommen.”

Sie wiederholten die Aufnahmen. Diesmal fiillte er selbst die Kassette.
Auf der zweiten Platte traten die gleichen groBen Schwérzungsflecke
auf. Das Plattenmaterial schien verdorben zu sein. Er iiberzeugte sich,
daB eine dritte Platte des Paketes ebenfalls verdorben war. Man
mubBte erst anderes Photomaterial beschaffen.



Am Abend nahm Becquerel ein Droschke nach Hause, weil es reg-
nete. Erst jetzt fiel ihm ein, daB sich die Schwérzungsflecke alle in der
Mitte der Platten befunden hatten. Wenn irgendwie Licht hineingera-
ten ware, so miiBte wenigstens ein Rand geschwdrzt sein. Die Platten
waren ordentlich verpackt, unbeschadigt, hatten im dunklen Labor-
schrank gelegen. Es fiel ihm ein, daB das Paket bereits angerissen ge-
wesen war. Er wuBte nicht mehr genau, welche Aufnahmen mit den
ersten Platten dieses Pakets gemacht worden waren. Sicher war nur,
daB sie in Ordnung gewesen waren. Ein Fabrikationsfehler war dem-
nach auch nicht sehr wahrscheinlich.

In der folgenden Nacht erwachte er mehrmals. Unruhe war in ihm,
eine Ahnung. Irgend etwas noch Unbekanntes muBte mit den Platten
geschehen sein, wihrend sie im Laborschrank gelegen hatten. Er
griibelte. Was ist in dem Schrank geschehen? Kénnte es vielleicht mit
dem Starkstromkabel zusammenh&ngen?Morgen wiirde er gleich aus-
messen, wie weit die Leitung von dem Schrank entfernt war. Bei néhe-
rem Zusehen erschien dieser Gedanke auch nicht sehr erfolgverspre-
chend. Die Sache blieb ratselhaft.

Am anderen Morgen, auf dem Wege zum Institut fiel ihm plétzlich ein,
daB auf den Platten eine Zeitlang Stiicke verschiedener Uranminerale
gelegen hatten. Sollte da irgendein Zusammenhang verborgen sein?
Er beschleunigte unwillkiirlich seine Schritte. Versuche wiirden sofort
Klarheit schaffen.

Gliicklicherweise hatte die Assistentin schon frisches Photomaterial be-
kommen. Becquerel kontrollierte die neuen Platten. Sie waren ein-
wandfrei. Nun legte er eine Anzahl der Platten auf den Tisch, ohne
die lichtdichte Verpackung zu entfernen. Zuletzt legte er auf jede ein
Stiick eines Minerals.

Wiirde die Schwarzung wieder auftreten? Aufgeregt ging er hin und
her, wartete. Er konnte jetzt nichts anderes tun. Nach einer Stunde
waren die Platten entwickelt. Verschiedene zeigten die gleichen
Schwirzungsflecke, andere nicht. Er betrachtete die Mineralstiicke.
Nichts Besonderes war an ihnen zu sehen. Hunderte von Forschern
hatten gleichartige Minerale schon oft in der Hand gehalten und
untersucht. Becquerel fand, daB diejenigen Platten geschwérzt waren,
auf denen Uranminerale gelegen hatten. Die Schwéarzung muBte also
mit dem Uran zusammenhdangen. Er setzte neue Versuche an, fand
immer wieder das gleiche Ergebnis. Von dem Element Uran schien
eine Strahlung auszugehen, die lichtundurchldssiges Papier durch-
drang und Photoplatten schwérzte.

Becquerel war sehr vorsichtig. Konnte nicht irgendein Zufall im Spiele
sein, der hier eine Strahlung vortduschte? Wenn wirklich von dem
Uran eine Strahlung ausging, muBte sie sich noch auf andere Art
&uBern. Er brachte ein Stiick Uranerz in die Ndhe eines elektrisch auf-
geladenen Elektroskopes. Die in einer Flasche an zwei Faden héngen-
den, durch die elektrische AbstoBung gespreizten Goldpléattchen fielen
zusammen. Die Strahlung fiihrte zu einer Entladung, durchdrang also
das Flaschenglas. Ebenso ging sie durch andere Stoffe wie Holz, Stein,
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Glimmer. Becquerel ersann weitere Kontrollversuche. Alle wiesen auf
die Uranstrahlung hin: Da entschloB er sich, seine Entdeckung be-
kanntzugeben. Henri Becquerel hatte die radioaktive Strahlung des
Urans gefunden

Diese Entdeckung, die zwar weit weniger &ffentliches Aufsehen er-
regte als die Réntgenstrahlen, sollte sich spéater als Schlissel zu einem
ganz neuen Gebiet der Physik, der Kernphysik, erweisen.

Der Zug hielt auf der ersten franzésischen Station. Ein unscheinbares
Médchen im schwarzen Kleid beugte sich erregt zum Abteilfenster
hinaus, wahrend der zweite Reisende, ein dicker Weinhéndler, der
die Strecke &fter fuhr, gelangweilt gdhnte und auf die Zollbeamten
wartete. Abschdtzend betrachtete er das Madchen, das er fiir eine
Stubenmamsell oder fiir eine Studentin hielt. Verhungert genug sah
sie aus,

Maria Sklodowska sah wirklich nicht gut aus. Viele h&usliche Sorgen,
die GuBerste Sparsamkeit zuerst fir die Schwester und dann fir das
eigene, jahrelang ersehnte Studium, demiitigender Dienst in fremden
Hausern hatten aus dem frischen Kind, das auf Onkel Xavers Gut mit
den Geschwistern umhergetollt war, ein mageres Médchen mit tiefen,
schattigen Augen gemacht. Aber das war nun alles vergessen. Jeder
Kilometer, den der Zug von Warschau durch Deutschland nach Frank-
reich zuriicklegte, steigerte ihre freudige Erregung. Heute wiirde sie
in Paris eintreffen. Paris! Die Sorbonne! — Endlich wiirde sie stu-
dieren!

In ihrer Heimat war das Frauenstudium unméglich. Hier im Lande
Montesquieus, Voltaires, Robespierres lieB man Mé&dchen in die Hor-
sdle. Trotzdem gehérte viel Mut dazu. Maria brachte diesen Mut mit
Der Zug hatte die Vororte der Hauptstadt erreicht. Maria stieg am
Nordbahnhof aus. Eine Weile sah sie sich, iiberwdltigt von diesem
groBen Augenblick, in der verrducherten Halle um. Das war also
Paris! Sie ging durch einige StraBen. Vor einem Buchladen blieb sie
erschrocken stehen. Doch dann ldchelte sie. Diese Biicher waren zu
Hause verboten, aber sie befand sich ja nun in Paris. Hier lag, was
der Zar verboten hatte, offen in den Auslagen, und jedermann konnte
die Biicher ohne Gefahr kaufen und lesen. Sie nahm sich vor, ihre
Studienzeit gut auszunutzen.

Von La Villette fuhr Maria im Oberdeck eines Omnibusses nach der
Rue d'Allemagne. Als der Bus iiber die Seinebriicke rollte, erblickte
sie zum ersten Male die Tirme von Nétre Dame. Immer wieder liberfiel
sie das berauschende Gefiihl, endlich in der ersehnten Stadt zu sein.
Einige Augenblicke spéter sanken sich die beiden Schwestern in die
Arme. Bronia hatte mit Marias Hilfe ihr Medizinstudium beendet.
Nun war sie an der Reihe, der Schwester zu helfen.

Maria Sklodowska fand sich sehr rasch in den Tagesablauf einer Stu-
dentin an der Sorbonne. lhre Energie war durch die Jahre des War-



tens nicht verbraucht, im Gegenteil, sie wuchs von Tag zu Tag. Be-
geistert und wissensdurstig saB sie endlich an der Quelle. Sie nahm
das Studium so ernst, daB sie fiir nichts anderes mehr Augen und
Gedanken hatte. Einige Kommilitonen interessierten sich fiir die
hiibsche Polin mit dem unaussprechlichen Namen, doch die Gesprache
mit ihr kamen iber fachlichen Gedankenaustausch nicht hinaus. Nur
mit einigen Polen, die ebenfalls in Paris studierten, traf sie manch-
mal bei Schwester Bronia und Schwager Kasimir Dlusky zusammen.
Dort sprach man von der Heimat, die unter zaristischer Zwangsherr-
schaft litt. Maria trat leidenschaftlich fiir ihr Vaterland ein. Deshalb
war ihr auch die Gesellschaft des jungen Wojciechowski (des spéteren
Présidenten der Polnischen Republik) so angenehm, weil dieser wie
kein anderer das Bild einer befreiten Heimat in die Phantasie zaubern
konnte.

Maria lebte sehr sparsam. Trotzdem reichte das Geld oft nicht fiir das
Mittagessen, im Winter auch nicht fiir die Heizung. Dann saB sie im
kalten Zimmer, eingemummt in einen diinnen, &rmlichen Mantel, las
und notierte, arbeitete bis in die spdte Nacht. Auf dem Tisch lagen
noch die Schalen einer Kohlriibe, der einzigen Speise des Tages. Gern
hétte sie sich Tee gebriiht, aber sie hatte keinen und auch der Spiri-
tus fiir den Kocher war ausgegangen. So rieb sie die klammen Finger
und studierte weiter.

Einige Monate lebte sie auf diese Weise, nur auf den Erfolg ihres
Studiums bedacht, bis der Kérper unter den Anstrengungen zusam-
menbrach. Schwager Dlusky erkannte als Arzt sofort ihren Zustand,
griff nachdriicklich ein, indem er sie zur Bettruhe zwang, Essen und
Heizmaterial beschaffte und starkende Medikamente verschrieb. Maria
war nahe an einer Lungenkrankheit. Schon ihre Mutter war an Tuber-
kulose gestorben. Es hieB fiir sie vorsichtig zu sein. Man durfte den
Bogen nicht iiberspannen. Trotzdem nahm sie schon nach einer Woche
wieder die Lehrbiicher zur Hand.

Die fleiBige Arbeit der jungen Polin wurde von glénzendem Erfolg ge-
krént. 1893 legte sie die beste Lizentiatspriifung in Physik ab. Im fol-
genden Jahr bestand sie als Zweitbeste die Lizentiatspriifung in
Chemie.

Eigentlich sollte sie nun zum Vater nach Warschou zuriickkehren. Doch
mit dem Erfolg war ihr Ehrgeiz gewachsen. Sie wiirde brennend gern
noch zum Doktor der Naturwissenschaften promovieren. Wiirde der
Vater ungehalten sein? Sie wandte sich brieflich an ihren Bruder
Joseph um Rat. Joseph verstand den Drang der Schwester, wuBte
auch, was sie vorher fiir die Familie getan hatte, und redete ihr zu, in
Paris zu bleiben und das Studium fortzusetzen.

Gelegentlich einer Einladung bei Professor Kowalski hatte sie einen
jungen Franzosen kennengelernt. Pierre Curie, der ernst und still zwi-
schen den zahlreichen Gésten herumgestanden hatte, nie die Stimme
hob, wenn er sprach, hatte auf sie Eindruck gemacht. Auch er hatte
sich zu dem jungen Mé&dchen hingezogen gefiihlt. Als Huldigung hatte
er ihr einen Sonderdruck seiner neuesten Arbeit iberreicht.
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Maria hielt die gehefteten Bogen in der Hand und las noch einmal
die Widmung, die er mit breiter Feder unter den Titel geschrieben
hatte: ,Fréulein Sklodowska in Hochachtung und Freundschaft”.
Mehrmals besuchte Curie die Polin in ihrer Mansarde, fiihrte mit ihr
ausgedehnte Gesprache. Eines Tages sagte er: Jlch méchte, daB Sie
meine Eltern kennenlernen.”

Maria zégerte. Wenn sie ihn heiratete, wiirde sie immer in Frankreich
bleiben miissen. Pierre dréngte in seiner riicksichtsvollen Art. Am
26. Juli 1895 fand die Hochzeit statt.

Neben der wissenschaftlichen Arbeit muBte sich Marie nun auch noch
um den Haushalt kiimmern. Ein' Studium des Kochbuches war nicht
mehr zu umgehen. Am 12. September des folgenden Jahres wurde ihr
Téchterchen Iréne geboren. Die junge Mutter sorgte liebevoll fiir ihr
Kind, erledigte gewissenhaft alle Hausarbeiten, ohne dabei ihre wis-
senschaftliche Tétigkeit zu vernachlassigen. Zwar hiitete tagstiber eine
Amme das Kind, aber fir die Mutter blieb noch genug zu tun, und
Pierre wunderte sich immer von neuem, wie sie mit allem fertig wurde.
Marie dachte nun ernsthaft an die Doktorarbeit. Zundchst sahen sich
die beiden Gatten nach einem geeigneten Stoff fiir ihre Dissertation
um. Da stieBen sie auf die neuen Arbeiten von Henri Becquerel uber
die Strahlung des Urans. Die Ursache dieser Strahlung war noch un-
bekannt. Hier schien sich ein weites, interessantes Arbeitsfeld zu er-
5ffnen. Marie war sofort begeistert von der Aufgabe, die Ursacne der
Becquerel-Strahlen zu erforschen. Das ging natiirlich nur mit den
Hilfsmitteln eines Labors. Pierre erreichte, daB seiner Gattin an der
Schule fiir Physik, an der er unterrichtete, ein Kellerraum zur Verfiigung
gestellt wurde. Der Raum hatte nur schmale Luken in der Mauer.
Den ganzen Tag iber herrschte Dammerlicht. Nicht einmal elektrische
Anschliisse waren da. Hier also wollte Marie Curie dem Geheimnis
der Uranstrahlung nachgehen!

Marie Curies Laboratorium war feucht und kalt. Sie selbst konnte sich
dariiber hinwegsetzen, aber ihre empfindlichen MeBinstrumente ver-
trugen die mangelhafte Unterbringung schlecht. Jeden morgen wischte
Marie die Metallteile ab, um das Rosten zu verhindern. Nur mit gro-
Ber Miihe brachte sie es so weit, daB ihre wissenschaftlichen Messun-
gen mit ausreichender Aussicht auf Zuverldssigkeit beginnen konnten.
Pierre unterstiitzte sie bei allem, so gut er konnte, hielt auBerdem
dreiBig Wochenstunden Unterricht und fand noch Zeit fur eigene
Forschungsarbeiten.

Zuerst maB Marie das lonisationsvermégen der Uranstrahlung. Da-
fir stand ihr ein hochempfindliches, von ihrem Gatten erfundenes
Elektrometer zur Verfigung. Luft wird durch die Strahlung elektrisch
leitend gemacht (ionisiert), und diese lonisation ist um so groBer, je
stérker die Strahlung ist. Marie Curie fand bestétigt, was Becquerel



schon gefunden hatte: Die Stérke der Strahlung hing nur von der
Menge des Urans ab. In welchen chemischen Verbindungen Uran vor-
liegt, war dabei gleichgiiltig.

Anscheinend war die neue Strahlung eine Eigenschaft des Uranatoms.
Es gab neunzig verschiedene Atomsorten. Sollte nur das Uranatom
diese Eigenschaft besitzen? Oder gibt es noch andere strahlende
Atome? Sie untersuchte nun mit ihrem Elektrometer -alle Elemente
und fand tatsachlich noch ein zweites Element mit dieser Eigenschaft:
das Thorium. !

Madame Curie nannte diese Fahigkeit bestimmter Atome, ohne er-
kennbare &uBere Ursache Strahlen auszusenden, Radioaktivitat.

Sie muBte nun beweisen, daB die Radioaktivitat tatsdchlich eine
Eigenschaft dieser Atome ist. Zu diesem Zweck nahm sie diz Minera-
liensammlung der Schule, untersuchte jede einzelne Probe auf Radio-
aktivitdt und vermutete, daB die Strahlungsintensitdt jeweils der
Menge Uran oder Thorium in der Probe entsprach. Da machte sie
eine iiberraschende Beobachtung. Unter den Mineralien waren solche
mit viel stérkerer Radioaktivitdt, als nach ihrem Gehalt an Uran oder
Thorium zu erwarten gewesen wdare. Hatte sie bei den friheren Mes-
sungen einen Fehler gemacht? Sie begann noch einmal von vorn. —
Kein Fehler!

Aber woher kam dann diese erstaunlich starke Strahlung? Sie hatte
doch alle Elemente untersucht! Marie Curie zog einen gewagten
SchluB: Die starke Strahlung muBte von einem unbekannten radio-
aktiven Element herrithren. Pierre gab ihr recht. Man miiBte weitere
Beweise fiir diese groBartige Behauptung finden ... Die Arbeit wuchs
damit so an, daB sie fiir einen allein zuviel wurde. Pierre stellte des-
halb seine anderen Forschungen zuriick und beteiligte sich fortan an
der Untersuchung der Radioaktivitgt. Von diesem Zeitpunkt an war
ihre gemeinsame Arbeit so eng, daB die Frage miiBig ist, wer von
beiden mehr geleistet hat.

In einer Veréffentlichung teilten sie ihre Entdeckung mit. Doch die
Fachkollegen waren skeptisch. Ein Atom, das ohne &uBere Ursache
strahlt, konnte es doch nicht geben. Wo sollte denn die Energie fiir
die Strahlung herkommen? Was die Curies als Radioaktivitat bezeich-
neten, widersprach allen bekannten Gesetzen der Physik. Immerhin,
die Strahlung lieB sich nicht ableugnen.

Aber gleich von einem neuen Element zu sprechen, war allzu kiihn,
Die Chemiker verhielten sich noch abweisender. Was sie nicht sehen
und wiegen konnten, glaubten sie nicht. ,Zeigt uns euer Element!"
verlangten sie.

Pierre und Marie machten sich an die Arbeit. Zunéchst muBte Roh-
material beschafft werden. Am geeignetsten schien Pechblende zu sein.
Sie war viermal so radioaktiv wie reines Uranoxyd. Das Erz war selten.
Trotzdem trieben sie einige Kilogramm auf. In tagelanger Arbeit
trennten sie zwei Teile aus dem Mineral ab, die stark radioaktiv
waren, wéhrend der Riickstand keine Strahlen mehr aussandte.
Waren hier zwei unbekannte Elemente verborgen? Pierre und Marie
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vermuteten es. Sie nahmen alle Methoden der chemischen Trennung
zu Hilfe. Ob ein Arbeitsgang erfolgreich war, erkannten sie daran,
ob die Radioaktivitét eines Teiles zugenommen hatte oder nicht.

Im Juli des Jahres 1898 entdeckten sie das erste neue Element. Marie
nannte es ihrem Vaterland zu Ehren Polonium. Das zweite radioaktive
Element aber schien in so geringen Spuren vorhanden zu sein, daB es
sich vorléufig jedem chemischen Nachweis entzog. Man miiite riesige
Mengen Pechblende verarbeiten, bis man eine nachweisbare Menge
erhalt. Wo sollten die beiden solche Mengen herbekommen und wo-
her vor allem das Geld dazu?

Neben dieser anstrengenden Forschungsarbeit hatte Marie ihre hdus-
lichen Pflichten. Der Sommer war da. Wenn es im Winter Kompott
geben sollte, muBte sie jetzt ans Einkochen denken. Frihmorgens
ging sie in die Markthallen, schleppte Kérbe voll Obst ins Labor und
kochte die Friichte gleich neben den Chemikalien. Das war zeitsparend
und den Umsténden entsprechend sogar bequem.

Téchterchen Iréne bekam in dieser Zeit die ersten Zéahne. Ihr Geschrei
wirkte sich nicht gerade férdernd auf die wissenschaftliche Arbeit der
Eltern aus. Trotz all dieser Belastungen dachte keiner daran, die
Arbeiten aufzuschieben.

Pechblende wurde in den Joachimsthaler Bergwerken gewonnen. Die
darin enthaltenen Uransalze wurden in der Glasindustrie gebraucht.
Pierre kam auf einen verbliffend einfachen Gedanken. Brauchte man
denn die teure Pechblende? Die Riicksténde miiBten doch fiir ihre
Zwecke geniigen und waren bestimmt billig. Ein Ssterreichischer Kol-
lege, Professor SueB, vermittelte zwischen den Curies und der Regie-
rung seines Landes. Diese erklérte sich bereit, eine Tonne der wert-
losen Pechblenderiickstande kostenlos abzugeben.

Eines Tages rollte ein schwerer Lastwagen vor die Ecole de Physique
in der Rue Lhomond. Sicke wurden abgeladen. Marie grub entziickt
ihre Héande in die braune, erdige Masse, zwischen der noch Fichten-
nadeln der béhmischen Wélder steckten.

Wegen der groBen Mengen, die jetzt zu bewdltigen waren, reichte das
Laboratorium nicht mehr aus. Ein baufélliger Schuppen muBte als
zusatzlicher Arbeitsraum dienen, und die Curies waren froh, daB sie
iberhaupt diesen Platz erhielten.

So groBe Mengen des Minerals zu verarbeiten, bedeutete schwerste
kérperliche Anstrengung. Wochen vergingen, Monate. Oft hatte es
den Anschein, als ob sie nie zum Ziel kommen wiirden. Aber die Curies
lieBen sich nicht entmutigen. ;
Nach vierjdhriger hartnéckiger Arbeit standen sie endlich am Ziel.
Ein Dezigramm einer Salzverbindung des neuen Stoffes war gewon-
nen. Es war ein unscheinbares weiBes Pulver. Sie nannten dieses von
ihnen entdeckte Element wegen seiner starken Radioaktivitat Radium.



Pierres sehnlichster Wunsch war es, ein ansténdiges Laboratorium zu
haben und sich ganz seiner wissenschaftlichen Forschung zu widmen.
Eine Professur an der Sorbonne kénnte diesen Wunschtraum in den
Bereich des Méglichen riicken. Durch seine bisherigen Arbeiten hétte
er eine solche Anerkennung mehr als verdient, aber in den franzé-
sischen Ministerien riihrte keiner einen Finger fiir ihn. Pierre selbst
war zu stolz, um den Bittgénger zu machen.

So muBten die Curies eben weiter mit fiinfhundert Francs monatlich
auskommen und im Schuppen an der Rue Lhomond arbeiten. Und sie
arbeiteten mit bewundernswerter Energie. Bis zum Jahre 1904 ver-
offentlichten sie allein zweiunddreiBig Arbeiten, zum Teil in Gemein-
schaft mit befreundeten Wissenschaftlern, {iber verschiedene Fragen
der Radioaktivitdt und die Eigenschaften der von ihnen entdeckten
Elemente. Sie génnten sich wenig Erholung. Rafften sie sich schon ein-
mal zu einer Radtour auf, so dréngte Pierre wieder zuriick zur Arbeit,
ehe sie sich recht an der schénen Umgebung erfreut hatten.

Marie bewarb sich um eine Lehrerstelle an einer Méddchenschule, um
wenigstens etwas Geld hinzuzuverdienen. Wihrend die Curies weiter
mihsam lebten und unter kérglichen Bedingungen arbeiteten, ver-
breitete sich ihr Ruhm in der Welt. Das erste Anzeichen dafiir war
eine Einladung der Royal Institution of Great Britain. Pierre sollte in
London einen Vortrag tber die Radioaktivitat halten. Der beriihmte
Physiker Lord Kelvin empfing das Forscherehepaar am Bahnhof. Hier
in London wurde ihnen als besondere Ehrung die Davy-Medaille iiber-
reicht. In Genf bot man Pierre einen Lehrstuhl mit Laboratorium und
hohem Gehalt. Er iiberlegte lange, lehnte schlieBlich ab. Aus vielen
Landern kamen Briefe, die um Auskiinfte und Ratschlége baten. Die
Radioaktivitét war in kurzer Zeit zu einem eigenen Fachgebiet der
Physik geworden

In Paris bemiihten sich einige Professoren, Freunde Pierres, die seine
Bedeutung erkannten, fiir ihn, doch ohne Erfolg. Anscheinend hatte
Frankreich fiir diese seine beiden GroBen nichts librig. Die beiden
deutschen Gelehrten Walkoff und Giesel teilten in einem Brief an die
Curies mit, daB sie physiologische Wirkungen des Radiums beobachtet
hétten. Pierre fiihrte daraufhin sofort Versuche an sich selbst aus. Die
Radiumstrahlung verbrannte die Haut und das darunterliegende Ge-
webe. In medizinischen Laboratorien in aller Welt wurden weitere
Versuche dieser Art durchgefiihrt. Wird Radium zu einem Heilmittel
gegen bése krebsartige Geschwiilste werden?

Jetzt regten sich schon Geschéftsleute, die an eine industrielle Her-
stellung des Radiums dachten. Franzésische Unternehmer wollten eine
Radiumfabrik errichten. Aus Amerika kamen Anfragen nach dem Her-
stellungsprozeB des Radiums. Die Curies kénnten viel Geld verdienen.
Sollten sie ein Patent auf das Gewinnungsverfahren des Radiums
nehmen? — Marie und Pierre iiberlegten nicht. Sie hatten das Radium
nicht gesucht, um reich zu werden. lhre Ergebnisse und Methoden
wurden uneingeschrankt der Weltsffentlichkeit bekanntgegeben. Aber
sie arbeiteten immer noch in ihrem kiimmerlichen Laboratorium.

Erfolge
iiber Erfolge
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Zerfall

Da verkiindete am 10. Dezember 1903 die Schwedische Akademie der
Wissenschaften in Stockholm: Der diesjéhrige Nobelpreis fiir Physik
wird zur Halfte Henri Becquerel, zur Halfte dem Ehepaar Curie zuer-
kannt. Das bedeutete Weltruhm fiir Pierre, Weltruhm fur Marie Curie,
die als erste Frau diese hohe Auszeichnung erhielt. Und es bedeu-
tete 70000 Francs. Die Armut hatte ein Ende. Pierre konnte seine
Tatigkeit an der Ecole de Physique aufgeben. Vielleicht sah die fran-
z6sische Regierung jetzt ein, was sie dem groBen Sohne ihres Landes
schuldig war? Die Zeitungen der Hauptstadt waren voll von Berichten
und Bildern der beiden Curies. Ihr Privatleben wurde an die Offent-
lichkeit gezerrt, jeder Winkel ihrer Vergangenheit von zudringlichen
Reportern durchleuchtet. Der Ruhm wurde unertraglich und hinderte
sie bei der Arbeit. Marie wurde nervds und gereizt, Pierres Gesund-
heit war nicht mehr die beste. Er befand sich in einem dauernden Zu-
stand hochgradiger Erschépfung.

Endlich, im Jahre 1905, erhielt Pierre Curie einen Lehrstuhl an der
Sorbonne. Ein Laboratorium und einige Assistenten wiirden ihm zur
Verfiigung stehen. Er war jetzt finfundvierzig. Er wollte noch so viel
tun. Von nun an wiirde es etwas leichter gehen.

Zahlreiche Theoretiker und Praktiker begannen auf dem Gebiet der
Radioaktivitit zu arbeiten, stellten neue Versuche an, maBen, rech-
neten. Vom Erfolg der Curies wurden mit einem Schlage Hunderte
von Forschern auf den Plan gerufen.

1903 entdeckten Ramsay und Soddy in England, daB das strahlende
Radium sténdig kleine Mengen des Edelgases Helium abgibt. Das
Radium hat auBerdem einen seltsamen, ebenfalls gasférmigen Be-
gleiter: die Radiumemanation, die selbst wieder radioaktiv ist.

Die Englénder Rutherford und Soddy versffentlichten die erste Hypo-
these uber die Radioaktivitdt. Sie nahmen an, daB die strahlenden
Substanzen zerfallen. Spatere Untersuchungen bestétigten ihre Ver-
mutung.

Aus dem Uran wird standig eine bestimmte Anzahl von Heliumionen,
das sind geladene Heliumatome, herausgeschleudert. Das Uran wan-
delt sich dabei in Radium um. Das Radium seinerseits schleudert in
noch viel stérkerem MaBe Heliumionen aus und verwandelt sich dabei
tiber mehrere radioaktive Zwischenstufen in Blei, das nicht weiter zer-
fallt.

Den beim radioaktiven Zérfall ausgestoBenen Heliumionen gab man
den Namen Alphastrahlen. Neben den Alphastrahlen werden bei be-
stimmten Elementumwandlungen auch Elektronen ausgeworfen, denen
man den Namen Betastrahlen gegeben hat. Als dritte tritt beim
radioaktiven Zerfall noch eine sogenannte Gammastrahlung auf.
Gammastrahlen sind elektromagnetische Strahlen mit den Eigen-
schaften, die man auch bei sehr kurzwelligen Réntgenstrahlen findet.



Erhitzt man das Radium oder das Uran oder steckt man es in einen
Kihlschrank, 16st man es in S&uren oder preBt man es unter riesigen
hydraulischen Stanzen, so kann man doch seinen Zerfall nicht &ndern,
nicht beschleunigen und nicht verlangsamen, geschweige denn auf-
halten. In einer bestimmten unab&nderlichen Zeit zerstért sich jede
radioaktive Substanz selbst.

Die Zeit, in der die Halfte einer Substanz zerfallen ist, nennt man ihre
Halbwertszeit. Uran hat zum Beispiel eine Halbwertszeit von 4,5 Mil-
liarden Jahren. Radium braucht nur 1590 Jahre, bis die Halfte zerfal-
len ist. Es gibt aber auch radioaktive Substanzen mit Halbwertszeiten
von Tagen oder Minuten, sogar solche, die in Bruchteilen von Sekun-
den zerfallen. Man kann aus einem Stiick Erz aus einer Uranlager-
stdtte der Erde das Alter unseres Planeten schatzen. Dazu bestimmt
man einfach, wieviel noch unzerfallenes Uran und wieviel Blei in der
Probe enthalten sind. Dabei kommt man auf ein Erdalter von einigen
Milliarden Jahren.

Neben der Uran-Radium-Zertallsreihe, die man auch eine radioaktive
Familie nennen kdnnte, weil jedes Element Tochter des vorhergehen-
den und Mutter des nachfolgenden ist, gibt es eine vom Thorium, eine
vom Element Aktinium ausgehende und noch eine vierte Zerfallsreihe.
Henri Becquerel hatte die Strahlung des Urans entdeckt. Marie Curie
fand ein zweites strahlendes Element, das Thorium, und prégte den
Begriff Radioaktivitét. Pierre und Marie Curie suchten darauf in jahre-
langer Arbeit weitere radioaktive Stoffe und entdeckten das Polonium
und das Radium. Sie brachten den Stein ins Rollen. In wenigen Jahren
entstand eine umfangreiche Wissenschaft von der Radioaktivitat. Neue
strahlende Substanzen wurden entdeckt, erforscht und zum Wohle
der Menschen in Medizin und Technik angewandt.

Dieser Donnerstag war wieder einer jener leidigen Tage, an denen
Pierre allerhand Verpflichtungen geniigen muBte und zu keiner ver-
niinftigen Arbeit kam. Heute fand in der Rue Danton ein offizielles
Essen der Professoren seiner Fakultat statt. Dann muBte er bei sei-
nem Verleger vorbeischauen und am spaten Nachmittag noch zu einer
Sitzung der Akademie.

Beim Essen unterhielt man sich iber Unfille, die im Laboratorium
vorkommen kénnen. Gegen halb drei verabschiedete sich Pierre. Bei
seinem Verleger waren die Tiren geschlossen. Die Drucker streikten.
Er muBte unverrichteterdinge wieder umkehren. In Gedanken ver-
sunken, ging er unter seinem Schirm Uber das regennasse Pflaster.
In der Rue Dauphin herrschte so lebhafter Verkehr, daB er in dem
Gedrénge nur langsam vorankam. Pierre trat, ohne aufzusehen, auf
die Fahrbahn, ging einige Schritte und prallte plétzlich zuriick. Dicht
vor seinen Augen bdumten sich Pferde. Er rutschte, versuchte sich an
dem Lederzeug eines der Tiere festzuhalten. Der Kutscher hatte die

Ein Wagen
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Pferde zuriickgerissen, drehte wie rasend an der Bremskurbel. Pierre
lag unter dem Wagen, unverletzt. Aber der schwere Lastwagen, be-
laden mit groBen Ballen von Soldatenuniformen, kam nicht so schnell
zum Stehen. Widerwillig knirschend schoben sich die Rader noch
einige Meter nach vorn.

Menschen liefen zusammen, Frauen schrien auf. Irgendwie wurde be-
kannt, daB der Verungliickte der beriihmte Pierre Curie war. Wut
packte die Menge. Polizisten konnten nur mit Mithe verhindern, daB
man dem Kutscher zu Leibe ging.

Pierre muB sofort tot gewesen' sein. Der rinnende Regen wusch die
Blutspuren von den StraBensteinen und den eisenbeschlagenen
Radern.

Grau und starr wie eine Wachspuppe stand Marie, als sie die schreck-
liche Nachricht erfuhr. Stumm, mechanisch tat sie das Notwendige.
Nur wenn sie nachts allein lag, erstickte sie fast an ihrem Leid.

Am 19. April 1906 war das furchtbare Ungliick geschehen. Marie setzte
die Beerdigung bereits fiir den 21, April fest, um ein groBes, offi-
zielles Begrébnis zu vermeiden. Zwei Nachte hatte sie den Geliebten
noch unter ihrem Dach. Sie holte griine Zweige und legte sie auf
seine Brust. Sie lieB niemanden zu sich. Am Sonnabendmorgen sollte
das Begrébnis sein. Grau und kalt stieg dieser Tag aus der durch-
wachten Nacht. Sie legten den Toten in den Sarg, und Marie hielt
seinen Kopf dabei. Und der alte Vater Curie schiittelte langsam den
Kopf: ,Woran mag er nur wieder gedacht haben . .."

Marie Curie brach nicht unter dem Leid zusammen; sie iibernahm
den Lehrstuhl ihres Gatten und fiihrte die gemeinsamen Forschungen
allein weiter, Daneben wandte sie alle Sorgfalt auf die Erziehung
ihrer beiden Téchter.

Sein kurzes Leben lang hatte sich Pierre ein richtiges Laboratorium
gewiinscht. Traurig sah Marie dem Bau des Radiuminstituts in der
Rue Pierre Curie zu.

Sie arbeitete hier noch fast drei Jahrzehnte, bildete junge Wissen-
schaftler aus und setzte die Forschungen iiber die Radioaktivitét fort.
1911 erhielt sie zum zweiten Male den Nobelpreis. Im Alter von sieben-
undsechzig Jahren starb Marie Curie, die geniale Polin.

In ihrer Jugend hatte sie die Befreiung ihrer Heimat herbeigesehnt,
als Frau den Weltkrieg erlebt und 1918 die Griindung der polnischen
Republik gefeiert. Den brutalen Uberfall der deutschen Faschisten
auf ihre Heimat mit ansehen zu miissen, blieb ihr erspart.



Max Planck

Durch die stillen StraBen der Stadt Miinchen ging mit langsamen
Schritten ein junger Mann. In seinem Ohr klangen Partien aus der
Eroika von Beethoven. Immer wieder diese Stelle: Hmhm —hm—hm...
Dabei hatte er die Symphonie lange nicht gehért und auch den Kla-
vierauszug in der letzten Zeit nicht in der Hand gehabt.

Die Gaslaternen spiegelten sich im regennassen Pflaster Am Him-
mel leuchteten einzelne Sterne zwischen rasch ziehenden dunklen
Wolkenballen. Er atmete die reine Luft, tat manchmal einen Sprung
iiber eine Wasserlache und summte immer wieder dieses Motiv.

Max Planck kam von einer jener geistvollen, anregenden Gesell-
schaften, wie sie damals in den Minchener Kiinstlerkreisen iblich
waren. Wenn er nach solchen Abenden nach Hause ging, wurde ihm
immer aufs neue klar, daB er die rechte Wahl getroffen hatte. Noch
vor zwei Jahren hatten ihn Zweifel geplagt, welchen Beruf er ergrei-
fen sollte. Musiker, Kiinstler? — Verwandte und Freunde hatten seine
musikalische Begabung bewundert, anddchtig seinem Klavierspiel ge-
lauscht und ihm auf diesem Gebiet eine groBe Zukunft vorausgesagt.
Doch seine Entscheidung war zugunsten der Wissenschaft gefallen.
Nun studierte er seit zwei Jahren Physik an der Universitat, und er
wuBte, daB hier das ihm eigene Arbeitsfeld lag. Die Musik fiillte nur
noch seine MuBestunden. Er spielte bei den Studentengottesdiensten
die groBe Orgel, und an manchen Abenden musizierte er mit Freun-
den. Das waren Stunden mit Liedern von Brahms und Schubert, mit
Klangen von Mozart, Beethoven, Bach. Aber die Tagesstunden und
nicht wenige Néachte gehdrten dem Studium mathematischer Formeln
und physikalischer Gesetze.

In diesem Jahre 1877 wurde Max Planck neunzehn Jahre alt. Er stammte
aus einem schwdbischen Geschlecht. Seine Vorfahren waren meist
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Theologen, einige Juristen gewesen. Er hatte in Minchen das Gym-
nasium besucht und mit siebzehn Jahren die Universitét bezogen.
Vom vielen Studieren war er etwas schmalschultrig geblieben, und
seine blasse Gesichtsfarbe, die von dunklem Haupt- und Barthaar
noch unterstrichen wurde, wich nur einem frischen Rot, wenn er von
einem seiner ausgedehnten Spaziergénge zuriickkehrte.

Der junge Max Planck fiihlte sich sehr wohl in Miinchen. Sein Leben
verlief wohlgeordnet, erfiillt von fleiBigem Studium, der feierlichen
Stille der Hérséle und der Atmosphére von Biichern, unterbrochen von
Ausfliigen an die oberbayrischen Bergseen und in die umliegenden
Walder. Er bestieg sogar Alpengipfel und schrieb seinen Namen in
manches Hittenbuch.

Nachdem er sechs Semester in Miinchen studiert hatte, sah er sich
nach einer anderen Universitdt um, wo er seine Kenntnisse erweitern
konnte. Er entschied sich fir Berlin. Kurz vor Beginn des neuen Se-
mesters packte er seinen Koffer und stieg in den Zug, der ihn nach
dem Norden bringen sollte. ’

In Berlin wehte ein scharfer, kalter Wind. Hier muBte man vor den Ka-
leschen mit dem kaiserlichen Wappen den Hut ziehen, und hier re-
gierte Bismark, der ,eiserne” Kanzler, der des Deutschen Reiches Ein-
heit aus Blut und Eisen geschmiedet hatte.

Die Berliner Universitét gab ihm zwei beriihmte Lehrer. Der erste war
Hermann von Helmholtz. Wenn der fast sechzigjghrige weiBhaarige
Herr am Katheder stand, in eintdniger Stimme, sich oft versprechend,
seine Vorlesungen hielt, minutenlang in seinen Zetteln nach der Rich-
tigstellung eines Fehlers an der Wandtafel suchte, so hatte man den
Eindruck, als ob er sich genauso langweilte wie seine Studenten.
Hinter diesem Mann hatte keiner den beriihmten Helmholtz vermutet,
den weltbekannten Physiker und Physiologen.

Der zweite, Gustav Robert Kirchhoff, vertrat den einzigen Lehrstuhl
fiir theoretische Physik, den es zu dieser Zeit in Deutschland gab.
Kirchhoffs Vorlesung unterschied sich von der Helmholtz' in allem.
Klar durchdachte Sétze hallten den andéchtig lauschenden Studenten
entgegen. Nichts blieb in seiner Vorlesung zweifelhaft oder un-
deutlich.

Planck fihlte sich von Anfang an zur theoretischen Physik hingezogen.
In ihm bohrte die Frage nach den tiefen Zusammenhdngen in den
Naturgesetzen, nach dem einen Grundprinzip, aus dem vielleicht alle
Bewegung der Materie abgeleitet werden konnte.

1842 hatte der schwébische Arzt Robert Mayer den Satz von der Er-
haltung der Energie entdeckt. Bisher war nirgends ein Widerspruch
zu diesem Satze gefunden worden.

Energie kann nicht verlorengehen und nicht erzeugt werden. In der
Dampfmaschine wird" die chemische Energie der Kohle durch Ver-
brennen in Warmeenergie umgewandelt. Durch Warme verdampft
Wasser, der Wasserdampf driickt gegen den Kolben und verwandelt
so die Wérmeenergie in mechanische Energie, die zur Arbeitsleistung
gebraucht wird. Verschiedene Energieformen kénnen sich nur inein-



ander umwandeln. Die gesamte Energiemenge im Kosmos bleibt
immer dieselbe.

Ein Jahrzehnt spater entdeckte der Physiker Rudolf Clausius einen
zweiten fundamentalen Satz, der zundchst sehr selbstverstandlich aus-
sieht, aber zu ganz unerwarteten Konsequenzen fiihrt: Wérme kann
nie von allein von einem kdlteren zu einem warmeren Kérper iber-
gehen,

Uberall geschieht aber das Umgekehrte, der Ubergang der Wérme
von wérmeren zu kélteren Kérpern. Im Weltall findet sténdig ein Aus-
gleich, ein AuseinanderflieBen der Warmeenergie statt. In der Dampf-
maschine wird nicht alle Warme in mechanische Energie verwandelt,
sondern ein Teil der Wérme geht an die Umgebung verloren.
Ludwig Boltzmann hatte nun gefunden, daB die Wérme eines Kér-
pers nichts weiter ist als die innere Bewegung seiner Molekiile. Bringt
man einen heiBen Kérper mit einem kalten in Beriihrung, so bewegen
sich zu Anfang die Teilchen des ersten sehr schnell, die des zweiten
langsam. An der Beriihrungsstelle stoBen die Teilchen aneinander,
teilen sich ihre Bewegungsenergie gegenseitig mit. Nach einiger Zeit
bewegen sich die Molekiile in beiden Kérpern gleich schnell. lhre
Temperaturen haben sich ausgeglichen, sagen wir.

Man kann also den Ausgleich der Warmeenergien im Kosmos auch
als das Entstehen einer gleichméaBigen Umordnung bezeichnen. Fiir
den jeweiligen Grad der Umordnung fiihrte Clausius ein MaB ein
und nannte es Entropie.

Uber diesen Satz von der Vermehrung der Entropie, dessen theore-
tische Behandlung sehr kompliziert ist, schrieb Max Planck im Alter
von zweiundzwanzig Jahren seine Doktorarbeit. Im Jahre 1879 bestand
er in Miinchen sein Examen mit Auszeichnung. Einige Monate spater
habilitierte er sich als Privatdozent.

Das Dasein eines Privatdozenten war sehr mithsam. Er bezog kein
festes Gehalt, sondern muBte von mageren Kolleggeldern der wenigen
Studenten leben, die seine Vorlesungen besuchten. Die Miinchener
Universitit besaB keinen Lehrstuhl fiir theoretische Physik. Dieses Fach
war zu jener Zeit kaum gefragt. Die experimentelle Forschung, auf
industrielle Nutzung zielend, stand absolut im Vordergrund. Was half
es schon, iiber die Zusammenhénge der Vorgénge in der Natur nach-
zudenken? Dagegen hatte Werner von Siemens riesigen Erfolg, als er
im gleichen Jahre, in dem Planck promovierte, auf der Berliner Gewer-
beausstellung die erste elektrische Eisenbahn zeigte.

Fiir den jungen Physiker Planck begann eine lange, harte Wartezeit.
Jahre vergingen. Da trug ihm die Forstakademie in Aschaffenburg die
Stelle eines Physiklehrers an. Hier bot sich eine gut bezahlte Stellung.
Er wiirde aus seiner driickenden Lage herauskommen.

Aber er wiirde auch einen Weg einschlagen, der ihn von der theo-
retischen Physik entfernte. Das Leben in der Kleinstadt wiirde ein-
tonig sein, weit abgelegen von der lebendigen Wissenschaft. Was
sollte er tun?
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Es gab einen Menschen, zu dem er groBes Vertrauen hatte und der
ihm raten konnte, Das war sein Lehrer Helmholtz in Berlin. Mit allen
seinen Zweifeln stieg der junge Planck in den Zug nach der Reichs-
hauptstadt.

Dann saB er vor dem alten Herrn mit den steilen Falten zwischen Nase
und Mundwinkeln. Und der erfahrene Wissenschaftler riet ihm, was
er im stillen gehofft hatte: Warten|

Die theoretische Physik wiirde bald gebraucht werden. Das Wissen
auf fast allen Gebieten der Physik war so stark angewachsen, daB die
Aufgabe der Theorie, zu vereinheitlichen, zu vereinfachen und da-
durch zu gréBerer Ubersicht und tieferer Einsicht zu gelangen, sehr
notwendig wurde. Das muBte auch bald offiziell beriicksichtigt wer-
den, weil neue wissenschaftliche Erkenntnisse eine Voraussetzung fiir
den dkonomischen Fortschritt bedeuteten.

In einigen Jahren, so sah Hermann von Helmholtz voraus, wiirde es
an allen Hochschulen und Universititen Lehrstiihle fiir theoretische
Physik geben.

Max Planck fuhr mit dieser Bestatigung befriedigt nach Miinchen zu-
riick und wartete,

Im Jahre 1885 wurde sein Warten belohnt. Der preuBische Ministerial-
direktor Althoff berief den siebenundzwanzigjéhrigen Planck als
auBerordentlichen Professor fiir theoretische Physik an die Universitat
Kiel. Planck zog in seine Geburtsstadt.

Im gleichen Jahre starb Plancks ehemaliger Lehrer Kirchhoff. SchlieB-
lich wurde Max Planck im Jahre 1899 zum Nachfolger dieses Wissen-
schaftlers nach Berlin berufen.

1894 war Max Planck als Mitglied in die PreuBische Akademie der
Wissenschaften aufgenommen worden.

Ziel dieser von Leibniz gegriindeten Einrichtung war es, die Wissen-
schaften zusammenzuhalten. Von Leibniz sagte man: .Er bedurfte
keiner Akademie, denn er war eine Akademie fiir sich allein.” Aber
nach seinem Tode war die Wissenschaft so gewachsen, hatten sich die
einzelnen Zweige so ausgedehnt, daB der Geist des einzelnen nicht
mehr ausreichen konnte, um das menschliche Wissen noch zu um-
fassen.

In zunehmendem MaBe wuchsen auch die Forderungen der Gesell-
schaft an die Wissenschaft und ihre Vertreter. Die iiberall wachsende
Industrie brauchte Giitekontrollen, bessere- MeBeinrichtungen fiir alle
méglichen Dinge, forderte Aufschliisse (iber praktische Anwendungen
von Naturgesetzen.

In diesen Jahrzehnten vor 1900 war die deutsche Industrie durch die
rigorose Ausbeutung der Arbeiter zur stérksten in Europa angewach-
sen. Uberall ging die Bildung von Kartellen, Syndikaten und Trusts vor
sich, die sich der Wissenschaft nun direkt zu bedienen suchten und aus
diesem Grunde Geldmittel zur Verfiigung stellten. Die Wissenschaft
machte Gebrauch von dieser Unterstiitzung und erreichte in denJahren
von 1870 bis 1914 gewaltige Erfolge. Dabei interessierten sich die For-
scher wenig oder gar nicht fiir die kommerziellen Motive ihrer Geld-



geber, sondern lebten oft in dem Wahn, die Industriellen und Bank-
leute seien begeisterte Anhénger der Wissenschaft.

Noch ausgeprégter ging dieselbe Entwicklung in den Vereinigten
Staaten von Amerika vor sich.

Mit der industriellen Produktion und ihren Forderungen an die For-
schung wuchs auch die Zahl der wi chaftlichen Institute, die Zahl
ihrer Mitarbeiter und der Umfang ihrer Einrichtungen. Dabei geriet
die Wissenschaft in starke Abhdngigkeit vom Finanzkapital.

Die Wissenschaftler spiirten zum Teil, wie sie in den Konkurrenzkampf
der Wirtschaft mit hineingezogen wurden, und versuchten, sich aufihre
Weise zur Wehr zu setzen. Die neugegriindete Kaiser-Wilhelm-Gesell-
schaft fiir Physik, der Max Planck spéter lange Jahre als Président vor-
stand, sollte ein unabhéngiger Hort der reinen Forschung sein, aus
dem geschéftliche Interessen verbannt sein sollten. Viele zogen sich
zumindest in ihrem Denken von den gesellschaftlichen Problemen der
Gegenwart in den Ideenkreis ihrer Fachwissenschaft zuriick. Sie glaub-
ten, daB sie im Trubel der nach Profit jagenden Welt eine ,geistige
Elite” sein konnten, die von dem stérker werdenden Klassenkampf
ihrer Zeit unberiihrt blieb.

Erwdrmt man ein Stiick Metall in der Flamme eines Bunsenbrenners,
so beginnt es nach einiger Zeit zu gliihen, erst dunkelrot, dann rot,
hellrot, orange, gelb bis weiBgelb. Zieht man das Metall aus der
Flamme, so kiihlt es sich wieder ab. Die Glut farbt sich wieder von
gelb zu rot und verschwindet schlieBlich. Diesen Versuch kann man mit
jedem Metall durchfiihren, dessen Schmelzpunkt hoch genug liegt. Die
von glilhenden Kérpern ausgehende Strahlung nennt man Wérme-
strahlung. Sie besteht nicht nur aus den sichtbaren roten bis gelben
Strahlen, sondern zum gréBten Teil aus langwelligeren ultraroten
Strahlen, die nicht sichtbar sind. Die Strahlungsenergie kann mit so-
genannten Thermoelementen gemessen werden. Thermoelemente be-
stehen aus zusammengelSteten Dréhten, in denen ein elektrischer
Strom entsteht, wenn Strahlung auf die Létstelle fallt.

Die Strahlung gliithender Kérper kann wie das Sonnenlicht mit einem
Prisma in verschiedene Farben zerlegt werden. Der Physiker bezeich-
net die verschiedenen Farben auch als Spektralbereiche. MiBt man
nun mit dem Ther ! it die Strahlungsenergie in den verschiede-
nen Spektralbereichen, so kann man feststellen, daB sie nicht bel
allen Farben die gleiche ist. Die Sonne zum Beispiel strahlt im gelb-
griinen Bereich am meisten Energie aus. Fiir rotgliihendes Eisen liegt
das Strahlungsmaximum noch im ultraroten Bereich.

Die gesamte Strahlungsenergie, die ein glihender Kérper aussendet,
und auch der Spektralbereich, in dem die meiste Energie ausgestrahlt
wird, sind abhdngig von der Temperatur des betreffenden Kérpers,
und man kann umgekehrt aus seiner Farbe mit Sicherheit auf die
Temperatur schlieBen.

Strahlende

K8rper
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Um das Jahr 1896, als Becquerel die Strahlung des Urans entdeckte,
begann Max Planck sich mit der Strahlung glithender Kérper, also mit
der Warmestrahlung, zu beschéftigen.

Wenn er seine Morgenvorlesung vor den Studenten gehalten hatte,
zog er sich in sein Arbeitszimmer zuriick. Hier fiillte sein Bleistift viele
Blatter mit Rechnungen, bevor daraus etwas Endgiiltiges entstand,
und dieses Endgiiltige stellte nur einen winzigen Schritt auf einem
neuen Wege dar, der méglicherweise vergeblich war. Dann saB er
wieder lange vor seinem Schreibtisch, scheinbar untétig, aber seine
Gedanken arbeiteten unablassig. Manchmal, wenn das Sitzen uner-
tréglich geworden war, trat er ans Fenster, ldchelte iiber den dreisten
Sperling, der da drauBen hinter den Scheiben sein Gefieder plusterte,
doch sein Gehirn blieb bei der einen Tatigkeit.

Im Jahre 1893 hatte der Physiker Wilhelm Wien eine Strahlungsformel
abgeleitet, die im kurzwelligen Teil des Spektrums gut mit den experi-
mentell bestimmten Werten tibereinstimmte. Im roten und ultraroten
Teil dagegen fiihrte die Wiensche Formel zu falschen Ergebnissen. Hier
galt statt dessen ein Gesetz, das von den beiden englischen Physikern
Rayleigh und Jeans aufgefunden worden war. Folglich konnten beide
Gesetze nur Néherungen sein, die fiir ganz bestimmte Wellenbereiche
galten. Es muB hinter ihnen ein allgemeineres Gesetz verborgen sein,
das den Spektralbereich umfaBte. Und dieses galt es zu finden.

Max Planck suchte. Zuerst brauchte er eine Vorstellung vom Entstehen
der Strahlung, eine Arbeitshypothese. Ansétze hierzu fand er schon
bei seinen Vorgéngern. Er baute sie aus und verbesserte sie. In der
glithenden Materie sollten sogenannte Oszillatoren schwingen und
dabei Strahlung aussenden. Planck wandte nun auf diese Oszillatoren
den Clausiusschen Satz von der Vermehrung der Entropie geschickt
an. Mit einem Male erwiesen sich seine fritheren intensiven Beschaf-
tigungen mit diesen Problemen als ungeheuer fruchtbar. Seine Me-
thode fiihrte zum Ziel.

Leicht wurde dieser Weg fiir Max Planck nicht, und er ging ihn auch
nicht mit der Sicherheit, die fiir den fliichtigen Beobachter in allen er-
folgreichen Taten zu liegen scheint. Dafiir sollen seine eigenen Worte
zeugen.

Wahrend seiner Arbeit stand er mit verschiedenen Physikern, beson-
ders mit Ludwig Boltzmann, im Briefwechsel. Uber einen dieser Briefe,
eine Antwort Boltzmanns, sagte er folgendes:

...und es gewdhrte mir eine besonders wertvolle Genugtuung fiir
manche durchgemachte Enttduschung, daB Ludwig Boltzmann in dem
Briefe, mit dem er die Zusendung meines Autsatzes beantwortete,
sein Interesse und sein grundsétzliches Einversténdnis mit dem von
mir eingeschlagenen Gedankengang zu erkennen gab.”

Am 19. Oktober des Jahres 1900 fand eine Tagung der Berliner Physi-
kalischen Gesellschaft statt, auf der die Wiensche Strahlungsformel
und die von einigen Forschern festgestellten Abweichungen bespro-
chen werden sollten. Max Planck kiindigte zu dieser Tagung einen
Diskussionsbeitrag an, den er bescheiden ,Uber eine Verbesserung



des Wienschen Strahlungsgesetzes” nannte. Da saBen die Herren,
die meisten dlter als er, geiibte Denker, erfahrene Forscher, denen
der kleinste Fehler sofort auffallen wiirde. Professor Rubens demon-
strierte die Differenzen zwischen der Theorie und den spektralen Mes-
sungen, die er mit seinem Kollegen Kurlbaum durchgefiihrt hatte. Im
langwelligen Teil des Spektrums waren die Unterschiede so groB, daB
es sich nicht um MeBfehler handeln konnte. Der Mangel in der Theorie
wurde offenbar. Als er seinen Vortrag beendet hatte, kamen einige
kurze Anfragen. Dann sollte Max Planck sprechen. Er stand vor der
Versammlung, groB, mit schmalem, blassem Gesicht und riickte an
seiner randlosen Brille.

Nach einigen einfiihrenden Worten trat er zu der hinter ihm auf-
gestellten Wandtafel. Buchstaben, Formelzeichen und Zahlen beglei-
teten nun seine Ausfithrungen. Vor der gespannt beobachtenden und
hérenden Versammlung entstand noch einmal innerhalb einer knap-
pen halben Stunde Plancks neues Strahlungsgesetz, das er in vier-
jahriger angestrengter Arbeit gefunden hatte.

Die Professoren nahmen zur Kenntnis. Interessant, was der junge Kol-
lege da entwickelt hatte. Nun muBte sich zeigen, wie die MeBergeb-
nisse damit iibereinstimmten.

Noch am Abend des 19. Oktober setzte sich Professor Rubens hin,
breitete die Tabellen mit seinen MeBergebnissen aus, setzte die ver-
schiedenen Ausgangswerte in die Plancksche Formel ein, rechnete und
verglich die berechneten Werte mit den gemessenen. Seine Arbeit
dauerte mehrere Stunden. Mitternacht war léngst voriiber, als er end-
lich die zahlreichen mit Zahlen beschriebenen Bogen in die Mappe
legen konnte.

Am folgenden Morgen suchte er MaxPlanck auf, um ihm dasErgebnis
mitzuteilen. Planck sah dem Kollegen von der Experimentalphysik mit
ungeheurer Spannung entgegen. Uber die feierlich ernsten Ziige des
Alteren glitt ein ganz feines L&cheln. ,Also, soweit ich finden kann,
stimmen unsere Messungen mitlhrer Formel ausgezeichnetiiberein!”
Planck nickte nur. Das war die Bestatigung. Der Mund eines Kollegen
sprach sie aus, aber sie kam ja eigentlich von der Natur selbst.

.Ich glaube, man kann lhnen gratulieren”, sagte Rubens und reichte
ihm die Hand.

Einige Wochen, nachdem Plancks Arbeit erschienen war, teilter die
beiden Physiker Lummer und Pringsheim von der Physikalisch-tech-
nischen Reichsanstalt in einer Entgegnung mit, daB ihre MeBergeb-
nisse von der Planckschen Formel abwichen und daB diese demnach
falsch sein miisse. Planck las mit einiger Bestiirzung diese Entgegnung.
Sie war sachlich korrekt, unpersénlich gehalten. Er fand keinen Ein-
wand dagegen. Trotzdem! Eine Messung muBte falsch sein. Die von
Rubens und Kurlbaum, welche sein Gesetz bestétigte, oder die von
Lummer und Pringsheim?

Wieder einige Wochen spdter klarte sich die Angelegenheit. Lummer
und Pringsheim zogen ihre Einwénde zuriick. Ein béser kleiner Rechen-
fehler hatte sich in ihre Arbeit eingeschlichen. Er hatte Planck un-
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angenehme Stunden, Unsicherheit und Zweifel an seiner Arbeit ge-
bracht.
Bei seinem Vortrag an jenem 19. Oktober hatte Planck noch nichts iiber
die physikalische Deutiing seiner Strahlungsformel gesagt. Dariiber
war er sich selbst noch nicht restlos im klaren gewesen. Noch zwei
Monate angestrengtester Arbeit waren notwendig, bis auch dieser
letzte Schritt getan war. Und dabei stieB Planck auf etwas sehr Merk-
wirdiges.
Um den richtigen Ausdruck fiir die von ihm eingefiihrte ,Entropie der
Strahlung®zu gewinnen, muBte er eine GréBe von der Dimension einer
Wirkung (Energie mal Zeit, das heiBt Wirkung einer bestimmten
Energie wahrend einer bestimmten Zeit) einfiihren, die eine winzig
Kleine Naturkonstante darzustellen schien. Es gelang ihm, den Wert
dieser Konstanten zu berechnen, und zwar erhielt er die Zahl
0,000 000 000 000 000 000 000 000 006 55 Erg
mal Sekunden. Wie klein diese Zahl ist, ahnt man, wenn man weiB,
daB die Energie von etwa 1000 Erg nétig ist, um ein Grammgewicht
einen Zentimeter hochzuheben. Planck nannte diese GréBe Wirkungs-
quantum.
Es gab nun zwei Méglichkeiten. Entweder war sein Wirkungsquantum
nur eine fiktive GréBe, die durch seine mathematische Methode hin-
eingeraten war. Dann stellte die ganze Ableitung seines Strahlungs-
gesetzes nur eine inhaltlose Formelspielerei dar. Lag ihr aber ein
reales Naturgesetz zugrunde, dann muBte diesem Wirkungsquantum
fundamentale Bedeutung zukommen. Der bisherige Erfolg des Strah-
lungsgesetzes schien das letztere zu bestdtigen.
Das Wirkungsquantum wurde der Schliissel zur Quantenphysik. Die
jedem so selbstverstandlich erscheinende Vorstellung, daB von einem
heiBen Kérper die Wérmeenergie und von einem noch heiBeren gli-
henden die Lichtenergie in gleichmé&Bigem, stetigem Strom ausgeht,
erwies sich als unrichtig. Die Energie wird in kleinen Quanten aus-
gesandt, ist also gewissermaBen kérnig. Mit einem Schlage wurden
alle anscheinend einwandfrei begriindeten exakten Naturgesetze zu
Naherungsformeln degradiert, die nur in geniigend groBen Dimen-
sionen gelten, wo man die feine Kérnigkeit nicht merkt.
Plancks Wirkungsquantum rief eine Revolution in der ganzen Physik
hervor, die zur Erforschung génzlich neuer Gebiete der Physik fithren
sollte.
Schon die Entdeckungen Becquerels, Marie und Pierre Curies hatten
das bisherige Weltbild der Physik ins Wanken gebracht. Plancks
Theorie von der quantenhaften Strahlung zeigte, daB die Pfeiler aller
bisherigen Physik auf unsicherem Boden standen. In dieser Situation
zu Beginn des 20. Jahrhunderts erhielt die idealistische Philosophie,
die in der Endkonsequenz die Nichterkennbarkeit der Welt behauptet,
starken Zustrom.
Eine ganze Anzahl von Forschern stimmten dieser resignierenden
Philosophie zu, Mit Nachdruck trat Planck gegen die damals sehr ein-
fluBreiche Philosophie der Positivisten auf, die alle Wissenschaft auf



bloBe Denkdkonomik zuriickzufithren suchten und dabei wirkliche Er-
kenntnis fiir unméglich erklarten. Sie nannten ihre Lehre ,.voraus-
setzungsfreie Wissenschaft”, entzogen in Wirklichkeit aber jeder ernst-
haften Forschung die Basis. In einem Vortrag, den Planck 1908 in Leyden
hielt, setzte er sich mit dem Positivisten Mach auseinander. Einen
wesentlichen Punkt machte dabei Machs strikte Ablehnung der Atom-
lehre aus. Max Planck erklérte, daB die Tatsache, daB man ein Atom
nicht sehen, wiegen oder messen kénnte, noch lange nicht gegen des-
sen Existenz spreche. Fiir ihn existierten Atome und Energiequanten
wirklich, und er war iiberzeugt, daB die nun aufgewiesene Proble-
matik der Physik von den Wissenschaftlern zu lésen sei. Er blieb auf
dem konsequenten Standpunkt des Naturwissenschaftlers: Die Welt
ist materiell und erkennbar durch den menschlichen Forschergeist trotz
aller Schwierigkeiten.

Etwa. zur gleichen Zeit war Lenins Werk ,Materialismus und Empirio-
kritizismus” erschienen. Klarer noch als Planck, auf der Grundlage der
marxistischen Philosophie setzte sich Lenin mit der Positivisten ausein-
ander, wies den subjektiv-idealistischen Charakter ihrer Lehren und
deren Unhaltbarkeit nach.

Die biirgerliche kapitalistische Gesellschaftsordnung befand sich in
einer Krise. Die Gegensétze zwischen der Bourgeoisie und dem stér-
ker werdenden Proletariat verschérften sich. In der biirgerlichen Welt-
anschauung schlug sich dieser Zustand als Flucht ins Irreale, ins Skepti-
zistische, nieder. Die Erkennbarkeit der Welt sollte verneint werden,
damit nicht etwa die Erkenntnis von den GesetzméBigkeiten in der
menschlichen Gesellschaft, wie sie Marx und Engels bereits sechzig
Jahre vorher entdeckt hatten, an Boden gewdnne.

Plancks Gedankengéinge fithrten nicht so weit wie die der Marxisten,
aber als Physiker blieb er offen erklarter Materialist, und wir haben
ihm in der Kl&rung dieses philosophischen Problems vieles zu danken.
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Lenards

Fenster

Gemessene Elektronen

Philipp Lenard, Sohn eines PreBburger Geldwechslers, hatte einen
nicht gerade leichten Weg hinter sich. Innere Unrast und ein gewisses
Ungeschick, mit anderen Menschen zu verkehren, hatten ihn wéhrend
seines Studiums nach Budapest, Wien, Berlin und Heidelberg getrie-
ben. Nun war sein Wissensdurst fiirs erste gestillt, das Studium ab-
geschlossen. DerVierundzwanzigjdhrige trug sein Doktordiplom in der
Tasche. Lenard blieb noch einige Zeit in Heidelberg bei Professor
Quinke, dann ging er als Assistent zu Heinrich Hertz nach Bonn.

Hier begann er, wie viele junge Physiker seiner Zeit, mit Kathoden-
strahlen zu experimentieren. Vor Jahren hatte Hertz selbst auf diesem
Gebiete gearbeitet, aber nichts erreicht. Seitdem hatte er durch seine
Entdeckung der elektromagnetischen Wellen als EinunddreiBigjéh-
riger Weltruhm erlangt. Lenard, nur fiinf Jahre jiinger als Heinrich
Hertz, wollte dessen Arbeiten iiber die Durchdringung von Materie
mittels Kathodenstrahlen wieder aufnehmen. Vielleicht konnte man
auf diesem Wege etwas iiber den Bau der Materie aus Atomen, viel-
leicht auch manches iiber die Kathodenstrahlelektronen selbst er-
fahren.

Solchen Versuchen stand aber eine bedeutende Schwierigkeit im Wege.
Sie muBten innerhalb der Entladungsréhre durchgefiihrt werden,
denn die Kathodenstrahlen endeten an der Innenwand der Réhre.
Hertz hatte diinne Metallfolien durchstrahlt und sie zu diesem Zwecke
bei der Herstellung der Rdhre mit viel Mithe und Zeitaufwand ein-
gebaut. Abgesehen von der technischen Schwierigkeit hatte diese Me-
thode auch den Nachteil, daB man nicht genau messen konnte, was
mit den Kathodenstrahlen geschehen war, nachdem sie das Metall
durchdrungen hatten. Gab es keine Méglichkeit, die Kathodenstrahlen
zum Verlassen der Réhre zu bringen?



Dieses Problem beschdftigte den jungen Lenard sehr. Natiirlich konnte
er kein Loch in die Réhrenwand machen, denn dann wire sofort Luft
in die Rohre gedrungen und hdtte die Kathodenstrahlen zum Er-
18schen gebracht, gewissermaBen erstickt.

Lenard fand die Lésung: Er muBte ein Fenster in die Réhrenwand
machen, ein Fenster aus einem Material, das einerseits stabil genug
war, um den Luftdruck auszuhalten, und andererseits méglichst viel
von den Kathodenstrahlen durchlieB.

Jetzt kamen ihm die Versuche von Heinrich Hertz sehr zustatten, denn
dieser hatte festgestellt, daB bestimmte Metalle (Li, Al, Be u.&.) in
sehr diinnen Schichten fiir Kathodenstrahlen ziemlich leicht durch-
lassig sind.

Nun schien alles ganz einfach zu sein. In die Glaswand der Réhre
wurde ein Loch geschnitten, das dann von einem Stiick Blech wieder
verschlossen wurde. Wenn er dieses Metallfenster genau gegeniiber
der Kathode anbrachte, so wiirde der gréBere Teil der Kathodenstrah.
len durch sein Fenster die Réhre verlassen. Doch womit sollte er die-
ses Blechstiick fuftdicht auf das Glas kitten? Lenard probierte die ver-
schiedensten Kittmassen aus. SchlieBlich fand er doch eine brauchbare
Methode. Nun verwandte er verschiedene Metalle fiir sein Fenster.
Nach langen Versuchsreihen erwies sich Aluminium als am giinstig-
.sten. Aber die Ausbeute war ihm noch viel zu gering, weil er wegen
des Luftdruckes zu dicke Bleche verwenden muBte.

Einmal hatte er ein diinneres Blechfenster als gewdhnlich eingekittet.
Wdéhrend er die Réhre auspumpte, beobachtete er gespannt abwech-
selnd die Manometersdule und die Rhre. Anscheinend hielt das Fen-
ster. Kein Auge von seiner Réhre lassend, schaltete er die Hochspan-
nung ein. Gerade wollte er damit beginnen, die Intensitéat der aus-
tretenden Kathodenstrahlen zu messen, als es einen fauchenden Knall
gab. Der Luftdruck hatte das Fenster eingedriickt und die Réhre zer-
brochen.

Nach einer Reihe solcher MiBerfolge fand Lenard auch hier einen
Ausweg. Er kittete zuerst ein Metallgitter auf, das geniigend stabil
war, um den Luftdruck auszuhalten, und belegte dieses mit diinner
Aluminiumfolie. Nun konnten die Kathodenstrahlteilchen zwischen den
Gitterstdben durch diese diinne Folie in ausreichend groBer Zahl ge-
langen. Damit hatte er zum erstenmal Kathodenstrahlen in atmo-
sphdarischer Luft erzeugt, die sich nun bequem studieren lieBen.
Inzwischen war Lenard Privatdozent in Bonn geworden. 1894 wurde er
als Extraordinarius nach Breslau berufen. Seit 1895 war er an der Tech-
nischen Hochschule in Aachen tatig. Trotz dieser hdufigen Ortswechsel
unterbrach er seine Forschungsarbeit nicht. Er lernte, Elektronen zu
beschleunigen, zu bremsen, schnell fliegende von sich langsamer be-
wegenden zu trennen. Dann begann er, diilnne Metallschichten mit
Elektronen zu beschieBen, und versuchte, aus dem Verlust an Ge-
schwindigkeit und der Richtungsénderung, die die Elektronen dabei
erfuhren, Schliisse auf den Bau der Materie zu ziehen.
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Seine recht erfolgreiche Arbeit in diesen Jahren wurde nur von zwei
Ereignissen unterbrochen. Es waren zwei Nachrichten, die ihn tief er-
schiitterten.

In den ersten Tagen des Jahres 1894 traf ihn die Nachricht vom Tode
Heinrich Hertz'. Hertz war am 1. Januar in Karlsruhe an den Folgen
einer Blutvergiftung gestorben. Lenard dachte an die g i

Zeit mit diesem Manne, der so gut und froh hatte lachen kénnen.
Nun hatte eine lacherliche Blutvergiftung seiner Laufbahn ein j&hes
Ende gesetzt.

Fast genau zwei Jahre spater wurde die Entdeckung der Réntgen-
strahlen bekannt. Lenard studierte mit zitternden Hénden die Arbei-
ten des Wiirzburgers. War das méglich? — Seit mehr als fiinf Jahren
arbeitete er selbst mit denselben Kathodenstrahlen. Warum hatte er
diese neuen Strahlen, diese ,Rontgenstrahlen®, nicht entdeckt? Tage-
lang bohrte dieser Gedanke in seinem Hirn: Warum nichter, sondern
ein anderer? Lenard priifte die Versuche Réntgens. Er hétte gern
einen Fehler gefunden, doch er muBte alles bestétigen, was der an-
dere geschrieben hatte. Wochen vergingen, in denen Philipp Lenard
finster griibelnd umherging, ohne etwas Verniinftiges zu tun. Er zwei-
felte an sich selbst, hielt sich fiir untauglich oder vom Pech verfoigt.
SchlieBlich besann er sich. Hatte er nicht sein Fenster geschaffen? Ein
kleiner Erfolg war das doch immerhin. Auf ihn wartete noch viel Arbeit.
Das Griibeln half nicht weiter. Er hatte keine Zeit zu verlieren.

Zwar hatten die Versuche von Hittorf, Varley, Wien, Thomson und
anderen sichergestellt, daB es elektrische Partikel gibt, die zweitau-
sendmal leichter sind als die leichtesten Atome, aber ob ihre negative
Ladung verschieden, bei allen gleich, immer dieselbe oder verénder-
lich ist, wie groB diese Ladung iiberhaupt ist, wuBte bisher kein
Mensch.

Der Versuch, solche Ladungen einzelner Elektronen zu bestimmen, war
verlockend. Da man das Verhéltnis zwischen Masse und Ladung der
Elektronen kannte, hatte man aus einer Absolutmessung der Ladung
sofort auf die Masse eines Elektrons schlieBen kénnen. Das wére
immerhin gleichbedeutend mit dem Wiegen eines einzelnen Elektrons
gewesen,

Mit Spannung wurde der 8. Februar des Jahres 1897 erwartet. Fur
die an diesem Tage stattfindende Sitzung der Philosophical Society
in Cambridge hatte der Physiker Townsend einen Bericht iiber seine
Versuche zur Bestimmung der Elektronenladung angekiindigt.

Was wiirde man héren? Hatte Townsend zuverldssige Ergebnisse?
Skeptiker hielten es von vornherein fiir unméglich, die Elektronen-
ladung zu bestimmen, und interessierten sich nur dafiir, auf welche
Weise Townsend die Unsinnigkeit seines Unternehmens zugeben
wiirde. Die Ladung eines einzelnen Elektrons bestimmen zu wollen,



schien doch allzu groBsprecherisch zu sein, waren doch sicher Milliar-
den von Elektronen nétig, um den Zeiger des empfindlichsten Gal-
vanometers zu einer kaum merklichen Bewegung zu bringen.

Am letzten Abend vor seinem Vortrag iiberpriifte Townsend noch ein-
mal seine Rechnungen. Eigentlich war er nicht zufrieden mit dem Er-
gebnis. Er wuBte, daB diese Versuche noch verbessert werden muB-
ten. Dennoch: Einen Fortschritt bedeuteten sie schon. Vielleicht fan-
den andere weiter.

Der 8. Februar tauchte aus einer frostklaren Nacht. Verharschter
Schnee glitzerte im Licht der Morgensonn=. Von den Dachréndern
hingen lange Eiszapfen.

‘AlsTownsend spéter, tief in seinen Mantel eingemummt, iiber die Stra-
Ben schritt, hatte sich ein Dunstschleier vor die Sonne geschoben.
Der Versammlungssaal war erfiillt von den halblauten Stimmen der
Herren, die sich in Gruppen stehend unterhielten. Townsend spiirte
angenehm die Wérme des geheizten Raumes. Diener nahmen ihm
Hut und Mantel ab. Er schiittelte Hénde, sprach noch mit dem Kolle-
gen Thomson einige Worte.

»Ubrigens”, sagte dieser, als sich Townsend schon wieder abwenden
wollte, ,iibrigens méchte ich Ihnen noch einen jungen Kollegen vor-
stellen, der sich sehr fiir Ihren Vortrag interessiert. Thomson zog
einen jungen Mann, der bisher bescheiden abseits gestanden hatte,
heran.

»Mister Charles Wilson!1"

Townsend nickte freundlich. ,Versprechen_Sie sich nur nicht zu viel,
mein Freund."

Dann war es soweit. Nach der iiblichen Einleitung solcher Tagungen
trat Townsend vor die Versammlung.

Mit knappen, klaren Worten, unterstiitzt von einigen Kreideskizzen,
erkldrte er, wie er vorgegangen war.

Zundchst hatte er elektrisch geladene Gasmolekiile erzeugt, indem er
starken elektrischen Strom durch eine Salzldsung schickte und das
entstehende Gas an den Metallelektroden auffing. Dieses geladene
Gas hatte er nun in feuchte Luft geleitet. Dabei hatte sich ein sicht-
barer Nebel gebildet. Dieser Nebel bestand aus feinsten Wasser-
tropfchen, die sich um die geladenen Gasmolekiile bildeten. Durch
geschickte Ausnutzung bekannter Gesetze, nach denen solche Trépf-
chen in Luft langsam zu Boden sinken, hatte nun Townsend einerseits
ihre Zahl berechnet und andererseits ihre gesamte Ladung gemessen.
Daraus konnte.er dann die Ladung eines Tropfchens berechnen.

Er hatte léngst sein letztes Wort gesprochen und wieder seinen Platz
eingenommen, als das staunende Schweigen von dem ersten unter-
brochen wurde. Es war John Thomson. Er sagte einige Worte der un-
eingeschrankten Anerkennung. Dann stellte er verschiedene Fragen:
«Was Sie da als endgiiltigen Wert erhalten haben, ist natiirlich ein
Mittelwert, oder meinen Sie, daB jedes Trépfchen genau die von lhnen
genannte Menge elektrischer Ladung besitzt?"
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Darauf Townsend: ,Nein, natiirlich ein Mittelwert! Mehr kann man
nicht behaupten.”

Thomson: ,Sie nehmen an, daB die Nebeltrépfchen in ihrer urspriing-
lichen Gestalt zu Boden sinken. MuB man nicht erwarten, daB sie
dabei zum Teil wieder verdunsten?”

Townsend: ,Daran habe ich auch gedacht. Vielleicht miiBte man in
meiner Rechnung noch einen Korrekturfaktor anbringen.”

Noch andere Fragen wurden gestellt. Ein anwesender Philosophie-
professor wollte wissen, wieso denn die Ladung eines Trépfchens
gleich der Ladung eines Elektrons gesetzt werde. Die Physiker konn-
ten ihm darauf.sofort antworten: Man kann annehmen, daB die La-
dung, die ja von dem Gasmolekiil stammt, das gewissermaBen den
Keim fiir das Tropfchen bildete, gerade die eines Elektrons ist.
Townsends Versuch war ein erster Schritt. Das Ergebnis, so beachtlich
es auch war, konnte kein endgliltiges sein.

Im folgenden Jahr befaBte sich John Thomson mit diesem Problem.
erreichte aber auch nicht mehr als Townsend.

Jahre vergingen. Andere Physiker versuchten sich an dieser Aufgabe.
Keiner erreichte die Lsung, bis. .. Ja, das war so:

In der Stadt Chikago in den Vereinigten Staaten von Amerika lehrte
um die Jahrhundertwende der junge Robert Andrews Millikan Physik
an der dortigen Universitat. Als er von Townsends Versuchen erfuhr,
reizte ihn das Problem so sehr, daB er sich eingehender damit be-
schéftigte. Zundchst vergingen einige Jahre, in denen er wenig Zeit
fand und nur Townsends und Thomsons Versuche nachmachen konnte.
Dabei lernte er aber alle Schwierigkeiten kennen und sah schon, daB
es darauf ankommen wiirde, einzelne solcher geladener Trépfchen zu
beobachten. Spéter widmete er sich ganz dieser Arbeit. Er stellte Mit-
arbeitern seines Instituts Teilaufgaben, arbeitete selbst mit erstaun-
licher Energie und Ausdauer und iiberwand schlieBlich alle Schwie-
rigkeiten. Im Jahre 1913 konnte Millikan nach jahrelanger Arbeit diese
eine Zahl, die Ladung des Elektrons und damit auch sein Gewicht, mit
groBer Genauigkeit angeben.

Wenn ein Bach iiber eine Felsstufe stiirzt, so springen und sprithen
Tausende von kleinen Wassertropfen durch die Luft. Das Wasser
schdumt und gurgelt, bis es schlieBlich in ruhiger werdendem Lauf
weiterflieBt. An einem solchen Wasserfall beobachtet man, daB die
sprithenden Tropfen zum Teil elektrisch geladen sind. Diese Ladung
ist einfach Reibungselektrizitat, die die Tropfen bei ihrer Entstehung
erhalten haben. Dasselbe geschieht, wenn man eine Fliissigkeit durch
eine feine Diise zerstdubt. Auf diese Weise stellte Millikan zunéchst
elektrisch geladene Tropfchen her. Er benutzte als Fliissigkeit Ol. Da-
mit vermied er allzu starke Verdunstung. Solche Trépfchen spritzte er
zwischen zwei Metallplatten und beobachtete sie durch ein Mikroskop.
Nun verband er die beiden Metallplatten mit je einem Pol einer gro-
Ben Batterie. Da positiv geladene Tropfen von der negativen Platte
angezogen werden und umgekehrt negativ geladene von der posi-
tiven Platte, konnte er seine Spannung so regulieren, daB ein bestimm-



tes ins Auge gefaBtes Trépfchen gerade in der Schwebe gehalten
wurde, weil sich Schwerkraft und elektrische Anziehung die Waage
hielten.

Auf diese Weise beobachtete Millikan Tausende solcher einzelner
Trépfchen die, seitlich von einer Lampe beleuchtet, als buntschillernde
kleine Kugeln auf dunklem Feld in seinem Mikroskop zu sehen waren,
maB ihre Ladung und ihre GréBe

Zwei Metallplatten, eine elektrische Batterie, eine Lampe, das Mi-
kroskop und eine Diise zum Zerstduben des Ols, das waren die ein-
zigen Geréte, die er zu seinen Versuchen brauchte.

Die groBe Zahl seiner MeBresultate zeigte deutlich, daB die Trépfchen
immer eine ganz bestimmte elektrische Ladung besaBen. Manche be-
saBen die doppelte oder die dreifache Ladung. Nie fand er solche mit
Bruchteilen, etwa der anderthalbfachen Ladung. Damit war eindeutig
erwiesen, daB es eine elektrische Elementarladung geben muBte, die
genauso wie das Plancksche Wirkungsquantum eine Naturkonstante
von fundamentaler Bedeutung darstellte. Diese Elementarladung, so
schloB Millikan, ist die Ladung eines einzelnen Elektrons.

Alle spateren Experimente bestdtigten die Richtigkeit dieser An-
nahme.

Damit hatte der Amerikaner gleichzeitig die Masse eines einzelnen
Elektrons bestimmt. Sie betrégt 0, ... und jetzt folgen erst siebenund-
zwanzig Nullen ... 9108 Gramm.

Fir seine bedeutende und erfolgreiche Forschung erhielt Robert An-
drews Millikan im Jahre 1923 den Nobelpreis fiir Physik.

In funfzigjdhriger Forschungsarbeit hatten deutsche, englische und
amerikanische Forscher die Realitit des umstrittenen Elektrons nach-
gewiesen.
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Zehn lonen je Sekunde

Schon im Jahre 1785 hatte der franzésische Physiker Coulomb bemerkt,
daB ein elektrisch geladenes Elektroskop im Verlaufe von Stunden
und Tagen seine Ladung ohne ersichtliche Ursache verliert. Er hatte
das fiir eine natiirliche Eigenschaft der Elektrizitdt gehalten. Damit
war nicht viel gesagt. Erst als zu Beginn des 20. Jahrhunderts die
Radioaktivitdt entdeckt und néher erforscht wurde, fand man eine Er-
klérung fiir die Selbstentladung der Elektroskope.

Verschiedene Forscher, vor allem die beiden Deutschen Elster und
Geitel, hatten festgestellt, daB iiberall im Erdboden und in der Luft
Spuren radioaktiver Stoffe vorhanden sind, die durch ihre Strahlung
die Luft elektrisch leitend machen und dadurch aufgeladene Elektro-
skope allméhlich zur Entladung bringen.

Das Problem hatte damit seine Aufkldrung gefunden und sich im ib-
rigen als unbedeutend erwiesen.

Da tauchten im Jahre 1902 Mitteilungen verschiedener Physiker auf,
die das Problem der selbsténdigen Elektroskopentladung von neuem
aufwarfen. Neben anderen stellte der englische Physiker Ernest Ruther-
ford fest, daB noch irgend etwas anderes, vielleicht wiederum eine
neue Strahlung, an der Sache beteiligt sein muB.

Rutherford, zu diesem Zeitpunkt dreiunddreiBig Jahre alt, Professor
an der McGill-Universitat in Montreal, stand noch nicht auf dem Gip-
fel seines wissenschaftlichen Ruhmes. Als ehemaliger Assistent von
Joseph John Thomson besaB er viele Erfahrungen auf dem Gebiete
der Elektrizitatsleitung in Gasen. In seinem kleinen Institut in Mont-
real untersuchte er mit einigen Mitarbeitern die Strahlungen radio-
aktiver Elemente, Diese Arbeiten fanden einige Jahre spéter durch
die Feststellung der Alpha-, Beta- und Gammastrahlen und durch die
Entdeckung des radioaktiven Zerfalls ihre groBartige Krénung. Ruther-



ford war nicht gewohnt, sich bei seinen wissenschaftlichen Arbeiten
etwas zu schenken. Deshalb bemiihte er sich, die radioaktive Boden-

strahlung, auch wenn sie extrem schwach war, von seinen Messungen -

fernzuhalten. Zu diesem Zweck umgab er seine empfindlichen MeB-
gerdte mit dicken Bleipanzern. Durch Vorversuche hatte er festgestellt,
wie dick die Bleiwdnde sein muBten, damit sie die radioaktive Strah-
lung abhielten. Doch seine ganze Sorgfalt schien vergeblich gewesen
zu sein. Die hochempfindlichen Anzeigegerdte verhielten sich, als ob
sie dauernd bestrahlt wiirden. Rutherford suchte zunéchst nach irgend-
einer Unachtsamkeit, fand aber nichts. Danach stellte er ein blei-
gepanzertes Elektroskop in verschiedenen Rdumen auf. Der Bleimantel
war dick genug, um die intensivsten Radiumstrahlen von dem MeB-
gerét abzuhalten. Trotzdem entlud sich das Elektroskop ganz langsam.
Gab es im Institutsgebdude irgendeine Strahlung, die sich so bemerk-
bar machte? Oder hing ganz einfach ein Kobold am Zeiger, der ihn
mutwillig nach unten zog?

Rutherford muBte bei diesem Gedanken lacheln. Immerhin — wiirde er
einen neuen Strahler entdecken? Bisher hatte er noch nicht einmal ent-
dedkt, aus welcher Richtung die Strahlung kam. Er trug sein Elektro-
skop hinaus in den Garten. Uberall wurde es entladen. Uberall trat
diese unheimliche Strahlung auf. Sie schien den Raum gleichméBig
zu erfiillen. Rutherford versuchte, sich eine Vorstellung von der Ener-
gie dieser Strahlung zu machen, die so unwahrscheinlich dicke Blei-
schichten durchdringen konnte. Seine Suche nach dem Ursprung die-
ser Strahlung war erfolglos geblieben. Irgendein Stoff konnte es nicht
sein. Das Ganze blieb rétselhaft. Und immer wieder staunten Ruther-
ford und seine Mitarbeiter iiber die ungeheure Energie dieser neuen,
bisher unbekannten Strahlung.

Damals stand im wesentlichen nur ein Gerét zur Verfiigung, um die
verschiedenen Strahlenarten zu untersuchen und zu verfolgen. Dieser
Apparat bestand aus einer luftdicht abgeschl 1 K , in die
zwel Elektroden hineinragten. An diese Elektroden wurde eine Hoch-
spannung von etwa tausend Volt gelegt. In der Kammer befand sich
verdiinnte Luft oder ein anderes geeignetes Gas. Wenn durch die
Wande einer solchen Kammer eine Strahlung tritt, so wird das Fillgas
elektrisch leitend, weil die Gasatome elektrisch geladen, man sagt,
»ionisiert” werden. Dann flieBt also in einer solchen lonisationskam-
mer fir die Dauer der Strahlung ein elektrischer Strom, und zwar um
so stdrker, je intensiver die Strahlung ist.

Mit einem solchen Gerit hatte Marie Curie das Radium entdeckt. Die
Untersuchungen der neuen Strahlen unbekannten Ursprungs mit loni-
sationsl n ergaben, daB etwa zehn lonen je Sekunde erzeugt
wurden. Das ist ein so winzig kleiner Strom, daB er nur von den emp-
findlichsten Galvar n noch angezeigt wird. Bei der Kleinheit

Wie die
Strahlung
gemessen
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dieses Effektes war es kein Wunder, daB Rutherfords Mitteilung wenig
Beachtung fand. Auch er selbst stellte nach einigen vergeblichen Ver-
suchen die Arbeit auf diesem Gebiete wieder ein und wandte sich
anderen Fragen zu. Fast sieben Jahre vergingen, ohne daB ein be-
merkenswerter Fortschritt bei der Suche nach dem Ursprung der durch-
dringenden Strahlung bekannt wurde.

Unter den wenigen, die sich weiterhin mit der seltsamen Strahlung
beschaftigten, war der Jesuitenpater Wulf. Er hatte ein verbessertes
StrahlenmeBgerat konstruiert, das vor allem die Eigenschaft hatte,
trotz hoher Empfindlichkeit einigermaBen robust zu sein, so daB es
bequem transportiert werden konnte. Mit diesem Gerat ging Wulf
wie ein Wiinschelrutengénger auf die Suche nach der Strahlung. An-
fangs glaubte er, die Strahlung komme aus dem Erdboden. Um dies
nachzuweisen, stieg er mit seinem Apparat auf den damals héchsten
Turm der Welt, auf den Eiffelturm in Paris. Er meinte, auf dem 300
Meter hohen Turm werde die Strahlung geringer sein. Damit wére
bewiesen, daB sie aus dem Boden kam. Merkwiirdigerweise fand er
nicht das Erwartete.

Die Mitteilung Wulfs iber das Ergebnis seines Versuchs erreichte in
Freiburg in der Schweiz den jungen Physiker Albert Gockel. ,Man
miiBte in noch gréBeren Héhen messen”, dachte Gockel, ,am besten
mit einem Ballon aufsteigen.” Immer mehr befreundete er sich mit
diesem Gedanken, bis er im, Herbst des Jahres 1910 einen Leucht-
gasballon mit den erforderlichen MeBgerdten ausristete und mit
diesem in kurzen Abstdnden mehrere Aufstiege durchfiihrte. Die Mes-
sungen fielen aber unbefriedigend aus, denn die Ergebnisse bei den
einzelnen Fligen stimmten nicht ganz iberein. Trotzdem glaubte
Godkel, festgestellt zu haben, daB die Strahlung mit wachsender Hohe
zunimmt. Zwar hatte er nur 4500 Meter erreicht, doch er war iber-
zeugt, daB die Intensitdt mit wachsender Héhe weiter zunehmen
wiirde. Bevor er seine Ergebnisse versffentlichte, teilte er sie in einem
Brief einem Freunde, Viktor Franz Hess, mit, der zu dieser Zeit am
Wiener Institut fur Strahlenforschung arbeitete. Hess dachte iiber
die MutmaBungen des Kollegen nach. Danach solite die Quelle der
Strahlung in der Stratosphére zu suchen sein. Gab esin den obersten
Schichten ein radioaktives Gas, das so leicht war, daB es auf der
Erdoberflache nicht zu finden war? Dann muBte es noch leichter als
Wasserstoff sein. Aber nach den bisherigen Erfahrungen gab es nur
bei den schweren Elementen radioaktiven Zerfall. Bei ndherem Be-
trachten wurde das Geheimnis der Stratosphdre immer ratselhafter.
Der achtundzwanzigjéhrige Viktor Franz Hess begann sich ebenfalls
griindlich mit dem Problem zu befassen. Er war sich von vornherein
dariiber im klaren, daB weitere und méglichst noch genauere Mes-
sungen nétig waren, um vorwdrtszukommen. Das bedeutete, daB er



ebenfalls mit einem Ballon in groBere Hohen aufsteigen muBte. Hess
ging sofort ans Werk. In den Jahren 1911 bis 1913 erreichte er auf
einigen seiner Ballonflige Héhen knapp iiber 5000 Meter. Auch er
fand nicht bei einer bestimmten Hohe immer wieder die gleichen
Strahlungswerte, doch die Mittelwerte aus seinen zahlreichen Mes-
sungen ergaben ein ziemlich klares Bild. Zwischen 200 und 1000 Metern
nahm die Strahlung zundchst ab, wuchs bei
Héhen iiber 1000 Meter wieder und erreichte
etwa bei 2000 Metern dieselbe Starke wie auf
dem Erdboden. Bei 4000 Meter Héhe war die
Strahlung bereits doppelt so stark wie auf der
Erde.

Gockel, der seine Versuche ebenfalls fortsetzte,
erhielt bei Ballonaufstiegen, die von Friedrichs-
hafen am Bodensee ausgingen, Ergebnisse, die
mit denen von Hess gut iibereinstimmten. Damit
schien eindeutig bewiesen, daB die Strahlung
mit zunehmender Hohe immer stdrker wird. Wo
kam sie her?

Hess glaubte nicht an ein strahlendes Gas in
der Stratosphdre. Zu viele Uberlegungen spra-
chen dagegen. Je langer er sich mit dieser Frage
beschaftigte, desto fester wurde die Uberzeu-
gung, daB die Strahlung auBerirdischen Ur-
sprung haben miisse. Ndher besehen war diese
Behauptung ungeheuerlich. Da kamen irgendwo aus dem Weltraum
Strahlen und trafen auf die Erdoberflache mit einer Energie, die man
in irdischen Laboratorien gar nicht erzeugen konnte. Hess sah nur
diese eine Méglichkeit fir den Ursprung der Strahlung. Trotzdem
nannte er sie vorsichtigerweise einfach Héhenstrahlung.
Entscheidend fiir die Richtigkeit einer Theorie kann nur die Uber-
priifung in der Praxis sein. Deshalb unternahm Hess immer neue
Ballonflige. In den ersten Monaten des Jahres 1913 stieg er sieben-
mal auf. Die finanziellen Unterstiitzungen durch die Wiener Akademie
waren unbedeutend. Nur durch das Entgegenkommen des k. k. Aero-
clubs zu Wien konnte er sein Forschungsprogramm durchfiihren.

In den letzten Maitagen teilte ihm das Prasidium des k. k. Aeroclubs
mit, daB in den nd&chsten Tagen eine neue Flugmdglichkeit mit dem
Ballon des Herrn von Sigmundt aus Triest bestehe. Hess 'sagte sofort
zu. Der Start wurde auf den 1.Juni festgesetzt. Hess bereitete zwei
Waulfsche Strahlungsapparate vor, mit denen er seine Messungen
durchfiihren wollte. Ein Héhenmesser war im Korb des Ballons vor-
handen. AuBer von Sigmundt, der den Ballon selbst fiihren wiirde,
flog noch der Assistent am Physiologischen Institut der Tierdrztlichen
Hochschule in Wien, Dorazil, mit, um bei dieser Gelegenheit Studien
iber die Atmungsverhdltnisse in groBen Hohen zu machen. Der Auf-
stieg sollte in den spdten Abendstunden stattfinden. Der Ballon trug
den Namen ,Astarte”. Er faBte 2200 Kubikmeter Gas. Da das Wiener
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Leuchtgas minderwertig war, wiirde man kaum iiber eine Héhe von
5000 Metern hinauskommen. Trotzdem wurde Sauerstoff in zwei Stahl-
flaschen fiir eventuell notwendige kiinstliche Atmung im Ballonkorb
verstaut.

Die drei Herren aBen noch einmal kréftig, denn man konnte nie wis-
sen, wie lange die Fahrt dauern wiirde. Natiirlich hatten sie auch an
Proviant und Trinkwasser fir die Zeit des Fluges gedacht. Vor einiger
Zeit hatte die kleine Glocke des Stephansdomes elf geschlagen. Die
drei saBen im Gastraum des Aeroclubs, aBen und sprachen wenig.
Hess dachte an die bevorstehende Arbeit. Wenn alles gut ging, muBte
jede Messung die friiheren bestdtigen. Er betrachtete Herrn von Sig-
mundt von der Seite. Der machte den Eindruck eines Sportlers, aber
auch eines reichen Abenteurers, dem es ein Vergniigen war, sich mit
Hilfe seines groBen Vermdgens gefahrvolle Experimente zu leisten.
Der Fiihrer der Haltemannschaft kam herein und meldete, daB alles
zum Start bereit sei.

DrauBen herrschte mondlose Finsternis. Doch als sich die Augen an
die Dunkelheit gewshnt hatten, sahen sie, daB der Himmel sternen-
klar war. Schwarze Gestalten, die Manner der Haltemannschaft, hiel-
ten den gefiillten Ballon an den Seilen. Die drei bestiegen den Korb.
Die batteriegespeisten Lampen waren schon eingeschaltet. Hess iiber-
priifte noch einmal seine Apparate. In den letzten Tagen hatte er noch
mehrere Kontrollmessungen am Boden gemacht, die Isolation der
Elektroden erprobt und zuletzt die Apparate frisch aufgeladen.

Herr von Sigmundt gab das Kommando zum Lésen des Ankers. Hess
sah auf die Uhr: 23 Uhr 42 Minuten. Langsam hob sich der Ballon
vom Klubplatz im Prater. Bald konnten sie die Stadt iibersehen, in der
um diese Zeit nur noch wenige Lichter brannten. Immer kleiner wurde
die Anhgufung von Lichtpunkten. Die Stadt Wien verschwand unter
ihnen in der Ferne.

Der Ballon trug sie mit einer Geschwindigkeit von 30 Kilometern in
der Stunde in nordwestlicher Richtung davon. Der kleine Lichterhau-
fen da unten muBte Klosterneuburg sein — und dieser da wahrschein-
lich Oberhollabrunn. Der FluB Thaya durchzog als schimmerndes Band
die dunkle Erde. Dann verloren sie die Orientierung. Hess hatte so-
fort mit den Messungen begonnen. Von Stunde zu Stunde zéhlte er
die Zahl der Entladungen. Zwischen 0 Uhr 49 und 1 Uhr 49 maB Hess
im Durchschnitt 12 lonen je Sekunde und Kubikzentimeter. Der Ballon
flog in dieser Zeit, von geringen Schwankungen abgesehen, in einer
Héhe von 1400 Metern.

Im Osten dédmmerte bereits der Morgen. Die drei froren trotz ihrer
dicken Pelzkleidung. Hess muBte zum Bedienen seiner Instrumente die
Handschuhe ausziehen. Danach hatte er alle Miihe, die blau ge-
frorenen Finger wieder warm zu bekommen. Gegen fiinf Uhr war es
so hell geworden, daB sie die FluBlaufe und die Ortschaften als kleine
Flecke auf der Erde erkennen konnten. Sie befanden sich im siidlichen
Méhren. Der Ballon hatte 2000 Meter iiberschritten. Es war fast wind-
still. Langsam trieben sie weiter. Kurz vor sechs Uhr erreichten sie



3000 Meter Hohe. Herr von Sigmundt leerte den gréBten Teil der Bal-
lastsécke.

Dorazil maB seinen Blutdruck, zéhlte den Puls und die Atemziige. Sein
Notizbuch fiillte sich mit Zahlen.

«Wie fiihlen Sie sich, meine Herren?" so fragte er von Zeit zu Zeit.
«Haben Sie Schwindelgefiihl? Kopfschmerzen? — Das ist wichtig fiir
mich!”

Herr von Sigmundt sah den beiden Wissenschaftlern zu. Im Grunde
bedauerte er sie, die so mit ihren Zahlen beschéftigt waren, daB sie
wahrscheinlich von der Schénheit eines solchen Fluges wenig spiirten.
Als der Ballastvorrat auf fiinf Sécke zu je 20 Kilogramm zusammen-
geschrumpft war, hatten sie 4150 Meter erreicht. Unter ihnen breitete
sich eine Schicht von kleinen Kumuluswolken aus. ,Mehr schaffen wir
nicht®, sagte Herr von Sigmundt. Hess gab sich Miihe, seine Enttdu-
schung nicht merken zu lassen. Er hatte gehofft, noch einmal uber
5000 Meter zu kommen. lhm blieb nur der Trost, daB er seine fritheren
Ergebnisse bestétigt gefunden hatte.

Herr von Sigmundt lieB durch Ventile Gas aus dem Ballon. Sie ver-
loren schnell an Héhe. Bald konnten sie wieder Badume, Strducher und
Héuser auf der Erde erkennen. 9 Uhr 05 landeten sie ohne Schwie-
rigkeiten auf einer Kuhwiese bei dem Ort Zabenreiht in der N&he von
Raabs an der Thaya.

In den folgenden Monaten kam Viktor Franz Hess immer mehr zu
der Uberzeugung, daB die Strahlung aus dem Weltall komme. Als er
gar hérte, daB Kohlhérster die phantastische Héhe von 9300 Metern
erreicht und dabei eine noch starkere Zunahme der Strahlung be-
obachtet hatte, war er seiner Sache gewiB.

Der Ausbruch des Weltkrieges setzte seinen Arbeiten ein Ende. Zuerst
wetterleuchtete es an den Grenzen des groBen Habsburgischen Rei-
ches. Durch die StraBen Wiens hallte der Marschtritt der Regimenter.
Dann trafen immer schlechtere Nachrichten von den Fronten ein. End-
lose Ziige mit Schwerverwundeten standen in und vor den Bahnhéfen.
Die Frauen trugen Wasser in Eimern und Kannen hin.

Und dann kam der Hunger in die Stadt Wien. Der Hunger kam auch
nach Linz und PreBburg und Prag.

Im fiinften Jahr des Krieges richteten die revolutiondren Arbeiter und
Soldaten die Waffen gegen ihre Unterdriicker. Die Habsburgische
Monarchie erhielt den TodesstoB.

Der Kaiser sollte geflohen sein. An den Mauern klebten Aufrufe des
Revolutionskomitees.

Langsam, stockend, unter vielen Schwierigkeiten fand das Leben Gber-
all wieder in seine normalen Bahnen. Auch die jiingeren Wissenschaft-
ler kehrten in die Institute und Laboratorien zuriick, suchten ihre vor
vier Jahren liegengelassenen Arbeiten wieder hervor, unter ihnen
war Viktor Franz Hess. Auch Albert Gockel hatte die vier Kriegsjahre
iberstanden. Doch keiner von beiden nahm die Erforschung der
Héhenstrahlen wieder auf. Es fehlte an Geld, an Unterstiitzung.
Usterreich war ein armes Landchen geworden. Zu neuen Untersuchun-
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gen hétten Ballons gehdrt. Woher Ballons bekommen? — Und konn-
ten sie Uberhaupt mehr erreichen? Sie hatten festgestellt, daB die
Strahlung in groBen Héhen viel starker als auf dem Erdboden war
und wahrscheinlich aus dem Weltall kam. Damit schien alles getan.
Hatte dieses Kapitel der Naturwissenschaft seinen AbschluB gefun-
den? Andere Forscher bestdtigten die bisherigen Ergebnisse. Profes-
sor Regener versenkte StrahlenmeBgerate bis zu 100 Meter Tiefe in
den Bodensee. Bis in diese Tiefe drang die Hohenstrahlung und
brachte die Zeiger der Instrumente zum Ausschlag. An der Existenz
der Héhenstrahlen schien kein Zweifel mehr.

Da nahm die Sache eine unerwartete Wendung.

Im Jahre 1923 lieBen Robert Andrews Millikan und seine Mitarbeiter
unbemannte Registrierballons aufsteigen, die Héhen bis 15500 Meter
erreichten. Sie fanden nichts, keine Strahlung, gar nichts. Die deut-
schen Forscher erschraken, als sie diese Befunde der Amerikaner er-
fuhren. Hatten Gockel und Hess getréumt? Waren Kohlhérsters Bal-
lonaufstiege vergeblich gewesen? Und hétte Regener lieber Fische im
Bodensee fangen sollen? Die europdischen Forscher standen als
Scharlatane da, hatten irgendeinen Fehler gemacht, schlecht gear-
beitet. Jahrelange Forschungen sollten aus irgendeinem Grunde um-
sonst gewesen sein. Das konnte doch nicht sein. Hatten sich die Ame-
rikaner geirrt? —

Einige Jahre spéter wiederholte Millikan seine Versuche. Wieder stie-
gen Ballons mit selbstregistrierenden Geréten in die Stratosphdre,
trieben tiber das Land, bis sie infolge des Gasverlustes niedergin-
gen. Diesmal zeigten die Geréte in den geborgenen Ballons eine
Strahlung, doch sie war viel geringer als die von den europdischen
Forschern angegebene. Da nahm der Amerikaner Clay mehrere Be-
obachtungen an verschiedenen Orten der Erde vor. Seine Versuche
erstreckten sich zwischen Genua und Java. Die Ballons, die meist
wieder auf dem Meer niedergingen, wurden mit Schiffen und Flug-
zeugen gesucht. Clay verglich die verschiedenen registrierten MeB-
werte fiir Hohe und Strahlungsintensitét. Als er die Ergebnisse dieser
Versuche auf einer groBen Erdkarte eintrug, kldrten sich alle Zweifel
und MiBverstandnisse auf. Die Intensitét der Hohenstrahlung hing
von der geographischen Breite ab. Albert Gockel erlebte diesen end-
giiltigen Erfolg nicht mehr. Er starb 1927, im gleichen Jahr, in dem
Clay seine Versuche durchfiihrte, noch ehe das Ergebnis bekannt
wurde.

Der von Clay entdeckte sogenannte Breiteneffekt der Hohenstrah-
lung bestand darin, daB die Strahlungsintensitat in der Néhe des
Aquators sehr gering ist, nach den Polen hin zunimmt und dort die
gréBten Werte erreicht. Die Europger einerseits und Millikan anderer-
seits hatten an Orten verschiedener geographischer Breite gemes-
sen und deshalb verschiedene Werte gefunden.

Diese merkwiirdige Verteilung der Hohenstrahlen, ihre starke Kon-
zentration an den Erdpolen und das Auftreten des Polarlichtes, andere
Beobachtungen iiber Funkstdrungen durch das Nordlicht und erd-



magnetische Messungen zeigten endlich einen aussichtsreichen Weg
zur Lésung dieses alten Naturrétsels.

Verschiedene Forscher versuchten, die Natur der Héhenstrahlen fest-
zustellen, hatten aber keinen Erfolg, weil ihnen noch geeignete Ge-
réte und Methoden dazu fehlten. Es sollten noch einige Jahre ver-
gehen, bis die Héhenstrahlen zu einer aufschluBreichen Quelle fiir
die Atomforschung wurden.

Durch Sibirien zieht sich vom Ural bis an die Kiisten des Bering-
meeres der wilde Wald der Taiga. Nach dem Norden zu verschwinden
die riesigen B&ume. Knieholz schiebt sich immer kiimmerlicher in die
Grassteppe vor, bis nur noch das niedrige Gras der Tundra der Kalte
widerstehen kann.

Jenseits des Polarkreises bliihen im kurzen Sommer des Nordens nur
noch einige z&he Kréuter. Im langen Winter aber riickt das Eis bis an
die Kiiste heran. Die Sonne geht nicht mehr auf, und Schneestiirme
wechseln ab mit klaren Néachten, in denen das Holz der Hiitten vor
Kélte knackt.

Doch das Eismeer ist reich an Fischen. Von den Fischen leben Robben
und Walrosse. Eisbdren haben hier ihre Jogdgebiete, und iiber die
Steppe streift der Polarfuchs auf der Jagd nach Schneehiihnern und
anderen Végeln, die im Sommer hier briiten. Das Leben der Men-
schen ist hart. Sie jagen das WalroB, essen das Fleisch und verkaufen
die StoBzshne an die Faktoreien. Dem Blaufuchs stellen sie Fallen,
um sein kostbares Fell gegen Mehl, Zucker, eiserne Werkzeuge und
Tongeschirr einzutauschen.

Meist leben die Menschen in Zelten aus WalroBhaut oder Rentier-
fellen, die sie von den Ziichtern im Siiden eingetauscht haben. Jahr
um Jahr vergeht im ewigen GleichmaB, abgetrotzt dem Eis des Nor-
dens. Erst seit Handler in die Faktoreien gekommen sind, die ihre
Felle viel besser bezahlen als friiher und ihnen Fangboote auf Ab-
zahlung geben, merken die Nordlénder, daB in ihrem Lande etwas
anders geworden ist. Die Sowjetmacht hat Schulen gebaut, Arzte und
Ingenieure geschickt. Das ist das erste Mal im harten Leben des
Nordlandes, daB den Menschen wirklich geholfen wird.

Waéhrend des kurzen Nordlandsommers gehen die Boote auf Fang.
Kehren sie dann mit reicher Beute zuriick, so feiert die Siedlung ein
Fest. Auf groBen Feuern wird gebraten und gebacken. Die lange
Nacht wird nicht ohne Vorrat sein.

Dann kommt die Zeit der langen Néchte, die nur von einigen fahlen
Démmerstunden unterbrochen werden. Die Trankocher summen leise
auf kleinem Feuer, und der Rauch sickert durch die Ritzen der Zelt-
- wénde hinaus in die Kélte.

Es ist die Zeit des groBen Lichtes. Die Nordlénder kennen das stille
Licht, einen hellen weiBen oder roten Schein in der Nacht, der lang-

Licht iiber
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sam heller wird und wieder verlischt. Und sie kennen auch das groBe
Licht, dessen rote, griine und weiBe Strahlengarben Gber den ganzen
Himmel huschen, immer von neuem. Im Hintergrund weht ein zart-
weiBer Schleier, und unter dem schwarzen Gewélbe steht minuten-
lang ein leuchtender Bogen. Die UrgroBvéter kannten schon das Licht
und wuBten, daB danach der Winter kalt werden wiirde. Sie raunten
sich Geschichten zu iiber seltsame Erlebnisse, die dieser oder jener
mit dem Licht gehabt hatte. Von dem Augenblick an aber, als der
erste Gelehrte diese seltsame Lichterscheinung erblickte, war das
Nordlicht eines der groBen Rétsel der Naturwissenschaft. Jahrhun-
dertelang miihten sich viele Forscher um die Aufdeckung dieses Ge-
heimnisses. Man spekulierte, griibelte, verglich mit anderen bekann-
ten Erscheinungen aus der Natur und aus dem Laboratorium. Eine
auch nur einigermaBen glaubwiirdige Erkldrung wurde lange nicht
gefunden. Man vermutete, daB in hohen Schichten der Atmosphére
feine Eisnadeln vom Lichte der Sonne getroffen werden und so
aufleuchten, aber dann hdtte man die Erscheinung an verschiedenen
Orten der Erdoberfliche beobachten miissen und nicht nur in der
Néhe der Pole.

Die Entdeckung der Hohenstrahlen durch Gockel und Hess und ihrer
besonders hohen Intensitdt in der Néhe von Nord- und Siidpol der
Erde zeigten endlich einen Weg zur Erklarung dieses alten Natur-
rétsels.



Ante lucem

Am Anfang des 20.Jahrhunderts war Marburg an der Lahn eine
kleine Stadt, eine unter vielen, die Universitdt eine der kleinsten in
Deutschland, und die Zahl der Professoren und Assistenten, die sich
mit modernen naturwissenschaftlichen Problemen beschiftigte, war
gering. Andere Fakultdten machten mehr von sich reden, und die
meisten jungen Leute aus ,gut biirgerlichen Kreisen” interessierten
sich weit mehr fiir Psychoanalyse, Graphologie und griechische Kultur
als fiir Atomphysik und radioaktive Elemente.

Waéren die beiden Kinder des Seifenfabrikanten Thomas Biigelmeyer
nicht so typisch fiir ihre Klasse, aus der sie stammen, so verdienten
sie nicht, hier erwéhnt zu werden. Der achtzehnjéhrige Theodor Biigel-
meyer bezog die juristische Fakultéit der Marburger Universitét. Theo
war ein schmaler, schwachlicher junger Mann, der gegen den véter-
lichen Willen nicht hatte durchsetzen kénnen, die Philosophische Fa-
kultdt zu besuchen. Er machte sich nichts aus dem Geld des Vaters,
oder vielmehr, er kannte die Bedeutung des Reichtums nicht, weil er
das Gegenteil nie erfahren hatte. Friiher hatte er seinem ,alten Herrn®
oft gesagt, daB er nicht daran denke, sich fiir Seife, Saldo und Waren-
umsatz zu interessieren, aber das blaurote Gesicht des Vaters, der ihn
vor einem Jahr noch geohrfeigt hatte, erweckte in ihm so viel ohnméch-
tigen Widerwillen, daB er passiven Widerstand vorzog. Mit seiner zwei
Jahre dlteren Schwester Gerda stand Theo auf sehr vertrautem FuB,
obwohl sie sich dauernd iiber ihn lustig machte. Fiir das graziése, ge-
zierte Madchen war Theo ein mickriger Stubenhocker, der ihr hoffnungs-
los leid tat. Als erklérter Liebling des Vaters konnte sie fast alles tun,
was sie wollte. So arrangierte sie manchmal kleine Gesellschaften jun-
ger Leute, in denen sie Theo als Objekt ihrer psychologischen Experi-
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Lenin

mente benutzte. ,Benimm dich nicht so gehemmt!" sagte sie zu ihm.
.Deine Komplexe treiben mich noch zur Verzweiflung”. Waren die Ge-
schwister allein, so philosophierten sie gern, wie es in ihren Kreisen
.Mode" war. Theo als tiefgriindiger Skeptiker war ganz Verneinung
und Ausweglosigkeit. Mit leiser Stimme, die nur scheinbar ganz ruhig
klang, setzte er der Schwester auseinander, daB sich die Naturwis-
senschaft als Spiegelfechterei erwiesen habe, daB der Mensch nichts
wisse und erfahre auBer sich selbst, daB alle Moral relativ und un-
bestimmbar sei und daB der technische Fortschritt nur auf die Ver-
nichtung der ethischen Werte hinauslaufe. Seine Reden waren gespickt
mit Zitaten, Beispielen und speziellen Erdrterungen, denen Gerda
nicht ganz folgen konnte.

Einmal erklérte ihr Theo: ,Wenn ich dir jetzt ein Madchen beschreibe,
verstehe, genau beschreibe, die Farbe ihrer Augen, ihr Haar, ihre
Gestalt, ihre Kleidung — " ,Kenne ich sie?" unterbrach Gerda. ,Nein®,
fuhr Theo fort, ,laB mich doch ausreden! Also ich beschreibe sie so,
daB du ein klares Bild von ihr hast. Was wiirdest du sagen, wenn...”
Gerda sprang auf, setzte sich dem Bruder schwungvoll auf den SchoB8
und faBte sein Kinn. ,Ist sie hiibsch? Hast du sie gekiiBt?” Theo schob
sie wiitend weg. ,Aber das ist doch unwichtig! LaB doch endlich!”
Gerda lehnte am Tisch.

+Also gut, was ist mit ihr2” ,Mit wem denn?" fragte Theo. ,Es ist gar
niemand. Das will ich ja gerade sagen. Ich beschreibe dir ein Mé&d-
chen, das ich nie gesehen habe, das es gar nicht gibt, verstehst du?”
Gerda betrachtete ihn abschatzend. ,Merkwiirdige Phantasien hast
du in letzter Zeit. An deiner Stelle tate ich etwas.” ,So verstehe doch.
Es soll nur ein Vergleich sein. Genauso reden die Physiker von den
Atomen, beschreiben ihre Eigenschaften und haben sie nie gesehen.
Ist das nicht unsinnig?2” ,Allerdings”, bemerkte Gerda und ging achsel-
zuckend hinaus.

Die neuen Erkenntnisse der Naturwissenschaften, noch unabsehbar
in ihrer Tragweite, kaum einzuordnen in das physikalische Weltbild,
beschéftigten zahlreiche Philosophen. Die wachsende Not der Fabrik:
arbeiter, die Organisation der Arbeiterklasse im Kampf gegen den
zunehmenden Druck der Ausbeutung riittelten an den Festen der
biirgerlichen Gesellschaft. Einst war der Materialismus die Philosophie
des fortscirittlichen Biirgertums gewesen, hatte die Menschen geweckt,
aufgeriittelt, vorwértsgebracht. Zu Beginn des 20. Jahrhunderts war
das Biirgertum léngst nicht mehr fortschrittlich. Seine Philosophen
suchten die scheinbar wohlgerundete Ordnung ihrer Gesellschaft zu
rechtfertigen. Da sie aber nicht mehr zu rechtfertigen war, nahmen sie
Zuflucht zu unbeweisbaren Thesen, verschleierten das Weltbild, indem
sie die Erkennbarkeit der Welt iiberhaupt abstritten und den Wahr-
heitsgehalt der Naturwissenschaft wegzudiskutieren suchten. Die mate-



rialistisch-dialektische Philosophie, mit deren Hilfe Karl Marx und
Friedrich Engels seit der Mitte des 19. Jahrhunderts die Gesetzmé&Big-
keiten der gesellschaftlichen Entwicklung aufdeckten, war zur Philo-
sophie der Arbeiterklasse geworden, hart bekdmpft und viele Male
von biirgerlichen Philosophen aller Richtungen wwiderlegt". Die Physi-
ker und Chemiker dieser Zeit, meist aus biirgerlichen Kreisen stam-
mend, setzten ihre Arbeit zwar fort unter der Devise: Die Welt ist
erkennbar! — Denn wie hétten sie sonst forschen kénnen? — Doch die
skeptizistische Philosophie ihrer Klasse erbffnete ihnen keine Perspek-
tiven; sie glaubten persénlich am weitesten zu kommen, wenn sie sich
gar nicht um philosophische Fragen kiimmerten.

Um die philosophischen Verwirrungen zu bekdmpfen, um darzulegen,
daB die materialistische Weltauffassung die einzig fruchtbare fiir alle
naturwissenschaftliche Forschung sein kann und immer gewesen ist,
arbeitete Wladimir lljitsch Lenin an einem erkenntnistheoretischen
Werk. Er studierte die Werke der positivistischen Philosophen Mach,
Avenarius und Ostwald, die ihrer Schiiler, das 1905 von Henri Poin-
caré erschienene Buch iiber den Wert der Wissenschaft, aber auch
ErnstHaeckels Schriften, physikalische Versffentlichungen und Hunderte
von weiteren Biichern und Zeitschriftenartikeln. Im Jahre 1909 erschien
sein Werk ,Materialismus und Empiriokritizismus". Es war eine glén-
zende Widerlegung aller philosophischen Thesen, die den Materia-
lismus abtun wollten. Mit diesem Werk machte sich Lenin um die
moderne Naturwissenschaft wie kein anderer Philosoph des 20. Jahr-
hunderts verdient. Die Kraft seiner Gedanken, die Scharfe seiner
Argumente befreiten die Ergebnisse der Forschung von dem Ballast
spitzfindiger Gedanken. Zwar nahmen viele biirgerliche Forscher
Lenins Argumente skeptisch auf, weil dahinter die ganze marxistische
Ideologie stand, die Lehre vom Klassenkampf und der kommenden
kommunistischen Gesellschaftsordnung. Viele erfuhren iiberhaupt
nichts von Lenins Werk, weil die biirgerlichen Regierungen die Ver-
breitung des Werkes zu verhindern suchten. Doch auf die Dauer lieB
sich das nicht erzwingen. Lenins Sétze begannen zu wirken. Arbeiter,
noch ungeiibt im Denken, miihten sich, dieses Buch zu verstehen, denn
der es geschrieben hatte, war ihr Genosse, ihr Philosoph, ihr Lehrer,
Sie verstanden noch nicht alles, doch vieles eher als mancher profes-
sorale Lehrer der Philosophie.

Einst hatte die biirgerliche Gesellschaft begonnen, die Naturwissen-
schaft zu férdern; sie war stolz auf deren Erfolge gewesen und hatte
optimistisch ihrer Zukunft entgegengesehen. Nun, nachdem wirklich
bedeutende Fortschritte erzielt worden waren, verwarf dieselbe Ge-
sellschaft den Wert der Wissenschaft, sprachen ihre Wortfiihrer von
einer Grenze der Erkenntnis oder gar von einer prinzipiellen Uner-
kennbarkeit der Welt. Greisenhaft war diese Ordnung geworden. Die
junge Klasse des Proletariats aber schickte sich an, das Erbe zu iiber-
nehmen mit der optimistischen These:

.Die Welt ist erkennbar!”
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Wider-
spriiche

Nachdem Max Plandks Quantentheorie erschienen war, riihrte lange
keiner an dieser Erkenntnis. Die Physiker wuBten noch nicht, was
damit anzufangen war. Die Vorstellung von den Energiequanten
widerstrebte allen bisherigen Anschauungen. Gab es denn nicht die
altbewdhrte These: Natura non facit saltus — die Natur macht keine
Spriinge? Doch die Schwierigkeiten lieBen sich nicht mit einem Sprich-
wort abtun. Die neuesten Ergebnisse der radioaktiven Forschung
widersprachen ebenfalls den Prinzipien der klassischen Physik. Und
hier handelte es sich um klare experimentelle Beweise.

Hatte man noch vor wenigen Jahren davon getréumt, die Natur-
wissenschaften bald als abgerundetes Lehrgebéude zu erleben, so
erwies sich diese Hoffnung nun unweigerlich als Irrtum.

Man sprach von einer ,Krise der Physik". In Wirklichkeit handelte es
sich aber um eine Krise der biirgerlichen Wissenschaft. Die physika-
lische Forschung war unmittelbar auf die atomistische Struktur der
Materie gestoBen. Von hier konnte nur eine materialistische Konzep-
tion weiterfihren. Da das Begriffssystem der klassischen Physik nicht
mehr ausreichte, behaupteten einige biirgerliche Physiker und Philo-
sophen, die Materie sei verschwunden”. Besonders die reaktion&re
philosophische Schule der Machisten versuchte mit dieser These ihren
subjektiven Idealismus zu begriinden. Lenin polemisierte in seinem
Werk .Materialismus und Empiriokritizismus” scharf gegen diese
falsche Interpretation der physikalischen Fakten: . .Die Materie ver-
schwindet' heiBt: Es verschwindet jene Grenze, bis zu welcher wir die
Materie bisher kannten, unsere Kenntnis dringt tiefer; es verschwin-
den solche Eigenschaften der Materie, die frither als absolut, unver-
anderlich, urspriinglich gegolten haben ... und die sich nunmehr als
relativ, nur einigen Zustanden der Materie eigen entpuppen.” Und
Lenin formuliert den Materiebegriff des dialektischen Materialismus:
... die einzig e Eigenschaft' der Materie, an deren Anerkennung
der philosophische Materialismus gebunden ist, ist die Eigenschaft,
objektive Realitat zu sein, auBerhalb unseres BewuBt-
seins zu existieren.” Viele Physiker, die zwar in ihrer wissenschaftlichen
Arbeit materialistisch dachten, aber in ihrer Weltanschauung denidea-
listischen Lehren der biirgerlichen Philosophie anhingen, wurden un-
sicher und verwirrten sich im Widerspruch zwischen Materialismus und
Idealismus. Vor allem hatten sie keine geniigende Kenntnis von der
Dialektik.

Die Atome wurden indessen hervorragender Gegenstand der For-
schung. Die Theoretiker begannen neue Vorstellungen zu entwickeln.
In den folgenden Jahrzehnten wuchs das Wissen von den Atomen so
gewaltig, daB ihre Existenz von niemandem mehr ernsthaft bezweifelt
werden konnte.



Der Asphalt der StraBen Stockholms glénzte. Die Leute eilten unter
ihren Regenschirmen an Geschéften und Hauserfassaden entlang. In
einem zugigen Durchgang stand ein Zeitungsjunge. Bei dem Wetter
ging das Geschéft schlecht. Ein freundlicher alter Herr blieb bei ihm
stehen, suchte Kleingeld in seiner Manteltasche. Der Junge hielt ihm
ein Exemplar hin und rief schon wieder die Voriibergehenden an:
wErste Nachrichten von der diesjéhrigen Nobelpreisverleihung| GroBer
Einbruch in ein Textilgeschift, meine Herrschaften!” ,Ist das ein Deut-
scher?” fragte der dicke Herr.

+Wer denn? — ,Na hier, dieser Philipp Lenard, der den Preis be-
kommen hat.” — ,Ich weiB nicht, mein Herr.” Der Dicke nickte und ging
davon.

.Die neuesten Nachrichten . ..“ Die Stimme des Jungen verschwand im
Larm der StraBe.

Im groBen Saal der Akademie stand Philipp Lenard, der Tréger des
Nobelpreises fiir Physik des Jahres 1905. Viele Stunden und Wochen
und Monate waren verstrichen, voller Qualen und Zweifel, mit rast-
loser Arbeit angefillt, mit Rickschlédgen, MiBerfolgen und Erfolgen,
von denen man nie wuBte, ob es wirklich welche waren. Das war nun
alles vorbei. Jetzt stand er in Stockholm vor den Herren der Akademie
und hielt seinen Nobelvortrag. Auslénder waren da, reiche Globe-
trotter, Reporter. Er hatte sich gut vorbereitet, aber die ersten Sétze
kamen knarrend, fast abgerissen {iber seine trockenen Lippen. Spater
verlor er die leise Scheu. Die Sétze flogen ihm zu. Er erzéhite von sei-
nen Forschungen, von den Elektronen, die er als Strahlen durch ein
Metallfenster aus einer Entladungsréhre gelockt hatte. Diese Elektro-
nen konnten Metallschichten durchdringen, wurden dabei zum Teil aus
ihrer Flugrichtung gelenkt. Lenard nannte Zahlen fiir Streuwinkel,
Strahlenintensitéten. Da war er bei dem Merkwiirdigen, dem Bedeut-
samen seiner Forschungsergebnisse angelangt: Die Materie schien
leer zu sein, denn die Elektronen waren doch kleinste kérperliche Teil-
chen, und sie konnten durch massive Metalle dringen. Die Materie ver-
hielt sich, als bestiinde sie aus lauter Kraftzentren — Lenard nannte
sie Dynamiden —, die den Raum mit ihren Kraftfeldern erfillten. Was
ein massiver Eisenblock schien, war zum gréBten Teil leerer Raum zwi-
schen winzigen Dynamiden. Lenard hatte als erster mit Erfolg versucht,
die Materie mit Teilchenstrahlen zu erforschen.

Am Abend fand er sein Bild und die Geschichte seiner Forschung in
den Zeitungen. Auch der kleine dicke Herr las den Lebensweg des
deutschen Wissenschaftlers. Er stiitzte den Arm auf die Sessellehne.
Eigentlich war er zu miide zum Lesen, aber man muBte doch wissen,
was in der Welt geschah, nicht wahr?

Im gleichen Jahre stand ein groBer blonder Mann am Londoner Kai,
sah sich suchend um, nahm dann seinen Koffer auf und schritt lang-
sam auf die Zollstelle zu. Geschaftsreisende, die mit dem gleichen
Schiff iiber den Kanal gekommen waren, hasteten an ihm voriber.
Kalter Nebel hiillte die alten H&user der Stadt ein. Der Tower und die

Die Welt

Ist leer
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Westminsterabtei waren kaum zu erkennen. Otto Hahn sah London
zum ersten Male. Aus der reinen Luft Marburgs an der Lahn kom-
mend, wo er sein Chemiestudium beendet und danach drei Jahre als
Assistent gearbeitet hatte, schien ihm die englische Hauptstadt grau
und abweisend. Doch hielt er sich nicht lange bei diesem Gedanken
auf.

Als er zwei Stunden spdter vor Sir Ramsay, seinem neuen Chef stand,
war wieder die Atmosphdre des Labors um ihn, die saubere Stille, die
Spannung der Arbeit, die in aller Welt gleich ist.

Hahn arbeitete ein Jahr bei Ramsay. Als einer der zahlreichen jungen
Forscher beschéftigte er sich mit den vor wenigen Jahren entdeckten
radioaktiven Substanzen. Dabei gelang ihm die Entdeckung des Ele-
mentes Radiothor.

Und wieder stand er am Kai. Diesmal wartete er auf ein Schiff nach
Liverpool, um von dort die groBe Fahrt iber den Ozean nach Nord-
amerika anzutreten.

Nach fiinfundzwanzig Tagen Fahrt iber den weiten offenen Atlantik
sahen die Passagiere in der Ferne das erste Land als einen schmalen
Strich. Der Dampfer stampfte um Neufundland herum durch die Cabot-
StraBe. Schwarze Nacht senkte sich iiber das Schiff. Sie fuhren wieder
auf offenem Meer. An voriiberfahrenden kleineren Schiffen merkte
man aber, daB man sich nicht mehr auf dem Ozean befand. Am Mor-
gen glitt das Schiff bereits Uber den Sankt-Lorenz-Golf.

Von Quebec fuhr Hahn sofort nach Montreal weiter. Hier kam er zu
so spater Stunde an, daB er vorldufig in einem Hotel blieb. Am folgen-
den Morgen schlenderte er durch die City. Zwischen alten Geb&uden
ragten zwanzigstdckige weiBe Hochhéuser auf. Elektrische StraBen:
bahnen rasselten durch die Catharine-Street.

Ein Passant gab ihm fliichtig Auskunft. Hahn verstand nicht viel, fragte
einen zweiten Herrn nach der McGill-Universitét. Dieser beschrieb
ihm ausfihrlich den Weg, der ihn zu seinem neuen Arbeitsplatz, zu
Professor Rutherford fihren sollte.

Der junge deutsche Chemiker war tief beeindruckt von Ernest Ruther-
ford. Nach einigen Tagen schon wuBte er, daB er hier in Montreal
unter einem der bedeutendsten Physiker seiner Zeit arbeiten durfte,
und er bedauerte, daB er nur ein Jahr bleiben konnte.

Die Arbeiten Hahns in Montreal fiihrten ihn zur Entdeckung eines
weiteren strahlenden Elementes, des Radioaktiniums.

Rutherford studierte wihrend dieser Zeit die Eigenschaften der radio-
aktiven Strahlung. Er spriihte fdrmlich von Ideen fiir neue Experimente,
aber die Zeit seiner gréBten Erfolge sollte erst beginnen, nachdem er
Kanada wieder verlassen hatte. Wéhrenddessen brachten die Zeitun-
gen ins Phantastische Ubertriebene Artikel iiber die Radioaktivitat.

" 1907. Ernest Ruthierford sah, an der Reling des Dampfers stehend, auf

das Land zuriick, in dem er neun Jahre gearbeitet hatte. In der ersten
Zeit war es schwer gewesen. Manchmal war er sich ziemlich verlassen



vorgekommen; wenig Geld fiir seine Versuche, primitive Geréte hatten
die Arbeit nicht gerade erleichtert. Aber es war doch eine gute Zeit
gewesen, Vor drei Jahren war sein Buch Gber die Radioaktivitét er-
schienen. Seine Theorie des radioaktiven Zerfalls widersprach den
Lehren der klassischen Physik. Er hatte gelacht: ,Dann sind diese Leh-
ren eben falsch!” Und er hatte Recht behalten. Er war jetzt sechsund-
dreiBig, fiihlte sich gesund; er spriihte vor Arbeitslust. Neues lag vor
ihm. Manchester hieB sein Ziel. Eigentlich war er froh iiber diese Be-
rufung nach England. Vor allem hoffte er auf bessere Arbeitsbedin-
gungen.

In Montreal hatte er herausgefunden, daB die Strahlung der radio-
aktiven Elemente nicht immer dieselbe ist, sondern daB es drei ver-
schiedene Arten gibt: Alpha-, Beta- und Gammastrahlen. Am meisten
interessierten ihn die Alphastrahlen. Seine Gedanken sprangen dem
Schiff voraus iber den Ozean. Er dachte schon an die Einrichtung
seines neuen Forschungslabors, in dem er sich diese Alphastrahlen
genau anzusehen gedachte.

Die Seereise nahm er als erwiinschte Ruhepause. Er atmete wohlig die
scharfe Luft, schlief lange und tief und aB so kréftig, daB die Stewards
ihm bald doppelte Portionen vorsetzten.

In Manchester angekommen, brauchte er nur einige Tage fiir seine
persénlichen Dinge, lieB auspacken, einréumen, faBte selbst hier und
da an, traf Anordnungen zur Verénderung der Laborréume und ihrer
Einrichtungen, machte Besuche bei den neuen Kollegen und Vor-
gesetzten, schrieb Briefe und verhandelte wegen der finanziellen Mittel
seines neuen Instituts.

Rutherford vermutete, daB die Alphastrahlen aus positiv geladenen
Partikeln bestehen. Seine néchsten Versuche bestétigten diese An-
nahme. Nun ging er daran, diese Alphastrahlen auf &hnliche Weise
zu erforschen, wie es Lenard mit den Elektronen getan hatte. Er hatte
beobachtet, daB die Alphastrahlen durch Luft ocler beim Durchgang
durch diinne Metallfolien aus ihrer Richtung abgelenkt wurden. Er
dachte sich, das sei ganz einfach zu verstehen, wenn man annahm,
daB die Atome Quellen elektrischer Krafte sind. Lenard hatte ja mit
seinen Dynamiden &hnliche Ansichten geduBert. Kam ein Alphateil-
chen in die Néhe eines Atoms, so wurde es durch ddessen elektrische
Krafte abgelenkt.

Fiir seine Versuche war Radium erforderlich. Radium scindte’ die Alpha-
strahlen aus. Und wie es schon Marie Curie getan hatte, so hielt auch
Rutherford mit sterreichischen Fachkollegen Verbindu ng, die ihm bei
der Beschaffung des nétigen Rohstoffes behilftich warer.

Wieder einmal trug er einen Brief mit einer 8sterreichischen Adresse
zur Post. Der Himmel hing grau iiber der Stadt. Einzelne groBe Regen-
tropfen klatschten auf das Pflaster. Ernest Rutherford trug einen der-
ben Lodenmantel. lhm machte dieser Weg zur Post SpaB. So schritt
der groBe, schwer gebaute Mann durch einige StraBen dexr Industrie-
stadt Manchester, in der vor rund achtzig Jahren sein Land:smann Dal-
ton den ersten Beweis fiir die Existenz der Atome geliefert hatte.
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Als er zuriickkam, lag ein anderer Brief auf seinem Schreibtisch. Darin
bewarb sich ein junger deutscher Physiker um eine Assistentenstelle
in Rutherfords Labor. Er hieB Hans Geiger und stammte aus Neustadt
in der Rheinpfalz. Was Rutherford sofort fiir diesen Geiger einnahm,
war dessen Erfindung : das Z&hlrohr. Geiger hatte dieses neue wichtige
MeBgerdt aus der bekannten lonisationsk entwickelt. Mit die-
sem Gerdt konnte man einzelne Partikel zéhlen, wenn sie durch das
Rohr flogen. Rutherford rieb sich erfreut die Hénde. Er hatte gerne
tiichtige Leute um sich. Er schrieb sofort seine Zusage.

Im Jahre 1909 kam Geiger nach Manchester. .
Rutherford schlug seinem neuen Assistenten vor, die Streuung der
Alphastrahlen durch Materie weiter zu untersuchen. Geiger arbeitete
einige Monate und empfand wie alle, die mit Rutherford in Beriihrung
kamen, den mitreiBenden Arbeitseifer, die Energie, die von diesem
groBen Mann ausging.

Eines Tages kam Rutherford auf eine neue Idee. Bisher hatten er und
seine Mitarbeiter nur kleine Streuwinkel bei den Alphastrahlen ge-
funden. Es muBte doch auch vorkommen, daB ein Alphateilchen genau
auf ein Atom traf. Wenn seine Ansichten von den elektrischen Kraft-
zentren richtig war, dann muBte in einem solchen Falle ein groBer
Streuwinkel auftreten. Er sprcch mit Geiger dariber. Sie kamen ber-
ein, doB Geiger und ein zweiter Assistent, Ernest Mardsen, nach Par-
tikeln mit groBen Streuwinkeln suchen sollten.

Die beiden miihten sich anfangs vergeblich. Entweder Rutherfords Ver-
mutung war falsch, oder der Vorgang kam auBerordentlich selten vor.
Sie wiederholten die Versuche, fiihrten sie zehnmal, zwanzigmal aus.
SchlieBlich fanden sie doch einzelne Partikel mit groBen Streuwinkeln,
sogar solche mit mehr als 270 Grad Ablenkung von der urspriinglichen
Richtung.

Rutherford erkannte sofort die Bedeutung dieses Befundes. Fiir das
Weitere brauchte er nur Papier und Bleistift. Er rechnete tagelang,
warf den Stift wiede:r hin, zog den Mantel an, setzte den Hut tief ins
Gesicht und stiirmte hinaus in das rauhe Dezemberwetter. Eines
Tages, kurz vor dern Weihnachtsfest des Jahres 1910, kam er leuchten-
den Auges zuriick.

.Meine Herren!” rief er, ,ich weiB jetzt, wie ein Atom aussieht!" Er
ging an eipe Tafel und malte mit Kreide die erste Skizze zu seiner
Atombauhypothe:se:

Das Atom beste:ht aus einem positiv geladenen Kern, der von einer
negativ geladernen Hiille umgeben ist. Diese negative Hiille besteht
aus Elektronen. Der gréBte Teil des Raumes bleibt leer, ist aber von
den Kraftfelde:rn zwischen Atomkern und Elektronen erfiillt, so daB
nicht andere F:lektronen oder gar Atome eindringen kdnnen.

Seine Assiste.nten wandten ein, daB sich doch positive und negative
Ladungen ariziehen miiBten. Die Elektronen der Hiille miiiten danach
sofort in der, Kern hineinstiirzen. Rutherford lieB sich nicht irre machen.
Dann gab e s eben in den Atomen noch andere Kréfte, die dieses Hin-
einstirzen ‘der Elektronen verhinderten. Im Mai des Jahres 1911 er-




schien seine Arbeit im Philosophical Magazine. Darin hatte er die
zahlreichen Streuversuche mit Alphateilchen in seinem Institut mit
seinen Berechnungen auf Grund seines Atommodells verglichen und
beste Ubereinstimmung gefunden. Dagegen gab es keinen verniinfti-
gen Einwand. Das von Rutherford entworfene Bild vom Bau der Atome
muBte zumindest in groben Ziigen der Wirklichkeit entsprechen.

In einem der hohen alten Réume der ehrwiirdigen Universitat Cam-
bridge hatte Charles Thomson Rees Wilson sein Labor eingerichtet.
Seit elf Jahren arbeitete und lehrte er hier als Lecturer, neuerdings
als Reader fiir Physik.

Vor vierzehn Jahren, am 8. Februar 1897, hatte er im groBen Vortrags-
saal Townsends Bericht {iber die Bestimmung der Elektronenladung
gehort, und seit dieser Zeit beschaftigte ihn ein Gedanke. Er experi-
mentierte unermiidlich. In glésernen GefaBen, die er mitWasserdampf
gefiillt hatte, versuchte er, Teilchenspuren, die von radioaktiven Pré-
paraten ausgingen, nachzuweisen. Er lieB den Wasserdampf sich aus-
dehnen, driickte ihn wieder zusammen, beleuchtete von verschiedenen
Seiten, hielt einen Photoapparat bereit. Eines Tages sah er dann die
ersten sauberen Spuren fliegender Atome. Von dem eingebauten
Radiumpréparat ging ein Biischel weiBer Strahlen aus, solange der
Wasserdampf in seinem GlasgefiB iibersattigt war.

Wilson wiederholte den Versuch immer wieder, um die Spuren der
Alphateilchen, dicke weiBe, etwa fiinf Zentimeter lange gerade Strah-
len zu sehen. Und die langeren diinnen waren wahrscheinlich Elektro-
nenbahnen, wirklich und wahrhaftig sichtbar. Wilson expandierte noch
einmal, driickte danach den Kolben zuriick, und wieder wurden die
weiBen Strahlenbiischel sichtbar. Aber seine Freude wurde bald ver-
dréngt von Uberlegungen, die alles noch besser, noch einfacher, noch
zuverldssiger haben wollten,

An einem Nachmittag des Spatsommers saBen zwei Ménner in einem
einfach ausgestatteten Zimmer, unterhielten sich und zeichneten da-
bei ab und zu einige Striche auf umherliegende Zettel.

Der eine, ein noch junger Mann, Gast des anderen, hieB P. P. Ewald
und war Doktorand bei Professor Sommerfeld. Eben seine Doktor-
arbeit hatte ihn heute zu Max von Laue gefiihrt.

Ewald sollte das Verhalten von Licht in Raumgittern aus polarisier-
baren Atomen untersuchen. So ungefihr lautete das Thema seiner
Arbeit. Es gab noch gar keinen Beweis dafiir, daB diese Gitter iiber-
haupt existierten. Natiirlich sprachen eine Reihe von Tatsachen dafiir,
aber das Ganze blieb ein schwieriges, noch ungeldstes Problem.
Ewald war gekommen, um sich Rat zu holen.

Laue saB mit abgewandtem Gesicht am Tisch, sah zum Fenster hinaus.
Nach einer léngeren Pause sagte er: ,Man miiBte einmal Réntgen-
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strahlen durch ein Atomgitter schicken. Dabei kidme vielleicht aller-
hand heraus.” Ewald malte Punkte auf ein Papier, nickte zu diesem
Gedanken, ohne ihn eigentlich richtig erfaBt zu haben. Sie sprachen
noch einmal alles Wichtige durch.

Als Ewald spater die StraBe hinunterging, war er eigentlich ganz zu-
frieden. Laue hatte ihm wieder Mut gemacht. Oben im Zimmer aber
saB der dreiunddreiBigjahrige Physiker Max von Laue noch lange und
priifte diese |dee: Man miiBte einmal R&ntgenstrahlen durch ein Atom-
gitter schicken. Mit Lichtstrahlen konnte man Absorptionserscheinun-
gen, Polarisationen und Interferenzvorgénge beobachten — alles sehr
hiibsch, aber im Prinzip bekannt. Die viel kurzwelligeren Réntgen-
strahlen zeigten vielleicht ganz neue Dinge?

Loue schrieb ein paar Zeilen auf, iiberschlug im Kopfe eine kleine
Rechnung. — Tatséchlich! Méglicherweise waren die Réntgenwellen-
langen ungefihr von der gleichen GréBe wie die vermuteten Atom-
abstande in den Kristallgittern. In diesem Fall miiBten Beugungsbilder
der Atome entstehen.

Im Miinchner Café Lutz kam héufig eine Schar junger Physiker zusam-
men. Hier erzéhlte Laue eines Tages von seiner Idee. Man hérte ihm
aufmerksam zu, iiberlegte, diskutierte verschiedene, Seiten der Sache,
trank dabei und rauchte. SchlieBlich erbot sich Walter Friedrich, eine
Probe zu machen, vorausgesetzt, daB er den Chef dazu herumkriegen
wiirde. Paul Knipping, ebenfalls Assistent am Sommerfeldschen Insti-
tut, wollte sich beteiligen. Damit war das Thema vorldufig erledigt.
Sie sprachen rtoch von Neuigkeiten aus den Instituten, vom Sport, zu-
weilen auch von der Weltpolitik.

Stoff gab es genug dazu, den italienisch-tiirkischen Krieg, den Balkan-
krieg, die Marokkokrise. Man lebte in einer unruhigen Welt. Vielleicht
wiirden auch die jungen deutschen Wissenschaftler von einem Krieg
aus ihrer Arbeit gerissen werden. Aber dem standen sie hilflos gegen-
iiber. Zwar hatten Marx und Engels schon vor sechzig Jahren die Ur-
sachen der Kriege aufgedeckt und den Weg zu ihrer Beseitigung ge-
zeigt, aber die groBe Mehrzahl der Wissenschaftler, befangen durch
die biirgerlichen Vorurteile, verschlossen sich gegen diese gesell-
schaftswissenschaftlichen Erkenntnisse, sahen nur die Probleme ihres
Faches. )

Professor Sommerfeld hielt nichts von Laues Idee, doch Friedrich lieB
nicht locker. SchlieBlich gab der Institutsdirektor nach, aber nur unter
der Bedingung, daB sie die anderen Arbeiten nicht vernachldssigten
und vom Institut keine zusatzlichen Mittel verlangten.

Im Oktober 1912 begannen die Versuche. Den beiden stand eine
Réntgenrdhre und die zugehdrige Hochspannungsanlage zur Ver-
fligung.

Da Kupfersulfat besonders leicht glattflachige reine Kristalle bildet,
wenn man die Lésung ldngsam eindampft, wéhlten Friedrich und Knip-
ping diese Kristalle als Versuchsobjekt.

Ein Versuch, der vorher nie gemacht wurde, ist nicht so leicht aufzu-
bauen. Die Geréte sind behelfsmaBig, eigentlich fiir andere Zwecke



bestimmt. Es gibt keine Hilfsvorrichtungen. Was dann zustande kommt
ist umsténdlich, vorsichtig zu behandeln. Damit kann nur derumgehen,
der es selber aufgebaut hat.

Die Anordnung von Friedrich und Knipping war von dieser Art. Die
Réntgenrshre war an einen kleinen Tisch mit verschnérkelten Beinen
geschraubt, nicht abgeschirmt. Auf dem Tisch stand die justierbare
Haltevorrichtung fiir den Kristall, dahinter die Kassette mit der Photo-
platte. Uber das Ganze hatten sie das Gestell einer Wandtafel ge-
stiilpt, an der die Hochspannungsleitung aufgehéngt war. Aber worauf
es allein ankam: Réntgenrdhre, Kristall und die Photoplatte dahinter,
das stand da, genau eingerichtet, die Spannungszufiihrung sorgféltig
isoliert. Knipping Uberpriifte noch einmal. ,Fertig?“ — rief Friedrich
vom Schaltpult her. ,Fertig”, antwortete Knipping und verlieB den Be-
reich der Réntgenstrahlung. Der Schalter knackte, der Transformator
begann zu brummen, nur einige Sekunden. Wieder knackte der Schal-
ter. Walter Friedrich ging an die Apparatur heran und nahm die Plat-
tenkassette heraus. Knipping ging mit in die Dunkelkammer. Dunkel-
rotes Licht fiel auf die Schalen mit den Entwicklungsb&dern, Die Platte
tauchte unter, zehn Sekunden, zwanzig Sekunden, eine Minute. Wenn
tberhaupt etwas darauf war, so muBite es jetzt herauskommen. Die
Platte wurde noch ein biBchen geschwenkt, dann herausgenommen,
abgespiilt und dicht an die Rotlampe gehalten.

Da, tatséchlich! Da waren dunkle Punkte, nein kurze Striche — und
ganz regelméBig in Reihen um einen groBen schwarzen Fleck. Dieser
rithrte von der direkten Strahlung her. Die Punkte waren durch Beu-
gung am Atomgitter entstanden.

Als Max von Laue diese erste Aufnahme sah, sagte er gar nichts. Ein
Erfolg war es schon, aber noch unvollkommen. Man miiBte die Beu-
gungspunkte voraus berechnen kdnnen, und diese Rechnung miiBte
mit den tatsdchlich gefundenen Punkten auf der Réntgenplatte iiber-
einstimmen, dann erst wiirde man wirklich etwas iiber das Kristall-
gitter der Atome wissen.

Gab es denn nicht etwas Ahnliches in der Physik? Natiirlich! Die
Strichgitter, die von Spezialisten auf Glas geritzt wurden. Fir diese
gab es eine mathematische Theorie der Beugung. Er hatte sich selbst
vor einiger Zeit damit beschdftigt. Aber diese Gitter waren eben,
wahrend die Atomgitter rgumlich ausgedehnt waren. Max von Laue
ging gedankenvoll nach Hause, die LeopoldstraBe hinunter, die Sieg-
friedstraBe entlang, achtete nicht auf den Weg, nicht auf die Voriiber-
gehenden, dachte nur, kombinierte, rechnete im Kopf. Er war dicht an
der Ldsung, aber irgend etwas fehlte noch. Manchmal blieb er stehen -
ging weiter. Als es ihm endlich einfiel, stand er gerade vor dem Hause
SiegfriedstraBe Nummer zehn.

Die letzten Schritte ging er sehr rasch, setzte sich daheim sofort hin,
schrieb Formelzeichen, Gleichungen, rechnete, hielt inne, rechnete
weiter, bis alles auf dem Papier stand.

Und seine Theorie leistete wirklich, was er verlangte. Die berechneten
Beugungspunkte stimmten mit denen auf der Réntgenplatte iberein.
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Ein Déine
fordert
unsinnige

Max von Laue hatte die Réntgenstrahlinterferenzen und die zu-
gehérige Theorie entdeckt, eine ganz neue Methode geschaffen; mit
der man die Struktur der stofflichen Materie untersuchen konnte.

Das Atom besteht also aus einem positiv geladenen Kern, um den so
viele Elektronen kreisen, daB die gesamte elektrische Ladung des
Atoms gerade Null wird. Viele solcher Atomgebilde an-, neben- und
iibereinander gepackt, ergeben die Atomgitter, die Kristalle. Damit
wuBte man im Jahre 1913 schon allerhand iiber den Aufbau der
Materie.

Leider kann das Bild nicht so bleiben. Es stimmt nicht, nein, es kann
nicht stimmen. Die vielen kreisenden Elektronen miiBten Licht oder
kurzwelligere Strahlung aussenden, dabei Energie verlieren und am
Ende in den Kern hineinfallen. Dieses Problem ist nicht mit wenigen
Worten zu erkléren. Immerhin kannte man es schon seit fiinfzig Jah-
ren. Andererseits lieB sich gegen Rutherfords Ergebnisse nichts ein-
wenden. Man konnte unschwer sehen, daB hinter diesen Unstimmig-
keiten etwas verborgen war.

In der Zeit, als in England Rutherfords Atomtheorie erschien, promo-
vierte in Kopenhagen ein junger Mann mit einer Arbeit iber die Elek-
tronentheorie der Metalle. Niels Bohr war in seiner Heimat ein nicht
unbekannter Mann. Viele kannten ihn. Sein Name stand in den Zei-
tungen als der eines —guten FuBballspielers. Doch das FuBballspielen
betrieb er nur nebenbei. Wenn einer viel am Schreibtisch hockt,
schreibt, rechnet, in Biichern blattert, dann wird die Brust eng, die
Lunge wird zusammengedriickt, und im Laufe der Jahre kriimmt sich
der Riicken. Dagegen hilft der Sport besser als jede Medizin.

Im Jahre 1912 begann der Déne etwas Neues. Er hatte das Ruther-
fordsche Atommodell nach allen Seiten durchdacht und war zu der
Oberzeugung gekommen, daB das Wesentliche daran richtig war. Aber
irgend etwas fehlte eben noch. Seit zwdlf Jahren gab es die Quanten-
theorie von Max Planck, von der Rutherford nicht viel hielt. Konnte
man nicht beides miteinander verbinden?

Nach Planck wird die Energie in Quanten aufgenommen. Albert Ein-
stein hatte finf Jahre spéter festgestellt, daB die Energie auch quan-
tenhaft ausgestrahlt wird. Damit hatte er eine einwandfreie Erklgrung
des von Hallwachs entdeckten lichtelektrischen Effektes gefunden.
Konnte man nicht die Quantentheorie und die Rutherfordsche Atom-
theorie miteinander verbinden?

So ungeféihr lautete Bohrs Programm. Und er fithrte es im Winter 1912
und in den ersten Monaten des Jahres 1913 durch.

Als im Juli seine erste Verdffentlichung erschien, schiittelten die
meisten Physiker iiber diesen jungen Dénen den Kopf. Was war denn
das fiir Unsinn? — In den Atomen sollte es bestimmte Bahnen geben,
auf denen die Elektronen kreisen durften. AuBerhalb dieser .vor-



geschriebenen” Bahnen sollte kein Elektron im Atomverband existie-
ren kénnen. — ,Glatter Unsinn, vdllig aus der Luft gegriffen”, dachten
die meisten, die von der Sache etwas verstanden.

Kurz darauf erschien eine zweite Arbeit von Bohr und im November
desselben Jahres eine dritte zum gleichen Thema. Darin behauptete
Bohr, daB ein Atom Licht ausstrahlt, wenn ein Elektron von einer Bahn
in eine tiefere sprinat.

Trifft umgekehrt ein Lichtquant auf ein Elektron, so
wird dieses aus seiner Bahn geworfen und springt auf
die ndachsthdhere. Bohr hatte nicht experimentiert,
konnte also keine Beweisstiicke vorzeigen. Doch es gibt
noch eine andere Art von Beweis, die nicht weniger
augenfallig ist und die Erfolg oder Fehlschlag einer
Theorie entscheiden kann: Bohr konnte mit seiner
Theorie die Spektrallinien des Wasserstoffes voraus-
berechnen. Das war so iiberraschend und einzigartig,
daB so bedeutende Physiker wie Planck, Rutherford,
Einstein nicht mehr an der Richtigkeit der Bohrschen
Theorie zweifelten.

Das Spektrum des leuchtenden Wasserstoffgases be-
steht aus einer Anzahl von farbigen Streifen, die sehr
schmal sind, den Spektrallinien Es ist unter den Linien-
spektren der chemischen Elemente das einfachste, weil
es im Vergleich zu den anderen Stoffen am wenigsten
Linien enthdlt

Im Jahre 1885 stellte erstmalig der Schweizer Mittel-
schullehrer Johann Jakob Balmer fiir die Linien des
Wasserstoffes mathematische Beziehungen auf, die dann spéter von
dem Schweden Rydberg zu einer Formel zusammengefaBt wurden. Die
so zusammengefaBten Linien bezeichnete man als Spektralserie. 1906
entdeckte Lyman eine dhnliche Serie im Ultravioletten, 1908 fand
Paschen eine neue Spektralserie des Wasserstoffes im Ultraroten. Das
war alles sehr kompliziert, und dabei besaBen die Spektren anderer
Elemente ein noch linienreicheres Spektrum. Dariiber gab es eine
Fille von Untersuchungen, genaue und genaueste Messungen der
verschiedenen Wellenléngen und Linienabstdnde. Ganze Spektral-
kataloge waren zusammengestellt worden, und die Chemiker hatten
darauf ihre Methode der Spektralanalyse aufgebaut.

Und nun kam Bohr und sagte, er brauche nicht zu messen, er kénne
diese Linien, zundchst die des Wasserstoffes, an seinem Schreibtisch
herausfinden.

Wie jeder sehen konnte, stimmte das tatsdchlich. Eine Theorie aber,
die einen solchen Erfolg fiir sich verbuchen konnte, muBte richtig sein.
Von diesem November 1913 an zahlt Niels Bohr zu den groBen Pionie-
ren ‘der Atomphysik.

Schon im folgenden Jahre fanden Franck und Gustav Hertz, der Neffe
des so frith verstorbenen Heinrich Hertz, die erste direkte experimen-
telle Bestétigung der Bohrschen Theorie.




Der
Weltkrieg

né

Sie lieBen Elektronen, die von einer gliihenden Kathode ausgingen,
in einem gasgefiillten Glasrohr zu einer Gegenelektrode fliegen.
Dabei muBten die Elektronen hédufig mit den Gasatomen zusammen-
stoBen, prallten aber wie elastische Balle wieder ab und erreichten
schlieBlich die Anode.

Franck und Hertz steigerten langsam die Spannung. Ebenso langsam,
wie die Spannung zwischen Kathode und Anode wuchs, kroch der
Zeiger, der den Elektronenstrom anzeigte, tiber die Skala des Instru-
ments. Aber plétzlich fiel er zuriick wie eine Spinne, die an der Wand
hochkriecht und in der Mitte abrutscht. Was war passiert?

Die durch die Anodenspannung beschleunigten Elektronen hatten so
viel Energie erhalten, daB sie bei einem ZusammenstoB mit einem
Gasatom dort ein anderes Elektron herausschlagen konnten. Danach
reichte aber die iibriggebliebene Energie nicht mehr aus, um noch die
Anode zu erreichen, und der Strom brach zusammen. Franck und Hertz
steigerten die Spannung weiter. Wieder wuchs der Elektronenstrom,
bis er bei einer bestimmten Spannung zum zweiten Male abrutschte.
Auf diese Weise konnten die beiden Physiker die Energien der Elek-
tronen in den Atomen des Gases direkt messen. lhre Arbeit ging als
Franck-Hertzscher StoBversuch in die Geschichte der Atomphysik ein.

Arnold Sommerfeld war beim Ausbruch des Weltkrieges sechsund-
vierzig Jahre alt. Stumm sah er zu, wie sein Miinchner Institut leer
wurde. Die Assistenten, in vielen Jahren zu jungen Wissenschaftlern
ausgebildet, erhielten ihre Einberufungsbefehle.

Sommerfeld gab jedem ein ermutigendes Abschiedswort und blieb
allein zuriick. Er wiirde jetzt viel Zeit haben.

Durch Europa zogen sich seit dem August 1914 die Fronten. Am
25. August hatten die Deutschen Belgien iiberrannt. Am 5. September
standen sie schon vor Paris. Aber die Schlacht an der Marne brachte
ihren Vormarsch zum Stehen.

Von OstpreuBen bis Galizien zog sich die deutsch-sterreichisch-rus-
sische Front. In Bosnien schlachteten sich Osterreicher und Serben
gegenseitig ab. Von Saloniki aus‘versuchten die Engldander, auf die
Dardanellen vorzustoBen.

1915 wuBte man, daB der Krieg lange dauern wiirde. Die gefallenen
Soldaten zéhlten schon nach Zehntausenden. Fiir eine Neuaufteilung
der Rohstoffquellen und Absatzmérkte wurden junge Ménner, Arbei-
ter, Techniker, Kiinstler und Wissenschaftler in Kugelregen und Gift-
gasschwaden getrieben.

Bei einem Angriff des englischen Korps an der Dardanellenfront im "
August des Jahres wurde der junge Physiker Moseley durch einen
BauchschuB auf die Erde gestreckt. Seine Kameraden stiirmten weiter.
Er wand sich stundenlang, stdhnte, versuchte zu winken, aber keiner
fand ihn. Aus dem Boden strémte heiBer Dunst. Fliegen und Micken



stachen ihn. Zuletzt 18schte der furchtbare Durst alle anderen Gedan-
ken aus. Gegen Abend wurde er ohnmdchtig. ReiBender Schmerz
brachte ihn wieder zur Besinnung. W&hrend schon Déammerschatten
iber den Hang krochen, hatten zwei Kameraden Moseley gefunden.
Sie versuchten, ihn aufzuheben. Der K&rper rettete sich vor dem gré&B-
lichen ReiBen bei jedem Schritt der Tréger in eine neue Ohnmacht. Sie
hatten weit zu gehen, stolperten. Als sie vor dem Lazarett ankamen,
legten sie einen Toten nieder. Da lag er, ein kalter Kérper, das Ge-
sicht verschmiert und von Insekten zerstochen. Und dieser Kopf hatte
vor kurzem noch ein wichtiges Gesetz der Réntgenspektren entdeckt,
mit dessen Hilfe spéter noch mehrere chemische Elemente aufgefun-
den werden sollten. Der Krieg hatte ihn aus seiner Arbeit gerissen und
auf fremde Erde geworfen. Die Kugel hatte nicht nach dem Namen
gefragt.

Am 1. Februar 1917 begannen die Deutschen mit dem ,totalen”
U-Boot-Krieg. Jedes Schiff, ob unter feindlicher oder neutraler Flagge,
das Héfen der Entente anlief, wurde ohne Warnung torpediert. GroB-
britannien sollte durch eine Hungersnot auf die Knie gezwungen wer-
den. Die U Boot-Abwehr wurde fiir England ein kriegswichtiges Pro-
blem ersten Ranges. Rutherford sellte sich zur Verfiigung, beschéftigte
sich mit der Unterwasserakustik, um neue Wege fiir die Abwehr zu
finden.

In der Schlacht um Verdun gab es ouf beiden Seiten insgesamt etwa
siebenhunderttausend Tote, unter ihnen war Max Plancks &ltester
Sohn. Die Juli-Offensive des Jahres 1916 an der Somme brachte den
Engléndern kaum einen Gewinn, aber auf den Schlachtfeldern fielen
mehr als eine Million Soldaten.

Kugeln fraBen sich in Menschenleiber, Granatsplitter rissen Glieder
und Képfe ab, kleinere Stahlsplitter zerschnitten Sehnen und Adern,
ricben an Nervenstrangen, und der Schmerz schrie an tausend
Orten.

Vor rund zwanzig Jahren hatte Réntgen eine Strahlung entdeckt, die
Stahlsplitter im Fleisch sichtbar machen konnte. Menschenleben, die
sonst verloren gewesen wdren, konnten dadurch gerettet werden.
Marie Curie sammelte Geld. Freunde halfen ihr, griindeten Hilfs-
komitees und organisierten Réntgenambulanzen. Sie selbst aber fuhr
an die Front mit einem Lastwagen, auf dem notdiirftig ein Réntgen-
gerat montiert war. Tag und Nacht war sie unterwegs, durch schlam-
mige Wege, iiber Behelfsbriicken, von Feldlazarett zu Feldlazarett,
durchleuchtete Tausende von Verwundeten, schlief neben dem Fahrer
im Wagen und sah bald hart und grau aus wie die Méanner an der
Front. Neue Geréte trafen ein, wurden unter ihrer Leitung in gréBe-
ren Lazaretten aufgestellt. Bedienungspersonal war anzuleiten, neue
fahrbare Ambulanzen muBten eingerichtet werden. Die fast fiinfzig-
jahrige Frau wurde nicht miide. Zu helfen galt es, den vielen bluten-
den Jungen, deren Leiber von stdhlernen Geschossen zerrissen waren.
Als die Uberlebenden des vierjahrigen Vélkerschlachtens im Novem-
ber 1918 in ihre Dérfer und Stadte zuriickkehrten, abgerissen, aus-
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gehéhlt, viele von ihnen verstimmelt, da fanden sie nicht mehr die
Heimat, die sie verlassen hatten.

Matrosen hatten in Kiel, Bremen, Hamburg, Wilhelmshaven das Si-
gnal zum Aufstand gegeben. Binnen weniger Tage hatte sich in ganz
Deutschland die Revolution erhoben. Die russische Arbeiterklasse hatte
das groBe Beispiel der revolutiondren Aktion gegeben. Die deutschen
Arbeiter stiirzten den Kaiser und beseitigten die Monarchie. Oberall
bildeten sich Arbeiter- und Soldatenréte.

Der Krieg hatte dem Volke Hunger und Elend gebracht, Familien
auseinandergerissen und Millionen von jungen Menschenleben zer-
stort. Jetzt erhoben sich die Armen aus den Stddten, die Ausgemer-
gelten aus den Schiitzengrében, die man solange mit Parolen von
Vaterlandstreue und Volksehre hingehalten hatte. Die Mehrzahl von
ihnen kannte nun die wirklichen Verderber ihres Lebens, die nimmer-
satten Reichen, die im Frieden ihre Arbeit und im Kriege ihr Blut aus-
gebeutet hatten.

Die Revolution sollte damit SchluB machen. Sie hétte auch die Kraft
dazu gehabt, aber die deutsche Arbeiterklasse, gespalten in zwei Par-
teien, ging nicht einheitlich vor, lieB ihren Feinden zu viel Spielraum,
zu viel wirtschaftliche Macht. Zuerst versuchten Freikorps, die meist
aus Offizieren bestanden, die junge deutsche Republik zu schlagen.
SchlieBlich half die neugebildete Regierung selbst, die revolution&ren
Kréfte im Volke zu vernichten. Die Arbeiter verteidigten ihre Rechte
auf den Barrikaden, aber sie wurden von der Reichswehr und der
Polizei der verrdterischen Regierung geschlagen.

In dieser dramatischen und fiir das Schicksal jedes einzelnen wich-
tigen Zeit stand die Mehrzahl der deutschen Wissenschaftler abseits
oder offen auf der Seite der Reaktion. Aber auch der Intelligenz solite
spdter im Jahre 1933 die Quittung fiir ihr Versagen prdsentiert
werden.

Rdntgen war nach dem Weltkrieg in Miinchen tdtig. Wahrend sein
eigenartiges Verhdltnis zur Wissenschaft vielleicht aus seiner Vergan-
genheit zu verstehen ist, darf man die folgende Episode als kenn-
zeichnend fiir die Einstellung vieler seiner Kollegen ansehen.

Kurz nach der Miinchner Ratezeit ging Conrad Wilhelm Réntgen durch
die notdiirftig aufgerdumten StraBen nach dem Starnberger Bahn-
hof. Es war sein tédglicher Weg, denn er wohnte schon seit ldngerer
Zeit drauBen in Weilheim. Neben ihm schritt gedankenvoll Max von
Laue, nur um bei dieser Gelegenheit einige Worte mit Réntgen zu
sprechen. Der Entdecker der nach ihm benannten Strahlen lebte seit
Jahren zuriickgezogen, lieB kaum einen Menschen an sich heran, und
es hatte den Anschein, als ob er auBer der Wahrnehmung seines
Lehrstuhls nichts mehr arbeite. Dieses fiir einen so erfolgreichen Wis-
senschaftler seltsame Verhalten gab manchem Beobachter Ratsel
auf.

Auch diesmal gelang es Laue nicht, mit Réntgen in ein fachliches Ge-
sprach zu kommen, als ob der alte Herr an diesen Problemen kein



Interesse mehr habe. Die beiden gingen wortkarg nebeneinander
her. Vor einem groBen Schaufenster blieb Réntgen stehen, betrach-
tete lange ein SchuBloch und das von diesem strahlenférmig aus-
gehende feine Spaltensystem im Glas. Dann schaute er sich aufat-
mend um und freute sich, daB die Geschifte wieder gedffnet hatten.
Auch iiber die beiden Schupos an der StraBenecke freute er sich, iiber
die Ordnung, Ruhe und Sicherheit, die, nach seiner Meinung, end-
lich wieder im Lande eingekehrt waren.

Charles Thomson Rees Wilson stand endlich am Ziel. Der Krieg hatte
seine Arbeit um Jahre aufgehalten, aber nun, 1919, war es soweit. Er
konnte sein Gerat der Welt zeigen und vorfiihren, und es mutete wie
ein Wunder an. Teilchen, die selbst so klein waren, daB sie nie von
einem menschlichen Auge gesehen werden konnten, brachten sichtbare
Spuren ihrer Flugbahn hervor. In Wilsons Nebelkammer hinterlieBen
Alphateilchen, Elektronen und Protonen, die Kerne der Wasserstoff-
atome, ihre Spuren, &hnlich den Kondensstreifen von Flugzeugen am
hohen Himmel. Ein ganz neuartiges Gerét stand damit der Kernfor-
schung zur Verfligung.

Wilson hatte, ausgehend von den Versuchen Townsends und Thom-
sons, die die Ladung eines Elektrons aus der Bewegung feiner Nebel-
tropfchen bestimmen wollten, etwas ganz anderes entwickelt: seine
Nebelkammer, in der elektrisch geladene Teilchen auf ihrer Flugbahn
Nebelspuren bildeten. Alphateilchen hinterlieBen dicke Spuren, Pro-
tonen etwas diinnere. Die Spuren der viel kleineren Elektronen sahen
aus wie winzige auf Schnuren gereihte Perlen.

Das war mit einem Mal, als ob die Physiker vor einem groBen, steilen
Berg ein Seil zugeworfen bekommen hétten.

Ernest Rutherford wurde im Jahre 1919 auf die Cavendish-Professur
nach Cambridge berufen. Joseph John Thomson, dreiundsechzigjéhrig,
war der verantwortungsvollen und anstrengenden Arbeit auf diesem
Lehrstuhl miide geworden und trat seinen Platz gern einem lJiinge-
ren ab.

Rutherford war mit vierundzwanzig Jahren aus seiner Heimat Neu-
seeland um den halben Erdball herum hierher gekommen. Damals
war das Stipendium fiir Cambridge eine groBe Auszeichnung fiir ihn
gewesen. Nun kehrt er, doppelt so alt, als beriihmter Mann an den
gleichen Ort zuriick.

Mit Betten, Mdbeln und dem iibrigen Hausrat zog die Familie Ruther-
ford in Newham Cottage, Queens Road, ein. Der Hausherr brachte
seine Biicher, Manuskripte und eine Fiille neuer Ideen mit. Das kleine
Landhaus hatte helle warme R&ume. Ein Garten mit Rasenstiicken
und alten Obstbdumen war auch dabei. Hier wiirde es sich gut woh-
nen und leben lassen.
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Bereits 1917, also noch withrend des Krieges, war Rutherford auf eine
interessante Frage gestoBen: ,Was geschieht, wenn Alphateilchen
mit leichten Atomkernen zusammenstoBen?’ Damals hatte er natiir-
lich nicht daran denken kénnen, diesem Gedanken nachzugehen. Doch
jetzt schien die Zeit gekommen zu sein. AuBerdem stand ihm nun die
Wilsonsche Nebelkammer, dieses héchst originelle und wunderbare
Gerat, wie Rutherford die Nebelkammer einmal nannte, fiir die ge-
planten Forschungen zur Verfiigung. Vielleicht wiirde er damit den
ZusammenstoB zwischen zwei Atomkernen sogar sehen kénnen.
Vorléufig hatte Rutherford wenig Zeit fiir die Laborarbeit. Das Trinity
College, das er zu leiten hatte, muBte neu organisiert werden. Eine
Menge Schreibereien, Verhandlungen mit allen méglichen Behérden,
die Vorlesungen und anderes fiillten oft den Tag. Dazu kamen noch
zahlreiche Vortrége, die er in der Royal Society hielt. Alles tat er mit
gleichmaBiger Ruhe, doch wirkliche Arbeit schien ihm nur das Experi-
mentieren zu sein,

Nach einer Reihe von Tagen, in denen er nur wenige Stunden im Labor
sein konnte, um die Vorbereitung zu tiberwachen, seinen Assistenten
Ratschldge zu geben, die Arbeitsweise der Nebelkammern zu studieren,
war es endlich soweit. Der erste groBe Versuch wurde gestartet.

In der glésernen Wilson-Kammer lag ein Radiumprdparat,
von einem Mantel aus Paraffin umgeben, der dauernd von
den Alphateilchen desRadiums bombardiertwurde. Jedes-
mal, wenn Rutherford das mit Wasserdampf gesdattigte
Gas in der Kammer expandierte, konnte er an ihren Spu-
ren sehen, wie die Alphateilchen durch die Paraffinschicht
hindurchflogen. Einzelne Spuren zeigten einen scharfen
Knick, von dem eine diinnere Spur ausging. Was war das?
— Ein Proton aus dem Paraffin?

Um diese Frage zu klaren, waren neue Versuche not-
wendig. Ein groBer Elektromagnet wurde so aufgebaut,
daB seine Pole wie die Schenkel einer Zange die Nebel-
kammer umgriffen Dadurch wiirde der fragliche Vorgang
im Feld des Elektromagneten stattfinden. Die Bahn des
geladenen Teilchens wiirde gekriimmt sein. Wieder tauch-
ten die Spuren in der Nebelkammer auf. Professor Ruther-
ford und seine Assistenten suchten nach einer geknickten
Spur. Sie muBten mehrfach expandieren, ehe sie eine ent-
deckten. Der VerschluB der Aufnahmekamera knackte leise.
— Da, wieder eine geknickte Spur — Aufnahme — noch
einmal expandieren und noch einmal eine Aufnahme. Man wuBte ja,
daB sowieso nur ein Teil davon gelang.

Auf den photographischen Aufnahmen konnte Rutherford genau die
Bahn des unbekannten, von der Knickstelle ausgehenden Teilchens
ausmessen, und aus der Starke der Krimmung ergab sich, daB die
Spur tatséchlich von einem Proton herrithrte. Als nachstes beschoB
Rutherford Stickstoffatome mit Alphateilchen. Eine groBe Anzahl von
Nebelkammeraufnahmen, viel Rechenarbeit und eine klar durchdachte



Kombination, die durch genaue Messungen bestétigt wurde, fiihrten
zu einem iberraschenden Ergebnis: Es kam vor, daB ein Alphateilchen
in einem Stickstoffatom steckenblieb und ein Proton wieder heraus-
kam. Das iibrigbleibende Gebilde konnte kein Stickstoff mehr sein,
denn dieser Atomkern war ja durch das Alphateilchen schwerer ge-
worden und besaB jetzt auch eine elektrische Elementariadung mehr
als vorher. Aus dem Stickstoffkern war ein Sauerstoffkern geworden.
Rutherford hatte zum erstenmal kiinstlich ein Atom in ein anderes ver-
wandelt.

Und noch eine groBartige Leistung englischer Wissenschaftler sollte
im Jahre 1919 ihre Vollendung finden. Vor zwdlf Jahren hatte Joseph
John Thomson elektrisch geladene Atomkerne, lonen, durch elektrische
und magnetische Felder fliegen lassen und danach auf einer Photo-
platte aufgefangen. Nach dem Entwickeln waren auf der Platte para-
belférmige geschwérzte Streifen sichtbar geworden. Nun, ein Jahr
nach Beendigung des Weltkrieges, zeigte Francis William Aston der
Welt ein Gerét, in dem er einen Strahl aus vielen verschiedenen
lonen so zerlegen konnte, daB jede lonensorte einen schmalen
Schwérzungsstreifen auf einer Photoplatte erzeugte. Aus dem Ort die-
ses Streifens konnte man die Masse der entsprechenden lonen viel
genauer berechnen als mit den besten chemischen Methoden, die bis-
her Auskunft iber die Massen der Atome gegeben hatten.

Schon ein Jahr frither hatte Dempster ein &hnliches Gerét angege-
ben. Aus der Thomsonschen Parabelmethode waren die Massenspek-
trographen entwickelt worden, so genannt, weil ein Strahl aus ver-
schiedenen lonen zerlegt wurde, wie ein weiBer Lichtstrahl durch ein
Prisma in sein farbiges Spektrum.

Mit seinem Massenspektrographen bestimmte Aston in den folgenden
lahren die Massen der meisten Atomsorten auf drei Dezimalstellen
genau und entdeckte dabei eine groBe Anzahl von Isotopen: Das
sind Atome mit verschiedenem Gewicht, die sich chemisch nicht unter-
scheiden und demnach im Periodischen System der Elemente an der
gleichen Stelle stehen. So hat beispielsweise der Sauerstoff drei ver-
schiedene Isotope. Die tiberwiegende Zahl der in der Natur vorkom-
menden Sauerstoffatome hat die Masse 16. Daneben kommen aber
auch Sauerstoffatome mit den Massezahlen 17 und 18 vor. Chemisch
verhalten sie sich genau wie Sauerstoff. Nur ihr Gewicht ist ein an-
deres. Ahnlich ist es bei den meisten anderen chemischen Elementen.
Verschiedene besitzen sogar vier oder fiinf Isotope. Es gibt also nicht
nur zweiundneunzig verschiedene Atomsorten entsprechend der An-
zahl der chemischen Grundstoffe, sondern wegen der groBen Zahl
der Isotope mehrere hundert verschiedene Atome.

Das war es, was Aston endgiiltig feststellte, nachdem schon die Ergeb-
nisse des radioaktiven Zerfalls dafiir Anhaltspunkte geliefert hatten.
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Louis de Broglie stammte aus einem alten franzésischen Herzogs-
geschlecht. Als Kind zeigte er weder besondere Eigenschaften, noch
irgendwelche hervorstechenden Begabungen oder Interessen. Das
dnderte sich auch nicht in seiner Schulzeit Spdter studierte er Ge-
schichte, danach ein Jahr Jura, doch das schien ihm alles nicht das Rich-
tige. Bei seiner Art, alles Mogliche anzufassen, stieB er auf das Buch
von Henri Poincaré ,Wissenschaft und Hypothese®. Diese Lektiire be-
eindruckte ihn derart, daB er beschloB, in die naturwissenschaftliche
Fakultét der Sorbonne einzutreten.

Zunéchst setzte ihm der Ausbruch des Krieges ein Halt entgegen. Er
wurde zur franzdsischen Armee eingezogen, ausgebildet und als Fun-
ker der Mannschaft des Eiffelturms zugeteilt. Da saB er in einem Kel-
ler auf dem Marsfeld, hérte Funkspriiche ab und dachte selten an
seine Zukunft.

Nach dem Kriege arbeitete er mit seinem Bruder Maurice, der Physiker
war, im Curie-Institut iiber Réntgenstrahlen.

Dabei dachte er iiber die merkwiirdige Tatsache nach, daB das Licht
einmal aus elektromagnetischen Wellen, gleichzeitig aber aus Quan-
ten, den Photonen, bestehen sollte. Dieser Widerspruch reizte ihn,
doch es wollte ihm auf keine Weise gelingen, eine Lésung zu finden.
Da tat er einen entgegengesetzten Schritt. Wenn schon das Licht Teil-
chenstruktur und Wellenform hatte, so sollte das fiir alle bewegte
Materie gelten, damit die Einheit in der Natur gewahrt blieb. Louis
de Broglie behauptete also, irgendein fliegendes Teilchen stelle
gleichzeitig eine Welle dar. Er berechnete sogar die entsprechende
Wellenlénge. 1922 erschien seine erste Verdffentlichung. 1924, in seiner
Doktordissertation, entwickelte er sein Gedankengebéude.

Den Physikern blieb das meiste unklar. Man hielt ihn fiir einen ge-
scheiten Menschen, fiir weiter nichts und ging im Gbrigen wieder der
eigenen Arbeit nach. Es war ja auch unsinnig, bei einem Elektronen-
strahl zum Beispiel von einer Welle zu sprechen, da man genau zu
wissen glaubte, daB die Elektronen Teilchen waren. Mit de Broglies
Theorie wurde die Sache in unnétiger Weise kompliziert.

Da entdeckten zwei Amerikaner, Davison und Germer, daB ein mit
Elektronen durchstrahlter Kristall ganz dhnliche Beugungserscheinun-
gen zeigt, wie Max von Laue, Friedrich und Knipping mit Réntgen-
strahlen erhalten hatten. Beugung aber gab es nur bei Wellenstrah-
lungen. Louis de Broglies Theorie, seine Wellenmechanik, schien auf
einmal nicht mehr so abwegig, und sie sollte bald groBe Bedeutung
gewinnen.

Die Bohrsche Atomtheorie, von Arnold Sommerfeld und anderen ver-
vollkommnet, enthielt eine Anzahl von nicht begriindeten Festsetzun-
gen, fiir die nur die Tatsache sprach, daB dadurch alles mit den experi-
mentellen Erfahrungen iibereinstimmte.

Nun erschien im Jahre 1926 eine Arbeit von dem &sterreichischen Phy-
siker Erwin Schrédinger, der fast alle diese Festsetzungen erkléren
und begriinden konnte. Schrédinger sagte bei einem Vortrag, den er
in der Royal Institution in London hielt: ,Es ist geradezu faszinierend,



wenn man sieht, wie alle die wohlbekannten, jedoch unverstandenen
,Regeln eine nach der anderen als Ergebnis einer sehr bekannten,
sehr elementaren und absolutzwingenden Rechnung herauskommen.”
Voraussetzung zu diesem groBen Erfolg Schrédingers war aber die
Wellenmechanik Louis de Broglies gewesen.

Beide wurden einige Jahre spéter mitdem Nobelpreis ausgezeichnet.
Immer schneller drangen die Physiker der Welt in die Geheimnisse
des Atoms ein. Langst war die Atomphysik zu einem hervorragenden
Spezialgebiet der Naturwissenschaft geworden. Jahr um Jahr wurden
Hunderte von Arbeiten verdffentlicht. Im Verlaufe der zwanziger Jahre
des zwanzigsten Jahrhunderts erreichte das menschliche Wissen von
der Elektronenhiille des Atoms eine gewis<e Vollendung. Max Planck
hatte mit seiner Entdeckung des elemeiaren Energiequantums den
Reigen einer gewaltigen Reihe von Entdeckungen erdffnet. Werner
Heisenberg, Wolfgang Pauli, Enrico Fermi, Paul Adrien Maurice
Dirac, Max Born und andere fiigten imposante Anteile zu dem groBen
Werk. Die internationale Wissenschaft feierte Triumphe. Doch es gab
kein Ausruhen. Durch Rutherfords Arbeiten angeregt, wurde die Frage
immer brennender, wie nun die Kerne der Atome beschaffen seien.
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Das Jahr 1932

Es war ein Jahr der groBen Entdeckungen, nicht zuféllig und nicht un-
erwartet und doch schwindelerregend, wie sich die Ereignisse zusam-
mendréngten. Urey entdeckte den schweren Wasserstoff, ein Isotop
des gewdhnlichen Wasserstoffs. Chadwick wies die Existenz von elek-
trisch neutralen, ungeladenen Bestandteilen der Atomkerne nach, die
Rutherford schon 1920 vermutet und Neutronen genannt hatte. Ander-
son entdeckte das positiv geladene Elektron, Positron genannt, und
Lawrence baute das erste Zyklotron. SchlieBlich erzielten Cockcroft
und Waltén die erste Atomumwandlung mit kiinstlich beschleunigten
Teilchen.

Alle diese Erfolge waren nicht vom Himmel gefallen. Jeder hatte seine
Geschichte. Viele Forscher hatten gesucht, probiert, Vorarbeit geleistet,
bis einem das Entscheidende gelang.

Iréne Curie erinnerte sich noch, wie sie als Kind zum erstenmal das
Laboratorium der Mutter betreten durfte. Sie war damals durch einen
dunklen Korridor gegangen. Uberall hatte es nach Biichern, nach
S&éuren und auch nach Elektrizitat gerochen, alles gemischt zu einer
eigenartigen, Respekt einflsBenden Atmosphdre. Die Mutter hatte
einen weiBen Mante! getragen. Sie war feierlich ernst und sehr zart
zu ihr gewesen. Sie, Iréne, hatte fast fliisternd nach dem Namen von
metallen blanken und gldsernen Geréten gefragt und nichts anzu-
rihren gewagt. Als sie nachher wieder auf der sonneniberfluteten,
vom Verkehr durchpulsten StraBe gestanden hatte, schien alles furcht-
bar laut und grell zu sein. Sie war nachdenklich durch StraBen und
Gassen gelaufen. Und in ihr wuchsen Wunsch und Wille, der Mutter
nachzueifern. Seitdem waren viele Jahre vergangen. Iréne Curie hatte
mit der gleichen Hingabe Physik studiert wie ihre Mutter.



Es ist nichts Seltenes, daB die Kinder von Wissenschaftlern in die FuB-
stapfen ihrer Eltern treten. Seltener ist schon, daB ein Kind welt-
beriihmter Eltern genauso erfolgreich ist. Und noch etwas anderes
wiederholt sich im Leben der Tochter, merkwiirdig dhnlich dem Schick-
sal ihrer Mutter. Sie fand einen Gatten von gleichem wissenschaft-
lichem Format, Frédéric Joliot. Beide arbeiteten zusammen auf dem
Gebiete der Radioaktivitat, das die alten Curies durch ihre Forschun-
gen erschlossen hatten.

Sie studierten wie viele Physiker in Deutschland, Amerika, England,
Italien und anderen Lédndern die von Rutherford erstmalig beschrie-
bene Wirkung von Alphateilchen auf verschiedene Stoffe. Dabei war
die Wilsonsche Nebelkammer zu einem nicht mehr wegzudenkenden
Werkzeug der Forschung geworden.

In Deutschland hatte der Atomforscher Walther Bothe ein weiBes, sehr
leichtes Metall, das Beryllium, mit Alphateilchen beschossen und da-
bei eine durchdringende Strahlung beobachtet, die von dem Beryllium
ausging. Wahrscheinlich handelte es sich um sehr harte Gamma-
strahlen. Iréne Curie und Frédéric Joliot wiederholten die Versuche
des Deutschen.

In der Nebelkammer Joliots war eine Protonenspur aufgetaucht, diinn,
schnurgerade bis an die Grenze der Kammer. Man hatte schon seine
Erfahrungen: So sah eine Protonenspur aus. Aber die Ursache war
nicht, wie sonst ohne Ausnahme, der StoB eines Alphateilchens. Dort,
wo die Protonenspur begann, war keine Knickstelle, nein, nicht einmal
eine Bahn eines Alphateilchens zu sehen, als ob das Proton von ganz
allein entstanden wdre. Oder hatten sich Iréne Curie und Frédéric
Joliot geirrt? Bei der Geschwindigkeit, mit der die Nebelspuren auf-
tauchten und wieder verschwanden, war das schon méglich. Doch bei
ihren weiteren Versuchen entdeckten sie immer wieder einzelne sol-
cher Protonenspuren, die eine noch ratselhafte Ursache haben muB-
ten. Die beiden Forscher versuchten, die Energie des Protons zu be-
stimmen, indem sie seine Bahn mit einem Magnetfeld krimmten, foto-
grafierten und dann ausmaBen. Bei der relativ groBen Seltenheit des
Vorganges war es nicht leicht, eine gute Aufnahme zu bekommen. Als
es schlieBlich doch gelang, zeigte sich, daB das Proton eine unwahr-
scheinlich groBe Energie erhielt und mit einer Geschwindigkeit von
30 000 Kilometern in der Sekunde wegflog.

Die beiden franzésischen Atomforscher hatten die groBe Entdeckung
beinahe schon in den Héanden, doch sie kamen nicht weiter. Sie er-
klarten ‘ihre Befunde, aber sie konnten sie nicht schliissig beweisen.
Aus dem Beryllium wurden wahrscheinlich Teilchen durch das Bom-
bardement mit Alphastrahlen herausgeschlagen, die ihrerseits aus
dem Paraffin die schnellen Protonen ausldsten. Da die unbekannten
Teilchen in der Nebelkammer keine Spur hinterlieBen, konnten sie
keine elektrische Ladung besitzen, so muBten es also neutrale Teilchen
sein. Waren es die von Rutherford vermuteten Neutronen?

Ein anderer fand die Antwort auf diese Frage, der Englénder James
Chadwick. Er war zwei Jahre lang Assistent bei Rutherford gewesen,
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war danach an die Physikalisch-Technische Reichsanstalt zu Hans
Geliger nach Deutschland gegangen und bei Ausbruch des Welt-
krieges in Deutschland interniert worden. Danach kehrte er nach Eng-
land zuriick und setzte in Cambridge seine wissenschaftlichen Arbei-
ten fort. Im Jahre 1932 gelang ihm der groBe Wurf, der Nachweis, daB
es sich bei der von Joliot und Curie entdeckten Strahlung wirklich um
Neutronen handelte, die aus dem Beryllium stammten.

Chadwick baute seine Versuchsanordnung ganz &hnlich der von Joliot
und Curie. Nur ein kleiner, aber eben entscheidender Zusatz machte
den genialen Fortschritt seiner Experimente aus. Er lieB die unbekann.
ten Teilchen durch Bleischichten bis zu 50 Zentimeter Dicke fliegen.
Ihre Energie &nderte sich dabei nur wenig, wie die danach erzeugten
Protonen bewiesen. Nun ersetzte er die Bleischicht durch eine solche
aus Paraffin. Das Ergebnis schien iiberraschend. Die Energie der neu-
tralen Teilchen wurde beim Durchgang durch das Paraffin fast voll-
stiandig vernichtet. Blei, der altbewdhrte Stoff fir alle Abschirmungen
von Strahlungen, wirkte nicht, aber eine einfache, verhdltnisméBig
diinne Paraffinschicht vernichtete diese neue Strahlung. Und gerade
darin bestand Chadwicks genialer Beweis, daB diese neutralen Teil-
chen fast genauso schwer wie Protonen waren. Sein Gedankengang
1Bt sich vereinfacht ungeféhr so erklaren: Trifft eine Billardkugel halb
auf eine zweite, so rollen beide vom ZusammenstoB aus mitannéhernd
gleicher Geschwindigkeit weiter. Die erste hat der zweiten die Halfte
ihrer Energie iibertragen. Dasselbe geschieht mit den Elementarteil-
chen, wenn sie mit gleichschweren zusammenstoBen. Da Paraffin viel
Wasserstoffatome enthdlt, werden im Paraffin Teilchen, die ungef&hr
genauso schwer wie die Wasserstoffkerne sind, bei jedem Zusammen-
stoB gebremst, bis sie ihre ganze Energie verloren haben.

Fliegen dieselben Teilchen aber durch einen Stoff, dessen Atomkerne
viel schwerer sind, so prallen sie bei ZusammenstéBen von diesen
schweren Kernen wieder ab, wie eine Billardkugel von der Bande,
und verlieren trotz der zahlreichen ZusammenstsBe nicht so viel von
ihrer Energie.

Mit seinem Experiment hatte James Chadwick bewiesen, daB die neu
aufgetauchten neutralen Teilchen fast dieselbe Masse und GréBe be-
saBen wie die Protonen. Es handelte sich also um die schon lange ver-
muteten Neutronen.

Mit dieser Entdeckung wurde die Vorstellung vom Bau der Atomkerna
bedeutend klarer. Ein Atomkern bestand aus Protonen, deren Zahl
man nach dem Moseleyschen Gesetz der Réntgenspektren bestimmen
konnte. Man nannte sie Kernladungszahl, weil die positive elektrische
Ladung der Atomkerne sich aus den Ladungen der Protonen zusam-
mensetzte. Addierte man aber die Massen der Protonen, so fand man
bei allen Atomen auBer dem des Wasserstoffs, daB die Masse der
Kerne gréBer war als die der im Kern enthaltenen Protonen. Eben
diese Tatsache hatte die Neutronen schon vermuten lassen, bevor sie
entdeckt waren. Chadwicks Leistung hatte diese Theorie glénzend be-
statigt.



Paul Adrien Maurice Dirac war eigentlich Mathematiker. Aber gerade
seine gute mathematische Ausbildung, die er in Bristol und vor allem
in Cambridge erhalten hatte, bildeten die Voraussetzungen fiir seine
spdteren erfolgreichen Arbeiten; denn die von Albert Einstein ge-
schaffene Relativitatstheorie konnte nur von ausgezeichneten Mathe-
matikern beherrscht werden.

Dirac wandte die Relativitétstheorie auf die Quantenphysik an. Der
Gedanke allein schon war seltsam, zwei Theorien miteinander zu ver-
binden, von denen eine sich mit den Gravitationsfeldern zwischen den
Himmelskdrpern, die andere mit den kleinsten Bausteinen der Materie
beschéftigte. Der Erfolg gab ihm recht. Seine Arbeiten brachten Er-
gebnisse zutage, die von den Experimenten anderer Physiker bestétigt
wurden. Zum Beispiel ergab sich aus der Diracschen Theorie, daB sich
jedes Elektron um seine eigene Achse drehen miisse. Hinweise auf
das Vorhandensein dieses sogenannten Elektronenspins hatten vorher
schon Uhlenbeck und Goudsmith gefunden.

Die Diracsche Theorie hatte noch eine andere sehr merkwiirdige Folge.
Sie behauptete, in der atomaren Welt miiBten Lécher sein, in die ge-
rade Elektronen hineinpassen. Diese Lécher konnte man auch als
Elektronen mit entgegengesetzter, also positiver Ladung bezeichnen;
denn wenn sich zwei Elektronen von entgegengesetzter Ladung mitein-
ander verbanden, so neutralisierte sich die Ladung, genau so, als
wenn ein Loch zugestopft wiirde.

Diese Hypothese erwies sich als eine der groBartigen Veraussagen
der Wissenschaft; denn im Jahre 1932 entdeckte Carl David Andersen
wirklich diese positiv geladenen Elektronen, spéater Positronen ge-
nannt.

Andersen arbeitete bei Professor Millikan in Chikago. Dieser hatte
ihn beauftragt, nach dem Beispiel des sowjetischen Forschers Skobel-
zyn die Héhenstrahlen mit der Nebelkammer zu untersuchen. Ander-
sen arbeitete mit verschiedenen Versuchsanordnungen, krimmte die
Bahnen der Hshenstrahlteilchen in Magnetfeldern und lieB sie durch
dicke Platten laufen. Unter seinen zahlreichen photographischen Auf-
nahmen fand er eine Elektronenspur mit einer Krimmung, die der
normalen entgegengesetzt war. Er hatte die erste sichtbare Spur eines
Positrons vor sich.

Die deutschen Forscher Birge und Menzel waren die ersten, die Ver-
dacht schépften und genau nachrechneten. Es handelte sich um das
-Atomgewicht des Wasserstoffs, das nach den chemischen Methoden
und mit dem Massenspektrographen bestimmt worden war. Beide
Werte stimmten haargenau iberein. Bisher hatte man daraus ge-
schlossen, daB Wasserstoff kein Isotop besitze wie andere Elemente,
in denen sich das chemische Atomgewicht aus den Anteilen der ein-
zelnen Isotope zusammensetzte. Niemandem war aufgefallen, daB sich
der massenspektrographische und der chemisch bestimmte Werthétten
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unterscheiden miissen, weil sie beide auf verschiedene Einheiten be-
zogen waren, und zwar der erste auf das Sauerstoffisotop 16, der
zweite auf natiirlichen Sauerstoff.

Birge und Menzel rechneten nun aus, daB zwischen den beiden auf
verschiedene Weise bestimmten Atomgewichten in Wirklichkeit ein
Unterschied bestand, der zu groB war, um ihn als MeBungenauigkeit
abtun zu kénnen. Mbglicherweise verbarg sich dahinter doch ein
Wasserstoffisotop.

Professor Harold Clayton Urey von der Columbia-Universitét versuchte
nun, den Anteil des vermuteten Wasserstoffisotops im gewshnlichen
Wasser irgendwie zu vergréBern; denn offenbar war seine Menge so
gering, daB es sich im natiirlichen Wasserstoff jedem Nachweis entzog.
Seine Assistenten Brickwedde und Murphy versuchten es zundchst ein-
fach mit Kochen von Wasser. Vielleicht wiirde das seltene Isotop, das
héchstwahrscheinlich schwerer war, schwerer verdampfen als die
Molekile mit dem leichteren bekannten Wasserstoff. Sie versuchten
noch andere Methoden der Anreicherung und hatten schlieBlich Er-
folg. Urey entdeckte im Spektrum solchen angereicherten Wasserstoffs
neben den bekannten Linien eine sehr schwache neue Linie, die von
dem Isotop herriihrte.

Dieses lsotop besaB die doppelte Masse des gewshnlichen Wasser-
stoffs. Sein Kern muBte also aus einem Proton und einem Neutron be-
stehen.

Da das neue Wasserstoffisotop gréBere Bedeutung hatte als die Iso-
topen anderer Stoffe, gab man ihm einen besonderen Namen:
Deuterium.

Die Methoden zur Anreicherung wurden dauernd verbessert. Reines
Deuterium herzustellen, gelang als erstem Gustav Hertzim Jahre 1933.
Wassermolekiile, die statt des leichteren Wasserstoffs Deuterium ent-
halten, bilden das sogenannte schwere Wasser. Die Physiker fanden
bald heraus, daB dieses schwere Wasser beachtliche Unterschiede
zum gewdhnlichen Wasser zeigt. Zum Beispiel gefriert es erst bei
minus vier Grad. Was aber die Entdeckung des schweren Wasserstoffs
durch Urey besonders wichtig machte, war die Rolle, die schweres
Wasser in der Entwicklung der Kernphysik noch spielen sollte.

Die Hohenstrahlung bestand aus Elektronen und schweren Teilchen,
die in der Mehrzahl mit so groBer Geschwindigkeit flogen, als hétten
sie Beschleunigungsspannungen von mehreren Millionen Volt durch-
laufen. Zwar konnte man in Laboratorien auch solche Teilchen er-
zeugen, aber man konnte ihnen nicht diese gewaltigen Geschwindig-
keiten geben.

Rutherfords Entdeckung einer kiinstlichen Atomumwandlung war vom
ZusammenstoB der Alphastrahlen natirlich radioaktiver Stoffe mit an-
deren Atomkernen ausgegangen. Zur Erzeugung von Protonen und
Neutronen brauchte man immer erst Alphastrahlen, und diese Art



des Arbeitens erforderte groBe Geduld, weil die so interessanten
StoBprozesse nur auBerordentlich selten auftraten. Andere Wege gab
es nicht. g

In den zwanziger Jahren hatten vorwiegend sowjetische Forscher end-
gliltig festgestellt, daB die Héhenstrahlung aus verschiedenen Elemen-
tarteilchen besteht, die schauerartig auf die Erde zufliegen. Hier gab
es eine neue Moglichkeit, Kernprozesse zu studieren. Die Teilchen der
Héhenstrahlung verlieren beim ZusammenstoB mit Luftmolekiilen einen
Teil ihrer Energie oder gehen gar verloren. Deshalb muBte man,
wollte man méglichst energiereiche Teilchen haben, sein Laboratorium
in einen Stratospharenballon verlegen. Spezialausriistungen wurden
entwickelt. Heizbare Anziige fiir die Forscher, Sauerstoffapparate wur-
den gebraucht. Damit die Nebelkammern in so groBen Héhen funk-
tionierten, waren besondere Vorkehrungen notwendig. Als man auto-
matisch arbeitende Nebelkammern geschaffen hatte, konnten die Bal-

lons unbemannt aufsteigen. Oft wurden anstelle der Nebelkammer

Pakete von Spezialphotoplatten an die Ballons gehdngt. Durch diese
Platten fliegende Teilchen hinterlieBen dann ihre Spur als Schwér-
zung auf den Platten, die hinterher ausgewertet werden konnten.
Solche unbemannten Ballons trieben wihrend ihres Aufenthaltes in
der Stratosphare Hunderte von Kilometern ab. War das Fillgas nach
einiger Zeit entwichen, so sanken sie weit entfernt vom Ort ihres Auf-
stieges wieder auf die Erde herab. Schiffe und Flugzeuge muBten fiir
die Suche eingesetzt werden.

Man kann vielleicht ermessen, wie wertvoll den Atomforschern dieses
Laboratorium in der Stratosphdre war. Sie riisteten regelrechte Ex-
peditionen aus, nur um unter Hunderten von Aufnahmen vielleicht
eine wertvolle zu gewinnen.

Konnte man nicht Elektronen oder Protonen kiinstlich beschleunigen,
um alle diese Umstdnde zu ersparen? — Bevor man an dieses Pro-
blem herangehen konnte, muBten erst einmal elektrische Spannungen
von mehr als einer Million Volt erzeugt werden. Dabei traten ganz
neue Schwierigkeiten auf. Man kann némlich an sich riesige Span-
nungen erzeugen. Die Schwierigkeit liegt indes darin, solche Span-
nungen zu isolieren. Van de Graaff entwickelte einen Bandgenerator,
den er in einer alten Luftschiffhalle aufstellte, weil ein groBer Raum,
das heiBt weit entfernte Wénde, die Isolation wesentlich verbessern.
Mit diesem Gerdt konnte er bereits die Millionengrenze iberschrei-
ten. 1920 erfand Greinacher eine Schaltung, die sogenannte Kas-
kadenschaltung, mit der er ebenfalls hohe Gleichspannungen erzeu-
gen konnte. Physiker und Hochspannungsingenieure vervollkomm-
neten die Isolationstechnik so, daB man bald Spannungen von mehr
als einer Million Volt beherrschte, All das bedeutete fiir die Atom-
physik einen wesentlichen Fortschritt, der die kiinstliche Beschleuni-
gung von Teilchen in den Bereich des Méglichen riickte.

Trotzdem wurden die Untersuchungen an der Héhenstrahlung in der
Stratosphdre nicht eingestellt. Erst im Mai und Juni des Jahres 1952
fiihrte Professor Cecil Frank Powell aus Bristol wieder eine Expedition
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mit mehr als zehn unbemannten Ballons durch, die er von der Insel
Sardinien aus aufsteigen lieB.

Schon seit einigen Jahren wurde in den Laboratorien des Rutherford-
schen Instituts daran gearbeitet, geladene Atomkerne mit hohen elek-
trischen Spannungen zu beschleunigen. John Douglas Cockeroft und
Ernest Thomas Sinton Walton hatten in einer Halle mit groBen hellen
Bogenfenstern eine Kaskadenschaltung nach dem Vorbild Greinachers
aufgebaut. Betrat man diesen Raum, so fiel sofort der eigenartige
Ozongeruch auf, der auch dann zu spiiren war, wenn die Anlage
still lag.

Der Blick wurde sofort von zwei hohen glésernen Tiirmen und den
dazwischen angebrachten beiden blanken Messingkugeln gefangen.
Diese Messingkugeln, jede so.groB wie ein Kopf, blitzten geféhrlich
im Licht, und man sah ihnen die riesige elektrische Spannung, die
zwischen ihnen hefrschte, férmlich an. Vorn ragte mehr als mannshoch
ein Kondensator, daneben der Hochspannungstransformator. Das
Wichtigste der ganzen Anlage befand sich in dem rechten Glasturm.
Hier wurden Teilchenstrahlen erzeugt und von der Hochspannung auf
groBe Geschwindigkeiten gebracht.

Der Aufbau einer solchen Apparatur erfordert ganz besondere Sorg-
falt. Spuren von Feuchtigkeit an den Leitungsisolationen, geringste
Verschmutzungen an den Wénden der Glasrohre fithren zu uner-
wiinschten Entladungen, dem sogenannten ,Spriihen”. Im dunklen
Raum sieht man dann bléulich leuchtende Biischel von den schad-
haften oder unsauberen Stellen ausgehen. Vielleicht knackt es gar.
Irgendwo springt ein Funken: Der Experimentator sieht ihn nicht, hort
nur den leisen trockenen Knall. Erst nachdem er den Raum verdunkelt
hat, entdeckt er die fehlerhafte Stelle. Die Hochspannung wird ab-
geschaltet, damit er heran kann. Die Instrumente am Schaltpult stehen
schon auf Null, aber ihr Schein triigt. Die Hochspannungskonden-
satoren sind noch geladen. Natirlich weiB das der Erfahrene. Lang-
sam nahert er die beiden Messingkugeln einander, bis mit lautem,
peitschendem Knall ein Funken zwischen den Kugeln uberspringt.
Noch ein Knall wie ein GewehrschuB — und noch einer, diesmal schon
leiser. Erst wenn sich die beiden Kugeln eine Zeitlang beriihrt haben,
ist alle Ladung abgeflossen, und der Experimentator kann ohne Ge-
fahr an die Anlage herangehen.

Im Jahre 1932 erzeugten Cockeroft und Walton in dieser Anlage einen
Protonenstrahl. Sie erreichten eine Spannung von 600000 Volt, mit der
sie die Protonen beschleunigten. Im unteren Teil des Glasrohrturmes
trafen die Protonen auf eine Substanz, mit der sie durch ihre hohe
Geschwindigkeit reagieren sollten. Die beiden Forscher untersuchten
die leichten Elemente des Periodischen Systems. Dabei entdeckten
sie, daB Lithium unter dem Protonenbombardement zerschlagen wer-
den kann. Der Kern des Lithiumatoms zerplatzt in ein Alphateilchen
und ein Proton. Zwar bringt von einer Million Protonen nur ein einziges
diese Wirkung hervor, doch trotzdem gelang es den beiden englischen
Forschern, den Zertriimmerungsvorgang nachzuweisen. Die Analyse



der beschossenen Lithiumprobe enthielt Spuren von Helium, die vor-
her nicht darin gewesen waren. Also muBte das Helium in dem Glas-
turm entstanden sein. Die Kerne des Heliumatoms sind eben die
Alphateilchen.

Cockcroft und Walton hatten zum ersten Male in der Geschichte der
Kernphysik mit kiinstlich beschleunigten Teilchen eine Atomzertriimme-
rung erzielt.

1928 hatte R. Wideroe einen Teilchenbeschleuniger ganz anderer Art
gebaut. Wideroe vermied sehr hohe Spannungen und lieB statt des-
sen die Teilchen mehrfach von derselben Spannung beschleunigen.
Sein Gerdt bestand aus einem langen geraden Rohr mit mehreren
Plattenpaaren, zwischen denen die Teilchen auf einer schlangenfor-
migen Bahn pendelten. Wideroe veréffentlichte die Konstruktion seines
Linearbeschleunigers, fiihrte aber danach keine kernphysikalischen
Untersuchungen mit dem Gerdt aus, die bekannt geworden waren.
Die erzielbaren Teilchengeschwindigkeiten waren noch zu gering.
1930 las Ernest Orlando Lawrence, Professor fiir Physik an der Staats-
universitat von Kalifornien, die Arbeit von Wideroe.

Lawrence interessierte sich sofort fiir'die Idee, die schwer zu beherr-
schenden hohen Spannungen zu vermeiden und durch Mehrfach-
beschleunigung dasselbe zu erreichen. Arbeitete man mit extrem
hoher Spannung, so war durch die Isolationsméglichkeiten eine Grenze
gesetzt. Wideroes Methode dagegen konnte wahrscheinlich so aus-
gebaut werden, daB diese Grenze weit iiberschritten wurde. Die Vor-
stellung, daB man Teilchen beliebig hoher Geschwindigkeit wiirde er-
zeugen kénnen, war fiir den Fachmann phantastisch.

Bald danach hatte Lawrence einen Einfall, der eine so einfache Lésung
des Problems, Teilchen mehrfach zu beschleunigen, darstellte, daB er
sich wundern muBte, wie lange sich oft eine einfache Sache. vor vielen
suchenden und denkenden Gehirnen verbergen kann. Die Teilchen
muBten auf einem Kreis laufen.

Von da an brauchte Lawrence knapp zwei Jahre, um der Welt das
erste Zyklotron vorfiihren zu kénnen.

Um die Teilchen auf eine Kreisbahn zu zwingen, benutzte Lawrence
einen groBen Elektromagneten. Zwischen die einander zugekehrten
Pole baute er zwei D-férmige Dosen, die ,Dees”, die zusammen eine
flache, hohle, in der Mitte unterbrochene Kreisscheibe ergaben, in
der die Teilchen umlaufen sollten. Damit die Teilchen ungestért krei-
sen konnten, pumpte Lawrence die Dees luftleer. In der Mitte ordnete
er eine Protonenquelle oder eine Alphateilchenquelle an. Nun be-
schrieb jedes Teilchen in der ersten Dose einen Halbkreis, verlieB sie
und vollendete seine Kreisbahn im zweiten Dee. Und nun kam die
Hauptsache: Lawrence schloB die beiden metallenen Dosen an eine
hohe Wechselspannung an, deren Frequenz gleich dem Rhythmus des
Teilchenumlaufs war. Dann wurden die Teilchen jedesmal, wenn sie
aus einer in die andere Dose flogen, von derselben Spannung be-
schleunigt.
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Damit zeigten Lawrence und sein Mitarbeiter Livingstone den Weg,
wie man annéhernd so schnelle Teilchen erzeugen kann, wie sie in der
Héhenstrahlung vorkommen. Er schuf fiir die internationale Forschung
ein Gerdt, mit dessen Hilfe man Vorgénge beim ZusammenstoB von
Atomkernen viel besser und bequemer verfolgen konnte, als das mit
Stratosphérenballons méglich war, wo der Erfolg meist wesentlich
teurer erkauft wurde, nur mit groBen Schwierigkeiten kontrolliert
werden konnte und allen méglichen Zufélligkeiten ausgesetzt war.
Lawrence hatte gewissermaBen einen Teil des Atomlaboratoriums im
Weltall auf die Erde zuriickgeholt.

Das erste Gerat des Amerikaners kostete bereits iiber tausend Dollar,
obwohl dieses erste Zyklotron sehr klein war.

1932 — Durch enge Zusammenarbeit der Forscher aus aller Welt wurde
es ein Jahr groBer Erfolge fiir die Atomphysik.

1932 — Jahr der Weltwirtschaftkrise! Die Kohlenhalden vor den Berg-
werken wuchsen. In den Schaufenstern der Geschéfte tirmten sich die
Waren, und vor den Zahlstellen der Arbeitslosenunterstiitzung warte-
ten lange Schlangen unzufriedener Arbeiter.

In Deutschland gewannen die Faschisten die Oberhand. Sie sollten
die Peitsche sein, mit denen die revolutiondren Arbeiter unterdriickt
werden konnten. lhre antisemitische Hetze geféhrdete auch viele
Wissenschaftler an den deutschen Universitdten. Als sich das Jahr
seinem Ende zuneigte, stand eine Drohung, scheinbar nur einige be-
treffend, am Horizont.



Uber die Grenzen

Die schnelle Folge aufsehenerregender Entdeckungen im Jahre 1932
fand in den folgenden Jahren ihre Fortsetzung. In der Entwicklung der
Atomforschung war ein Zustand erreicht worden, in dem gleichsam die
Uberraschungen in der Luft lagen. Die Forschergruppen in den ver-
schiedenen Laboratorien standen so dicht vor der Lésung einer Reihe
von Geheimnissen des Atomkerns, ihre Methoden, ihre Versuchs-
gerdte und Erfahrungen waren so weit ausgebildet, daB, so kann
man in der Riickschau sehen, die Erfolge unausbleiblich waren.

In der Geschichte der Wissenschaft kann man noch andere Beispiele
Ghnlicher Art finden. Jahre- oder jahrzehntelang tritt die Erkenntnis
scheinbar auf der Stelle. Aus den Laboratorien kommen nur Mit-
teilungen zu irgendwelchen nebensdchlichen Umstdnden einer bekann-
ten Erscheinung, bis plétzlich ein gewaltiger Fortschritt erzielt wird,
der gleich eine Reihe anderer nach sich zieht. So war es mit Galileis
Fallgesetzen, dhnlich nach Galvanis Entdeckung des elektrischen
Stromes und nun nach den Entdeckungen Becquerels und der Curies.
Das Experimentieren mit Alphastrahlen, mit Neutronenquellen, Beta-
und Gammastrahlen, die Untersuchung solcher Strahlen mit Nebel-
kammern, Zahlrohren, Szintillationsschirmen und Photoplatten, die
Messungen kleinster Stréme und Ladungen, die Bestimmung von
Halbwertszeiten radioaktiver Stoffe, all das war den Physikern und
Chemikern so geldufig geworden, sie beherrschten die Versuchs-
techniken so gut, daB sie auf neue Tatsachen stoBen muBten, soweit
sich Erkenntnisse mit eben diesen Methoden iiberhaupt erreichen
lieBen.

Am
Vorabend
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Materie

Im Jahre 1905 hatte der Theoretiker Albert Einstein eine Gleichung
abgeleitet, die zu recht merkwiirdigen gedanklichen Folgerungen
fihrte. Diese beriihmt gewordene Masse-Energie-Gleichung lautet:
Die Masse eines Teikhens multipliziert mit dem Quadrat der Licht-
geschwindigkeit ist gleich seiner Gesamtenergie.

Die Gleichung war in den Augen der Physiker eine interessante Be-
ziehung, die zwar vielen imaginér schien, aber doch zu erstaunlich
richtigen Folgerungen fithrte und aus diesem Grunde Beachtung ver-
diente.

1933 gelang es erstmalig den Forschern Blackett und Occhialini in
England, die direkte Umwandlung eines Photons in einen Elektronen-
zwilling nachzuweisen.

Dieses wissenschaftliche Ereignis war ungeheuerlich, war etwas, was
viele Forscher bis dahin fiir unméglich gehalten hatten, weil es der ein-
fachen menschlichen Vorstellung von der Materie widersprach. Aus
der nichtstofflichen Gammastrahlung konnte unter bestimmten Um-
standen etwas Stoffliches entstehen, namlich ein sogenannter Elek-
tronenzwilling, bestehend aus einem Elektron und einem Positron.
Man stelle sich vor: Der jahrtausendealte Glaube, alles Stoffliche
sei — vielleicht aus wenigen Urstoffen entstanden — ewig, ungeworden
und unvergénglich oder von einem Schopfer. geschaffen, erwies sich
als unrichtig. Stoffliches konnte aus Nichtstofflichem entstehen,. und
Forscher waren Zeugen dieses Vorganges gewesen.

Vielleicht entstanden auf diese Weise irgendwo im Weltall ununter-
brochen neue Stoffe, ballten sich zusammen zu neuen Himmelskérpern,
wdahrend andere ihre stoffliche Substanz in Strahlung auflésten, zer-
strahlten, wie es die Sonne und alle selbstleuchtenden Fixsterne tun.
Fiir das Verstdndnis des kosmischen Geschehens und das Wesen der
Materie war eine ungeheuer wichtige Erkenntnis gewonnen worden.
Die experimentell erwiesene Umwandlung von energiereichen Licht-
quanten in Teilchen, deren stoffliche Natur unzweifelhaft war, bedeu-
tete eine Bestétigung des dialektischen Materialismus, der als einzige
Weltanschauung diesen'Naturvorgang verstehen konnte. Er vertritt die
These, daB Masse und Energie Grundeigenschaften der Materie sind.
Materie ist demnach ein Begriff, der dem des Stoffes libergeordnet
ist. Die Energie der Gammaquanten und die stoffliche Substanz der
Elektronen und Positronen sind also nur zwei Formen einundderselben
Materie, die sich ineinander umwandeln kénnen.

Bald wurde auch der umgekehrte Vorgang entdeckt. Treffen ein Elek-
tron und ein Positron aufeinander, so wandeln sie sich in ein Gamma-
quant um. Die idealistischen Philosophen riefen sofort begeistert: .Die
Materie verschwindet!* Aber sie verschwindet nicht, sondern verwan-
delt sich nur in eine andere Form der Materie.

Im gleichen Jahre muBte Albert Einstein nach achtzehnjshriger Tatig-
keit in Berlin seinen Arbeitsplatz verlassen. im Sommer 1933 hatte
Max Planck bei Hitler vorgesprochen, um die ,nichtarischen” Wissen-
schaftler vor der Emigration zu bewahren. Der stille, ernste Forscher
sollte noch erkennen, welches Grauen 1933 iiber Deutschland herein-



gebrochen war und wie nutzlos seine Interpellation sein muBte. Ein-
stein war eines der Opfer. Er trat aus der PreuBischen und Bayrischen
Akademie der Wissenschaften aus, verlieB Europa und fand in Prince-
ton, USA, eine Wirkungsstétte, wo er bis zu seinem Tode an seiner
allgemeinen Feldtheorie arbeitete.

Doch sein Werk blieb auch in Europa giiltig. Die Nationalsozialisten
konnten ein Naturgesetz nicht fiir falsch erklaren, nur weil es ein Jude
entdeckt hatte.

1934 gelang es Frédéric Joliot und Iréne Curie, die Umwandlung von
Strahlung in Partikel in einer Nebelkammeraufnahme sichtbar zu
machen.

Die Masse-Energie-Gleichung Einsteins war eine Tatsache. Sie sollte
noch zu einem der wichtigsten Hilfsmittel in der Kernphysik werden.

Im Jahre 1934 verdffentlichten die beiden sowjetischen Physiker
P. A. Tscherenkow und S. |. Wawilow Untersuchungen iber Leucht-
erscheinungen, die durch Gammastrahlen des Radiums in Flassig-
keiten hervorgerufen werden. lhre Arbeiten wurden zun&chst wenig
beachtet, obwohl es nachzuweisen gelang, daB es sich bei diesem
Leuchten nicht um die bekannte Luminiszenzerscheinung handelte.
Tscherenkow lieB sich aber nicht entmutigen, sann auf neue Methoden,
dieses auBerordentlich schwache Leuchten genauer zu analysieren,
um seinen Ursprung zu ergriinden. 1936 gelang ihm dann eine be-
deutsame Entdeckung.

Das Leuchten trat nur in einer bestimmten Richtung auf. Es wird nur
nach vorn entsendet, in einer Richtung, die mit der anregenden
Gammastrahlung einen bestimmten Winkel einschlieBt.

Diese Entdeckung stellte die Grundlage dar, auf der eine Theorie
dieser neuen Erscheinung entwickelt werden konnte. Die beiden so-
wjetischen Theoretiker |. E. Tamm und |. M. Frank machten sich noch
im gleichen Jahr an die Arbeit.

Vor mehr als dreiBig Jahren hatten sich schon Lord Kelvin und Arnold
Sommerfeld theoretisch mit der Maglichkeit beschaftigt, daB sich Teil-
chen schneller als Lichtwellen bewegen. Die sowjetischen Theoretiker
gingen von derselben Annahme aus.

In Substanzen ist bekanntlich die Lichtgeschwindigkeit kleiner als im
leeren Raum. In Flissigkeiten, Gasen und Festkdrpern kénnten sich
also Teilchen schneller als Lichtwellen bewegen, ohne dabei die Licht-
geschwindigkeit im leeren Raum zu erreichen. Die Relativitdtstheorie,
nach der es keine gréBere Geschwindigkeit als die des Lichts im leeren
Raum geben kann, wird also nicht verletzt. Tamm und Frank stellten
sich vor, daB die von den Gammastrahlen ausgeldsten Elektronen in
der Versuchsfliissigkeit schneller fliegen, als sich Lichtwellen in dem-
selben Medium fortpflanzen. Sie entwickelten eine Theorie solcher
schnell bewegter Elektronen und gelangten zu dem Ergebnis, daB

Schneller
als das
Licht
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dann genau das von Tscherenkow beobachtete Leuchten auftreten
miiBte. Diese Tscherenkowstrahlung ist analog den ballistischen Wel-
len eines Flugzeuges oder eines Geschosses, die sich mit Uberschall-
geschwindigkeit bewegen. Auch die Bugwelle eines Schiffes kommt auf
diese Art zustande.

Die Tscherenkowstrahlung behielt nicht nur theoretisches Interesse,
sondern sie konnte spater dazu benutzt werden, solche sehr schnel-
len Teilchen, beispielsweise Teilchen aus der Héhenstrahlung, zu
ziihlen, ihre Energie und Geschwindigkeit zu messen. 1958 erhielten
Tscherenkow, Tamm und Frank fir ihre Arbeiten den Nobelpreis fiir
Physik.

1934 experimentierte das Ehepaar Iréne und Frédéric Joliot-Curie In
Paris mit Alphastrahlen. Sie hatten ein radioaktives Polonium-Pra-
parat in einen Topf gepackt, der auBen mit einem Mantel aus Alu-
minium umhiillt war. Dabei entdeckten sie eines Tages, daB ihr Topf
radioaktive Strahlen aussandte, nachdem die Polonium-Quelle langst
entfernt worden war. Sie stiirzten sich sofort auf diesen merkwiirdigen
Befund, maBen, analysierten und maBen wieder und fanden schlieB-
lich, daB sich Aluminium-Kerne durch den BeschuB mit Alphateilchen
in radioaktive Atomkerne eines Phosphor-Isotops umgewandelt hat-
ten, die ihrerseits wieder Betastrahlen aussandten. Dieser Phosphor
war vorher nicht in dem Aluminium gewesen. Uberhaupt war kein
betastrahlender Phosphor bekannt. Die beiden franzésischen Forscher
waren auf etwas Neues gestoBen. Sie hatten in ihrem Laboratorium
das erste radioaktive Isotop eines Stoffes auf kiinstlichem Wege her-
gestellt. Diese Entdeckung hatte eine &hnlich gewaltige Wirkung wie
die Entdeckung der natiirlichen Radioaktivitét durch die dlteren Curies
vor mehr als dreiBig Jahren, bedeutete sie doch, daB Menschen Atom-
kerne in andere umwandeln konnten, die es in der Natur gar nicht
gab.

Aus den Eigenschaften der radioaktiven Strahlung solcher kianstlicher
Isotope konnten die Physiker Schlisse auf den Bau der Atomkerne
ziehen. Bald gelang es, nach dem Vorbild Joliot-Curies weitere kiinst-_
liche Isotope herzustellen.

Die Maglichkeit der Anwendung der radioaktiven Strahlung fir medi-
zinische Zwecke, zur Bestrahlung von Geschwiilsten und zur Behand-
lung einer Reihe von anderen Krankheiten waren bereits bekannt.
Bisher hatten fiir diese Zwecke nur die natiirlich radioaktiven Stoffe,
hauptséchlich Radium, zur Verfiigung gestanden. Die Preise fiir solche
Radiumpréparate waren so hoch, daB sich nur wenige groBe Kliniken
diese Strahlenquellen fiir gut zahlende Patienten leisten konnten.
Plstzlich zeigte sich ein Weg, strahlende Préparate wesentlich billiger
herzustellen. AuBerdem wurde ihre Auswahl bedeutend vergréBert
und damit der Bereich ihrer Anwendungsméglichkeiten wesentlich er-



weitert. Innerhalb von fiinf Jahren wurden 355 kiinstlich erzeugte
radioaktive Isotope bekannt. Biologen, Physiologen und Werkstoff-
fachleute begannen die strahlenden Atome als Werkzeuge ihrer For-
schung gebrauchen zu lernen. Das Atom griff immer spiirbarer in die
Forschung und in das Leben der Menschen ein.

Enrico Fermi war seit sieben Jahren Professor an der Universitdt in
Rom. Eine Reihe von theoretischen Arbeiten hatten dem dreiunddrei-
Bigjahrigen ltaliener unter den Atomphysikern einen guten Namen ver-
schafft. Er hatte eine neue Statistik der Elektronen entwickelt, mit der
er eine ganze Reihe von Phdnomenen erkléren konnte. Mit dem
Namen Fermi war auch das statistische Atommodell verbunden.

Im Jahre 1934 hatte der junge italienische Professor mit Neutronen
experimentiert. In die Ndhe einer Neutronenquelle hatte er Uran
gebracht und beobachtet, daB dabei anscheinend neue radioaktive
Stoffe entstanden. In langwierigen Versuchen hatte er die Intensitéten
der verschiedenen Strahlungen gemessen, ihre Halbwertszeiten be-
stimmt. Ein Vergleich mit den bekannten Elementen der Radium-, der
Aktinium- und der Thoriumzerfallsreihe zeigte, daB die von ihm be-
obachteten Werte zu keinem der bekannten radioaktiven Elemente
paBten. Fermi tiberlegte und rechnete. Er stellte sich vor, daB einzelne
Neutronen in Kernen von Uranatomen steckenbleiben konnten. Dann
muBten Kerne entstehen, die schwerer als der Urankern waren. Hatte
er wirklich Atomkerne erzeugt, die in der Natur gar nicht vorkommen?
Fermi erschien dieser Gedanke nicht geheuer, doch seine Ergebnisse
dréingten ihn immer mehr zu dieser Annahme.

Hatte er durch BeschuB von Urankernen mit Neutronen neue Atom-
kerne gewonnen, die im Periodischen System jenseits des Elements
Uran einzuordnen waren? Fermi wiederholte seine Versuche, seine
Analysen. Der Nachweis schien richtig zu sein. Drei neue Elemente,
von Menschenhand geschaffen, drei ,Transurane” glaubte Enrico
Fermi entdeckt zu haben. Seine Entdeckung erwies sich zunéchst als
Irrtum. Einige Jahre spéter jedoch gelang es anderen Forschern tat-
séchlich, echte Transurane zu erzeugen.

Jedoch schon der Gedanke Fermis war groBartig. Der spétere Erfolg
bewies, daB er auch richtig war. Da konnte ein Mensch nicht nur Ele-
mente ineinander umwandeln, sondern véllig neue Elemente herstel-
len, die vielleicht ganz ungeahnte Eigenschaften besaBen. Phantasten
trdumten schon von einer Revolution der Wirtschaft. Neue Werkstoffe
wiirden auftauchen, neue Industrien entstehen.

Vor allem aber war einmal mehr die Grenze, an die man vorher fest
geglaubt hatte, weiter hinausgeriickt worden.

Fermis

Transurane

137



Der Gesang

138

der

Diese neuesten Ergebnisse der physikalischen Forschung, von der sen-
sationsliisternen Presse zum Teil verdreht, unsachlich aufgebauscht,
von Hintertreppenphilosophen unwissenschaftlich ausgelegt, erzeug-
ten bei vielen Menschen, die im naturwissenschaftlichen Denken wenig
geiibt waren, eine Art Untergangsstimmung. .Materie” wurde ver-
nichtet, Elemente jenseits der natiirlichen wurden erzeugt, Teilchen
sollten sich schneller als das Licht bewegen. Die Wissenschaft schien
sich selbst aufzuheben. Waren ihre Ergebnisse nicht paradox? Hatten
sie iberhaupt noch etwas mit der Wirklichkeit zu tun? Pessimismus
hinsichtlich der Erkennbarkeit der Welt breitete sich aus, zundchst
unter den Intellektuellen, danach auch in breiteren Volksteilen. Ge-
schiirt wurde diese pessimistische Strdmung von den reaktiondren
Kreisen, denen schon immer die Ignoranz der Massen zustatten ge-
kommen war. Fiir manchen Menschen war dieses Aufgeben der
exakten wissenschaftlichen Erkenntnis angenehm, enthob es ihn doch
einiger Miihen. Zu glauben war leichter als logisch zu denken. Und
schlieBlich war es wesentlich bequemer, alle Anordnungen auszufiih-
ren, als selbst eine Entscheidung zu treffen.

Der Glaube an die Unerforschlichkeit desAlls und an einen ,Schépfer”,
an eine angebliche Vorsehung erhielt neuen Zustrom. Religidse Sek-
ten gewannen Ansehen. Es gab Wahnwitzige, die den Gesang der
JHeiligen" aus den Sphéren zu héren vermeinten; manche verkiin-
deten den nahen Weltuntergang. Eine Sekte nannte sich ,Heilige
der letzen Tage". Die ,Zeugen Jehovas" kiindigten das .Jingste Ge-
richt” an. Wahrsagerinnen und Hellseher verdienten im Zeitalter des
Flugzeugs und des Radios groBe Summen. Die Wissenschaft hatte
zum Volke weniger Kontakt als jemals in den vergangenen hundert
Jahren. In Deutschland trieb alles deutlicher als is irgendeinem an-
deren kapitalistischen Land auf einen groBen Krieg zu. Alles, was sich
dem Faschismus widersetzte, wurde vernichtet. Professoren, die gegen
die Rassenideologie auftraten, kommunistische Arbeiter, Menschen,
die jiidischer Abstammung waren, Lehrer, die sich weigerten, Hitler
als den groBten Deutschen aller Zeiten zu bezeichnen, alle gerieten
sie in die Hande der Gestapo. Sie wurden verhért, geschlagen, in Kon-
zentrationslager gesperrt, wo sie von verrohten SS-Leuten bewacht,
gequélt und zu Arbeiten getrieben wurden, denen viele nicht lange
standhalten konnten. In blauweiB gestreiften Drillich gehiillt, aus-
gehungert, marschierten sie, nach dem Kommando der SS singend in
Steinbriiche, Bergwerke, stachen Torf und verluden Panzerplatten.
Kommunisten, Sozialdemokraten, Professoren, Arzte, Kiinstler, Pfar-
rer, Tausende, Zehntausende.

In Europa breitete sich Furcht vor dem waffenstarrenden Deutschland
aus. Uber die deutschen Sendestationen dréhnten faschistische Lie-
der, die Reden Hitlers und seines Propagandaministers Goebbels.
Durch Emigranten erfuhr die Welt einiges von den Zustdnden im
Reich der Nationalsozialisten. In den westeuropdischen Léandern und
auch in Amerika ging die Rede um von der ,Fiinften Kolonne". Keiner
wuBte recht, was das sein sollte, aber man fiirchtete sie. Es sollte eine



faschistische Terror- und Spionageorganisation sein, die auf ein be-
stimmtes Zeichen hin irgend etwas Ungeheuerliches tun wiirde.
Léngst war die Industrie auch in Frankreich, England und den USA
auf Riistung umgestellt worden. Die Aktienkurse der Stahl-, Kohle-
und Erdélindustrie stiegen. Kampfflugzeuge, Panzer, Maschinenwaf-
fen wurden produziert. Die Heere der Arbeitslosen schmolzen zusam-
men. Die Welt befand sich in einer fieberhaften Spannung, in der
man der Wissenschaft nur noch dort Beachtung schenkte, wo sie Bei-
trége zur Riistung, zur ,Landesverteidigung”, zur Menschenvernichtung
leistete.

Giftgase, Sprengstoffe, Panzerstahl waren hoch angesehene Objekte.
Projekte, die dem Krieg nichts niitzen konnten, wurden zuriickgestellt.
Trotzdem gab es nach wie vor viele Wissenschaftler, die nicht erkann-
ten, wie sehr ihre gesdamte Arbeit von den gesellschaftlichen Verhdalt-
nissen bestimmt wurde. Sie glaubten immer noch, in aller Stille, ab-
seits des Treibens der Welt, einer ,unabhdngigen” Forschung nach-
gehen zu kénnen.

Insofern allerdings hatten sie recht, als sie in ihren neuesten Erkennt-
nissen nicht ein Ende, sondern einen vielversprechenden Anfang
sahen. Wozu aber die Ergebnisse ihrer Arbeit miBbraucht wurden,
das sollten sie sehr rasch erfahren.
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Spaltung des Urankerns

Die von dem ltaliener Enrico Fermi in den Jahren 1934 bis 1936 an-
gestellten Experimente mit Uran hatten ihn zu der Annahme gefiihrt,
daB er Transurane hergestellt habe. Sein Ergebnis hatte sich zwar als
falsch erwiesen, regte aber eine Reihe anderer Forscher zu &hnlichen
Experimenten an, die zundchst alle zu unversténdlichen Resultaten
fiihrten. Frau Iréne Joliot-Curie und ihr Mitarbeiter Savitch erhielten
1937 beim BeschuB von Uran mit Neutronen einen Stoff, der mit einer
Halbwertszeit von 3,5 Stunden radioaktiv. zerfiel. Sie durchsuchten
alle méglichen Elemente in der Ndhe des Urans nach dieser Halb-
wertszeit, fanden aber nichts und nannten deshalb ihr rétselhaftes
Produkt Dreieinhalbstundenkérper. Andere Forscher erhielten andere
radioaktive Kérper, versuchten sie chemisch zu analysieren, erreichten
aber auch nicht mehr.

Von der Physikerin Ida Noddak wurde auf die Méglichkeit hingewie-
sen, daB ein schwerer Atomkern auch in zwei oder mehrere groBe
Bruchstiicke zerplatzen kénnte. Dieser Gedanke wurde aber von allen
Forschern als ausgeschlossen und véllig abwegig abgelehnt.

Im Jahre 1938 beschéftigten sich im Kaiser-Wilhelm-Institut in Berlin-
Dahlem drei deutsche Wissenschaftler mit dhnlichen Versuchen. Der
Direktor des Instituts, Professor Otto Hahn, sein Assistent Fritz StraB-
mann und die Physikerin Professor Lise Meitner, die hier seit Jahren
mit Otto Hahn zusammen arbeitete, versuchten, den Dreieinhalbstun-
denkérper nachzumachen.

Uber ihrer Arbeit lag der drohende Schatten des Faschismus. Lise
Meitner war als Jidin taglich bedroht. Trotzdem arbeitete sie weiter,
saB Tag fir Tag an ihrem Schreibtisch, las, rechnete, ging ins Labor
und hielt sich die Ohren zu, wenn die SA durch die StraBen mar-
schierte. Ihr Herz hing an diesen Arbeiten, an ihrer alten Wirkungs-



stitte, an der Zusammenarbeit mit Hahn. Oft genug hatte sie schon
erwogen, Deutschland zu verlassen. Doch immer wieder hatte sie den
EntschluB um ihrer Arbeit willen aufgeschoben. Wie lange wiirde sie
es noch in diesem Land des Gesinnungsterrors und der Rassenver-
folgung aushalten? ’

Die MaBnahmen der Faschisten zur ,Entfernung nichtarischer Wis-
senschaftler” aus Universitdten und Instituten waren zwar bei nam-
haften Professoren auf Widerstand gestoBen, aber gegen die nackte
Gewalt, die taub gegen alle Argumente der Vernunft und Mensch-
lichkeit war, hatte selbst Max Planck, der Prasident der Akademie der
Wissenschaften, nichts ausrichten kénnen.

Im Marz 1938 brachen faschistische Truppen in Usterreich ein. Der
erste kleine Nachbar wurde von dem unerséttlichen Raubstaat ver-
schlungen. In den deutschen Zeitungen stand zu lesen: ,Wir haben
die Heimat des Fiihrers heimgeholt ins Reich!" Osterreich war auch
die Heimat Lise Meitners. Fortan zdhlte sie nicht mehr als Auslén-
derin, sondern nur als Jidin. Vor ihr stand das Schicksal vieler anderer
Wissenschaftler, die in Deutschland gelebt und gearbeitet hatten,
die dieses Land als ihre Heimat angesehen hatten. Diese Heimat spie
sie nun aus wie Gift.

Lise Meitner bearbeitete noch die Ergebnisse der Analysen von Hahn
und StraBmann. Sie studierten gemeinsam die Versuchsprotokolle,
verglichen, wiederholten. Wohin fiihrte der Weg? - Da war iiber-
haupt kein Weg. Sie fiihlten sich ins Unbekannte vor. Lise Meitner
rechnete und rechnete. Bindungsenergien der Atome, Anlagerungs-
energien der Neutronen. Irgend etwas konnte nicht stimmen. Sie sank
nach Mitternacht todmiide ins Bett und stand schon am frithen Morgen
wieder im Labor. So vergingen noch einige Wochen, eine letzte Frist.
Die Verfiigung des faschistischen Unterrichtsministers Rust war nicht
mehr zu umgehen: ,Aus den Hochschulen und Universitaten sowie
den wissenschaftlichen Institutionen sind sémtliche nichtarischen Profes-
soren, Assistenten, Beamten und sonstigen Hilfskréfte zu entfernen.”
Professor Hahn saB da, zusammengesunken, miide. Uber zwanzig
Jahre hatte er mit Lise Meitner zusammen gearbeitet. Es war eine
gute Zeit gewesen. Nun sollte plétzlich alles aus sein? Mitten in die-
ser wichtigen Arbeit sollte ihre Gemeinschaft durch riicksichtslose Will-
kiir auseinandergerissen werden? Man muBte doch etwas dagegen
tun. War es schon zu spdt dazu? Hatté man nicht als Wissenschaftler
versagt, wenn die Humanitét nur noch hinter einsamen Mauern leben
konnte? Man hatte versagt.

Lise Meitner hatte nicht viel Gepdck. Zur Not konnte sie es selber tra-
gen. lhr Vermégen hatte sie im Kopf. Es gab noch verniinftige Men-
schen auf der Erde, die das schatzen wiirden.

Abschied
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Otto Hahn driickte ihr die Hand. Sie waren beide iber fiinfzig, hatten
zweiundzwanzig Jahre lang zusammen gearbeitet. Sie Jéchelten sich
zu, so als sei nichts weiter, als fahre sie nur zu einem KongreB, der in
drei oder vier Tagen vorbei war.

Auf dem Bahnsteig dréngten sich viele Menschen, Zivilisten, Soldaten,
Braun-Uniformierte, Luftwaffenoffiziere, Zeitungs- und Limonaden-
verkéufer. Nur wenige Minuten bis zur Abfahrt des Zuges blieben. Es
wiére noch viel zu sagen, doch sie starrten auf die groBe Uhr, deren
Zeiger von Minute zu Minute sprang. Da setzte sich der Zug langsam
in Bewegung. Soldaten winkten, Bréute und Miitter gingen ein Stiick
mit, schwenkten die Taschentiicher. In der Bahnhofshalle war es plétz-
lich kalt und reuchig.

Frau Professor Lise Meitner fuhr auf Umwegen nach Stockholm. Sie
wurde von den Schweden gastlich aufgenommen. Im Institut von Karl
Manne Georg Siegbahn hlelt man fiir sie einen neuen Arbeitsplatz
bereit.

Hahn und sein ‘Assistent Fritz StraBmann arbeiteten weiter. Mit der
Zeit gewdhnten sie sich daran, ohne die. erfahrene Physikerin aus-
zukommen, und an vieles andere, was um sie geschah. Sie taten ihre
Arbeit. Griibeln erschien ihnen zwecklos.

Alle Gedanken muBten bei der Sache sein Ein kleiner Fehler — und
die Arbeit von mehreren Tagen wiére vergebens.

In breiten, flachen Glasschalen standen griine, blaue, farblose Lésun-
gen auf den Labortischen. Manche wurden vorsichtig iber dem Bun-
senbrenner eingedampft, wieder beiseite gestellt, sorgféltig abge-
deckt, so daB die Luft Zutritt hatte, aber nichts hineinfallen konnte.
Jede Lssung hatte ihre Begleitpapiere. Eine Verwechslung hétte
wochenlange Arbeit verdorben. Wasser verdampfte, verdunstete aus
den Schalen. Winzige Kristallnadeln blieben auf dem Boden zuriick,
wurden wieder in anderen Flissigkeiten gelést. Diese Methode der
fraktionierten Kristallisation hatte schon Marie Curie bei der Gewin-
nung des Radiums angewandt.

Hahn und StraBmann richteten ihre Versuchsanordnung genauso wie
Iréne Curie ein, erhielten aber andere Ergebnisse. Sie machten die
Radiumpréparate groBer, wahiten fiir den Topf verschiedene Mate-
rialien. Jeder einzelne Versuch, die Bestrahlung eines Metalls unter
dem Schutz von Bleipanzern, zog eine wochenlange chemische Ana-
lyse nach sich.

Mit einer Anordnung, die wieder aus Radium bestand, das von einem
Mantel aus dem Metall Beryllium umgeben war, begann ihre groBe
Entdeckung.

Die Alphastrahlen des Radiums I&sten aus dem Beryllium Neutronen
aus, die dann in einen zweiten Mantel, der aus einem Uransalz ge-
bildet war, eindrangen.



Hahn und StraBmann fanden, nachdem die Strahlung einige Stunden
gewirkt hatte, bei einer prézisen Analyse vier neue Radiumisotope,
die selbst wieder strahlten und mit den Halbwertszeiten 1 Minute,
14 Minuten, 86 Minuten und 300 Stunden zerfielen.

War das wirklich Radium? Was sollte es denn sonst sein? Es muBte
doch ein Element sein, welches im Periodischen System in der N&he
des Urans stand. Die chemische Analyse ergab Radium. Genau ge-
nommen hétte es noch Barium sein kénnen, aber das Element Barium
stand ja sechsunddreiBig Platze vom Uran entfernt. Ein so weit ent-
fernt stehendes Element konnte beim BeschuB mit Neutronen oder
Alphateilchen unméglich entstehen. Barium war aus diesem Grunde
auszuschlieBen. Ubrig blieb nur die eine Méglichkeit: Radium.

Die neuen Radiumisotope strahlten Elektronen aus
und verwandelten sich dabei in Aktiniumisotope. Da
die neuen Substanzen nur in winzigen Spuren vor-
handen waren, versuchte Professor Hahn, sie mit
der Methode der fraktionierten Kristallisation anzu-
reichern. Das mit Neutronen bestrahlte Uransalz
wurde also gelést. Und damit die wenigen Atome
des neuen Radiums etwas hatten, woran sie sich
halten konnten, setzten die beiden Forscher Barium
zu. Dieses Element besitzt ganz &hnliche chemische
Eigenschaften wie Radium und kann deshalb als
Trager fungieren, der die wenigen Radiumatome
bei der Filtration und anderen Prozessen im Ana-
lysengang mitnimmt. Zuletzt wird Barium vom Ra-
dium wieder getrennt.

Aber bei diesen neuen Radiumisotopen gelang die
Trennung trotz aller Sorgfalt nicht. — Lag es daran,
daB das neue Radium in zu geringen Mengen vor-
handen war? Solche winzigen Mengen lieBen sich
vielleicht nicht mehr trennen? Hahn und StraBmann
mischten &hnlich geringe Mengen natiirlichen Ra-
diums unter Bariumsalz und versuchten, es wieder Ba 142
abzusondern. Hier funktionierte die Methode der
fraktionierten Kristallisation einwandfrei. Was nun?
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Zerfall des von Neutronen beschossenen
Uran 235 in die Elemente Krypton und Ba-

Otto Hahn hielt es'nach seinen neuen Ergebnissen  rium. Uran 235 = 143 Neutronen und 92 Pro-

nicht mehr fiir ausgeschlossen, daB ein Atomkern

nach NeutronenbeschuB in mehrere etwa gleich groBe tonen;

Bruchstiicke zerplatzen kénnte. Um hier aber ganz

sicher zu gehen, lieB er das Bariumsalz, das die neuen Radiumisotope —
waren es auch wirklich Radiumisotope? — enthielt, sechsmal um-
kristallisieren: von Bariumchlorid zu bernsteinsaurem Barium, dieses
zu Bariumnitrat, Bariumkarbonat, Bariumchlorid, Bariumferrimannit
und wieder zu Bariumchlorid. Das letzte Bariumchlorid unterschied sich
in seiner radioaktiven Strahlung {iberhaupt nicht von dem ersten. Ware
Radium vorher anwesend gewesen, so htte sich sein Anteil bei diesen
vielen Umkristallisationen auf jeden Fall verringern miissen. Damit

tonen, Krypton 91 = 55 Neutronen und 36 Pro-
tonen, Barium 142 = 86 Neutronen und 56 Pro-
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war es erwiesen: Hahns Radiumisotope waren gar kein Radium, son-
dern Bariumisotope. Der Urankern zerplatzte beim BeschuB mit Neu-
tronen tatsdchlich in zwei Bruchstiicke, in einen Bariumkern und einen
zweiten, der sich bald als Krypton herausstellte.

Bei griindlicher Untersuchung fanden Hahn und StraBmann heraus,
daB der Kern des Uranatoms bei NeutronenbeschuB zuerst in die
Bruchstiicke Strontium und Xenon zerféllt und auBerdem weitere Neu-
tronen aussendet. Spéter fanden sie noch weitere Bruchstiicke.

Professor Hahn ging mit hochgeschlossenem Mantelkragen durch die
ruhigen StraBen Berlin-Dahlems langsam in seine Wohnung zuriick.
Er hatte das Gefiihl, etwas Wichtiges, Unwiderrufliches getan zu
haben. Ein Btief trat nun seine Reise zu Frau Meitner an. Die lang-
jéhrige vertraute Mitarbeiterin sollte seine Entdeckung als erste er-
fahren.

Lise Meitner, die sich voriibergehend in Kopenhagen aufhielt, hatte
den Brief aus Deutschland vor sich, daneben kernphysikalische Tabel-
len, Rechentafeln, schon mit Zahlen gefiillte Zettel.

Die Massenbestimmung der neu entstandenen Atome erwies klar,
daB die Kernspaltung mit ungeheurer Energieentwicklung verbunden
sein muBte.

Lise Meitner brauchte nur einige Minuten, um die Bedeutung der
Hahnschen Entdeckung zu erkennen. Und sie sah schon einen Weg,
wie man den Vorgang der Kernspaltung theoretisch erkldren konnte.
Gleichzeitig wurden mit einem Schlage die vielen seltsamen Ergeb-
nisse klar, die eine Anzahl vor. Forschern beim BeschuB von Uran mit
Neutronen erhalten hatten. Hahn hatte den Schliissel gefunden. Und
die Frau bedauerte ein wenig, daB sie nicht mehr hatte dabei sein
kénnen. Sie leistete nachtréglich doch ihren Beitrag.

Hahn hatte es noch nicht verdffentlicht, schrieb er. Sie war die erste,
die es erfuhr. Sie iachelte geriihrt und traurig, aber das war nur ein
kurzer Augenblick. Sie génnte ihm den Erfolg. Dann fand sie, daB es
zu lange dauerte, bis seine Versffentlichung erscheinen wiirde. Das
war eine Sache, die noch auf dem gegenwartig in den USA stattfin-
denden PhysikerkongreB vorgetragen werden miiBte. Niels Bohr be-
fand sich dort. Sie selbst hatte leider nicht hinfahren kénnen. Viel-
leicht war es gut so. Sie tiberlegte hin und her, bis sie sich entschloB,
an Bohr zu telegraphieren. Das Telegramm muBte alle wichtigen
Einzelheiten enthalten. Es wurde sehr lang und kostete 400 Dollar.
In wenigen Tagen war die Nachricht von der Entdeckung bis nach
Amerika gelangt. Zur gleichen Stunde ahnte auBer den eingeweihten
Forschern noch kein Mensch, daB Hahns Entdeckung das Zeitalter der
Atomkernenergie einleiten wiirde. Nicht einmal er selbst ahnte die
Folgen seiner Arbeit. Jahrtausendelang hatte die Energie in den
Atomkernen geruht, unerreichbar fir den Menschen, unvorstellbar und



unbekannt. Generationen von Forschern hatten sich mithsam an das
Geheimnis herangetastet, ohne zu wissen, wohin der Weg fiihrt. Und
nun, wenige Monate vor einem Weltkrieg, entdeckten zwei Wissen-
schaftler den Weg zur Energie der Atomkerne.
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Atom wird zur Waffe

RegelmdBig finden internationale Physikerkongresse statt, auf denen
Forscher aus fast allen Landern der Erde vertreten sind. Ein solcher
KongreB tagte zu dieser Zeit in den Vereinigten Staaten von Amerika.
Niels Bohr fand eines Abends unter seiner Post, die ihm in sein Hotel-
zimmer gebracht wurde, das Telegramm von Lise Meitner. Er las es
einmal, las es noch einmal, nahm Papier und Bleistift, und als er klar-
sah, ging er lange in seinem Zimmer auf und ab.

Am ndchsten Tag teilte Professor Bohr den Teilnehmern des Physiker-
kongresses den Inhalt dieses Telegramms mit. Das Gremium der
Physiker aus aller Welt lauschte mit wachsender Erregung den Worten
des danischen Kollegen. Den meisten war sofort klar, daB die Ent-
deckung der Urankernspaitung durch Hahn und StraBmann etwas
GroBes bedeutete.

Wenn ein schwerer Atomkern wie der des Urans zerplatzt, wird eine
bestimmte Energiemenge frei. Bei einem einzelnen Kern ist diese
Energie so gering, daB eine hohe Experimentierkunst notwendig ist,
um sie iiberhaupt zu messen. Bei der Spaltung des Urankerns ent-
stehen aber auBer gréBeren Bruchstiicken freie Neutronen, die ihrer-
seits auf benachbarte” Urankerne treffen und diese zum Zerplatzen
bringen kénnen, so daB eine Kettenreaktion in einem Stiick Uran-
metall entsteht, die den Metallklumpen in Bruchteilen von einer Se-
kunde mit unvorstellbarer Wucht zersprengen kdnnte. Wenn Hahns
Entdeckung wirklich richtig war, tat sich ein Weg zur Atomenergie auf,
der vielleicht zur industriellen Nutzung dieser bisher kaum geahnten
Energiequelle fiihrte.

Aber die Physiker sahen auch eine andere Méglichkeit. Wahrschein-
lich wiirde es einmal eine Atombombe geben, mit der man ganze
GroBstadte zerstdren, vielleicht sogar Erdteile verwiisten konnte.



Die Versuche von Hahn und StraBmann wurden in verschiedenen La-
boratorien Amerikas und Europas wiederholt und ohne Ausnahme
bestatigt. Professor Joliot gelang es, auch die von Hahn und StraB-
mann vermuteten freien Neutronen bei der Uranspaltung experimen-
tell nachzuweisen.

Ein langer Weg lag hinter den Forschern, begonnen bei Leukipp und
Demokrit aus Abdera, fortgesetzt von Epikur, Gassendi, Newton,
Franklin, Faraday und Ampere, verfolgt von Hunderten jiingerer Phy-
siker, geebnet von Ingenieuren und Technikern, MeBgerétebauern,
Mechanikern, Glasblasern und Linsenschleifern, ein Weg, den die
gesamte menschliche Gesellschaft gegangen war.

Da stand also die Menschheit an der Schwelle einer ‘neuen Epoche.
Das Tor zum Atomzeitalter war offeri durch Hahns Erfolg. Aber der
Weg zur Nutzung der Atomenergie war noch weit und so dunkel, daB
nicht einmal die Physiker wuBten, ob der ndachste Schritt nicht ein
Schritt ins Leere werden wiirde. Sie erkannten jedoch, daB dieser
Schritt die Verwirklichung einer von selbst ablaufenden Kettenreak-
tion im Uran sein muBte.

Nur wenige Wochen, bevor Hahn und StraBmann die Spaltung des
Urankerns entdeckten, erkldrten sich die Westméchte im Minchener
Abkommen mit der Eingliederung des Sudetenlandes in das faschisti-
sche Deutsche Reich einverstanden. Damit nicht genug, begannen
deutsche Truppen am 15. Mérz 1939 mit der Besetzung der gesamten
Tschechoslowakei. Am 7. April 1939 landeten italienische Truppen in
Albanien, Gberfielen das Land und besetzten es. Im Mai schlossen
Deutschland und ltalien ein Militdrbiindnis. Kurz darauf forderte
Hitler Gebietsabtretungen von Polen.

Otto Hahn steckte tief in seiner Arbeit; aber die politischen Ereignisse
machten von Tag zu Tag deutlicher, daB er in einer Welt lebte, in der
schon das Feuer des Krieges schwelte.

Und auch seine in- und ausldndischen Fachgenossen befiirchteten, daB
es eher eine Atombombe geben wiirde als irgendeine andere Anwen-
dung der Atomenergie. Sie befiirchteten, daB durch Hahns Entdek-
kung die deutschen Faschisten als erste die Atomwaffe in die Hand
bekommen kénnten.

Die Physiker Westeuropas und Amerikas wuBten genausogut wie jeder
andere, daB die deutschen Imperialisten nicht zégern wiirden, solche
Waffen herzustellen. Sie hielten es einfach fiir ein Gebot der Erhal-
tung ihrer Existenz, ihrerseits die Entwicklung der Atomforschung mit
dem méglichen Ziel der Herstellung einer Atombombe aufzunehmen,
ehe es zu spdt war.

Alles hing von der Antwort auf die Frage ab: Ist eine Kettenreaktion
méglich, und kann daraus eine Bombe entwickelt werden, deren Wir-
kung bedeutend gréBer ist als die der bekannten Sprengbomben?
Die Antwort auf diese Frage konnte nur das Experiment liefern. Aber
schon am Anfang war abzusehen, daB es noch ein weiter Weg bis zu
diesem Experiment war, ein Weg, der noch viel Zeit und Miihe und
vor allem sehr viel Geld kosten wiirde.
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Und es entstiinde wahrscheinlich ein Wettlauf auf diesem Wege zwi-
schen den deutschen Wissenschaftlern und den Forschern in England,
Amerika und anderen Léndern, ein Wettlauf zwischen den Industrien
dieser Mdchte um Leben und Tod.

Mancher Forscher, der in den Stand der Dinge eingeweiht war,
wiinschte, daB sich die Herstellung einer Atombombe als unméglich
erwiese; aber gerade deshalb muBte mit aller Energie versucht wer-
den, den Weg zu einer Kettenreaktion zu finden.

Am 1. September 1939 fielen die Faschisten in Polen ein. Der Krieg in
Europa begann. Im April und Mai des Jahres 1940 drangen Hitlers
Truppen in Danemark, Norwegen, Holland, Belgien, Frankreich und
Luxemburg ein. Im Juni begann der Balkanfeldzug der Faschisten.
Jugoslawien und Griechenland wurden besetzt. England wurde von
deutschen Bombergeschwadern angegriffen, seine Héfen, Schiffe und
Ristungsfabriken wurden zum Teil schwer getroffen. Deutsche Unter-
seeboote fiihrten einen riicksichtslosen Kampf gegen die englische
Kriegs- und Handelsflotte. Den Armeen Hitlers schien keine Macht
widerstehen zu kénnen. Am 22. Juni 1941 Uberfielen die faschistischen
Heere die Sowjetunion. Fast taglich gab der deutsche Rundfunk Son-
dermeldungen durch. Armeen wurden eingekesselt, riesige Vorrdte
erbeutet, Schiffe versenkt, Feindflugzeuge abgeschosse, erbeutet, ver-
nichtet, vernichtet. ..

In den Bergen Jugoslawiens und Grie-
chenlands, in den Waldern Frankreichs
kémpften Partisanen gegen die Unter-
driicker. Doch ihr Kleinkrieg schien hoff-
nungslos. Tausende ihrer Landsleute
wurden nach Deutschland deportiert, um
dort in der Ristungsindustrie zu arbei-
ten. In faschistischen Konzentrations-
lagern wurden Zehntausende von Men-
schen auf furchtbare Weise zu Tode
gequalt. In Deutschland und in den be-
setzten Gebieten schlichen die Denun-
zianten umher. Eine kleine Anzeige ohne
jede Bestétigung geniigte, um ein Leben
zu zerstéren. Frauen arbeiteten in der
Riistungsindustrie neben den sogenannten Fremdarbeitern. Das ge-
samte wirtschaftliche Potential Mittel-, Siidost- und Westeuropas stand
der deutschen Kriegsmaschine zur Verfiigung. Zehntausende von Wis-
senschaftlern, Ingenieuren und Technikern waren mit der Entwicklung
neuer Waffen und Massenvernichtungsmittel beschéftigt. Indessen
wurde in Deutschland der Gedanke einer Atombombe nicht mit Nach-
druck verfolgt. Man war in den filhrenden Gremien der Ansicht, da



der Krieg beendet sein werde, bevor aus der entdeckten Kernspaltung
eine Waffe entwickelt werden konnte. Vielleicht hatten auch mehrere
der besten deutschen Physiker kein Interesse, diesem Regime zu die-
nen. Jedenfalls begannen Arbeiten in Berlin mit dem Ziel, zunéchst
eine selbstlaufende Kettenreaktion zu erreichen. Eine Gruppe deut-
scher Physiker entwarf einen Plan fiir diese Versuche und bemiihte
sich, die dazu notwendigen Stoffe, vor allem Uran, zu be-
schaffen. Von entsprechenden Arbeiten in England oder in
den USA war in Deutschland wahrscheinlich nichts be-
kannt.

In den Vereinigten Staaten, wo neben den dort beheima-
teten Wissenschaftlern viele Emigranten aus Europa arbei-
teten, begannen nach dem KongreB im Jahre 1939, zu dem
Lise Meitners Telegramm verlesen worden war, mehrere
Forscher in ihren Laboratorien mit Untersuchungen Gber
die Kernreaktion im Uran. Zunéachst muBte das chemische
Element Uran genau studiert werden.

Uran ist das schwerste in der Natur vorkommende Element.
Der Kern des Uranatoms besteht aus 92 Protonen und
146 Neutronen. Um diesen Kern kreisen insgesamt 92 Elek-
tronen, die die positive Ladung der Protonen gerade neu-
tralisieren. AuBer diesem sogenannten Uran 238 gibt es
aber noch ein Isotop, welches neben den 92 Protonen nur
143 Neutronen enthélt. Der Kern dieses Uranisotops be-
steht also nur aus 235 Kernteilchen. Es ist sogar noch ein
drittes Isotop mit 142 Neutronen, das Uran 234, in win-
zigen Spuren nachgewiesen worden.

Diese Uranisotope sind als Gemisch in den natiirlichen
Uranerzen enthalten, wobei das Uran 238 das weitaus
haufigste ist. Das in den Erzlagern im Séchsischen Erz-
gebirge, im Kongo, in Kanada und in anderen Gebieten
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es 4,5Milliarden Jahre dauert, bis die Halfte eines Stiickes
Uranerz zerfallen ist, verdanken wir, daB das Uran noch
in der Natur vorkommt.

Alle diese Tatsachen sind schon bekannt, aber sie ge-
niigen langst nicht, um die geeignete Methode zu finden,
die gewaltigen Kréfte zu befreien, mit der sich Protonen
und Neutronen im Kern des Uranatoms festhalten. Der Urankern muB
zum Zerplatzen gebracht werden, wie es Otto Hahn und Fritz StraB-
mann zum erstenmal gelungen war. Der erste zerplatzende Urankern
muB dann benachbarte Urankerne sprengen, und diese spalten wie-
der benachbarte. Warum aber explodiert ein Stiick Uranmetall nicht,
wenn man die Kettenreaktion auslést? Vielleicht bringen fremde Atome
die Kettenreaktion wieder zum Erléschen. Vielleicht haben die Neu-
tronen, die bei der Spaltung des ersten Kerns entstehen und die die
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Folgereaktion auslésen sollen, zu geringe Energie, um den néchsten
Kern zu sprengen.

Bevor die Physiker versuchen kénnen, eine Kettenreaktion in Gang zu
bringen, miissen sie also den EinfluB von Fremdatomen im Uran stu-
dieren, das Verhalten von Neutronen im Uran und in anderen Stoffen
untersuchen und eine Fiille weiterer Fragen kldren. Die dazu notwen-
digen MeBmethoden sind aber noch gar nicht bekannt. Auf den ersten
Blick scheint es sogar véllig unméglich zu sein, zum Beispiel die Energie
eines Neutrons zu messen. Das ist aber notwendig, wenn iiberhaupt
ein Fortschritt erzielt werden soll.

Nach den ersten Vorversuchen und Uberlegungen erkennen die maB-
gebenden amerikanischen Physiker den Berg von Schwierigkeiten. Zu
entscheiden, ob eine Kettenreaktionsbombe méglich ist, erfordert ein
riesiges Versuchsprogramm, fiir dessen Ausfiihrung die geringen finan-
ziellen Mittel ihrer wissenschaftlichen Institute ldngst nicht ausreichen.
Der Staat muB fiir das Projekt interessiert werden und die notwendi-
gen Gelder zur Verfiigung stellen.

Im Mérz 1939 telefoniert Professor Pegram mit dem Navy Departement,
um eine erste Verbindung zwischen Wissenschaftlern und Militérs her-
zustellen. Es kommt zu einer Zusammenkunft, an der auch der seit
kurzer Zeit in den Vereinigten Staaten lebende italienische Physiker
Enrico Fermi teilnimmt.

‘Die Wissenschaftler versuchen, den Herren vom Marineamt den Stand

der Forschung darzulegen, sprechen von ihren eigenen Gedanken
iber die Méglichkeit einer Atombombe und erkldren schlieBlich ein-
dringlich, daB es sich um eine Waffe handeln kénne, die einen Krieg
entscheidet.

Man hért ihnen interessiert zu, stellt hier und da Zwischenfragen und
sitzt am SchluB der Ausfiihrungen Pegrams und Fermis sehr nachdenk-
lich in den tiefen, weichen Sesseln. Die beiden Professoren versuchen
das Gespréch auf die groBen Kosten fiir die Ausfithrung ihrer Plane
zu lenken, aber das Navy Departement bietet keine Unterstiitzung an.
Die Herren glauben noch nicht recht an das eben Gehérte. Geld
braucht zuverldssigeren Grund. Natiirlich muB man wagen!Aber etwas
mehr Sicherheit braucht man schon. Der Bau eines Flugzeugtrdgers
erscheint ihnen im Augenblick als strategisch wichtiger.

Ob die Hilfe fiir die Herren von der Wissenschaft sich jemals lohnen
wiirde? Immerhin, man ist interessiert und bittet um weitere Informa-
tionen, sobald die Physiker genauere Angaben iber Aufwand und
Erfolgsméglichkeiten bei der Herstellung einer Atombombe machen
kénnen. Wieder setzen sich die Physiker hin, experimentieren und
messen. Und nach jedem Versuch wiéchst die noch zu bewdltigende
Arbeit immer mehr an. Um das Verhalten der Neutronen studieren zu
kénnen, miissen diese Teilchen erst in geeigneter Weise hergestellt
werden. Die Methoden zu diesem Zweck sind begrenzt. Man kann
zum Beispiel um ein Radiumpréparat, welches spontan Alphateilchen
aussendet, einen Mantel aus dem Leichtmetall Beryllium packen. Dann
findet eine Kernreaktion zwischen den Alphateilchen aus dem Radium



und den Kernen der Berylliumatome statt, bei der Neutronen ent-
stehen, die aus dem Beryllium herausfliegen und nun weiter unter-
sucht werden kdnnen. L&Bt man die so erzeugten Neutronen auf eine
diinne Folie irgendeines Stoffes auftreffen und stellt man hinter dieser
Folie eine MeBanordnung mit Neutronenzéhlrohren auf, so findet
man, daB ein Teil der Neutronen in der Folie steckengeblieben ist. Ein
anderer Teil durchdringt die Folie, wird aber aus seiner Richtung ab-
gelenkt. AuBerdem haben die Neutronen beim Durchdringen der
Schicht viel von ihrer Energie verloren. Dabei verhalten sich verschie-
dene Stoffe ganz verschieden. Durch eine Folie aus Kadmium dringen
gar keine langsamen Neutronen. Sie werden von den Kadmiumkernen
eingefangen und reagieren mit diesen. Wiirde man also eine Ketten-
reaktion zustande bringen, so kénnte man vielleicht mit Kadmium eine
Steuerung erreichen, in dem man durch mehr oder weniger Kadmium
innerhalb der Reaktionszone die Zahl der Neutronen reguliert. Ganz
anders verhélt sich Graphit. Hier dringen die meisten Neutronen
durch, werden nur stark abgebremst und gestreut. Diese neutronen-
bremsende Eigenschaft des Graphits wird sich im Laufe der Versuche
noch als sehr wichtig erweisen. Die bei der Spaltung des Urankerns
wegfliegenden Neutronen sind n&mlich zu schnell. Bremst man sie ab,
so kénnen bedeutend mehr Kernreaktionen erzeugt werden. Und da
diese Zahl der reagierenden Neutronen sehr klein ist, wird die Wir-
kung des Graphits oder die ganz &hnliche des schweren Wassers fiir

den Bau einer Kettenreaktionseinheit von entscheidender Wichtig- -

keit sein.

Die Physiker in den Vereinigten Staaten tauschen ihre neuesten Er-
fahrungen aus. lhre Experimente gehen viel zu langsam voran. Uber-
all fehlt Geld zum Aufbau von Versuchen, zum Kauf von MeBgeréten
und zum Erwerb der sehr teueren Chemikalien von héchster Reinheit.
Eine Fortfiihrung der Forschung wird hoffnungslos, wenn die Staaten
nicht betréchtliche Mittel zuschieBen. Einer der beriihmtesten Physiker,
der Schépfer der Relativitatstheorie, Albert Einstein, stellt in einem
Brief an den Prasidenten der Vereinigten Staaten den Ernst der Lage
auf dem Gebiet der Atomphysik dar.

Nach den bitteren Erfahrungen seines Lebens weiB Einstein, was
Faschismus ist. Er z6gert keine Minute, an seiner Bekampfung teilzu-
haben. In seinem Brief an Prasident Roosevelt zeigt er die Méglichkeit
einer deutschen Atombombe. Er weist darauf hin, daB die Vélker von
einer potenzierten faschistischen Gefahr bedroht sind. Einstein bringt
zum Ausdruck, daB die faschistische Herrschaft iiber groBe Teile der
Erde furchtbare Wirklichkeit werden kann. .

Kurz darauf ernennt der Président der Vereinigten Staaten ein
Advisory Committee on Uranium, eine Uranium-Kommission, die spéter
als Unterkommission des 1940 gegriindeten NDRC (National Defense
Research Committee) weiterbesteht. Von nun an erhélt die amerika-
nische Atomforschung von Jahr zu Jahr in steigendem MaBe staatliche
Unterstiitzung. Geld flieBt in die Forschungsinstitute. An mehr als zehn
Orten wird die Arbeit in Angriff genommen, darunter an der Colum-
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bia-Universitat, an der Princeton-Universitat, bei der Standard Oil-
Forschungsgesellschaft, an der Cornell-Universitat, an der Carnegie-
Stiftung in Washington, an der Universitdt von Minnesota, an der
John-Hopkins-Universitdt, am National Bureau of Standards, an der
California-Universitdt und an den Universitaten von Virginia und
Chikago.

Bis zum Sommer 1940 wird es gewiB, daB eine Kettenreaktion theore-
tisch moglich ist. Diese GewiBheit hat mehr als 100 000 Dollar ge-
kostet. Wie eine solche Kettenreaktion verlaufen und ausfallen wird
und ob sich nicht uniiberwindbare technische Schwierigkeiten in den
Weg stellen werden, ist noch nicht erkennbar.

Langsam, fast zégernd beginnen die direkten Arbeiten mit dem Ziel,
eine Atombombe herzustellen und zu erproben.

Der Staat finanziert die Forschungen. Die fiihrenden Bankleute und
Industriellen der USA haben eine solche Verwendung von Steuer-
geldern befiirwortet. Es geht doch um den Sieg der Demokratie, nicht
wahr? AuBerdem ist eine solche Waffe bestimmt eine gute Sache. An
Waffen wurde bisher noch immer verdient, warum nicht an dieser
neuen? Die Atomforschung wird fiir eine von Monat zu Monat
anwachsende Gruppe amerikanischer Firmen ein Teil des groBen
Ristungsgeschéftes.

Zunéchst stellt die Metal Hydrides Company in Beverly, Massachusetts,
geringe Mengen Uran in Pulverform her; doch die darin enthaltenen
Verunreinigungen, obwohl chemisch kaum nachweisbar, sind noch zu
groB. Versuche, das Uranmetall in Barren zu gieBen, miBlingen. Zu-
dem stellt sich bald heraus, daB das gewdhnliche Uran kaum geeig-
net ist. Spaltbar ist nur das Uranisotop mit der Massenzahl 235,
wahrend das Uran 238 nicht in der gewiinschten Weise reagiert. Die
Trennung dieser beiden Uranisotope bereitet neue, uniibersehbare
Schwierigkeiten. Da sich die Kerne chemisch vollkommen gleichartig
verhalten, ist eine Trennung beider nur durch riesige Diffusionsanlagen
oder durch Zentrifugen méglich. Die Kosten fiir eine Anlage, in der
ein Kilogramm des seltenen Uranisotops 235 je Tag gewonnen werden
kénnte, werden auf zehn Millionen Dollar geschétzt.

H. C. Urey untersucht an der Columbia-Universitét die Mdglichkeiten,
gréBere Mengen schweren Wassers herzustellen, nachdem die Phy-
siker der Berkeley-Gruppe festgestellt haben, daB sich das schwere
Wasser hervorragend zur Bremsung der Neutronen eignet.

Immer wieder tauchen neue Probleme auf, neue Schwierigkeiten, neue
Kosten. Fermi, Breit, Szilard, Smyth, Wheeler und andere Wissen-
schaftler arbeiten an theoretischen Grundlagen. Die Eigenschaften
der Neutronen, tber die nur wenige ungenaue Ergebnisse vorliegen,
miissen studiert, gemessen und kontrolliert werden. Die Zahl der Wis-
senschaftler, die an den verschiedenen Teilproblemen arbeiten, wéchst
von Monat zu Monat. Doch sie arbeiten anders, als sie bisher ge-
wdhnt waren. Sie beschlieBen die Geheimhaltung ihrer Forschungs-
ergebnisse, um sie dem Feind nicht auszuliefern. Man befiirchtet, daB
die Deutschen einen Vorsprung haben.



Im September 1941 reisen die Professoren Pegram und Urey nach Eng-
land, um mit den britischen Forschern Informationen auszutauschen.
Die englischen Kollegen, an ihrer Spitze Chadwick, der Entdecker des
Neutrons, und Cockcroft, dem die erste Atomumwandlung mit kiinstlich
beschleunigten Teilchen gelang, sind durch ihre Versuche ebenfalls zu
der Uberzeugung gelangt, daB eine Atombombe méglich ist. Doch sie
haben sehr sorgenvolle Gesichter.

Vor einigen Wochen war ihnen eine Mitteilung des britischen Geheim-
dienstes zugegangen: In einem norwegischen Werk wird seit mehr als
einem Monat fiir die Deutschen schweres Wasser hergestellt. Die bri-
tischen Wissenschaftler iberschauen sofort die Situation. Die Produk-
tion von schwerem Wasser konnte nur mit einem Atombombenprojekt
der Deutschen zusammenhéngen. Es wird ein gewaltiger Wettlauf
werden. Wehe dem Verlierer!

Zwischen den Engléndern und den Amerikanern wird eine Uberein-
kunft getroffen, nach der die Entwicklung einer Atombombe in den
Vereinigten Staaten vorangetrieben werden soll, widhrend die eng-
lischen Wissenschaftler durch ihre Forschungsarbeiten Unterstiitzung
leisten wollen. Der ehrgeizige Konkurrenzkampf der einzelnen For-
scher untereinander soll aufhéren. Die faschistische Gefahr zwingt
dazu. Zugleich sichern sich aber die amerikanischen Monopole auf
Grund ihrer wirtschaftlichen Macht ein vorteilhaftes Geschéft. Die rie-
sigen Anlagen mit ihren kostspieligen Ausrustungen, die im Laufe der
Entwicklung dieser Atomindustrie entstehen werden, die technischen
Erfahrungen und die Ausbildung der zugehérigen Fachleute werden
sie nichts kosten. Der Staat wird alles aus Steuergeldern des Volkes
bezahlen miissen, denn das Ganze soll der Landesverteidigung die-
nen. Am Ende jedoch werden alle technischen Anlagen, die Uran-
gruben und Werke den Kapitalgewaltigen gehdren; die Erfahrungen
und die Kenntnisse der herangebildeten Fachleute werden ihrem
Profit zugute kommen.

Trifft ein Neutron auf einen Kern des Uranisotops mit der Massen-
zahl 235, so zerplatzt der Kern. Unter den Bruchstiicken befinden sich
neue Neutronen, die ihrerseits wieder Urankerne zertrimmern kén-
nen. Zur Auslésung dieser selbstdndig verlaufenden Kettenreaktion
wiirde ein einziges Neutron geniigen. Da immer freie Neutronen im
Raum umbherfliegen, sollte man meinen, daB schon ein kleines Stiick-
chen Uran 235 zur Kettenreaktion kommen miiBte. Der Versuch be-
weist aber das Gegenteil. Die entstehenden Neutronen treffen selten
neue Kerne. Viel eher fliegen sie vorbei und gehen verloren. AuBer-
dem miissen die Neutronen ganz bestimmte Geschwindigkeiten haben,
wenn sie den Urankern zertrimmern sollen. Leider haben die bei der
Spaltung entstehenden Neutronen eine viel zu hohe Geschwindigkeit.
Sie missen also kiinstlich gebremst werden, wenn eine Kettenreaktion
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Uran

zustande kommen soll. Spuren von anderen Stoffen fangen leicht einen
betréchtlichen Teil der Neutronen ein und bringen dadurch die ge-
rade angelaufene Kettenreaktion zum Erléschen, bevor sie merklichen
Umfang angenommen hat.

Das auf den ersten Blick so einfach erscheinende Problem der Spal-
tungskettenreaktion steckt voller Schwierigkeiten. Offenbar muB das
Uranstiick eine bestimmte MindestgréBe haben, damit die Neutronen
auf einen Kern treffen, bevor sie aus dem Metallstiick hinausfliegen,
so wie ein Waldstreifen eine bestimmte Breite haben muB, wenn das
Licht nicht mehr durch die Stamme schimmern soll. All das sind vorerst
nur plausible Erwdgungen, Schliisse aus ersten, kaum bestéatigten
Versuchsergebnissen. Dahinter stehen gewaltige Probleme, die auf
eine exakte Lésung warten.

Wird die Wirkung einer solchen Befreiung der Kernkréfte, die zweifel-
los mit explosionsartiger Geschwindigkeit vor sich geht, tiberhaupt
wesentlich starker als die einer gewdhnlichen Bombe sein?

Welche Stoffe eignen sich zum Bremsen der Neutronen?

Wie soll eine Atombombe geziindet werden? Und wird es gelingen,
Uran und den Bremsstoff in der erforderlichen Reinheit herzustellen?
So viele Fragen! Und wenn die Arbeit erst begonnen hat, werden aus
jeder hundert neue Fragen wachsen, deren Lésung von den For-
schern, Ingenieuren und ihren Hilfskréften ein ungeheures Arbeits-
pensum fordern wird.

Das Element Uran wurde 1789, im Jahr der GroBen Franzésischen
Revolution, von dem deutschen Professor Heinrich Klaproth entdeckt
und nach dem acht Jahre zuvor entdeckten Planeten Uranus benannt.
Es kommt in der Natur in der Form von verschiedenen Mineralien vor,
ist aber haufiger als die Elemente Silber, Antimon und Quecksilber zu-
sammen. Bisher besaB es keine groBe Bedeutung. Die neue wissen-
schaftliche Entwicklung brachte es mit sich, daB Uran fast tber Nacht
2u einem der gesuchtesten Stoffe wurde.

Prospektoren, mit Geigerzéhlern ausgeriistet, streifen durch das Fel-
sengebirge. Sie finden uranhaltige Erze in Granitgesteinen, Kupfer-,
Uranlagerstatten im Sandstein, uranhaltige Schiefer und Asphalt-
lagerstatten. Nur die reichhaltigsten Funde wurden zunéchst ab-
gebaut. Zahlreiche Minerale werden bekannt. Neben der Pechblende
besitzen Autunit, Torbenit, Curit und andere Minerale einen Uran-
oxydgehalt zwischen 40 und 80 Prozent.

In Front Range in Colorado, im Marysvale District, im Staate Utah und
in anderen Orten Amerikas entstehen Uranbergwerke. Die Eldorado
Mine in Kanada wird erschlossen und liefert bald groBe Mengen des
Erzes nach den Vereinigten Staaten, obwohl das Erz erst 1000 Kilo-
meter geflogen werden muB, bevor es mit der Bahn transportiert wer-
den kann. Auch in England, in Devon und Cornwall, wird Uran ge-



wonnen. In Deutschland sind die Joachimsthaler Fundstdatten bekannt.
Im Kongo wird Uran gefunden, in Australien, in'der Sowjetunion und
in Sidafrika. Falls es gelingt, die Atomenergie aus den Kernen der
Uranatome zu gewinnen, sieht es um den Rohstoff recht giinstig aus.
Vorlaufig jedoch interessieren sich die wenigen Menschen, die iiber-
haupt die neuesten Kenntnisse besitzen, vorwiegend dafiir, diese
Atomenergie in explosiver Form zu gewinnen.

Im Herbst des Jahres 1942 sind die faschistischen deutschen Truppen
auf dem &stlichen Kriegsschauplatz bis Stalingrad vorgedrungen.
Leningrad ist eingeschlossen, und im Moskauer Kreml hért man den
Geschiitzdonner der nahen Front. Fast ganz Europa wird von den
Faschisten beherrscht. Die GroBstédte auf den Britischen Inseln sind
schweren Angriffen der deutschen Sturzkampfbomber ausgesetzt.
Nur nach Amerika reicht der Arm der Deut-
schen nicht. Hier ist es moglich, die neue
Waffe zu entwickeln.

Je weiter die Forschungen fortschreiten,
desto klarer wird den beteiligten Wissen-
schaftlern, Ingenieuren, den Betriebsdirek-
toren und den Vertretern der Regierung
der Vereinigten Staaten, daB die Herstel-
lung einer Atombombe wahrscheinlich még-
lich, aber mit einem riesigen industriellen
Aufwand verbunden ist, der viel Zeit und
einige hundert Millionen Dollar kosten
wird.

Das bedeutete in gewissem Sinne eine Be-
ruhigung; die Chance fiir die Deutschen,
eine gleiche Waffe zu entwickeln, wird
wesentlich geringer.

Drei Jahre lang haben viele bedeutende Wissenschaftler aus Europa
und Amerika in den Vereinigten Staaten gearbeitet, um eine Ketten-
reaktionsbombe zu entwickeln. Forschungsbeitrdge, die insgesamt mehr
als dreiBig dicke Bande fiillen wiirden, sind entstanden. Tausende von
wichtigen MeBergebnissen der verschiedenen notwendigen Vorunter-
suchungen liegen vor. Gewaltige Industrieanlagen zur Herstellung der
wesentlichen Stoffe, Uran, Graphit und schweres Wasser, sind an ver-
schiedenen Orten im Bau. Und trotzdem ist es noch nicht gelungen,
eine Kettenreaktion zu erzeugen. Dieses Experime: 'unktionierte vor-
laufig nur auf dem Papier.

Wéhrend in Leipzig, Minchen, Hamburg und anderen deutschen
Stédten Frauen, Kinder und Greise, Arbeiter, Angestellte, Blockwarte
der Nazipartei und Hitlerjungen in den Luftschutzbunkern frieren oder
jede Minute den Heulton der Sirene erwarten, wihrend die sowje-
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tische Rote Armee bei Stalingrad zur entscheidenden Gegenoffensive
antritt, in deren Verlauf 140 000 deutsche Soldaten in Eis und Schnee
und Steintrimmern verbluten, werden in den Vereinigten Staaten die
letzten Vorbereitungen getroffen, um endlich diesen wichtigen Ver-
such, das In-Gang-Setzen einer von selbst weiterlaufenden Ketten-
reaktion, durchfithren zu kénnen.

Chikago, den 2. Dezember 1942. Monatelange Vorbereitungen sind
abgeschlossen. Reinstes Graphit von der National Carbon Company
und der Speer Company ist endlich in geniigenden Mengen vorhan-
den. Etwa sechs Tonnen Uranmetall, zum Teil von Westinghouse, zum
Teil von Metal Hydrides und von Amas geliefert, sowie der ziegel-
férmig geschnittene Graphit stehen bereit.

Seit Tagen werden die Uranblécke und der Graphitziegel zur ersten
Reaktionseinheit zusammengesetzt. Unter der Leitung von Professor
Fermi, der schon die ersten erfolglosen Versuchseinheiten im Vorjahr
gebaut hatte, nehmen die Arbeiten mit aller Vorsicht ihren Fortgang.
In einer groBen Halle stehen die Wissenschaftler und Ingenieure der
Arbeitsgruppe um ein zwei Meter hohes Holzgeriist. Alle tragen weiBe
Leinenmantel, an den Hénden Gummihandschuhe. Eine neue Schicht,
abwechselnd Graphit- und Uranblécke, wird auf das kugelférmige Ge-
bilde zwischen dem Geriist aufgetragen. Die Beobachter an den
lonisationskammern verfolgen die Bewegungen der Zeiger ihrer MeB-
instrumente. Die Bohr-Trifluoridzéhler zeigen schon einen betrécht-
lichen Neutronenstrom an. Wird der Neutronenvermehrungsfaktor
gréBer als eins werden? Professor Fermi und seine Mitarbeiter stellen
sich voller Spannung diese Frage, von deren Beantwortung alles ab-
hangt. Wird die Kettenreaktion laufen oder nicht?2 — Eben ist der letzte
Ziegel der neuen Schicht aufgelegt worden. Durch den Loutsprecher
tént das Kommando: ,Achtung, Probelauf!”

Jeder wartet mit ungeheurer Spannung. Aller Wahrscheinlichkeit nach
wird nichts Besonderes geschehen. Es kommt nur darauf an, daB der
Zeiger eines bestimmten MeBgerdtes sich mindestens um soundso
viele Striche iiber die Skala bewegt. Es wird an einigen Skalenteilen
héngen, ob die jahrelange Miihe vergeblich war oder nicht.
»MeBinstrumente fertig?2"

Ménner mit blassen Gesichtern, iiberanstrengt und nervés, geben das
Zeichen der Bereitschaft. Fiir einen Augenblick ist es still in der Halle.
JAchtung! Motoren der Sicherheitsstreifen einschalten!” Professor
Fermis Stimme ist so ruhig wie sonst. Die Elektromotoren beginnen
leise zu singen. Die ersten Kadmium-Regulierstébe werden aus der
Uran-Graphit-Kugel herausgezogen. Einer, zwei, drei der weiBglan-
zenden Metallstébe ragen jetzt iiber das Geriist hinaus. Immer, wenn
ein neuer Stab herausgezogen worden ist, laufen die MeBergebnisse
von verschiedenen um die Kugel verteilten Stationen nach dem zen-
tralen Stand Professor Fermis. Bisher ist nichts Besonderes eingetre-
ten, weder ein stark vermehrter Neutronenstrom, noch eine Tempera-
turerhdhung in der Kugel.



In diesem Augenblick gibt Professor Fermi, der unablassig die Instru-
mente beobachtet, die Weisung: ,Langsam den letzten Stab heraus-
ziehen!"

Wieder singen die Motoren in der atemlosen Stille. Viele Augenpaare
starren auf die MeBinstrumente. Die Spannung hat den Héhepunkt
erreicht.

Langsam beginnen die Zeiger der StrahlenmeBgerdte zu klettern —
jetzt schon schneller, immer schneller. In der Aufregung werden MeB-
werte laut zugerufen. Die Assistenten sehen sich mit geréteten Ge-
sichtern an. Professor Fermi hat die Arme mide auf das Holzgelander
gestiitzt, doch um seinen Mund spielt
ein L&cheln. Der erste Kernreaktor

der Welt lguft. Zum ersten Male Grophitmoderctor
haben Menschen eine selbstindig — foouszienen der
dhe Isotopen enthatten.

laufende Kettenreaktion zwischen

Atomkernen in Gang gesetzt. Der

letzte Regulierungsstab ragt nur halb

so weit heraus wie die librigen. Zége

man ihn weiter heraus, so wiirde die

Neutronenstrahlung so starkwerden,

daB Menschen in der Umgebung ge-

fadhrdet wéren. Die SchutzmaB-

nahmen sind fiir diesen Fall nicht

ausreichend.

Schon nach einer knappen - Stunde

liegen die genauen Energieberech-  weutronenabsorvierender)
s Grophitstab

nungen vor. Danach erzeugt diese

erste Reaktionseinheit eine Leistung

von einem halben Watt.

Von nun an léuft die Kettenreaktion u ktor mit Graphitmod

Kontroll6fun,
im Reak:

Aluminiumkantle mit
Uranpropfen

Aufzug

Tag und Nacht. Das Beobachtungs-

und Bedienungspersonal I8st sich alle sechs Stunden ab. Am 12. De-
zember wird die Leistung auf 200 Watt erhoht, indem der letzte Kad-
miumstab weiter herausgezogen wird. Eine weitere Erhéhung ist nicht
ratsam, denn die Neutronenstrahlung ist jetzt so stark, daB sie sich
schon auf dem Weg vor der Halle nachweisen l&Bt.

Doch das Wichtigste ist nun erreirht. Die selbstlaufende Kettenreak-
tion hat sich als moglich erwiesen,

In das riesige Unternehmen sind schon Hunderttausende von Dollars
geflossen. Neue Werke wurden projektiert und zum Teil schon auf-
gebaut, neue Industriezweige entwickelt, viele kostspielige Versuche
wurden angestellt. Das hétten alles nutzlose Bemithungen sein kén-
nen, und kein verantwortungsbewuBter Fachmann hétte zu normalen
Zeiten diesen gewaltigen Aufwand fiir méglich gehalten, bevor die
wissenschaftlichen Grundlagen gesichert waren. Nun hat Fermis Erfolg
alle diese Anstrengungen gerechtfertigt.

Gleichzeitig tritt aber die ungeheure Bedeutung der im Anfang so ge-
wagt erscheinenden Organisation der Arbeiten zutage. Die Zeit der
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Entwicklung, die eigentlich nun erst beginnen sollte, ist wesentlich ver-
kiirzt worden. Die Mallinckrodt Chemical Works in St. Louis liefern
bereits je Monat 30 Tonnen braunes Urandioxyd, dessen Reinheit
allen Anforderungen entspricht. Graphit und schweres Wasser zum
Bremsen der Neutronen, Bor- und Kadmiumstébe zur Regulierung der
Kettenreaktion liegen bereit. Die erforder-
lichen MeBgerdte wurden entwickelt. Zahl-
reiche Ergebnisse von Vorversuchen und
griindliche Studien zur Isotopentrennung
haben eine gute Grundlage fiir den raschen
Fortgang der Arbeiten geschaffen. Die For-
schung zur Entwicklung einer Uranbombe
kann unmittelbar beginnen.

In Chikago bildet sich eine Gruppe unter Pro-
fessor Compton, die den Decknamen ,Metall-
urgical Laboratory” erhélt und die Aufgabe
hat, eine Kettenreaktionsbombe zu entwerfen.

Die Wissenschaftler Amerikas, Englands und
anderer Lander, die gemeinsam an dieser ge-
waltigen Aufgabe arbeiteten, haben ihren
ersten groBen Erfolg errungen. Aber sie wis-

Schicht aus einer Blei+
Kadmium-Legierung

Uranreaktor mit schwerem Wasser sen nicht, daB sie den anfénglich tatsachlich

Dle Versuche
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Deutschland
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vorhandenen Vorsprung der Deutschen wettgemacht haben. Sie haben
sogar selbst einen betrédchtlichen Vorsprung herausgearbeitet.

Im Jahre 1940, also ein Jahr frither als in den Vereinigten Staaten von
Amerika, waren die deutschen Forscher an den Punkt ihrer Arbeit ge-
kommen, wo es galt, die theoretisch vorhergesagte Kettenreaktion in
die Tat umzusetzen. Im Berliner Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Physik
wurden 6800 Kilogramm Uranoxyd in sechzehn Schichten von je sieben
Zentimeter Dicke, getrennt von Paraffinscheiben, um einne Neutronen-
quelle herumgebaut. Da . Ganze steckte in einem Metallkessel von
1,4 Meter Hoéhe. Dieser Kessel befand sich in einem zweiten gréBeren,
der mit Wasser gefiillt war. Doch dieses erste deutsche Experiment miB-
lang genauso wie etwa ein Jahr spéter die ersten Versuche Fermis.
Besonders groBe Schwierigkeiten hatten die deutschen Forscher und
Ingenieure mit der Beschaffung des Urans. Der Uranbergbau in
Deutschland lag fast vollkommen darnieder oder existierte iiberhaupt
nicht. Der Staat hétte sich jetzt dafiir interessieren miissen, doch es
war den Atomphysikern bisher nicht gelungen, ein nachdriickliches
Interesse fiir ihre Arbeiten zu wecken. lhre Bemiihungen, gréBere
Geldmittel zur Entwicklung groBer Versuchsanlagen und zum Aufbau
moderner Spezialanlagen zu bekommen, fanden wenig Versténdnis.
.Wie lange dauert das Ganze?" war immer die erste Frage der Wirt-
schaftsgewaltigen. Und die Antwort der Wissenschaftler lautete dann:
.Zwei, drei Jahre — ein Termin 1&Bt sich schwer angeben.”



Bis dahin wollten die deutschen Imperialisten ihren Krieg léngst ge-
wonnen haben. Sie steckten ihr Geld in sichere Geschafte.

So groBspurig dachten sie 1940, auch noch 1941 und 1942, als die so-
wjetischen Armeen den deutschen Vormarsch aufhielten und zum
Gegenschlag ansetzten.

Immer noch wurden Hunderte von feindlichen Schiffen versenkt, Feind-
flugzeuge abgeschossen, Stédte bombardiert und sogenannte Volks-
verrdter in Zuchthdusern und Konzentrationslagern zu Tode ge-
schunden.

1943 baute die deutsche Forschergruppe einen zweiten groBen Ver-
such auf, um eine Kettenreaktion auszulésen. Diesmal wurden 220
Kilogramm reines Uran, in 100 Wiirfel geteilt, in schwerem Wasser
eingefroren. Der ganze Aufbau stand im Tieftemperaturraum der
Chemisch-Tethnischen Reichsanstalt.

Auch diesmal blieb ein Erfolg versagt. Der Neutronenstrom erreichte
nicht den kritischen Wert.

Die politische Fithrung wandte jedoch den Arbeiten der deutschen
Atomphysiker nun gréBere Aufmerksamkeit zu. Der SS-General Ru-
dolph Mentzel, schon vorher zum Beauftragten fiir Wehrforschung an
den deutschen Hochschulen ernannt, wurde mit der Sonderaufgabe
betraut, die deutsche Atomforschung zu tiberwachen und ihr weit-
gehend Unterstiitzung angedeihen zu lassen.

General Mentzel nahm sofort Fiihlung mit Professor Gerlach und eini-
gen anderen fiihrenden Physikern des deutschen Atombombenprojek-
tes auf und lieB sich iiber den Stand der Arbeiten unterrichten. Dabei
muBte er feststellen, daB vorléufig an die Herstellung einer Atom-
bombe nicht zu denken war. Im Juni 1943 schrieb der Bevollméachtigte
fiir Kernphysik, Staatsrat Professor Dr. Esau, in einem Bericht, daB zwar
im Augenblick noch nicht mit der Schaffung von brauchbaren Atom-
kraftmaschinen oder Atomsprengstoffen gerechnet werden kénne, daB
der Feind aber sicher noch weiter von diesem Ziel entfernt sei.

Oberst |. C. Marshall hat sich seit einer Stunde in seinem Zimmer ein-
geschlossen. Vor ihm liegen Stadtpldne, Verzeichnisse, Landkarten.
Er blattert in einem neu eingekauften Lehrbuch der Physik, wirft es
aber nach einigen Minuten enttduscht auf den niedrigen Tisch. In der
zweiten Stunde greift Oberst Marshall zum Fiillfederhalter. Namens-
listen, Skizzen, Notizen, neue Verzeichnisse von Anschriften, Dienst-
stellen und Firmen bedecken bald in groBer, kraftiger Schrift die Sei-
ten seines Schreibblockes. Die Rauchschwaden in seinem Zimmer sind
inzwischen so dicht geworden, daB die Luft schwer zu atmen ist. Doch
Marshall hat keine Zeit, auf seine Kopfschmerzen zu achten.

In der dritten Stunde telephoniert der Oberst mit dem Chef des Inge-
nieurkorps, mit verschiedenen Abteilungen, mit dem Marinedeparte-
ment, mit dem Metallurgical Laboratory in Chikago, mit. .. Er beiBt
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sich auf die Lippen. ,Ruhe, mein Lieber, die Nerven behalten!
Ru - hig!"

Erschépft lehnt er sich fiir einige Minuten zuriick. Eigentlich kénnte er
jetzt ein Glas Zitrone gebrauchen. Aber das kostet zu viel Zeit.
Oberst Marshall ist beauftragt, eine neue Abteilung im Ingenieur-
korps der Armee der Vereinigten Staaten von Amerika zu bilden, die
die Bezeichnung ,Manhattan District* tragen wird und als Aufgabe
das sogenannte DSM-Projekt zugewiesen bekommt. DSM ist die Ab-
kiirzung fiir Development of Substitute Materials, das heift: Entwick-
lung von Ersatzwerkstoffen. Hinter dieser Tarnung verbirgt sich die
Entwicklung der Atombombe.

In den folgenden Wochen und Monaten iibernimmt der Manhattan
District die meisten Liefervertrédge zwischen den Graphit-, Uran- und
Leichtmetallwerken, den Forschungslaboratorien und den Montage-
betrieben.

Die Armee hat damit die Organisation der Atomwaffenforschung und
-produktion in die Hand genommen. Am 17.September 1942 tbertrégt
Kriegsminister Henry L. Stimson dem Brigadegeneral des Ingenieur-
korps L. R. Groves die volle Verantwortung fiir die gesamte Tatigkeit
der Armee im Zusammenhang mit dem DSM-Projekt.

Die Entwicklung der Atombombe ist eine militérische Angelegenheit
geworden, bei der Wissenschaftler und Ingenieure ihre Rolle zu-
gewiesen bekommen, wihrend die Militérs, Politiker und Finanzgewal-
tigen ihr Bestreben nach der Vormachtstellung in der Welt geschickt
hinter der Losung ,Kampf gegen den Faschismus” verbergen.

Die Julisonne des Jahres 1943 brennt
heiB iber dem hiigeligen Land von
Tennessee. In der Gegend von Oak
Ridge ist in den vergangenen Mo-
naten hastig gebaut worden. Jetzt
stehen hier sieben einstdckige lang-
gestreckte Hauser aus roten Ziegeln,
verbunden durch ein Querhaus. Da-
hinter driicken sich breite Geb&ude
mit flachen Ddchern an den Boden.
Dieser Gebdudekomplex, umzdunt
von Stacheldraht, ist Manhattan Di-
strict, die Zentrale der Organisa-
tion.

Auf der ZementstraBe, rechts und
links des kleinen Wachgebé&udes,
parken dreiBig, vierzig Autos. Werk-
leiter, Ingenieure, Offiziere, Physiker
kommen und gehen. Die Fahrer géh-
nen hinter ihren Steuerrddern, wah-
rend aus den Radioapparaten ihrer

Gasdiffusionsanlage in Oak Ridge
zur Treanung der Uranisotope Wagen laute, grelle Musik iiber den
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Drinnen, in den etwas kiihleren R&umen der Gebdude, stehen Mén-
ner hinter Zeichenbrettern, andere beugen sich iiber groBe Baupléne
und schlirfen nebenbei eisgekiihlten Kaffee. Stenotypistinnen h&m-
mern auf ihren Schreibmaschinen. Telephonistinnen stenographieren,
die Telephonhérer am Ohr.

Vor dem Tor hélt ein schwerer, hellgrauer Wagen. Oberst Marshall
springt heraus. Frisch ist er und ausgeruht, jetzt, da das Schlimmste
iberstanden ist und seine Organisation wie ein praziser Mechanis-
mus funktioniert. Sein Blick schweift Giber die Anlage, und er denkt
zwdlf Monate zuriick, als das alles seinen Anfang nahm. Marshall hélt
die Zigarre zwischen den Lippen. Und ihn iiberkommt ein Gefiihl der
Befriedigung, welches der Mann empfindet, der sich bewdhrt hat...
Es ist kein Zweifel mehr: Die Herstellung einer Atombombe ist még-
lich. Im Jahre 1943 ist es klar, daB die Atombombe nur eine Frage der
Zeit ist.

Die Augen des Obersten schweifen iiber die erste Reihe der Gebé&ude.
Das hier ist also das Zentrum, sein Zentrum.

Von Manhattan District laufen die Féden zu den in der N&he gelege-
nen Clinton Engeneer Works, zu den Hanford Engeneer Works bei
Pasco, zu den Uran- und Graphitindustrien, zum Merallurgical Labo-
ratory nach Chikago, nach Berkely in Kalifornien, nach Indiana, Min-
neapolis, New York und Washington.

Waéhrend die Physiker noch die Eigenschaften der Neutronen im Uran
und im Plutonium studieren, Kernreaktionen untersuchen, wahrend
die Produktionsanlagen zur Isotopentrennung, zur Herstellung von
schwerem Wasser und reinstem Graphit zum Teil noch im Bau sind,
denkt man in Manhattan District schon viel weiter. Zum Beispiel ge-
hért es zur Aufgabe der Organisation, einen Flugzeugtyp bereit-
zuhalten, der sich fiir den Abwurf von Atombomben eignet. Nicht ohne
Absicht hat die Armee die Leitung in ihre Hinde genommen.

Oberst Marshall spuckt auf den heiBen, von einer Staubschicht iiber-
zogenen Beton. Wéhrend er durch das Torgeb&ude geht, fliichtig den
GruB der Wache erwidert, gehen ihm verschiedene Gedanken durch
den Kopf, Gedanken eines amerikanischen Offiziers im Sommer 1943:
.Die Sowjetarmee hat die Deutschen bei Stalingrad aufs Haupt ge-
schlagen. Seitdem schiebt sich ihre Front immer weiter nach Westen.
Ein Sieg der Sowjetunion in Europa wird fiir Amerika und das groBe
Geschéft nach dem Kriege nicht gut sein. Auf jeden Fall haben wir
die Atombombe."

Wenn ein Neutron auf einen Kern des Urans 238 trifft und darin
steckenbleibt, so ist ein neues Uranisotop, das Uran 239, entstanden,
das in der Natur nicht vorkommt. Dieses Uran 239 wandelt sich aber
radioaktiv um, wobei es Elektronen aussendet, und zwar so schnell,
daB man gewissermaBen zusehen kann, wie das Uran 239 wieder ver-
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schwindet und in andere Stoffe tbergeht, die chemisch verschieden
vom Uran sind.

Der Entdecker dieses Prozesses, der Physiker Seaborg, gab den neu
entstehenden Elementen die Namen Neptunium und Plutonium nach
den &uBersten Planeten unseres Sonnensystems.

Wahrend sich das Neptunium ziemlich rasch in das Element Plutonium
verwandelt, geht dessen radioaktiver Zerfall so langsam vor sich —
in 24000 Jahren zerféllt die Hélfte einer vorhandenen Menge —, da8
man Plutonium bequem in gréBeren Mengen chemisch vom Uran tren-
nen und aufbewahren kann, nachdem es einmal hergestellt ist.

Die Herstellung und Gewinnung von Plutonium ist scheinbar ganz
einfach. Es entsteht namlich als Nebenprodukt einer Kettenreaktion
im Uran 238. In Wirklichkeit ist ein riesiger Aufwand erforderlich;
denn um einige Gramm zu gewinnen, muB eine ganze Reaktions-
einheit mit Uran laufen, und danach missen die winzigen Plutonium-
mengen durch komplizierte chemische Verfahren extrahiert werden.
Dieser Aufwand scheint sich aber zu lohnen, denn die Physiker haben
herausgefunden, daB das Plutonium &hnlich leicht spaltbar wie das
Uran 235 ist, sich also genauso zur Herstellung einer Atombombe
eignen miiBte.

Die von Professor Fermi und seinen Mitarbeitern erstmalig in Gang
gesetzte Kettenreakion im Uran befreit also nicht nur einen Teil der
Energie der Urankerne, sondern sie liefert gleichzeitig neuartige
Atomkerne, dié noch besser zur Gewinnung von Atomenergie geeig-
net sind.

Da die Elemente Neptunium und Plutonium im Periodischen System
der Elemente jenseits des Urans eingeordnet werden miissen, nennt
man sie Transurane. Méglicherweise sind diese Stoffe frither auch in
der Erdkruste vorhanden gewesen. Sie kommen heute nicht mehr vor,
weil sie restlos radioaktiv zerfallen sind. Sie sind der Natur sozusagen
ausgegangen. Es bedeutet eine groBartige Leistung von Forschung
und Technik, daB man diese Stoffe nun kiinstlich herstellen und dar-
aus Energie der Atomkerne gewinnen kann.

General Groves, verantwortlicher Leiter des DSM-Projektes, sitzt den
Vertretern der E.|. du Pont de Nemours and Company gegeniiber.
Die Herren von du Pont iiberlegen ein letztes Mal. Seit Wochen haben
sie alle Unterlagen, dicke Akten, Zeichnungen und Versuchsberichte,
studiert. Der Aufbau einer Industrieanlage ist fiir sie eine Kleinigkeit.
lhre Ingenieure und Techniker bauen Kesselanlagen und Turbinen-
aggregate, legen Rohrleitungen und Fernsteuerungen. Aber das
hier?

Es soll eine Riesenanlage werden. Es gibt kein Beispiel fur sie.
Keine Versuchsanlage ist vorhergegangen. Keinerlei Erfahrungen
existieren.

Mister Carpenter junior, der Prasident von du Pont, klappt den Deckel
einer Aktenmappe zu. ,Gut, wir machen es!” sagt er nach einem feier-
lichen Réuspern. ,Wenn das Kriegsdepartement die Unternehmung



fiir so auBerordentlich wichtig halt und sogar Président Roosevelt seine
Stimme in die Waagschale wirft, miissen wir wohl. Meine Herren — 2
Er sieht sich nach den Mitgliedern seines Stabes um, quittiert das
allseitige Nicken mit einem fliichtigen Lacheln und steht auf. Er und
General Groves driicken sich die Hénde.

Die du Pont Company iibernimmt die Aufgabe, ein Werk zur Herstel-
lung von Plutonium zu errichten, Zwischen ihr und der Regierung der
Vereinigten Staaten wird ein Kontrakt abgeschlossen: Die Regierung
tibernimmt das gesamte Risiko und sichert der Firma einen festen
Gewinn zu.

Am westlichen Ufer des Columbia River, nérdlich von Pasco in Zen-
tralwashington, liegt der kleine Ort Richland: einige alte Héuser, ein
paar Farmen mit ihren Feldern in der Umgebung, dahinter mit Sal-
beibiischen bestandene Ebenen und kahle Hiigel. Kurz vor der Briicke
iber den einmiindenden Yakima River biegt die StraBe nach Yakima
Seattle ab. FluBaufwérts wird das Ostufer steil. Man kommt an zwei
kleinen Inseln vorbei. Dahinter liegt der Bauplatz der ersten Anlage.
Die Aprilluft flimmert schon heiB, als vier schwere Lastwagen die
ersten Bauteile fiir das Barackenlager herauffahren. In den folgenden
Wochen beginnt hier eine fieberhafte Tatigkeit. Wohnbaracken, Laden-
straBen, Verwaltungsgebdude, Lagerschuppen in groBer Zahl bilden
bald eine ausgedehnte Stadt, in der Zehntausende von Arbeitern,
Angestellten und Ingenieuren Quartier bezogen haben.

Am 6. April haben die Erdarbeiten begonnen. Bereits zwei Monate
spater wachst die erste Produktionsanlage in die Héhe. Im August
ragen schon die ersten Schornsteine auf. Hohe Kiihltirme, die weiBen,
fensterlosen Mauern der Werksgebdude, ein Gewirr von elektrischen
Leitungen, dazwischen breite, niedrige Verwaltungsgebdude und
Lagerhduser fiir die - Rohstoffe ergeben ein iberwdltigendes Bild
modernster Industrie. Im Spé&therbst soll die erste Anlage bereits Plu-
tonium produzieren. Zwei weitere Anlagen, aus Sicherheitsgriinden
einige Meilen entfernt, dazu Trennanlagen, Pumpstationen und Was-
serreinigungsanlagen bilden die Hanford Engineer Works, die erste
groBe Plutoniumfabrik der Welt.

Am Rande des Produktionsfeldes hat die Gesundheitsabteilung eine
Baracke bezogen. Im Untersuchungsraum herrscht Hochbetrieb. In
zwei langen Reihen defilieren halbentkleidete Mdnner langsam an
Arzten vorbei. Heute findet die fdllige Reihenuntersuchung fiir die
Transportarbeiter und die Leute von der Trennanlage statt. In dem
groBen, hellen Raum riecht es nach SchweiB, Chloroform und kaltem
Rauch. Die Arzte haben miide Augen, aber sie untersuchen jeden
Mann genau, priifen die Reflexe und héren die Lungen- und Herz-
gerdusche ab. Alle Kérperteile, besonders aber Gesicht und Hénde,
werden sorgféltig abgesucht, ob auch keine Hautreizungen, die von
radioaktiven Strahlen herriihren kénnten, zu sehen sind. Mann fiir
Mann passiert diese Kontrolle des Arztes und tritt zuletzt noch zu
einer der Schwestern, die von jedem eine Blutprobe nehmen.
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Tag fiir Tag finden solche Untersuchungen statt. Jeder im Werk Be-
schaftigte durchlduft in regelméBigen Zeitabsténden diese &rztliche
Kontrolle.

Chemiker und Physiker untersucheh die Abwdsser, bevor sie in den
Columbia River geleitet werden. Die FluBtemperatur wird gemessen,
um die Erwarmung des FluBwassers festzustellen, die durch das hin-
eingeleitete Kiilhlwasser entsteht.

Alle diese Untersuchungen liefern befriedigende Resultate. Der Be-
trieb der ganzen Anlage scheint sicherer zu sein, als man vorher er-
wartet hatte.

Die Plutoniumproduktion hat begonnen. In dem groBen Werk werden
je Tag nur wenige Gramm Plutonium erzeugt. Man kann sich leicht
denken, daB auf Grund des riesigen Aufwandes ein Gramm dieses
Stoffes viel teurer ist als ein Gramm Gold. Aber es ist auch furchtbar
gefdhrlich, dieses Plutonium. Geht ein einziges Gramm verloren, ver-
teilt es sich im Staub der Luft und wird von Menschen eingeatmet, so
kann es fiir die Betroffenen den Tod bedeuten. Deshalb erstreckt sich
Uber die ganze Anlage ein Netz von StrahlenmeBgeréten, die mit
Warnanlagen gekoppelt sind. AuBerdem trégt jeder, der sich inner-
halb des Werksbereiches aufhdlt, ein fiillfederhalteréhnliches Elektro-
skop, das die Strahlenmenge, die ihn trifft, ungeféhr anzeigt.

Das in den Reaktorkammern erzeugte Plutonium wird in einer langen
Reihe chemischer Prozesse vom Uran und anderen Fremdstoffen ge-
trennt, bis schlieBlich die winzigen Mengen des reinen Elementes
ubrigbleiben, die in Spezialbehdltern gesammelt werden. So vergré-
Bert sich mit jedem Tag die Menge des vorhandenen Plutoniums und
wartet auf den Tag, an dem sie, als Bombe zusammengeballt, explo-
dieren wird.

In Amerika, in England und auch in Deutschland herrscht Aufregung.
Hitler hat in seiner letzten Rede neue, beispiellose Waffen, Wunder-
waffen, angekiindigt, die den Krieg entscheiden sollen. Haben die
Deutschen doch den Wettlauf gewonnen? Haben sie die Atom-
bombe?

Tage vergehen. Die Eingeweihten, die vorraussehen, was das bedeu-
ten kann, warten mit unertraglicher Spannung auf den Einsatz dieser
Wunderwaffen, auf die erste Explosion einer deutschen Atombombe.
Nach den jiingsten Kriegsereignissen ist mit einem Einsatz der neuen
deutschen Waffe im Osten zu rechnen, denn 179 deutsche und 61
verbiindete Divisionen kénnen den Vormarsch der sowjetischen Armeen
nicht aufhalten. Die deutsche Blockade um Leningrad ist durchbrochen
worden. Bei Woronesh, am Don, im Nordkaukasus und bei Rshew
werden Hitlers Generale geschlagen. Bis zum April 1943 ist die Rote
Armee an einigen Frontabschnitten 600 und 700 Kilometer vorgeriickt.
Am 5. August wird Orel befreit, am 23. August erobern rote Batail-



lone Charkow. Smolensk, das ganze Donezgebiet, Kiew und eine
Reihe anderer Stédte werden den Faschisten entrissen. Und der harte
russische Winter steht vor der Tiir. Die sowjetischen Truppen stehen
bald an der Weichsel. Die Deutschen wiirden aiso ihre Atomwaffen
zuerst im Osten einsetzen.

Die britische Luftwaffe hat seit 1942 die Taktik der Flachenangriffe
auf deutsche GroBstadte verfolgt. Angriffe mit tausend und mehr
Flugzeugen werden geflogen, die sich gegen die deutsche Bevdl-
kerung richten. Jetzt fiirchten die Briten die deutsche Atombombe.
Seit dem Friihjahr 1944 fliegen fast pausenlos die Raketen V1 und V2
iiber den Kanal, doch die Atombombe fallt nicht.
Reichspropagandaminister Goebbels kiindigt erneut die Wunderwaf-
fen an. Doch auch nach dieser Drohung geschieht nichts.

Britische Bomben haben 1944 das Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Chemie
in Berlin-Dahlem getroffen. Die langjdhrige Wirkungsstétte Otto
Hahns und Lise Meitners ist ein Trimmerhaufen.

Professor Hahn steht vor seinem zerstérten Institut.

Ein bitterer Groll erfiillt ihn, und seine Gedanken mischen sich mit
Erinnerungen und Zukunftsplidnen, die der Krieg vernichtet hat.
Doch das wird nicht das Ende seiner Arbeit sein. Ein Teil der Gerdte
und Einrichtungsgegenstinde, die noch geborgen werden konnten,
werden unter Otto Hahns Leitung auf Lastwagen verladen. Er hat
auch diesen Schmerz iiberwunden. Sein Institut soll nach Siiddeutsch-
land, in das kleine Stadtchen Hechingen, verlagert werden. Professor
Hahn wird dort ohne Verzug seine Forschungsarbeiten wieder auf-
nehmen.

Auch die Versuche zur Erzeugung einer Kettenreaktion miissen im
Siiden Deutschlands weitergefiihrt werden. Der groBe Endversuch
wird nach langen, sorgfaltigen Vorbereitungen in Haigerloch auf-
gebaut. Diesmal sind es 680 Metallwiirfel, insgesamt 1500 Kilogramm
Uran. Das ist alles, was sich zur Zeit in Deutschland und in den noch
besetzten Gebieten auftreiben |aBt.

Diese Urunwiirfel hangen an Aluminiumdréhten in einem Magne-
siumkessel, welcher mit schwerem Wasser gefilltist. Eine vierzig Zenti-
meter dicke Graphitschicht, die allein ungeféhr 15 Tonnen wiegt, um-
gibt das Ganze.

Der Versuch l&uft unter den Augen der beteiligten Forscher an. Es
ist wohl keiner unter ihnen, der nicht aufs GuBerste gespannt ware.
Die MeBgeréte zeigen den ansteigenden Neutronenstrom, wéhrend
die Regulierstdbe langsam herausgezogen werden. Wird diesmal der
kritische Wert erreicht?

Um einige wenige, aber entscheidende Skalenteile bleiben die Zeiger
unter den roten Marken. Auch diese letzte Anstrengung ist vergeblich
gewesen.

Die deutschen Vorrdte an Uranmetall sind erschépft. Es gibt keine
Méglichkeit mehr, weiterzukommen. Auch das norwegische Werk, das
bisher schweres Wasser fiir die Versuche geliefert hat, ist durch einen
Angriff zerstért worden und produziert nicht mehr. In Deutschland gibt
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es keine Atombombe, und es wird keine mehr geben. Hitlers und
Goebbels' Gerede von Wunderwaffen ist leere, ohnméchtige Drohung
von Leuten, die den Untergang ihrer Herrschaft vor Augen haben.

Kahl, rauh und schon im zeitigen Frithjahr glithend heiB sind die
Berge in Los Alamos, Neumexiko. An den Héngen der breiten Tafel-
berge wuchern Kakteen und meist dickfleischige Gewdéchse, die der
langen Trockenheit des Sommers standhalten missen.

Etwa dreiBig Meilen von Santa Fé entfernt, auf einem erhéhten Pla-
teau, herrscht der betriebsame Lérm einer riesigen Baustelle. Noch
vor wenigen Monaten standen auf diesem éden Fleck nur die kimmer-
lichen Gebdude eines kleinen Internats. Doch nach dem Frithjahrs-
regen rollten .lange Kolonnen von Lastwagen, beladen mit Bau-
material, Krdnen, Maschinen und Barackenteilen, die engen, gewun-
denen GebirgsstraBen herauf. Omnibusse brachten Scharen von Ar-
beitern. In wenigen Monaten wuchsen Wohngebdude, Laboratorien,
Laden, Kraftanlagen und Werkstdtten empor. In Los Alamos entsteht
das Laboratorium zur Entwicklung der Atombombe. Mit groBen Miihen
und Kosten werden Versuchsanlagen antransportiert. Im Februar 1943
trifft ein in seine Teile zerlegtes Zyklotron von der Harvard-Universitat
ein. Die Montage des groBen Gerétes beginnt sofort und dauert nur
wenige Monate. Die Universitdt Wisconsin stellt zwei Van-de-Graaff-
Generatoren zur Verfiigung, und die Universitét lllinois tragt eine
Cockcroft-Walten-Anlage zur Ausriistung des Laboratoriums bei. Meh-
rere Lastwagenladungen kleinerer Geréte befriedigen einigermaBen
den Bedarf der in Los Alamos versammelten Wissenschaftler.
Professor Oppenheimer hat seit einiger Zeit begonnen, einen Stab
von Wissenschaftlern um sich zu sammeln, welche die Endphase der
Entwicklung der Atombombe in die Hande nehmen sollen.

Aus allen Teilen des Landes treffen Physiker, Chemiker, Biologen,
Ingenieure in Los Alamos ein. Auch Niels Bohr aus Dénemark und eine
Delegation englischer Wissenschaftler unter der Leitung von James
Chadwick beteiligen sich an den Forschungsarbeiten. In kurzer Zeit ist
eine Elite der Wissenschaft in der Wiiste Neumexikos versammelt.
Nach einem halben Jahr ist das Laboratorium in Los Alamos zum
modernsten Atomversuchsfeld der Welt geworden.

Die trockene Augusthitze wélbt sich wie eine glithende Glasglocke liber
Neumexiko. Nur wenige ausgeddrrte Gewdchse, mit dicken Staub-
schichten bedeckt, verkiimmern zwischen den Felsbrocken am StraBen-
rand. Lastwagen winden sich langsam durch die Schlucht hinauf zum
Plateau. Zwischen den gewaltigen Bergen und weiten Fléchen, die in
sengender Hitze ohne irgendeine Bewegung liegen, verliert sich der
Motorenldrm, als wiirde er von der flimmernden Luft aufgesaugt.

Auf dem Plateau herrscht reges Treiben. In weiB gekalkten Geb&uden
arbeiten schon die Wissenschaftler. Uber groBe Geriiste schallen die



Rufe der Maurer und Zimmerleute. Transportkolonnen laden Kisten
von staubverkrusteten Lastwagen. Amerikanische Offiziere, Hand-
werker, Mdadchen, Soldaten, Professoren in breitkrempigen Sonnen-
hiiten, jiingere Wissenschaftler und Ingenieure bewegen sich zwischen
den fertigen und halbfertigen Gebduden der Stadt in der Hochwiiste.
Das ist Los Alamos, das bald tiber 300 Geb&ude zéhlt, in denen Gber
2000 Wissenschaftler und Techniker mit der Herstellung der ersten
Atombombe beschéftigt sind.

Die Arbeiten stehen vor der Lésung der letzten Probleme. Zwar liegen
bisher weder Uran 235 noch Plutonium in ausreichender Menge vor,
um tatsdchlich eine Bombe herzustellen, aber die Voruntersuchungen
sind so weit fortgeschritten, daB die Herstellung einer ersten Versuchs-
bombe in Angriff genommen werden kann, sobald der Atomspreng-
stoff eingetroffen ist.

Die Uran- oder Plutoniummenge fiir eine Bombe wird etwa 10 Kilo-
gramm betragen. Diese sogenannte kritische Masse muB zusammen-
geballt vorhanden sein, damit sich die Neutronen vermehren. Die
Kettenreaktion wdchst dann lawinenartig an, und zwar so blitzartig
schnell, daB sich eine Explosion ergibt, deren Macht der Explosivkraft
von zwanzigtausend Tonnen Trinitrotoluol etwa gleich ist, in der Fach-
sprache mit TNT abgekiirzt, dem stdrksten bisher bekannten Spreng-
stoff.

Die Technik der Ziindung einer Atombombe bereitete anfangs groBe
Schwierigkeiten. Das Prinzip war eigentlich sehr einfach: Die Masse
von zehn Kilogramm Uran 235 sollte innerhalb der Bombenhiille in
mehreren voneinander getrennten Stiicken angeordnet werden, die
erst im Augenblick der beabsichtigten Explosion zusammengefiigt wer-
den miiBten. Dieser Vorgang muB in winzigen Bruchteilen von Sekun-
den erfolgen, weil sonst die Explosion mit nur geringer Wirkung ver-
pufft. Ein Stab von Physikern und Technikern entwickelte einen genau
durchdachten Ziindmechanismus. Die Uranstiicke sollten durch elek-
trisch ausgeldste Ziindsatze mit gewdhnlichem Sprengstoff zusammen-
geschossen werden. Danach wiirde die kritische Masse des Urans oder
des Plutoniums kompakt und explodierte ohne weitere Ziindung.
Alles ist genau berechnet worden. Es existiert eine vollsténdige Theorie
der Atombombe. Trotzdem — iiber den Erfolg wird erst ein Versuch die
Entscheidung fallen. Noch weiB man nicht, ob es vielleicht nur eine
Teilexplosion geben wird, die das so mithsam gewonnene Uran 235
oder das Plutonium auseinanderreiBt, ehe die Kettenreaktion voll-
stdndig abgelaufen ist. Die geschatzte kritische GréBe der Uranmenge
entspricht zwar griindlichen theoretischen Vorarbeiten, aber man hat
noch keinerlei Bestétigung fiir die Richtigkeit.

Ein Versuch mit kleineren Mengen Uran 235 oder Plutonium ist un-
maglich, weil diese Atomsprengstoffe, solange ihre zusammengebalite
Masse «leiner als die kritische Masse ist, auf keine Weise explodieren
kénnen. DasExperimentumecrucis kann nur die groBe Bombe
liefern.
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In weniger als zwei Jahren wurden in Los Alamos sémtliche Probleme
gelést, die im Zusammenhang mit der Atombombe standen. Zehn-
tausende von Menschen haben mitgearbeitet, mehr als tausend Mil-
lionen Dollar sind in diese Arbeiten hineingesteckt worden. 1945, das
sechste Jahr des Krieges, wird das Jahr sein, in dem der letztlich doch
so fragwiirdige ,Erfolg" dieses gewaltigen Aufwandes sichtbar wer-
den soll.

Der April des Jahres 1945 ist ungewdhnlich warm. Von Tag zu Tag
platzen Tausende von Knospen auf, zusehends rollen sich die zart-
griinen jungen Blattchen auf, und wéhrend sonst um diese Zeit gerade
die ersten Bliiten der Apfelbdume rétlich an den knorrigen, kahlen
Asten schimmerten, stehen sie schon in voller Pracht. Es ist, als spiirten
sie, daB der Krieg zu Ende ist und nun endlich wieder die Zeit des
frohlichen Blihens kommen darf.

Im Tale der Eger marschieren deutsche Soldaten westwérts, doch es
sind keine Marschkolonnen mehr, sondern lose Triippchen, ohne Kom-
mando, ohne Ziel, gleichgiiltig. Ihre Waffen liegen weit hinter ihnen im
StraBengraben. Lederkoppel und Stahlhelme haben sie dazugewor-
fen. In der Gefangenschaft braucht man das nicht mehr.

Sudlich der Stadt Eger werden die Gefangenen in einem groBen, von
Stacheldraht umzdunten Geldnde aufgefangen. Kauende Amerikaner
weisen den Weg und ,kaufen” Armbanduhren fiir ein, zwei oder drei
Péckchen Zigaretten.

Der Krieg in Europa ist zu Ende. Kurz bevor die Truppen der Roten
Armee, die StraBe um StraBe der deutschen Hauptstadt Berlin erobert
haben, in die Reichskanzlei eindringen, nimmt sich Hitler das Leben.
Verschiedene seiner Anhénger folgen diesem Beispiel, andere ver-
suchen zu fliehen. Am 7. Mai wird in Reims das vorléufige Protokoll
iber die bedingungslose Kapitulation der deutschen Truppen unter-
zeichnet.

Alle Vorbereitungen sind bis zum Juli 1945 abgeschlossen, die Erpro-
bung der ersten Atombombe in den Vereinigten Staaten steht un-
mittelbar bevor. Mehr als fiinf Jahre angestrengtester Forschungsarbeit
eines Heeres von Wissenschaftlern, Ingenieuren, Technikern und Ar-
beitern hat dieses Werk zur Vollendung gefiihrt. 150 000 Menschen,
darunter 14 000 Physiker, Chemiker und Ingenieure, beteiligten sich
an diesem gewaltigen Projekt. Die gesamten Ausgaben betrugen
etwa 2000 Millionen Dollar. Aber der Krieg in Europa ist beendet,
Hitler-Deutschland zerschlagen, noch ehe die amerikanische Atom-
bombe eingesetzt werden konnte. Auch der Krieg im Fernen Osten ist
bereits entschieden. Die Japaner leisten zwar noch verzweifelten
Widerstand, doch ihre endgiiltige Niederlage ist unabwendbar.



Die fiir den Krieg entwickelte Atomenergie wird dem friedlichen Auf-
bau zugewendet werden kénnen. Wie das geschehen soll, ist zwor
noch nicht abzusehen, doch auch dieser Weg wird gefunden werden.

Die Welt hat die grausige Herrschaft faschistischer Staa-
ten liber andere Lénder erlebt und die Leiden eines fast
sechsjahrigen Krieges erfahren miissen, der mehr als drei-
Big Millionen Menschen das Leben kostete.

Die Existenz der Atombombe, so hoffen wohl die meisten
der eingeweihten Wissenschaftler, wird in Zukunft solche
Kriege unméglich machen.

Zweihundert Kilometer siidéstlich von Albuquerque in der
Wiiste von Neumexiko wird in den ersten Tagen des Juli
ein hoher Stahlturm errichtet. Die Teile werden auf Last-
wagen durch den Geréllboden herangefahren und an Ort
und Stelle montiert. Nach vollbrachter Arbeit verschwindet
die Montagekolonne wieder. Am 12. Juli, nachts, beginnt
in einem alten Ranchhause in der N&he dieses Stahl-
turmes die SchluBmontage der Atombombe. Die Teile sind
aus verschiedenen Gegenden des groBen Landes hier an-
gekommen. Die Spannung der Gelehrten steigt von
Stunde zu Stunde. Ganze Stddte sind fiir diesen Zweck ge-
bautworden, gewaltige neue Industrieanlagen entstanden,
in denen eine bestimmte kleine Menge Materie hergestelit
worden ist, die zu einer ungeheueren und vorher nie er-
fahrenen Kraftwirkung gebracht werden soll.

Langsam, prézise geht die SchluBmontage vor sich. Blanke,
auf tausendstel Millimeter genau geschliffene Teile wer-
den verschraubt, Kontakte eingestellt, Dréhte verbunden.
Doktor R. F. Bacher hat das Herzstiick der Bombe zu mon-
tieren. Die Kollegen stehen in atemloser Spannung und
sehen seinen ruhigen Bewegungen zu. Sie wissen alle,
daB eine falsche Bewegung sie und ihre ganze Arbeit ver-
nichten kann. Und so stehen sie hier mit unertriglich ge-
spannten Nerven.

Am Sonnabend, dem 14.Juli, wird das metallische Ge-
bilde, von dem Erfolg oder MiBerfolg der ganzen Arbeit
abhéngen, am Stahlturm aufgezogen. Langsam hebt sich
die Versuchsbombe iiber den Boden, schwankt aufwdrts,
wdhrend die Stahlseile Zentimeter um Zentimeter iiber die
Rolle laufen. Uber eine Stunde dauert es, bis der metal-

lene Kérper die vorgesehene Lage erreicht hat und dort fest verankert
worden ist. Keiner weiB, wie dieses Ding reagieren wird. Vielleicht
gibt es nur einen zischenden Puff, ein paar Kubikmeter geschmolzenen
Sand und zerstérte Hoffnungen; vielleicht aber ist die Wirkung so ge-
waltig, daB die vorgesehenen SicherheitsmaBnahmen nicht ausreichen
und die Beteiligten ihre ,Vorwitzigkeit" mit dem Leben bezahlen wer-
den. Doch die Entscheidung mége so oder so ausfallen, alles ist bes-

ser als diese qudlende UngewiBheit.
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Brigadegeneral Thomas F. Farrell, Beauftragter von General Groves,
hat vor der Montage einen Empfangsschein unterzeichnet. Damit
haben die Forscher das Ergebnis ihres Werkes den Vertretern der
Armee iibergeben.

Die Montage der Signalanlagen, des Fernziindungsmechanismus, der
Beobachteruntersténde und der nétigen Fernsprech- und Funkverbin-
dungen dauert noch den ganzen Sonntag. Am Montag, dem 16. Juli,
morgens vier Uhr soll die Versuchsbombe geziindet werden.

Schwarze, sternenlose Nacht liegt iiber der Erde. Mitternacht ist vor-
tiber. Noch knapp drei Stunden trennen die Leute von Los Alamos von
der entscheidenden Sekunde. Da fallt ein Sturm iiber das Gebirge,
heult und pfeift und trdgt dichte Staubwolken iiber die Ebene. Ein
greller Blitz zuckt hinter den Hiigelketten, und Sekunden spéter folgt
ein méchtiger Donnerschlag — das Echo rollt durch den Raum. Weitere
Blitzschldge zucken nieder, und nach einem Donnerschlag, der die
Erde zu erschittern scheint, stiirzt dichter, kalter Regen auf die Mén-
ner im Hauptlager. Das Gewitter tobt Gber eine Stunde lang mit un-
verminderter Heftigkeit, scheint gegen halb drei Uhr nachzulassen,
kehrt aber nach einer Stunde wieder zuriick. Der Tanz der Naturkréfte
beginnt von neuem. Der Wetterexperte studiert seine Instrumente,
vergleicht mit den Meldungen umliegender Wetterstationen, aber er
kann nicht mit Sicherheit sagen, ob sich das Wetter bis vier Uhr, dem
festgesetzten Zeitpunkt fiir die Ziindung der Bombe, beruhigen wird.
Es ist kurz nach drei Uhr. Die Hauptpersonen, darunter General Gro-
ves, Dr. Vannevar Bush, Leiter des Amtes fiir wissenschaftliche For-
schung und Entwicklung der Vereinigten Staaten, Dr. James R. Con-
nant, Président der Harvard-Universitat, Professor Dr. Oppenheimer
und Dr. K. T. Bainbridge vom Massachusetts Institut of Technology, der
die Auslésung des Ziindmechanismus vornehmen wird, gehen in stré-
mendem Regen auf den vordersten Kontrollpunkt zu. Dieser Unter-
stand aus Holz und Erdreich befindet sich etwa neun Kilometer siidlich
des Turmes. Sie finden trotz des Unwetters noch alles in Ordnung. Auf
dem Riickweg beschlieBen sie, die Explosion um einundeinehalbe
Stunde zu verschieben. Wieder erleuchtet ein greller Blitz die nahen
Gebirgsketten. Die Ménner treffen véllig durchn&Bt im Hauptlager ein.
Mit zdher Langsamkeit riicken die Zeiger der Uhren. Vier Uhr ist vor-
tber. Das Unwetter scheint doch endlich nachzulassen. Sie lauschen
auf das monotone Gerdusch des Regens und versuchen sich gegen-
seitig zu Uberzeugen, daB das Klatschen und Trommeln der Tropfen
schwdcher wird. Immer noch jagen tiefhéngende schwarze Wolken
dahin, aber schon blinkt fiir Augenblicke ein Stern durch die schwarz-
grauen Fetzen.

Das Hauptlager ist 15,5 Kilometer vom Stahlturm entfernt, den man
im Morgengrauen schon erkennen kann. Der Zeitpunkt der Explosion
ist endgiiltig festgelegt worden.

Durch die Lautsprecher ertént die Stimme von Dr. S. K. Allison von der
Chikago-Universitat:



#Achtung, Achtung! Noch zwanzig Minuten bis zur Explosion!" General
Groves und General Farrell verabschieden sich. Sie wollen sich fiir
den Fall, daB ein Ungliick geschieht, nicht an ein und demselben Ort
befinden. General Groves geht hinaus. Als ihm Professor Oppen-
heimer noch einmal zuwinkt, nickt er zustimmend, aber sein Lacheln
ist krampfhaft.

Wieder meldet sich die Stimme im Lautsprecher: ,Noch fiinfzehn Minu-
ten! — Bitte nehmen Sie lhre Pldtze ein!”

Diese Zeitansagen treiben die Spannung zum Zerspringen. Etwa
zwanzig Ménner, darunter Professor Oppenheimer mit seinen engsten
Mitarbeitern, einige Offiziere, der Wetterexperte, befinden sich auf
der Kommandostation. Dr. Kistiakowsky verteilt Blaugldser, die eine
direkte Beobachtung der Explosion ermdglichen sollen. Letzte Vor-
bereitungen werden getroffen.

Nach dem charakteristischen Knacken im Lautsprecher verkiindet die
Stimme von Dr. Allison: ,Noch zehn Minuten. . ."

Man denkt in solchen Minuten iiber manches nach, iiber persénliche
Angelegenheiten, iiber irgendwelche ganz unwichtige Dinge oder iiber
den Sinn unseres Daseins, und man wird gewahr, wieviel man in finf
Minuten denken kann. Doch diese Sekunden sind nicht langer als zu
irgendeiner anderen Zeit. Jetzt muB die Ansage der finf Minuten
kommen.

Das ist sie: ,Achtung, Achtung, noch fiinf Minuten!”

Die Ménner legen sich, den Anweisungen entsprechend, auf den Erd-
boden, die FiiBe nach dem Ort der zu erwartenden Explosion.

«Noch vier Minuten . .."

Es ist jetzt 5 Uhr 26. Die klare, frische Morgenluft streicht durch die
Beobachtungsluken. Verschwommene Wolken bedecken noch den
Horizont. Professor Oppenheimer bemerkt zum erstenmal, daB in
einer Ecke des Unterstandes ein ganzer Schwarm Ameisen iber die
Wand kriecht, groBe gelbliche Tiere, die ihre Eier scheinbar sinnlos
hin- und hertragen. Er erkennt deutlich, wie —

»Noch zwei Minuten!”

Dr. Bainbridge steht als einziger. Neben dem Druckschalter liegt seine
Armbandubhr. Fiir ihn gibt es im Moment nur diesen Zeiger, der von
Sekunde zu Sekunde springt und von dem er kein Auge wendet.
+Noch eine Minute!"

Die Ménner sehen sich gegenseitig an. Zu sprechen wagt keiner mehr.
Dr. Bainbridge beiBt die Zdhne aufeinander. Sein Blick saugt sich
formlich am Sekundenzeiger der Uhr fest. Jetzt springt der Zeiger auf
den dritten Strich. Bainbridge driickt die Schalttaste nieder. In 45 Se-
kunden wird die Entscheidung fallen.

Der Ziindmechanismus ist in Gang gesetzt. An der Bombe tickt das
Zeitstellwerk bis zum Auslésekontakt. Die meisten halten den Atem an,
ohne es zu merken. Professor Oppenheimer sieht starr vor sich hin.Die
Last der Verantwortung driickt ihn wie ein riesiger Stein. Bleich und
ernst wartet er mit den anderen die letzten Sekunden.
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JFiinf Sekunden — drei Sekunden —" Diese rauhe Stimme, Allisons
Stimme, ist nicht wiederzuerkennen. ,Eine Sekunde — Jetzt!" —

Ein greller Lichtausbruch erleuchtet mit ungeheurer Klarheit die um-
liegenden Gebirgsketten. Die M&nner waélzen sich herum und sehen,
die Blaugléaser vor den Augen, einen riesigen, furchtbaren Feuerball
uber dem Ort der Explosion. Sein Licht, heller als die klarste Sonne,
beleuchtet die Gegensténde der Umgebung mit unertraglicher
Scharfe.

Darauf folgt ein erschiitterndes, anhaltendes Krachen. Die Ménner
reiBen instinktiv den Mund auf. Eine schwere Druckwelle reiBt zwei von
ihnen, die vorzeitig aufgestanden sind, zu Boden. Am Ort der Explo-
sion kocht eine riesenhafte, wogende Wolke, die in grellen gelben,
blauen und weiBen Farben gleiBt, gegen den Himmel. Minuten ver-
gehen, in denen diese Wolke mit unheimlicher Schnelligkeit empor-
wachst. Allméhlich farben sich ihre Rénder dunkel. Aus der anfangs
kugelférmigen Gestalt ist die Form eines Pilzes gewachsen, die von
den Winden der hoheren Regionen langsam aufgelést wird.

Die Spannung unter den Beobachtern ist gewichen. Allméhlich ent-
spannen sich die Ziige. Professor Oppenheimer spiirt fast kérperlich,
wie der Druck von ihm weicht. Hinde werden geschiittelt, manche um-
armen sich gliicklich. Und die Gratulationen, die sich die Forscher zu-
rufen, scheinen der Geburtsstunde eines Zeitalters zu gehéren, in dem
die Existenz solcher Waffen jegliche Kriege unméglich machen soll.
Selbst die Wissenschaftler kénnen sich nicht ausmalen, was die Be-
herrschung solcher Energien fiir die Menschheit bedeuten wird. Aber
sie ahnen es, und ihre unségliche Freude iiber das gelungene Experi-
ment gilt auch dem nahen Ende dieses letzten Krieges und der herr-
lichen Zukunft der Menschheit, zu der sie den ersten Schritt getan zu
haben glauben.

Ist dieser Blick nicht zu sehr lllusion? — Was die technische Seite des
Problems anbetrifft, so sind die Forscher wohl als erste in der Lage,
einen Blick in die Zukunft zu tun. Aber wird es wirklich keine Kriege
mehr geben? Wird die Welt so ausschlieBlich von der Vernunft
regiert?



Der 6. August 1945

Die Sonne scheint schon durch die Zweige des groBen Apfelbaumes
und spiegelt sich in tausend Tautropfen, an Blattern und Halmen.
Lange Schatten fallen durch die zierlichen Holzgitter vor den Fenstern
eines japanischen Holzhauses bis auf den niedrigen Tisch mit eben
noch benutztem Geschirr. Gegen dreiviertel sieben verlaBt der Maschi-
nenschlosser Hiroomi Marumori dieses Haus. Seine junge schlanke
Frau, nur in einen leichten Haori gehiillt, sieht ihm nach, wie er, die
alte Ledertasche unter den Arm geklemmt, die StraBe zur Haltestelle
der StraBenbahn hinuntergeht. Und sie denkt jeden Morgen wieder,
wie gut es ist, daB er seit Kriegsbeginn in der Riistung arbeitet, anstatt
als Soldat irgendwo herumzuliegen. Sie sehen sich jeden Abend und
jeden Morgen, und sie kénnen nachts, wenn die Sirenen heulen,
wenigstens zusammen im Luftschutzkeller hocken.

Er ist ihren Blicken entschwunden. Vielleicht steigt er gerade in die
Bahn, oder er kauft eine Zeitung.

Sie geht hinein, um die Kinder zu wecken. Der Junge ist zwélf, das
Médchen zehn, beide diinn und hohlwangig — Kinder, die im Kriege
aufgewachsen sind. Die beiden sind noch mit dem Ankleiden beschéf-
tigt, da heult wieder die Alarmsirene. Die Mutter eilt in den Garten
hinaus, doch am Himmel ist nichts zu sehen. Weit in der Ferne hort
man einige Flugzeuge brummen. Viele scheinen es nicht zu sein. Die
drei lassen sich also vorldufig nicht beiihrem Friihstiick stéren, lauschen
nur héufig nach drauBen ... Die Kinder sind das alles seit Jahren ge-
wéhnt und tun, als sei nichts weiter dabei, aber als gegen sieben Uhr
dreiBig die Entwarnung kommt, richten sich ihre Riicken auf. So, als
hétten sie eine Last von sich geworfen, springen die Kinder hinaus in
den Garten, bespritzen sich gegenseitig mit Wasser, und ihre nackten
Zehen reiBen Halme aus dem feuchten Gras. Die junge Mutter lehnt

Wie man
Stédte

nausléscht”
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lachelnd an der Tiir. Die Warme der Morgensonne streichelt ihre
frische Haut, iiber die die kiihle Seide des blauweiBen Kimonos gleitet,
wihrend sie ihr schwarzglénzendes Haar kdmmt. Sie schaut den aus-
gelassenen Kindern zu, und in ihren Gedanken ist nichts auBer dieser
Gegenwart. Nur kurze Minuten sind es an manchen Tagen, dle der
Krieg so unberihrt 1&Bt.

Die Kinder holen ihre Schulsachen und verabschieden sich von der
Mutter, der Junge fliichtig, mit einem leichten Hang ins Stérrische, das
Médchen dafiir um so zdrtlicher. Am Gartentor winkt sie noch zuriick.
Mit einem Mal ist es still im Garten geworden. Doch es ist eine sonnen-
helle, freundliche Stille.

Einige Stunden frither — die 509. Composite Group, eine Sondereinheit
der amerikanischen Luftwaffe aufTinian in den Marianen, bereitet den
Tod vor. Eine Stunde vor Mitternacht schlendern die Offiziere iiber den
spérlich erleuchteten Platz nach dem Andachtsraum. Oberst Tibbets,
Major Lewis, Captain Parsons gehen schweigend nebeneinander her.
Spannung ist in ihnen, die keine belanglosen Worte zul&Bt. Sie wissen,
daB sie eine Stadt vernichten werden mit allen Menschen. Alle wissen
es aus den vorsichtigen Andeutungen General Farrells und der an-
wesenden Wissenschaftler. Erstaunlich viele sind zur Andacht gekom-
men. Kaum einer fehlt von den 15 Besatzungen. Sie sitzen schweigend,
und mit sanfter Stimme betet Kaplan William B. Downey: ,Mégen die
Manner, die diese Nacht fliegen, sicher in Deiner Hut ruhen, und
mégen sie gesund zu uns zuriickkehren. Wir werden im Vertrauen auf
Dich hinausgehen, denn wir wissen, daB wir in Deiner Hand sind,
heute und in Ewigkeit. Amen."

Die Stadt Hiroshima hat noch 9 Stunden und 15 Minuten zu leben. Um
zwei Uhr fiinfzehn ist das Rollfeld in eine Lichtflut getaucht. Drei
groBe Maschinen, die ,Greate Artiste”, die .Enola Gay"und
die Maschine Nr.44-191 stehen vor den Kameras der Reporter, die
sich um die Besatzungsmitglieder dréngen, schnell noch eine Uhr,
einen Ring oder irgend etwas anderes mitgeben wollen, um spéter
einen Gegenstand zu besitzen, der ,dabei" war.

Genau zwei Uhr fiinfundvierzig starten die Maschinen. Die ,Enola
G ay", eine Maschine vom Typ B 29, kommt schwer vom Boden ab. lhr
Fluggewicht von vierundfiinfzig Tonnen ist um sieben Tonnen iber-
schritten. Dabei tragt sie nur eine einzige Bombe.

Der erste Pilot, Colonel Tibbets, zieht auf die vorgeschriebene Flug-
héhe: 4700 FuB. Captain Parsons und sein Assistent Leutnant Morris
Jepson zwéngen sich in den Bombenschacht hinunter, um die Dréhte
des elektrischen Ziindmechanismus in genau vorgeschriebener Reihen-
folge zu verbinden. Als sie wieder heraufkommen, stehen ihnen
SchweiBperlen auf der Stirn. Die Bombe ist jetzt scharf.

Die Fluggeschwindigkeit betrdgt zweihundertfinfzehn Meilen je
Stunde. Tiirme von Kumuluswolken erschweren den Flug, schiitteln die
Maschinen und versperren zeitweilig die Sicht. Der Mond steht als
kleiner, heller Fleck am Himmel. Der Ozean unter ihnen ist nur zu



ahnen. Gegen fiinf Uhr erreicht die Maschine lwo Jiwa. Wahrend die
Sonne rot iiber den Horizont steigt, geht die B 29 auf 9000 FuB Flug-
héhe. Die Begleitmaschinen ordnen sich hinter der .Enola Gay"
zur Dreierstaffel.

Die amerikanischen Generalstébler haben ihre Forderung gegen die
Stimmen vieler Wissenschaftler durchgesetzt. Die erste Atombombe
soll auf die japanische Stadt Hiroshima fallen. Die Stadt, 344 000 Ein-
wohner, wichtiger Kriegshafen und Armeeverpflegungsdepot, soll aus-
geldscht werden.

Die japanische Kriegsmacht ist bereits zerbrochen und zieht sich halb
aufgeldst, zum Teil noch kédmpfend, auf das Mutterland zuriick.

Ist der Einsatz der Atombombe iiberhaupt noch notwendig? Einige
Wissenschaftler, die die Bombe mit schufen, haben vor ihrem Einsatz
gewarnt. Doch die Militars blieben auf Weisung der herrschenden
Kreise hart: ,Wozu haben wir die Bombe, wenn wir sie nicht einsetzen?
Die Russen sollen merken, daB wir den ldngeren Arm haben!”

Ist es vielleicht nur ein firchterliches Experiment, das amerikanische
Militdrexperten mit Hunderttausenden von Frauen und Kindern
machen wollen, um die Wirkungen der neuen Waffe zu studieren,
bevor ihnen der Waffenstillstand die Méglichkeit dazu nimmt? Wollen
sie die Menschen in Angst und Schrecken versetzen, so das ,amerika-
nische Jahrhundert” einleitend, von dem sie dauernd sprechen und das
die Herrschaft der amerikanischen Imperialisten {iber die ganze Erde
bedeuten soll?

Die Ménner der Besatzung haben nicht solche Gedanken. Sie halten
den vorgeschriebenen Kurs, kauen Schokolade und trinken von Zeit zu
Zeit heiBen Kaffee aus Thermosflaschen. Im Morgengrauen iberfliegen
sie ein ausgedehntes Wolkenfeld. Gegen sieben Uhr ist die Sicht wie-
der klar. Zwischen den drei Flugzeugen und den Japanischen Inseln
liegen noch etwa vierhundert Kilometer.

Der zwélfjahrige Tetuo lauft schweigsam, die Hande in den Taschen
vergraben. Das Mé&dchen geht einen Schritt hinter ihm. Sie denken an
ihre kleinen Probleme, stoBen Steinchen mit den FiiBen vorwdrts und
weichen den Erwachsenen aus, die mit ernsten Gesichtern voriiber-
hasten. Anscheinend haben sie keine Angst vor den Bombenflugzeu-
gen, die zu jeder Stunde aus dem weiten, blauen Himmel herunter-
stoBen kénnen. Seit sechs Jahren sind sie es gewdhnt. Die Angst sitzt
tiefer, in den Gedanken, in vergessenen Wiinschen, in den leise zit-
ternden Hénden. An diesem Morgen gibt es keinen Alarm. Gegen
9 Uhr 15 erscheinen iiber der Stadt drei Flugzeuge, so hoch, daB sie
mit bloBem Auge kaum zu erkennen sind. Die japanische Luftabwehr
hat nichts mehr, was sie einsetzen kénnte. Die Flak schieBt nur noch
bei gréBeren Angriffen. Wenn einzelne Flugzeuge wie diese drei,
meist Aufklérer, erscheinen, wird nicht einmal mehr Alarm gegeben.
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Die Kinder gehen auf das groBe Schultor zu. Klassenkameraden be-
gegnen ihnen, sie driicken sich die Hénde, rufen durcheinander. Im
Schulgebdude lgutet eine Glocke.

Die beiden Piloten der B 29 nicken sich zu. Ein Rundspruch durch das
Bordmikrophon versténdigt die tibrige Besatzung: ,Achtung! Fertig-
machen zum Abwurf!“ Der Funker P. F. C. Nelson sendet einen langen
Dauerton, der im Augenblick des Bombenabwurfs aufhéren wird.
Unter ihnen liegt Hiroshima. Jetzt kénnen sie schon Einzelheiten er-
kennen. GroBe Gebdude, herausragende Tempelbauten, dazwischen
breite StraBen, auf denen man sogar Fahrzeuge und winzige Piinkt-
chen, die Menschen, erkennen kann — alles liegt seltsam klar im Lichte
der Morgensonne unter ihnen.

Jetzt hat Major Tom Ferebee den Auslosehebel heruntergedriickt. Mit
rasender Geschwindigkeit jagt die B29 davon. 43 Sekunden spdter
steigt hinter ihnen ein riesiger Rauchpilz von der Erde auf. Die Stadt,
eben noch unter ihnen im Morgenglanz, ist ein Flammenmeer gewor-
den. Die Flammen scheinen das Stadtzentrum zu schmelzen, und an
den umliegenden Héngen schieBen Brénde empor, als seien sie von
der Glut des Zentrums hingespritzt worden.

Die Amerikaner haben bleiche Gesichter. Man darf jetzt nur an die
notwendigen Handgriffe denken: Maschinen auf Héhe ziehen -
Riickflugkurs aufnehmen — Funkmeldung iber erfolgten Bomben-
abwurf absenden. Um neun Uhr zwanzig fliegen die drei Flugzeuge
wieder in 10 000 Meter Héhe und streben mit gleichmé&Bigem Dréhnen
ihrem Flughafen zu.

Die Kinder vor dem Schultor haben sich die Zeit bis zum letzten Klin-
gelzeichen vertrieben, haben Bilder ausgetauscht und, auf den Mauer-
randern hockend, ihre Aufgaben verglichen. Da ist plétzlich ein un-
geheurer, blendender Lichtblitz, etwas furchtbar Helles, das von allen
Seiten zu gleiBen scheint. Doch ehe man einen Gedanken fassen
kann, schieBt eine rasende Druckwelle iber den Boden. Ohrenbetdu-
bendes Krachen ist in der Luft, und die Erde zittert unter wuchtigen
StéBen. Es scheint, als ob fiir eine Sekunde Totenstille herrsche. Doch
dann wird das Dréhnen und Splittern und Bersten wieder hérbar. Es
ist, als stdhnten alle Steine iiber dem Erdboden. Mauern neigen sich
langsam. Brocken fliegen wie Geschosse durch die Luft, und kérniger
Staub fegt wie ein riesiger Sandstrahl iiber die Erde. In Sekunden
hiillt der Staub alles in Zwielicht und fillt die Luft. Die Bombe ist etwa
zwei Kilometer von der Schule entfernt niedergegangen.

Tetuo und seine Schwester haben gerade zwischen den Torpfeilern ge-
standen. Die Bdschungen rechts und links der Stufen haben sie und
einige andere Kinder geschiitzt. Sie liegen auf den Steinstufen, die
meisten ohne sich zu bewegen. Tetuo holt mithsam Atem. Staub brennt
ihm in der Kehle. Minuten vergehen, bis er vollsténdig zur Besinnung
kommt. Er tastet um sich, richtet sich auf und preBt die Fé&uste an die
Ohren. Er ringt immer noch nach Atem. Mit den staubverklebten



Augen kann er kaum sehen. Wie ein Blinder tastet er um sich, reibt
die Augen, atmet keuchend, faBt einen Schuh an, der zu einem Bein
gehort. Der fremde Junge rithrt sich ein wenig. Da féllt Tetuo die
Schwester ein. Er fliistert ihren Namen, ruft lauter, ruft noch einmal;
doch man sieht nur, daB er den Mund bewegt. AuBer dem dréhnen-
den Krachen ist nichts zu héren. Da erblickt er sie gleich neben sich.
beugt sich iber sie und ruft ihren Namen. Doch erst, als er sie an den
Haaren reiBt, schlagt sie die Augen auf. Er hilft ihr, sich aufzurichten,
wischt ihre Augen aus. Da neigt sie sich zur Seite — ein krampfhaftes
Zucken geht durch den kleinen Kérper — sie erbricht sich. Schlagartig
ist es still geworden. Doch als die Kinder wieder zu héren beginnen,
vernehmen sie ein sausendes Gerdusch, das Heulen der Flammen. Sie
ducken sich immer noch an die Mauerreste, unféhig, irgend etwas zu
denken. Ein Hagel von kleinen Steinen und Erdklumpen prasselt dicht
neben ihnen auf das Ziegelpflaster des Schulhofes. Tetuo versucht,
mit seinem Koérper die Schwester zu decken, doch sie bekommen nur
einige Spritzer ab. Plétzlich gellt drilben von der anderen Ecke der
graBliche Angstschrei eines Kindes. Tetuo sieht zum ersten Male be-
wuBt seine Umgebung. Um ihn liegen Kinder, manche wimmernd mit
gebrochenen Gliedern, viele unverletzt, aber vor Angst noch unféhig,
sich zu rithren. Von der StraBe her ténen Schritte hastig laufender
Menschen. Um die Kinder kiimmert sich niemand. Aus der Innenstadt
steigen riesige schwarze Rauchwolken auf.

Vielleicht haben die Kinder nach der Mutter geschrien, vielleicht ist es
ihnen erst beim Anblick des ungeheuer groBen Rauchpilzes in den
Sinn gekommen, daB gerade in dieser Gegend das Haus mit der
Mutter ist. Sie starren in die Richtung und bewegen die grauen Képfe
wie Erstickende. Wie unter diner Kraft, die ihnen von dort kommt,
stehen sie auf, wanken einige Schritte, steigen iiber Hindernisse bis
auf die StraBe. Vor ihnen liegt der Weg, den sie vor einer Viertel-
stunde ahnungslos gekommen sind. Leute hasten an ihnen voriiber,
ohne sie zu beachten. Die meisten tragen etwas. Frauen schreien
Namen. Auf der anderen StraBenseite bricht eine weiBhaarige Greisin
zusammen. Ein groBer Junge kniet neben ihr nieder. Tetuo zerrt seine
Schwester vorwarts, und nun laufen die beiden, so schnell sie kénnen,
die lange StraBe hinunter. Sie kommen nicht weit. Ein Mann hélt sie
auf. Sein Gesicht ist schwarz vor Rauch und Dreck.

+Stehen bleibenl Wo wollt ihr denn hin? Da hinten brennt alles!”
Tetuo schlégt um sich, reiBt sich endlich los, wartet nach einigen Schrit-
ten auf die Schwester. Doch sie werden wieder aufgehalten. Diesmal
von einer Gruppe Soldaten, die die StraBe absperren. Die beiden
Kinder suchen einen anderen Weg. Doch auch dieser wird ihnen ver-
sperrt. So irren sie stundenlang ziellos umher, bis sie ein Sanitdts-
trupp aufgreift. Ohne sie zu fragen, l1éd man sie auf ein Lastauto. Sie
werden aus der Stadt gebracht.

Es dauert fast ein Stunde, bis die Rettungs- und Bergungsarbeiten in
Gang kommen. Sanitéter und Arzte richten notdiirftig Verbandsplétze
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an den Stadtréndern ein. Léschziige der Feuerwehr versuchen, die
riesigen Brande wenigstens einzudémmen. Hilfstrupps aus Soldaten,
Polizisten und Freiwilligen kdmpfen sich durch die AuBenbezirke der
Stadt, um noch zu retten, was zu retten ist.

Die ganze Stadt ist ein Flammenmeer. Elf Quadratkilometer, dicht be-
standen mit Wohn- und Geschéftshéusern, bilden einen riesigen Glut-
ofen, in dem etwa 80000 Menschen umkommen. Die meisten sind
wahrscheinlich schon durch die Druckwelle, durch Splitter, einstiirzende
Mauern und herabfallende Steine getétet. Menschenhénde sind macht-
los. Die Rettungsmannschaften miissen immer wieder Wahnsinnige
abwehren, die dennoch in die Innenstadt eindringen wollen, um An-
gehérige zu suchen.

Der blendende Lichtblitz war durch die groBe Werkhalle gefahren,
heller als das Sonnenlicht. Dann barsten die Fensterscheiben, Glas
splitterte, Tiiren krachten, und Blechstiicke, Drehspéane und leichte
Werkzeuge wirbelten durch die Luft. Die elektrisch getriebenen
Maschinen liefen brummend aus und blieben stehen. Hiroomi Maru-
mori starrte genauso fassungslos wie seine Kollegen hiniiber auf die
riesige Feuersdule, die aus der Stadt aufstieg. Etwas UnfaBbares,
Un — faB - bares war geschehen. 1

Sein erster Gedanke galt der Frau und den Kindern. Sie hatten zu
Hause gesessen, vielleicht im Garten gespielt, da driiben! Hiroomi
warf den Hommer weg, den er gerade in der Hand hielt, hob ihn
dann aber rasch wieder auf und stiirmte hinaus. Keiner versuchte, ihn
zu halten. Neben ihm liefen andere Manner, wie er in blauen Mon-
teuranziigen.

Hiroomi l&uft. SchweiB rinnt iiber sein Gesicht, und die Hand krampft
sich um den Hammerstiel. Absperrtrupps halten ihn auf. Ein Offizier
befiehlt ihm, sich einzureihen. Doch er hért und sieht nichts auBer
einer nebelhaften, rauchenden und brennenden Umgebung, die er-
fullt ist von dumpfem Brausen. Er macht einen Bogen um die Innen-
stadt, klettert iber Ruinen, rauchende Triimmer, verkohlte Menschen-
leiber. Die leichten Schuhe fallen ihm von den FiiBen. Von einem her-
abstiirzenden brennenden Balken féngt seine Jacke Feuer. Er reiBt sie
in Fetzen herunter und lauft weiter. Seine Hande sind blutig; er weiB
nicht, wovon. Rauch treibt Tranen aus den Augen, und die Haut ist
grauschwarz von Asche und Staub.

Da ist die'StraBe, in jedem Garten eine Feuersdule. Die leichten Holz-
héuser brennen nieder. Die meisten sind schon zusammengefallen.
Hiroomi stiirzt die StraBe hinauf. Da, da hinter der Ecke muB es sein —
gewesen sein,

Nachdem die Kinder gegangen waren, hatte sich die Frau im Innern
des Hauses zu schaffen gemacht und war danach in den Garten ge-
gangen. Die freudige Stimmung des Morgens war noch in ihr, als sie
klares Zisternenwasser aus der GieBkanne iiber die Blumen rieseln
lieB. Spéter hockte sie sich vor eins der Gemiisebeete und begann,



Unkraut auszuziehen. Die Nachbarin trat an den Gartenzaun, rief
einen GruB heriiber und blieb noch stehen, um ein Gespréch anzu-
kniipfen. Da fiel die Bombe.

Sie hatte gerade zur Nachbarin aufgeschaut. Das furd1ter||che Licht
traf mitten in ihr Gesicht. Es war das letzte, was sie sah. |lhre kauernde
Stellung, noch dazu in einer kleinen Bodenvertiefung, rettete sie vor
der ungeheuren Druckwelle. Trotzdem wurde sie noch erfaBt und in
einen Strauch geschleudert.

Die Nachbarin wurde gegen den Zaun geworfen. Die diinnen Latten
brachen, und die Splitter bohrten sich in ihr Fleisch. Doch sie spiirte es
nicht mehr, denn der gewaltige Druck hatte ihre Lungenblé&schen zer-
rissen. Die Frau erstickte, ohne wieder zur Besinnung gekommen zu
sein.

Hiroomis Frau, durch die Blendung blind geworden, tastete um sich,
versuchte, vorwdartszukriechen. lhre Hénde ergriffen etwas. Sie befiihlte
es — die Puppe ihrer Kleinen. Da erst stieB sie einen gequélten Schrei
aus. Sie spiirte nicht, wie die Dornenzweige des Strauches ihren
Kimono in Fetzen vom Leibe rissen. Miihsam befreite sie sich von den
Dornen. In ihrem Haar war eine weiBe Bliite hdngengeblieben. Da
traf sie ein herabstiirzender Stein auf den Kopf. Ohne einen Laut
brach sie zusammen, und ihr Blut rann in die Erde.

So fand sie Hiroomi, Er warf sich neben ihr nieder, schiittelte sie. Dann
rief er die Kinder. Nur ein heiseres Krdchzen kam tiber seine Lippen.
Es hatte kaum noch Ahnlichkeit mit einer menschlichen Stimme. AuBer
dem Prasseln der Flammen war nichts zu héren. Da begann Hiroomi
zu suchen. Als er die tote Nachbarin sah, kam ihm der Gedanke, die
Kinder hétten schon in der Schule oder zumindest auf dem Weg dahin
sein kénnen. Doch er hatte keine Kraft mehr. Vor sich hin stierend,
blieb er neben seiner toten Frau hocken, wiegte sich wie ein Irrer hin
und her.

Da fiel sein Blick auf die Hand der Toten, die immer noch die Puppe
umklammert hielt. Das riB ihn in die Gegenwart zuriick. Stéhnend
richtete er sich auf, taumelte einige Schritte auf sein brennendes Haus
zu, fiel aber wieder nieder. Das Haus war schon zusammengestiirzt.
Hiroomi kroch um die brennenden Triimmer herum. Als er die StraBe
erreicht hatte, richtete er sich auf. Immer noch ohne klare Gedanken,
wankte er die altvertraute StraBe hinunter, die jetzt, von Steinen und
Erdklumpen iibersét, zwischen gliihenden Aschehaufen hindurchfiihrte.
Hiroomi muBte wenigstens die Kinder finden.

Er erwacht auf einem Lager in einer alten Halle mit feuchten, dunklen
Waénden. In diesem Notkrankenhaus gibt es keine Betten. Mehr als
dreihundert Verletzte liegen auf Stroh und alten Decken zu ebener
Erde.

Beim Drehen des Kopfes hat er gemerkt, daB er einen Stirnverband
tragt. Auch die Hande sind verbunden. Spdter tritt eine Kranken-
schwester zu ihm. Sie ist sehr freundlich. Hiroomi sagt seinen Namen.
Dabei sieht er, wie die Schwester ihre Stirn in Falten zieht, wie
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jemand, der angestrengt iiberlegt. Der Kranke muB eine weiBe Fliissig-
keit schlucken. Er hat auch Fieber, und jetzt spiirt er an den Handen
und im Gesicht einen eigenartig juckenden Schmerz. Er schaut nach
seinem Nachbarn und wieder auf die hohen Fenster des Saales. In
seinem Kopf ist eine dumpfe Leere, die sich nur ganz langsam wieder
mit Gedanken fiillt. Eigentlich sind es keine Gedanken, nur starre
Bilder wie auf Photographien. Das einzige, was sich darin bewegt,
sind hohe, leckende Flammen.

Pltzlich féhrt Hiroomi hoch, doch ein stechender Schmerz im Kopf 1Bt
ihn wieder zuriicksinken. Kraftlos liegt er hier, kann nicht fortgehen,
nicht die Kinder suchen. Ein ohnmachtiges Stéhnen kommt von seinen
Lippen. Er flistert ihre Namen mit geschlossenen Augen und krallt
seine Hande in die rauhe Wolldecke. Die Krankenschwester kommt
auf ihn zu, und hinter ihr gehen zwei Kinder. Der Mann sieht und
schlieBt die Augen und reiBt sie wieder auf. Da werfen sich die beiden
kleinen Korper auf seine Brust.

Zwei oder drei Tage spéter schieben mehrere Arzte ein tischgroBes,
fahrbares Gerat von Lager zu Lager. Sie beobachten die MeBgerdte,
die in der Deckplatte des Gerdtes eingebaut sind, wéhrend einer von
ihnen mit einem Rohr, das durch ein Gummikabel mit dem Apparat
verbunden ist, die Kranken bestreicht, ohne sie eigentlich zu be-
riihren.

Ist das eine neue Heilmethode oder ein besonderes Untersuchungs-
verfahren?

Ohne den Kranken etwas zu sagen, verschwinden die Arzte wieder
mit ihren Geraten.

Die Ergebnisse dieser Untersuchung sind erschreckend. Das Geiger-
Zahlrohr beweist, daB fast alle Patienten starke radioaktive Sub-
stanzen in ihren Kérpern, beherbergen, eingeatmeten Staub, ver-
schluckte Ascheteilchen, die nun in den Lungen, im Blut, in Magen und
Dérmen strahlen, das Blut zersetzen und die Gewebe zerstéren. Und
sie stehen ratlos vor den vielen Fallen. Zwar ahnen sie nun die Ur-
sachen der zahlreichen, bisher rétselhaften Krankheitserscheinungen,
doch sie wissen keine Abhilfe, keine Behandlungsmethode.

Hiroomi zéhlt zu den ernsthaftesten Fallen. Er scheint groBe Mengen
radioaktiven Staubes geatmet und geschluckt zu haben. Auch der
kleine Tetuo ist verseucht, wahrend seine Schwester nicht so stark be-
troffen scheint.

Die Kinder diirfen ihren Vater taglich nach dem Mittagessen besuchen.
Anfangs spricht er mit ihnen. Doch sie verstehen manches nicht. Nach
einigen Tagen beginnt ihm das Sprechen schwerzufallen. Er keucht
und ringt héufig nach Atem. Dann ermahnt ihn die Krankenschwester,
still zu sein. Der Junge steht mit klappernden Z&hnen vor dem Lager
des Vaters, wihrend das Madchen auf der Erde hockt und mit ihrer
Kinderhand fortwdhrend, mithsam die Trénen unterdriickend, die ver-
bundenen Hénde des Vaters streichelt.

Am folgenden Tag kommt das Médchen allein. Der Bruder liegt mit
Fieber. Hiroomi sieht sein Kind dicht vor sich. Er will irgend etwas



sagen. Uber seine Lippen kommt aber nur ein unverstandliches Ge-
murmel. Ihm ist, als brenne sein Kérper von innen aus. Jeder Atemzug
scheint seine Lunge zu zerreiBen. Er sieht noch, wie die Kleine ihr
Képfchen ganz dicht heranneigt. lhr zartes Haar berihrt seine auf-
gesprungenen Lippen. Dann schwinden ihm die Sinne.

Als das Méadchen am folgenden Tag wieder zu ihrem Vater gehen will,
schiittelt die Krankenschwester den Kopf. Hiroomi Marumori ist in der
Nacht an den Folgen starker radioaktiver Substanzen gestorben, die
in seinen Kérper gelangt waren. Diese waren in Form von Staub durch
Mund und Nase in die inneren Organe gedrungen und hatten dort
starke Verbrennungen hervorgerufen.

Tetuo erfdhrt von der schluchzenden Schwester, daB ihr Vater nicht
mehr ist. Da beginnt das Fieber ihn von neuem zu schiitteln. Nach eini-
gen Tagen scheint er sich erholt zu haben. Er darf wieder aufstehen
und mit der Schwester im Garten der Anstalt spazierengehen. DieKin-
der wissen nicht, was aus ihnen werden soll. Der Vater hatte es nicht
iiber die Lippen gebracht, und so muB ihnen erst die Krankenschwester
sagen, daB auch ihre Mutter nicht mehr lebt.

Eines Morgens wacht das kleine Madchen auf und sieht erstaunt, da8
mehrere Arzte um das Lager ihres Bruders stehen. Plstzlich hellwach
geworden, richtet sie sich auf und starrt auf das wéchserne Gesicht.
lhre Augen fiillen sich mit Tréanen. Er soll sie ansehen, nur ansehen.
Sie ffnet den Mund, um ihn zu rufen, bringt aber keinen Laut her-
aus. Vor Entsetzen stumm, sieht sie, wie er hinausgetragen wird.

Die Arzte versuchen, Tetuo durch eine Bluttransfusion zu retten. Er
hatte sie auf Grund seines stark anomalen Blutbildes schon eher be-
kommen miissen, doch anfangs war kein geeignetes Blut vorhanden,
und spéter wurde es bei dieser ungeheuren Uberlastung des Arzt-
und Pflegepersonals vergessen. Der Junge stirbt, noch ehe der erste
Tropfen Spenderblut in seine Adern rollt.

Die kleine Schwester starrt immer noch auf die Tir, durch die sie ihn
hinausgetragen haben. lhre Gedanken beginnen sich zu verwirren. Sie
hért nicht, daB sie schreit, laut und schrecklich schreit.

Am 9. August 1945 startete ein zweiter Langstreckenbomber B29, dies-
mal nur von einem Aufklérer begleitet, und warf eine Plutoniumbombe
auf die japanische Stadt Nagasaki.

Zwei Atombomben, die einzigen, die die Vereinigten Staaten zu dieser
Zeit besaBen, haben 120 000 Menschen getétet, 110000 verletzt, von
denen in den folgenden Monaten noch viele starben. Uber die Zer-
stérungen in Hiroshima sagt der amerikanische Bericht des U.S.S.B.S.
(United States Strategic Bombing Survey): ,Von den anndhernd
90 000 Gebduden der Stadt wurden 65 000 unbrauchbar gemacht, und
fast der ganze Rest erhielt zumindest oberflachliche Beschadigungen.
Die unterirdischen Rohr- und Leitungssysteme wurden nicht beschadigt,
solche Stellen ausgenommen, wo sie auf Briicken iiber die Flisse, die
die Stadt durchschneiden, fiihrten. Die kleinen Fabriken im Zentrum der
Stadt waren samtlich zerstért. Die groBen Werke jedoch am Rande der
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Stadt waren fast vollkommen unbeschadigt und 94%0 ihrer Arbeiter
unverletzt. Diese Werke hatten einen Anteil von 74 %0 an der Industrie-
produktion der Stadt. Man schitzt, daB sie innerhalb von dreiBig
Tagen wieder im wesentlichen normale Produktion hétten erreichen
kénnen, wenn der Krieg weitergegangen wdére. Die Eisenbahngleise,
die durch die Stadt laufen, waren zur Wiederaufnahme des Durch-
gangsverkehrs schon am 8. August, zwei Tage nach dem Angriff, wie-
derhergestellt.”
Auch eine britische Kommission begab sich kurz nach der Kapitulation
Japans in die beiden Stadte, um die Wirkung der Atombomben zu
studieren. In ihrem Bericht heiBt es:
»Sowohl in Hiroshima wie in Nagasaki brachte das AusmaB der
Katastrophe das Leben der Stadt und die Industrie praktisch zum Still-
stand. Auch die verheerendsten Angriffe iiblicher Art wie die Brand-
angriffe auf Hamburg im Sommer 1943 und auf Tokio im Jahre 1945
hatten keinen vergleichbaren Erfolg in der Ldhmung der kommunalen
Organisation”.
Uber die physikalische Wirkung der
Atomexplosionen stellt der U.S.S.B.S.-
Bericht fest:
.Im Momentder Explosion wurde Energie
in Gestalt von Licht, Hitze, Strahlung
und Druck abgegeben. Die Strahlung
des ganzen Spektrums, von den Ront-
gen- und Gammastrahlen iber das
Ultraviolett und das sichtbare Licht zu
der strahlenden Wéarme der infraroten
Strahlen breitete sich mit Lichtgeschwin-
digkeit aus. Die StoBwelle aus dem un-
geheuren Druck baute sich fast augen-
blicklich am Explosionspunkt auf, wan-
derte aber langsamer hinaus, ndmlich
mit Schallgeschwindigkeit. Die iber-
hitzten Gase, aus denen sich der Feuer-
ball zunéchst zusammensetzte, dehnten
sich nach auBen und oben in lang-
samerem Tempo aus... Die Dauer des
Lichtblitzes betrug nur den Bruchteil
einer Sekunde, er war aber starkgenug,
um bis auf eine Meile (1,6 km) Entfer-
nung Verbrennungen dritten Grades
auf der ungeschiitzen Haut hervorzu-
rufen... In der unmittelbaren Um-
gebung von Punkt Null (dem Boden-

punkt direkt unterhalb der Explosion) wurden die Leichen von der Hitze

bis zur Unkenntlichkeit verkohlt.”

In Anbetracht dieser furchtbaren Wirkungen fragt man sich, warum
182 die Bombe abgeworfen wurde. Wollten die amerikanischen Politiker




und Militérs ihre Macht demonstrieren? Wollten sie Japan noch vor
der sowjetischen Offensive, die nach dem alliierten Plan fiir den
8. August 1945 festgesetzt war, auf die Knie zwingen, um allein Herr
iber das Land zu sein? In Europa hatten die Alliierten gesiegt, den
deutschen Faschismus vernichtend geschlagen und zur bedingungs-
losen Kapitulation gezwungen. Den Hauptanteil an Opfern trug die
Sowjetunion. Die Rote Armee gab den Ausschlag bei dem Sieg iiber
Hitler-Deutschland. lhr verdankten die ost- und siidosteuropdischen
Staaten die Befreiung von jahrelanger faschistischer Herrschaft. Sollte
durch die amerikanische Atombombe die hervorragende Rolle der
Sowjetunion im Kriege verwischt werden? Sollte das heiBen: Wir
Amerikaner waren die Stdrksten und werden es bleiben?
Fest steht jedenfalls nach den Aussagen vieler Sachverstandiger, daB
eine militdrische Notwendigkeit fiir den Einsatz der beiden Atom-
bomben nicht bestand.
Das ist das grausame Fazit. Mehr als 200 000 Menschen wurden ge-
ttet, schwer verletzt oder erlitten Strahlenschéden, die erst Monate,
in einzelnen Féllen Jahre spéter zum Tode fiihrten.
Das waren Menschen, Menschen mit Wiinschen, Hoffnungen, Zukunfts-
planen, Menschen mit Ideen, Kinder, die kaum einen Ball halten und
auf eigenen FiiBen stehen konnten, weiBhaarige Véter und Miitter,
die auf Nachrichten ihrer S6hne von den Fronten warteten. — Zwei-
. hunderttausend! — Eine militarische Notwendigkeit bestand nicht.

Professor Hahn versteht gut, was der englische Offizier sagt. Es ist
ein junger Mann, héchstens fiinfundzwanzig, lang aufgeschossen und
gesund. Ein biBchen héflicher kénnte der Mensch sein, auch wenn er
ihn, den deutschen Atomphysiker, gefangennehmen soll. Otto Hahn
nimmt den kleinen Koffer und geht zwischen den fremden Soldaten
die Treppe hinunter. Am Tor blickt er sich noch einmal um. Er ist miide,
so mide und gleichgiiltig. Ihm kommt das alles wie ein schlechter
Scherz vor, iiber den er nicht lachen kann. Er steigt in den Jeep. Neben
ihm sitzt der Offizier. Otto Hahn kennt die englischen Rangabzeichen
nicht genau. Es ist auch nicht wichtig. Leise surrend f&hrt der Wagen
an, iiberquert eine Kreuzung und rast dann westwdrts aus der Stadt
hinaus. Professor Hahn, der Siebenundsechzigjéhrige, weiB nur, daB
er Gefangener ist. Wohin werden sie ihn bringen?

Sie bewachen den alten Mann scharf, so streng, daB es fast lacherlich
wirkt. AuBer Otto Hahn werden noch andere Atomphysiker gefangen-
genommen und westwdrts gebracht. Die deutschen Gelehrten sitzen
stumm zwischen schwerbewaffneten Soldaten. Hinter ihnen bleibt das
deutsche Land zuriick, zerstérte Stadte, abgemagerte Greise und Kin-
der, die die fremden Soldaten um Brot oder Zigaretten anbetteln. Nur
die jungen Médchen kénnen bei den Soldaten Biichsenmilch, Corned
beef und Schokolade bekommen, wenn sie wollen.

Gefangen-

schaft
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Der Rhein flieBt ruhig dahin. Allerdings fehlen die kleinen, weiBen
Vergniigungsdampfer und die Segelschiffe. Dafiir patrouillieren Motor-
boote der Besatzungstruppen auf dem Strom.

Die deutschen Gelehrten werden zuerst nach Frankreich gebracht. Sie
diirfen keine Briefe schreiben, keine Post empfangen. Professor Hahn
versucht, sich zu beschdftigen, doch er findet keine Ruhe zu irgend-
einer Arbeit. Die Gesprache mit den Kollegen drehen sich immer wie-
der um dieselben, die nahe Zukunft betreffenden MutmaBungen.

Da befiehlt ihnen der Lagerkommandant eines Tages, ihre Sachen zu
packen. Sie warten einen Tag, zwei Tage. Man scheint sie wieder ver-
gessen zu haben,

Die Sonne Frankreichs hat die Gesichter gebrdunt. Professor Hahn
hat in den vergangenen Wochen stundenlange Spaziergdnge ge-
macht — immer die gleiche erlaubte Runde —, meist allein, dabei iiber
das Vergangene nachgedacht und in zunehmendem MaBe den Drang
zu neuer Arbeit gespiirt. Anderen Kollegen scheint es &hnlich zu
gehen. Es kommt schon wieder vor, daB lange Fachgespréche gefihrt
werden, '
Ganz iiberraschend kommt der Befehl zum Abtransport. Otto Hahn
wird mit anderen deutschen Forschern tber den Kanal gebracht. In
England erhalten sie einige Erleichterungen. Sie bekommen Biicher
und Zeitungen. Das Essen ist gut. Post und Besuche diirfen sie nicht
empfangen.

Hier erfahren die deutschen Wissenschaftler von der Explosion einer
Atombombe iiber der japanischen Stadt Hiroshima und ihren furcht-
baren Folgen.

Otto Hahn sammelt die Zeitungsmeldungen, trégt sie mit sich umher,
liest sie noch einmal und noch einmal. Und dann sitzt er da und spricht
mit keinem, geht zum Mittagstisch und iBt ohne Appetit, geht stunden-
lang auf und ab, liest wieder die Meldungen der englischen Zeitungen,
und keiner weiB, was in ihm vorgeht. Vielleicht malt seine Phantasie
Bilder von brennenden Frauen und erstickenden Kindern, Feuer,
Rauch und riesigen Staubwolken. Vielleicht denkt er an seine Versuche
in den November- und Dezembertagen des Jahres 1938. In einem
kleinen Labor in der Kaiser-Wilhelm-StraBe war es gewesen. Sie
hatten fast nur an die Arbeit gedacht, jedes Versuchsergebnis sorg-
féltig notiert, ausgewertet. Dann hatte er seine iliberraschende, aber
zwingende SchluBfolgerung aus den Analysen gezogen und zuerst
Lise Meitner mitgeteilt. Und knapp sieben Jahre spéter gab es die
Kernspaltungsbombe. Wo war der Anfang zu suchen? — Bei ihm? —
Oder bei denen, die sich vornahmen, eine Uranbombe zu schaffen? —
Oder viel frither, bei Rutherford oder Curie oder Becquerel? — Er
fand keine Antwort auf diese Frage. So durfte man wohl auch nicht
fragen. Fiir ihn, der sich fast ausschlieBlich mit seiner Wissenschaft
beschaftigt hatte, war es schwer, das Gewirr politischer, wirtschaft-
licher und menschlicher Beziehungen zu iiberschauen, die Ursachen
des vergangenen Krieges richtig zu erkennen. Eines jedoch empfand
er: Mit der Wissenschaft war MiBbrauch getrieben worden. Ahnliches



dachten viele Wissenschaftler. Aber wer hatte diesen MiBbrauch zu
verantworten? — Diejenigen, die in Amerika gearbeitet hatten? —
Die erste Bombe war fast ausschlieBlich von Wissenschaftlérn entwik-
kelt und hergestellt worden. Waren es die faschistischen Greuel, die
sie dazu getrieben hatten? Oder waren es die amerikanischen Gene-
rale, die, nachdem sich einmal die Herstellung als méglich erwiesen
hatte, zu immer gréBerer Eile getrieben und zuletzt die EinsGtze be-
fohlen hatten? — Offenbar stieB man hier auf Fragen, die nicht so
leicht zu entwirren waren und {ber die man vorher nie nachgedacht
hotte. Um Antworten zu finden, muBte man wohl etwas von Okonomie
und Politik verstehen, und daran hatte man bisher leider kaum ge-
dacht. Ubrig blieb ein unbestimmtes, driickendes Gefithl von Mit-
schuld.

Otto Hahn dachte auch iiber die vergangenen Jahre in Deutschland
nach, iber alles, was er gesehen, gehért, getan oder nicht getan hatte.
Eines war ihm und den anderen deutschen Forschern nun klar. In
Deutschland hatte es nicht gelingen kénnen, eine Atombombe herzu-
stellen. Die deutsche Forschung war nicht nur aus Mangel an Uran
oder an der zu spat kommenden staatlichen Unterstiitzung gescheitert,
sondern auch aus Mangel an Fachkréften. Die nationalsozialistische
Rassenhetze hatte zahlreiche Spitzenfachleute ins Ausland getrieben.
AuBerdem war eine ganze Reihe von Physikern, abgestoBen von der
Fratze des Faschismus, einer Mitarbeit ausgewichen. Der MiBerfolg
des deutschen Atombombenprojektes war ein MiBerfolg der braunen
Diktatur gewesen. Und das war gut so. Die Vernichtung des faschisti-
schen Deutschen Reiches hat genug Opfer gekostet. Viel zu lange
hatte die Unmenschlichkeit in Europa bereits regiert.

Otto Hahn sehnt sich zuriick nach seiner alten Wirkungsstétte, nach
Berlin, in dem es keine braunen Uniformen, keine Judenverfolgungen,
keine Bombenangriffe mehr gibt.

Der Herbst in England ist wérmer, als er ihn in der Erinnerung hat.
Wochen vergehen — Monate. Er schreibt schon den Monat November
in das Datum seiner Briefe. Da erreicht ihn eines Tages ein groBer
Brief. Professor Hahn besieht sich die Stempel und Briefmarken —
schwedische Briefmarken. Die Anschrift ist mehrfach durchgestrichen
und umgeéndert. Er reiBt den Umschlag auf und zieht einige Bogen
heraus. Mit einem Mal hat ihn eine Ahnung erfaBt. Mit zitternden
Hénden entfaltet er ein gesiegeltes Blatt, schlieBt die Augen einen
Moment, bevor er liest.

Die Kéniglich Schwedische Akademie der Wissenschaften hat Herrn
Professor Otto Hahn den Nobelpreis fiir Chemie fiir das Jahr 1944 zu-
erkannt.

Es hat sich rasch herumgesprochen. Die Mitgefangenen bestiirmen
ihn mit Gratulationen. Fiir die deutschen Forscher ist das eine groBe
Freude. Bald stellen sich auch englische Gratulanten ein. In den fol-
genden Wochen erhalt Otto Hahn Glickwunschschreiben aus allen
Erdteilen. Er wartet nun auf seine Freilassung. Der Krieg ist seit einem
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Finf Jahre

spéiter
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halben Jahr zu Ende, und er sitzt immer noch untétig in englischer
Gefangenschaft. Doch er muB auch noch den Jahreswechsel hier ver-
bringen. Endlich, im Jahre 1946, darf Otto Hahn nach Deutschland
zuriickkehren.

Ein Mé&dchen stirbt. Die heiBe Augustssonne steht iiber der Stadt
Hiroshima. Die weiBen Mauern des neuerbauten Krankenhauses blen-
den die Augen der Voriibergehenden.

Doch die Augen eines fiinfzehnjéhrigen Madchens werden sich nicht
mehr 5ffnen. Sie folgt ihrer Mutter, ihrem Vater und ihrem Bruder
Tetuo nach. Sie alle waren Opfer der einen
Bombe, auch sie, nach fiinf Jahren. lhre Ge-
danken sind eingeschlafen.

Gestern noch hatte sie Furcht davor gehabt.
Sie hatte in ihrem kleinen Zimmer leben, hatte
am Tage wieder in die Fabrik gehen wollen
und sich gewiinscht, Blumen zu tragen. Sie
hatte keinen Freund gehabt, denn sie war
mager und h&Blich-durch die rotgerdnderten
Augen; aber die Leute, bei denen sie wohnte,
waren gut zu ihr gewesen, und sie hatte noch
irgendetwas Schones erwartet. Nun ist alles
voriiber.

Leicht ist der Kérper und weit, unendlich weit
die Umgebung. Niemand ist da, um Abschied
zu nehmen. Gerduschlos geht die Schwester
durch den Raum, bleibt vor der Kranken stehen, lauscht auf ihre Atem-
ziige und eilt hinaus, um den Arzt zu rufen.

Allein liegt das Méadchen im démmrigen Zimmer. Leise bewegt der
Wind die Vorhénge und bringt kiihle Luft durch das halb geéffnete
Fenster. Sie hat keine Schmerzen, wiirde sie auch nicht spiiren. Sie
liegt in tiefem, gliicklichem Schlaf. Das Herz schlégt, noch einmal und
noch einmal — und dann nicht mehr.

Der Arzt findet eine Tote. Leise treten er und die Schwester zuriick,
ziehen die Tiir hinter sich zu. DrauBen im Stationszimmer tréagt die
Schwester in das Krankenblatt das letzte ein: ,Todesursache: Zer-
stérung der blutbildenden Zentren im Knochenmark durch radio-
aktives Strontium — Spatopfer des Bombenabwurfs. — Hiroshima, den
14. August 1950."



Die ersten Schritte im Atomzeitalter

Aus der Nacht des Weltkrieges ist er aufgewacht, der geschundene,
zum Kriippel geschlagene Mensch. Da steht er, und um ihn ist wiiste,
verbrannte Erde.

Er wird wieder zu pfliigen beginnen, Korn séen, wird wieder Lehm
graben, Ziegel brennen und Hduser bauen. Neugeborene werden
schreien und ins Sonnenlicht blinzeln. Kinder werden die ersten
Schritte lernen; sie werden spielen und in das Leben hineinwachsen.
Der Krieg ist vorbei, vorbei die Bombennchte, zu Ende die Zige der
Flichtlinge, voriiber die Qual der Konzentrationslager.
Zehntausende in der Sowjetunion, in Polen, Deutschland, Frankreich
und allen Landern des européischen Kontinents suchen einander, war-
ten aufeinander; Millionen suchen einen neuen Anfang.

Man erféhrt auch von den Ereignissen im Fernen Osten, liest ,Hiro-
shima” und ,Atombombe” und denkt dabei an die Luftangriffe auf
die eigene Stadt. Withrend Arbeiter mit Hacken und Schaufeln die
Maschinenwracks ihrer Betriebe aus den Trimmern graben, Frauen
aus Flicken Kinderkleider néhen, experimentieren schon Gruppen von
Forschern und Ingenieuren mit der Energie der Atomkerne. Das Atom-
zeitalter hat begonnen, ohne von der Mehrzahl der Menschen beson-
ders beachtet zu werden. Fiir den ,kleinen Mann” &ndert sich dadurch
zundchst nicht viel. Aber es ist da. Die Zeitungen schreiben davon.
Politiker argumentieren mit der Atombombe. Gesellschaften verhan-
deln iber Uranlagerstatten, Konzessionen und Patente. An einigen
versteckten Plétzen der Welt arbeiten Plutoniumtabriken, Urantrenn-
anlagen. Wissenschaftler messen Strahlungen und Energien an Kern-
reaktoren. Arzte studieren die krebsheilende Wirkung radioaktiver
Substanzen, wihrend Bombenexperten noch immer versuchen, die
Wirkungen der Atombomben zu vergréBern.

Das Erbe
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Die Atomenergie ist so real wie nur irgend etwas. Viele Generationen
von Wissenschaftlern sind auf dem Wege zur Atomtechnik voran-
gegangen: Demokrit, Epikur, Gassendi, Newton, Boyle, Dalton, Men-
delejew, Faraday, Ampere, Loschmidt, Boltzmann.

1896 stieB Henri Becquerel auf die radioaktive Strahlung des Urans,
zwei Jahre spéter entdeckten Marie und Pierre Curie das radioaktive
Element Polonium und danach das Radium. Sie begriindeten damit die
experimentelle Atomkernforschung. In den ersten Jahren des zwanzig-
sten Jahrhunderts verdffentlichten Ernest Rutherford und sein Mit-
arbeiter Frederick Soddy ihre Theorie der Radioaktivitdt.

Als Max Planck im Jahre 1900 das Wirkungsquantum entdeckte, gab
es nur wenige Physiker, die der Arbeit des Berliner Theoretikers eine
besondere Bedeutung zumaBen. Als dann dreizehn Jahre spater Niels
Bohr Rutherfords Atommodell mit der Planckschen Quantenhypothese
2u einer neuen Theorie iiber den Bau der Atome verkniipfte, fand man
seine Arbeit abwegig und wunderte sich hdchstens, daB merkwiirdig
gute Ubereinstimmung zwischen Bohrs Theorie und zahlreichen Mes-
sungen an Linienspektren der Atome bestand. Doch dann folgten die
Fortschritte Zug um Zug, kaum aufgehalten durch den ersten Welt-
krieg. Gockel und HeB entdeckten die Héhenstrahlen, C.T. R. Wilson
erfand die Nebelkammer, Sommerfeld verbesserte die Bohrsche Theo-
rie, Louis de Broglie fiihrte die Wellenmechanik ein, Heisenberg,
Schrédinger, Dirac und andere gelangten in der Atomtheorie zu un-
geahnten Erfolgen. Um das Jahr 1930 waren iiber den Aufbau der
Elektronenhiille der Atome so viele Einzelheiten bekannt und als theo-
retisch gut begriindet anzusehen, daB es wie ein Wunder anmutet,
wenn man bedenkt, daB ein Atom auch mit dem besten Elektronen-
mikroskop nicht gesehen werden kann.

Wahrenddessen hatten verschiedene Physiker schon begonnen, die
Atomkerne genauer zu untersuchen.

1919 erzielten Rutherford.und seine Mitarbeiter die erste kiinstlich
hervorgerufene und registrierte Kernreaktion, die Umwandlung eines
Stickstoffkerns in einen Sauerstoffkern durch BeschuB mit Alphateil-
chen. Es wurde immer klarer, daB die Atomkerne aus noch kleineren
Bausteinen zusammengesetzt sind. Die Erforschung dieser Elementar-
teilchen wurde zu einem der Hauptziele der modernen Physik. 1911
hatte bereits Millikan die Ladung eines Elektrons gemessen. Der Kern
des Wasserstoffatoms, Proton genannt, erwies sich als ein weiteres
Elementarteilchen. Im Jahre 1932 entdeckte James Chadwick das Neu-
tron. Im gleichen Johre fand Anderson in einer Nebelkammerauf-
nahme die Spur eines positiv geladenen Elektrons und konnte damit
die Existenz der von Dirac vorhergesagten Positronen nachweisen.

Die Zusammensetzung der Materie aus den Elementarteilchen gab
noch viele Rétsel auf, deren Lésung immer schwieriger und kompli-
zierter wurde. Man wuBte nun, daB die Atomkerne aus Protonen und
Neutronen bestehen und von einer Elektronenhiille umgeben sind.
Die Protonen und Neutronen in den Kernen binden sich mit riesigen
Energien.



Als Otto Hahn und Fritz StraBmann in den letzten Tagen des Jahres
1938 die Spaltung des Urankerns entdeckten, tat sich plstzlich ein
Weg zur Umwandlung dieser Atomenergien auf, ein Weg, der zu Fer-
mis erstem Atomreaktor und zur Atombombe fiihrte.

Man kann in einem Zuge nicht alle Stationen aufzéhlen, die die Atom-
forschung in den letzten fiinfzig Jahren durchlief. Die Namen der
Forscher stehen auch fiir ihre Assistenten und Laboranten und nicht zu-
letzt fur die Bauarbeiter, die ihnen die Institute bauten, fiir die Mecha-
niker und Glasblaser, die ihre Versuchsanlagen herstellten, und fir die
Ingenieure und Techniker, die stindig an der Verbesserung der MeB-
gerdte arbeiteten, neue Hilfsgerdte entwickelten und durch ihre Pré-
zisionsarbeit die enormen Genauigkeitsforderungen kernphysika-
lischer MeBmethoden erfiillen halfen.

Trotz aller pessimistischen Philosophen des Biirgertums ist die mensch-
liche Erkenntnis bis in die kleinsten Bausteine der Materie gedrungen,
hat der Mensch die ungeheure Bindungsenergie in den Atomkernen
entdeckt und Wege gefunden, diese Energie zu nutzen. Neben den
radioaktiven Strahlen kennt man vorldufig nur die Atomexplosion.
Doch inzwischen weiB man, daB man die Atomenergie auch zur Her-
stellung von Elektrizitdt benutzen kann, Vor den Menschen steht ein
Zeitalter, das ohne Furcht sein kann, das dieAngst iiberwinden muB.
Die Grundlagenforschung kostet zundchst viel Geld. Die Aufwendun-
gen fiir die Einrichtung der Laboratorien, fiir die Erweiterung der For-
schungsanlagen, fiir die Anschaffung von Gerédten und den Kauf des
Verbrauchsmaterials miissen von den arbeitenden Menschen getragen
werden. Weitere Summen sind nétig, um laufend neue Fachkréfte
auszubilden. Es diirfte daher fiir jeden leicht verstandlich sein, daB der
wissenschaftliche Fortschritt weitgehend davon abhéngt, ob den Wis-
senschaftlern ausreichend Méglichkeiten fiir ihre Arbeiten geboten
werden und ob fiir die Ausbildung des wissenschaftlichen Nachwuchses
planméBig gesorgt wird. '

Die Entwicklung der Atombombe hat gezeigt, daB die Kosten und der
personelle Aufwand in der Atomforschung so gewaltig geworden
sind, daB nur eine riesige moderne Industrie und das Zusammenwir-
ken méglichst vieler Wissenschaftler verschiedener Fachrichtungen zu
bedeutenden Erfolgen fithren kénnen.

Um das Erbe fiinfzigjdhriger internationaler Atomforschung anzu-
treten, braucht man nicht nur einige fahige Wissenschaftler, sondern
einen ungeheuren Aufwand an ausgebildeten Fachleuten und an
Material.

le entwickelter ein Land ist, um so gréBer sind in seinen Grenzen die
Méglichkeiten der Forschung.

Die Vereinigten Staaten von Amerika entwickelten sich nach dem
ersten Weltkrieg zum reichsten Industrieland der Erde. Hinzu kam,
daB zu den amerikanischen Forschern bekannte europdische Wissen-
schaftler wie Fermi, Einstein, Bohr, von den Faschisten aus ihrer Hei-
mat vertrieben, iiber den Atlantischen Ozean kamen, um ihre Arbeit
in dem groBen Lande fortzusetzen,
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Fiir die westliche Welt iiberraschend, trat nur wenige Jahre nach dem
Kriege die Sowjetunion als AtomgroBmacht auf den Plan. Die ersten
Meldungen von sowjetischen Atombomben wurden als Geriichte ab-
getan, doch bald traten Dinge ein, die keinen Zweifel mehr lieBen.
An Rumpf, Tragfléchen und Leitwerk eines amerikanischen Flugzeu-
ges, dos aus dem Nordpazifik zuriickkehrte, wurden Spuren radio-
aktiven Staubes entdeckt, der nur von einer Atombombenexplosion
stammen konnte. Seismographen hatten Erderschiitterungen regi-
striert, die von einem Punk im Nordsibirien ausgegangen sein muBen.
Es bestand kein Zweifel mehr: In der Sowjetunion war ebenfalls die
Atombombe entwickelt worden.

Das erste Atomkraftwerk der Welt wurde in der Sowjetunion gebaut
und erfolgreich in Betrieb gesetzt. Die westeuropéischen und ameri-
kanischen Fachleute konnten aus eigener Erfahrung die GroBe dieser
Leistung beurteilen.

Natiirlich waren die Forschungen Plancks, Rutherfords, Bohrs, Hahns
und Joliot-Curies in der Sowjetunion genauso bekannt wie in der
{ibrigen Welt. Andererseits gibt es in der Sowjetunion eine Reihe von
international anerkannten Physikern. Kurtschatow, Wawilow, Blochin-
zew, Joffe sind bei allen Physikern hoch angesehen. Wexler, der Er-

Sowjetisches Atomkraftwerk

1
2 Atomreaktor
3 Wasserkiihltank
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4 K pumpe 7 Transformatorstation 10 Dampfkondensator
5 Verwaltungsgebaude 8 LagerrGume 11 Houptdampfleitung
6 Turbine 9 Kihlturm 12 Werkstatten

13 Pumpstation

finder des Synchroten-Prinzips, Frenkel, einer der fihrenden Kern-
theoretiker, Tscherenkow und Skobelzyn, einer der Pioniere der Ne-
belkammertechnik und der Hohenstrahlforschung, gehéren zu den
Spitzenforschern der Welt.

Vielen unfaBbar war es aber, daB in diesem vom Krieg verwiisteten
Land neben dem Wiederaufbau der zerstérten Stadte und Industrie-



anlagen die Entwicklung einer véllig neuen Industrie, von der die
Amerikaner geglaubt hatten, sie sei in ihrem Lande einmalig, in so
kurzer Zeit méglich gewesen war. Woher hatten die Vélker der So-
wjetunion diese Kraft genommen?

Noch andere wirtschaftliche Erfolge des groBen sozialistischen Staates
zwingen der westlichen Welt Achtung ab. WeiBrussen, Ukrainer, Let-
ten und Litauer, Sibirier und Kaukasier, sie alle, die man zum Teil
noch zu den ,primitiven” Vélkern gerechnet hatte, vollbringen wissen-
schaftliche, technische und kulturelle Leistungen, die kaum fiir még-
lich gehalten wurden. Die angebliche russische Atomspionage ist kein
Argument mehr fir die ,westliche Uberlegenheit”. Durch Spionage
kénnen wohl verschiedene einzelne Forschungsergebnisse gestohlen
werden, aber nie Tausende von Arbeitsergebnissen ebenso vieler
Wissenschaftler, die nicht einmal untereinander ihre Arbeiten
kennen.

In den iiberraschenden wirtschaftlichen und wissenschaftlichen Fort-
schritten der Sowjetunion driicken sich die Vorziige einer geplanten
und planméBig entwickelten Volkswirtschaft aus. Fir Wissenschaft,
Forschung und Ausbildung werden weit gréBere Summen ausgegeben,
obwohl manche fiir den Augenblick unproduktiv erscheinen. Hier war-
tet niemand auf die Stiftung eines Zyklotrons fiir ein Institut, die ein
Konzern mit der entsprechenden Reklame verbindet. Hier werden keine
Rockefeller-Stipendien an wenige verteilt. Hier entwickeln nicht Indu-
strievereinigungen neue MeBgerdte, Apparatetypen und Maschinen,
die &ngstlich vor der Konkurrenz geheimgehalten werden. Hier tauscht
man Erfahrungen offen aus, verteilt alle Aufgaben® planméBig, ver-
meidet Uberschneidungen und Doppelarbeiten. MaBgebend ist nicht
mehr der maximale Profit. Der Plan ist das Gesetz des Fortschritts,
von Millionen Menschen erdacht, von Millionen in gemeinsamem Han-
deln verwirklicht.

Das klingt alles ganz einfach, und doch macht es den ganzen Unter-
schied zwischen der neuen sozialistischen und der alten kapita-
listischen Gesellschaftsordnung aus.

Am 4. Dezember 1954 beschlieBt die Vollversammlung der Vereinten
Nationen, im folgenden Jahr eine internationale Konferenz fiir die
friedliche Anwendung der Atomenergie einzuberufen. Es wird ein gro-
Bes Ereignis fiir die Wissenschaftler, aber nicht nur fiir sie. Viele Men-
schen aus allen Berufen haben nach dem Kriege der Entwicklung der
Atomphysik von einer Spezialwissenschaft zum weltbewegenden Pro-
blem voller Erwartungen und Sorgen zugesehen. Bisher standen immer
die Atomwaffen im Vordergrund. Wird diese Konferenz endlich die
Atomangst beseitigen und einer friedlichen Entwicklung der ange-
wandten Atomphysik den Weg bereiten?

Vom 8. bis 20. August 1955 finden sich 1400 Wissenschaftler aus 73
Landern in Genf zusammen, um Erfahrungen auszutauschen. Das

Die Genfer
Atom-

konferenz
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menschliche Wissen von den Eigenschaften der Atomkerne ist so weit
fortgeschritten, daB schon auf vielen Gebieten praktischer Nutzen ge-
zogen werden kann.

So wie Galvanis und Voltas Entdeckungen auf dem Gebiete der Elek-
trizitdt zundchst vorwiegend wissenschaftliches Interesse hervorriefen,
sich aber nach der Erfindung des Telegraphen und der Dynamo-
maschine plétzlich als Ursprung eine umwdélzenden Technik erwiesen,
so ist nun die Wissenschaft von den Atomen an einem Punkte an-
gelangt, wo aus der Wissenschaft eine neue Technik hervorgehen soll,
welche noch nicht abzusehende Umwalzungen auf allen Gebieten des
menschlichen Lebens bringen wird.

Die besonderen politischen Verhéltnisse haben es mit sich gebracht,
daB iiber samtliche Arbeiten auf dem Gebiet der Kernphysik der
Schleier des Geheimnisses gebreitet wurde.

Langsam setzte sich jedoch die Erkenntnis durch, daB die Geheim-
haltung sogar in manchen Punkten fiir den Urheber dieser Geheim-
niskradmerei von Nachteil ist. Das Eindringen in die Gesetze der Natur
erfordert immer kompliziertere Einrichtungen und wird dabei in zu-
nehmendem MaBe uniibersichtlich und verzweigt, so daB die welt-
weite Zusammenarbeit einfach zur notwendigen Voraussetzung fiir ein
erfolgreiches Vordringen wird.

Hier in Genf, im Palast der Vereinten Nationen, soll ein Teil der For-
schungsergebnisse bekanntgegeben werden.

Der Prasident der Konferenz, Professor Homi Bhabha aus Indien, ver-
liest die GruBbotschaften des Ministerprasidenten der Sowjetunion und
des Prasidenten® der Vereinigten Staaten. Die Konferenz steht im
Mittelpunkt des Weltinteresses. Noch ist es ein schwerer Albdruck,
der dieses Interesse hauptsachlich hervorruft. Viele Menschen sind
nicht neugierig auf die Zukunft, sondern sie fiirchten sie. Das ist der
bedriickende Schatten, der iiber dem Beginn des Atomzeitalters
liegt.

Die Genfer Konferenz hellt diesen Schatten auf. In einer gleichzeitig
stattfindenden internationalen Ausstellung zeigen die Atomwissen-
schaftler und Techniker, wie unser Wissen von den Kernkréften zum
Nutzen der Menschheit angewandt werden kann. Aus der Atomenergie
kann elektrischer Strom gewonnen werden. Ganze Stadte kénnen da-
mit beleuchtet und geheizt werden. Welch imposantes Werk, geschaf-
fen von Menschenhirnen und -hdnden, haben wir vor Augen, wenn
wir in Gedanken an seine Anfénge zuriickkehrenl

Da wagte vor etwas mehr als dreihundert Jahren ein Franzose, Pierre
Gassendi, die vergessene Lehre von den Atomen, aufbauend auf spe-
kulativen Ideen der alten Griechen, gegen die herrschende Lehr-
meinung der katholischen Kirche zu verteidigen. Wir lacheln heute,
wenn wir von den abenteuerlichen Vorstellungen lesen, die sich Gas-
sendi von seinen Atomen machte. Doch er schuf eine Grundlage, und
Robert Boyles Atome waren schon um ein winziges weniger phan-
tastisch. John Dalton lieferte den ersten zwingenden Beweis fiir die
Existenz dieser Atome. Doch dieser Meinungsstreit im 17., 18. und im



beginnenden 19. Jahrhundert konnte nur akademisches Interesse be-
anspruchen, genauso wie Newtons Streit mit Huygens um die Natur
des Lichtes. Die Atome waren bis dahin nur eine Vorstellung, eine
Hypothese, der exakte Begriindungen iiber Wesen und Struktur der
Materie noch nicht zugrunde lagen.

So blieb &s im ganzen 19.Jahrhundert, bis die Entdeckungen der
Curies, Becquerels, Rutherfords und ihrer Nachfolger die eigentliche
Atomphysik begriindeten.

Nun, im Jahre 1955, stehen wir vor dem Modell eines Atomkraftwer-
kes. In einer groBen, hellen Halle, umgeben von meterdicken Beton-
wanden, steht der Energiereaktor. Schon sein AuBeres deutet den
technischen Fortschritt an, der sich vollzogen hat, seit Fermi die ersten
Versuchsreaktoren baute. Prazise funktionierende Steuer- und Siche-
rungsanlagen, Kontroll- und Warnvorrichtungen sowie Fernbedie-
nungseinrichtungen machen das Arbeiten véllig gefahrlos. Die in ge-
sonderten Raumen aufgesteilte Pumpenaggregate beférdern das
Kuhlmittel, das im sogenannten ersten Kreislauf die Wérme abtrans-
portiert, die durch die gesteuerte Kettenreaktion entsteht. Die rot-
angestrichenen Rohre dieses Kreislaufes bedeuten, daB sein Inhalt
radioaktive Substanzen enthdlt. Ein zweiter Kreislauf aus blouge-
strichenen Rohren iibernimmt die Warmeenergie, ohne mit den radio-
aktiven Teilchen des ersten in Beriihrung zu kommen. HeiBes Wasser,
véllig ungefahrlich, steht nun zum Betrieb von Dampfturbinen zur Ver-
fiigung. Die ganze Anlage kann von einem einzigen groBen Schalt-
raum, in dem Hunderte von MeBgerédten und Schaltern an groBen
hell lackierten Schaltschrénken den Triumph der Technik manifestieren,
bedient und tberwacht werden. Der Mensch hat die Energie der
Atome gebdandigt.

Es ist kein Traum mehr. Das sowjetische Atomkraftwerk ist schon in
Betrieb genommen worden. Im kommenden Jahr soll das erste bri-
tische Atomkraftwerk in Calder Hall den ersten Strom liefern. Auch im
franzésischen Departement Gard entsteht ein Atomkraftwerk.

In den Vereinigten Staaten werden U-Boote mit Atomantrieb ent-
wickelt. Sie kénnen Raketen abschieBen. In die Raketen kann man
atomare Sprengkdpfe einbauen. In der Sowjetunion dagegen wurde
ein Atomeisbrecher gebaut, ein 16000 Tonnen groBes Schiff, dessen
Motorenleistung von 44000 PS von einem Atomreaktor aufgebracht
wird, der an die Stelle der gewdhnlichen Dampfkessel tritt. Dieser
Atomeisbrecher wird dem Menschen Gebiete erschlieBen helfen, die
durch ihre geographische Lage bisher fiir Wissenschaft und Wirtschaft
schwer zugénglich waren. Solche Schiffe kénnen jahrelang ohne neue
Treibstoffautnahme durch die Weltmeere kreuzen. Es wird keine Hei-
zer mehr geben, die verschwitzt und ruBverschmiert vor den Kessel-
feuerungen stehen miissen. Sie werden sich im bequemen Anzug in
eine helle, saubere Schaltzentrale setzen, auf Knopfe driicken und
Hebel bedienen. Die Fernsteuerung wird die Mechanismen der Regu-
lierstébe des Schiffsreaktors in Tatigkeit setzen und genau die ge-
wiinschte Antriebsenergie aus dem Reaktor nehmen.
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Isotope

Lokomotiven werden ohne Kohlen fahren. Der sowjetische Wissen-
schaftler Khachaturow hat mitgeteilt, daB derartige Vorbereitungen
im Gange sind, und auch die englische Firma Kidde und Kompanie
hat die Entwicklung einer Reaktoranlage fiir eine Lokomotive auf-
genommen. Vielleicht wird es in nicht allzu ferner Zeit sogar Flug-
zeuge mit Atomantrieb geben. Ist geniigend Energie vorhanden, so
steht einer fortschreitenden Mechanisierung und Automatisierung der
gesamten Industrie nichts mehr im Wege. Die Arbeitszeit des Men-
schen wird einmal viel kiirzer als heute sein; denn die mit Atomenergie
betriebene Maschine wird fiir ihn arbeiten.

Da sind wir unversehens in die Zukunft hineingeraten. Im Jahre 1955
sind das alles nur Projekte der ndchsten Jahre und Jahrzehnte. Die
Tatsache aber, daB endlich begonnen wird, in weltweiter Gemein-
samkeit weiterzuforschen, erhht betréchtlich die Chancen fiir die bal-
dige Verwirklichung solcher Plane.

Die Bekanntgabe der verschiedensten Spezialergebnisse von seiten
amerikanischer, englischer, sowjetischer und franzésischer Forscher
fiihrt immer wieder zu der beruhigenden Feststellung: ,Wir sind den
richtigen Weg gegangen. Unsere Ergebnisse stimmen im wesentlichen
mit denen der anderen Forscher iiberein!”

Die Entwicklung der Atomenergie ist noch von einem anderen Ge-
sichtspunkt aus von groBem Interesse. Der Weltbedarf an Kohle be-
trdgt gegenwartig ungefihr 1,7 Milliarden Tonnen im Jahr, befindet
sich aber standig im Wachsen. Auf Grund der Wachstumsraten der
Industrie haben die Statistiker ausgerechnet, daB dieser Bedarf am
Ende dieses Jahrhunderts wohl auf7 bis 8 Milliarden Tonnen ansteigen
wird. Der Zeitpunkt, an dem die Kohlevorréte erschépft sein werden,
ist bei diesem enormen Zuwachs abzusehen. Was dann? — Die Schwie-
rigkeiten behindern sogar schon vorher die Weltenergieversorgung.
Der Kohleverbrauch wird bald ein solches MaB erreichen, daB For-
derung und Transport zu kaum I8sbaren Problemen werden.

Die Entdeckung der Kernenergie und ihre ErschlieBung sind, wenn
man es so betrachtet, gerade zum rechten Zeitpunkt gelungen. Der
wertvolle Rohstoff Kohle wird in Zukunft fiir unsere chemische Indu-
strie erhalten bleiben. Sind wir im Augenblick auch noch weit entfernt
davon, so scheint doch sicher zu sein, daB dereinst unser Energie-
bedarf in der Hauptsache aus Wasserkraft und Kernenergie gedeckt
werden wird. .

Die Atomreaktoren kénnen nicht nur Energie produzieren. Die bei der
Spaltung der Urankerne frei werdenden Neutronen werden auch zur
Herstellung kiinstlicher radioaktiver Isotope benutzt. Zu diesem Zwecke
wird die Schwerbetonhiille des Reaktors mit sogenannten’ Kanélen
versehen. In einem Reaktorkanal wird dann beispielsweise ein Stiick
Gold oder ein Stiick Phosphor oder irgendein anderes Material bis



dicht an die .heiBe Zone" herangebracht und dem Neutronenstrom
ausgesetzt. Ein Teil der Neutronen bleibt in den Atomkernen des
Materials stecken und wandelt diese um. Die neu entstandenen Atom-
kerne sind dann meist radioaktiv; sie senden Alpha-, Beta- oder
Gammastrahlen aus. Eine zweite Méglichkeit, radioaktive Isotope zu
produzieren, besteht darin, daB man entsprechendes Material mit
schnellen Protonen, Deuteronen oder Alphateilchen aus einem Zyklotron
oder Synchrozyklotron bestrahlt. Wie weit die Wissenschaft in der An-
wendung solcher radioaktiver Isotope schon fortgeschritten ist, zeigt
die Genfer Ausstellung ‘auf eindrucksvolle Weise. Die radioaktiven
Isotope sind zu einem neuen, groBartigen Instrument der Forschung
geworden.

Ein radioaktives Phosphoratom verhélt sich chemisch genauso wie ein
normales Phosphoratom. Mischt man radioaktiven Phosphor in win-
zigen Mengen unter gewdhnlichen und diingt damit Pflanzen, so drin-
gen die radioaktiven Atome genauso in den Boden ein, werden von
den Haarwurzeln der Pflanzen aufgenommen, durch Hauptwurzeln
und Stengel bis in die Blétter transportiert wie die {ibrigen Phos-
phoratome. Auf diesem Wege senden sie aber ununterbrochen ihre
Strahlung aus; sie zeigen dem Pflanzenforscher, wo sie sich gerade
befinden. Mit Zéhlgerdgten kann er ihren Weg und ihre Verteilung
verfolgen, kann die Geschwindigkeit des Nd&hrstofftransportes mes-
sen. Auf besonderen photographischen Platten photographieren sich
die radioaktiven Substanzen durch ihre Strahlung selbst und liefern
durch diese Methode der ,Autoradiographie” Aufnahmen von ihrer
augenblicklichen Verteilung in einem Pflanzen- oder Tierkérper. Bio-
logie, Agrarwissenschaft und Physiologie kdnnen mit diesen Methoden

die feinsten Lebensvorgénge innerhalb der Zellen erforschen Sie stel--

len dabei nicht nur das Vorhandensein bestimmter Stoffe fest, son-
dern sie beobachten auch deren Bewegungen und Verdnderungen.
Damit sind die Grenzen der Beobachtungsméglichkeiten mit Mikro-
skopen und Elektronenmikroskopen weit lberschritten. Freilich er-
fordern die Isotopenmethoden weit mehr Miihe, als es zunéchst scheint.
Dazu gehéren héchstempfindliche StrahlenmeBgerdte, komplizierte
chemische Analysen und groBe wissenschaftliche Erfahrungen, die
heute zum Teil noch fehlen. Aber der Weg ist offen, und Tausende von
Forschern arbeiten bereits auf diesen Gebieten, um mit Hilfe der
strahlenden lIsotope neue Geheimnisse der Materie zu liiften.

Mit radioaktiven Isotopen — Spirisotopen — wurde zum Beispiel fest-
gestellt, daB sich das Chlorophyll in den griinen Pflanzen alle zwei
bis drei Tage erneuert. Untersuchungen mit radioaktivem Stickstoff
ergaben, daB sich das EiweiB im grinen Teil der Pflanze bedeutend
schneller als in den Wurzeln erneuert.

Mit radioaktivem Natrium, das ins Blut injiziert wurde, konnten Funk-
tionspriifungen des menschlichen Blutkreislaufs durchgefiihrt werden.
Die Arzte kénnen so Blutstauungen schnell lokalisieren, die Kreis-
laufzeit messen, die Herzleistung bestimmen und viele andere Funk-
tionen der verschiedenen Organe untersuchen.
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Die Chemiker haben unter Anwendung radioaktiver Isotope neue
Analysenmethoden entwickelt, die ihnen gestatten, unvorstellbar ge-
ringe Substanzmengen noch genau nachzuweisen. In bestimmten Fal-
len ist es ihnen gelungen, bis in die Struktur der Molekiile vorzudrin-
gen. Diese neuen Methoden sind zudem noch zeitsparend. Bei der
sogenannten Aktivierungsanalyse wird die zu untersuchende Sub-
stanz einfach in einen Reaktorkanal gebracht. Die unbekannten Stoffe
werden durch Neutronen in radioaktive Isotope verwandelt, die man
dann leicht an ihrer Strahlung erkennen und unterscheiden kann.
Auch in der Technik finden die Spiirisotope bereits vielfache Anwen-
dung. Die Materialbewegungen in Hochéfen und Siemens-Martin-
UOfen wurden mit Spiirisotopen studiert. Bei der Erdélbohrung helfen
die .markierten" Atome, die Bohrlécher zu untersuchen und den Ge-
halt der Lager zu bestimmen. Schmiereigenschaften von Olen kénnen
erstmalig erforscht werden. Bei VerschleiBuntersuchungen an Motoren
und beim Studium anderer Probleme wendet man radioaktive Iso-
tope an.

AuBer diesen Methoden, bei denen man die Strahlung der radioak-
tiven Atome benutzt, um ihr Vorhandensein tiberhaupt festzustellen,
wird auch die Wirkung der Strahlung selbst verwendet. Wéhrend bei
den Spiirisotopen die Strahlung minimal ist und unbeachtet bleiben
kann, braucht man gréBere Mengen radioaktiver Stoffe, wenn man
deren Strahlenwirkung irgendwie benutzen will. Besonders starke
Strahlenquellen stellen die ,verbrauchten” Uranstébe aus Kernreak-
toren dar. Man benutzt sie vorwiegend bei der Grobstrukturunter-
suchung von groBen Metallteilen. Auch radioaktive Kobaltpréparate,
Casiumprdparate und andere Substanzen werden in solchen Struktur-
und Materialpriifanlagen als Strahlenquellen verwendet. Die Gamma-
strahlen aus einer Kobaltquelle durchdringen ebenso wie Réntgen-
strahlen ein GuBstiick oder eine SchweiBnaht und schwérzen einen
auf der gegeniiberliegenden Seite angebrachten Film. Materialfehler
werden dann auf diesem Film als unterschiedlich geschwérzte Stellen
sichtbar. Eine solche Anlage mit radioaktiver Strahlenquelle besitzt
gegeniiber einer Réntgengrobstrukturapparatur beachtliche Vorteile.
Sie ist viel kleiner, kann dadurch transportabel angelegt und viel-
féltiger eingesetzt werden. Zudem ist sie wesentlich billiger, unab-
héngig von elektrischer Stromversorgung und leichter zu bedienen.
Die Gammastrahlen besitzen eine gréBere Durchdringungsfahigkeit
als die Réntgenstrahlen. Man kann Material bis zu 100 Millimeter Dicke
durchleuchten. Einziger Nachteil ist, daB man wegen der geringen
Intensitat der radioaktiven Strahlen léngere Belichtungszeiten — bis
zu einigen Stunden — braucht.

Es lieBen sich noch viele Beispiele fiir die Anwendung radioaktiver
Isotope und Strahlenquellen anfiihren, die auf der Genfer Atom-
konferenz von sowjetischen, amerikanischen, englischen und anderen
Fachleuten und Forschern vorgetragen wurden. Die Dicke von flieBend
produzierten Materialien, zum Beispiel Filmen, Gummi- und Kunst-
stoffplatten, Blechen und anderen Walzprodukten, kann mit Gamma-



und Betastrahlen leicht kontrolliert werden."Pflanzenziichter sprachen
von neuen Versuchen mit Strahlen, und Mediziner berichteten iber
die Arbeiten mit radioaktiven Isotopen auf vielen Spezialgebieten.
Henri Becquerel hatte sich vor sechzig Jahren eine Verbrennung zu-
gezogen, weil er radiodktive Stoffe in der Westentasche getragen
hatte. Pierre Curie fiigte sich Radiumverbrennungen zu, um an sich
selbst deren Wirkung zu studieren. Von diesen Versuchen ausgehend,
entwickelte die Medizin neue Behandlungsmethoden gegen Ge-
schwulstkrankheiten, mit deren Hilfe sie in den letzten Jahrzehnten
dem Krebs manches Opfer entriB.

Auf der Ausstellung in Genf wurden Geréte gezeigt, die zur Bestrah-
lung dienen. In ein solches Bestrahlungsgerdt wird als Strahlungs-
quelle eine kleine Menge radioaktiver Substanz — etwa Kobalt 60 —
eingesetzt, deren Strahlung dann Tausenden von kranken Menschen
Heilung bringen kann. Arzte berichten von ihren Behandungsmetho-
den und Erfolgen.

Neben der Chirurgie ist die Strahlen-
behandlung heutzutage die wich-
tigste Waffe gegen den Krebs. In
zahlreichen, jahrelangen Versuchen
an Tieren wurden die Reaktionen
des bestrahlten lebenden Gewebes
studiert. Die Erfahrungen medizini-
scher Kliniken aller finf Erdteile in
der Strahlenbehandlung krebsartiger
Geschwiire halfen, diese Heilmethode
zu entwickeln, so daB die Medizin
heute iiber ein sehr wirksames Mit-
tel zur Bekémpfung dieser tédlichen
Krankheit verfiigt. Schon manches
Menschenleben wurde auf diese
Weise gerettet.

Die Strahlung wirkt zerstérend. Die
harten Gammastrahlen radioaktiver
Stoffe verbrennen gewissermaBen
die lebenden Zellen. Ganz &hnliche
Wirkung haben harte Réntgenstrah-
len. Man sollte nun meinen, daB auf
diese Weise nur Geschwiire an der
Kérperoberflache behandelt werden kénnen. Die Strahlenmedizin ist
aber heute in der Lage, auch von Krebs befallene Gewebe der inne-
ren Organe zu behandeln.

Eines der wichtigsten Lebensmerkmale einer Zelle ist ihre fortgesetzte
Teilung. Auch die Zellen des erwachsenen menschlichen Kérpers teilen
sich fortwéhrend.. Das ist ein genau durch den Organismus gesteuer-
ter Vorgang, ein Gleichgewicht zwischen neugebildeten und ab-
sterbenden Zellen. Wird an irgendeiner Stelle des Kérpers dieses
Gleichgewicht gestért, so entgleitet die Zellteilung der Kontrolle des
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Gesamtorganismus und dimmt dort iiberhand. So entstehen Wouche-
rungen in dem betreffenden Gewebe, die wir Krebs nennen. Gerade
dieses schnellwachsende Gewebe ist empfindlicher gegen die Gamma-
strahlung als das normale. Wird also eine solche Krebsgeschwulst an
einem inneren Organ bestrahlt, so reagieren die ibrigen von der
Strahlung getroffenen Gewebe schwicher, werden wesentlich weniger
zerstort als die krebsartige Wucherung. Trotzdem treten bei langerer
Behandlung in dem in Mitleidenschaft gezogenen Gewebe Verbren-
nungen ein, die aber das weitaus kleinere Ubel darstellen und meist
in ertriglichen Grenzen gehalten werden kénnen. Zu Beginn unseres
Jahrhunderts, als die Strahlenmedizin kurz nach den Entdeckungen
Marie und Pierre Curies’ ihre ersten Erfolge erzielte, war diese
Methode der Behandlung noch ungeheuer teuer. Ein Gramm Radium
kostete mehr als hunderttausend Mark, so daB nur sehr wenige
Kliniken in der Welt die erforderliche Radiummenge anschaffen
konnten.

Erst als Iréne und Frédéric Joliot-Curie die kiinstliche Radioaktivitdt
entdeckten, zeigte sich die Méglichkeit, wesentlich billigere Strahlen-
quellen zu gewinnen. Die Entwicklung der Atomreaktortechnik ist jetzt
so weit fortgeschritten, daB die zur Strahlentherapie notwendige
Menge radioaktiver Substanz tausendmal billiger geworden ist und
auf Bestellung praktisch jederzeit in geniigender Menge hergestellt
werden kann. Als besonders geeignet hat sich das Kobalt 60, ein Iso-
top des gewdhnlichen Kobalts, erwiesen, weil es seine strahlende
Eigenschaft lange behélt und weil die Gammastrahlung des Kobalts 60
sehr giinstige Werte hat. Eine kleine Menge dieses Stoffes, durch Kern-
reaktionen mit Neutronen in einem Atomreaktor hergestellt, wird ge-
kapselt, so daB die Strahlen nur in einer bestimmten Richtung aus-
treten, und in ein besonderes Bestrahlungsgerdt eingesetzt. Ein sol-
ches Gerdt nennt man Kobaltkanone.

In der Sowjetunion werden Kobaltkanonen bereits serienweise produ-
ziert und von dort auch exportiert.

Die Krebsbehandlung mit Gammastrahlen ist nur eine der Methoden,
bei denen radioaktive Stoffe zum Werkzeug der Medizin werden.

Ein weites Feld fiir die Anwendung der Atomphysik in der Medizin hat
sich aufgetan. Die Strahlenmedizin steht noch léngst nicht am Ende
ihrer Erkenntnis. Bereits bekannte Methoden werden durch neue Er-
fahrungen immer zuverldssiger, neue Verfahren werden entdeckt. So
hat man in bestimmten Féallen mit Erfolg versucht, radioaktive Sub-
stanzen direkt in den Kérper zu bringen und auf diesem Wege krebs-
artige Geschwiilste von innen zu bestrahlen.

Eine der wesentlichsten Schwierigkeiten in der Krebsforschung ist das
frihzeitige Erkennen bésartiger Geschwiilste. Auch hier haben radio-
aktive Isotope schon neue Maglichkeiten erdffnet. Bestimmte Stoffe
werden héufig vorzugsweise in bestimmten Organen angesammelt
und hier wieder von wucherndem Gewebe stérker als von normalem.
So ist es z. B. gelungen, mit radioaktivem Jod Schilddriisenkrebs fest-
zustellen und die Lage der Geschwulst von auBen genau zu bestim-



men. Aber nicht nur in der Krebsforschung helfen die strahlenden
Atome. Bei der Erforschung von Blutkreislauf, Atmung und Stoffwech-
sel, bei der Diagnostik und der Therapie von Thoraxerkrankungen
und vielen anderen Féllen spielen die radioaktiven Isotope heute
schon eine groBe Rolle und werden in den kommenden Jahren
immer unentbehrlicher werden.

Bei den amerikanischen Vorbereitungen fiir die Genfer Atomkonfe-
renz wurde eine Reihe bekannter Wissenschaftler aufgefordert, Vor-
trage auszuarbeiten und der AEC (amerikanische Atomenergiekom-
mission) einzureichen. Unter ihnen befand sich auch der weltbekannte
Strahlengenetiker Nobelpreistréger H.I. Muller. Er reichte einige
Wochen vor der Konferenz seinen Vortrag unter dem Titel ,How
Radiation changes the genetic Constitution” an die AEC ein. Im
Gegensatz zu den meisten anderen Manuskripten wurde seine Arbeit
nicht an die UN weitergegeben. Professor Muller erhielt die Mit-
teilung, daB sein ,Paper” abgelehnt worden sei.

Zu dieser Zeit liefen dmerikanische Versuchsserien mit Wasserstoff-
bombenexplosionen im Pazifik und Atombombenexperimente in der
Wiiste von Nevada. An verschiedenen Orten der Erde wurden von
meteorologischen Stationen radioaktive Niederschidge gemeldet.

Am 17. Mérz 1955 beobachtet man eine radioaktive Wolke iiber
Schweden, die iiber Nordschottland aus Nevada gekommen ist.

In der Atmosphére liber Westdeutschland wird erhdhte Radioaktivitat
festgestellt.

Ende Mérz sind liber GroBbritannien radioaktive Regen- und Schnee-
félle niedergegangen.

Im Allgéu geht radioaktiver Regen nieder, auch in der Schweiz und
in Oberitalien.

Trotz dieser Ereignisse und trotz nachdriicklicher Proteste von Wissen-
schaftlern, verantwortungsbewuBten Politikern und Regierungen be-
absichtigen die Amerikaner, ihre Versuche fortzusetzen. Unter diesen
Umstéinden sind sie nicht daran interessiert, daB ein Forscher aus
ihrem eigenen Land tber die Gefahr radioaktiver Partikel und Strah-
len fiir die menschlichen Erbanlagen spricht.

Muller, der maBgebende Mann Amerikas auf dem Gebiet der Strah-
lengenetik, der den Nobelpreis fiir die Entdeckung der Verénderung
von Erbanlagen — sogenannter Genmutationen — durch Réntgen-
strahlen erhalten hat, wird von der Liste der offiziellen Teilnehmer der
Konferenz gestrichen. Er darf nur als Beobachter nach Genf fahren
und nicht an der Diskussion teilnehmen.

Man hatte allerdings dabei zu wenig mit der Weltsffentlichkeit ge-
rechnet. Ein Mann wie Muller konnte unméglich unbeachtet bleiben.
Zunéchst fiel in den Sitzungen der Zweiten Genetischen Sektion auf,
daB Muller schwieg. Als die Ursache bekannt wurde, forderte der Vor-
sitzende die Teilnehmer auf, sich von ihren Platzen zu erheben und

Dle
Muller-Afféire
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Muller ihre Ovation darzubringen. Dariiber berichtet das Bulletin of
the Atomic Scientists X1, 314, 1955: ,Es war eine internationale Demon-
stration der Entriistung. Niemand zweifelte, daB Mullers Schweigen
der Versuch einiger Offizieller der Konferenz war, das Lautwerden
einer wissenschaftlichen Meinung zu verhindern, die diese Offiziellen
als unerwiinscht ansahen.” Unter dem Druck der Wissenschaftler
wurde Mullers Vortrag nachtraglich gedruckt. Er war als Paper
No A/Conf. 8/P'/234 wie die anderen Papers zu haben und wurde
auch in das sechzehnbindige Werk, das die Vortrage und Diskussions-
beitrége der Atomkonferenz enthielt, aufgenommen. In einer Presse-
konferenz am 3. Oktober 1955 begriindete der Leiter der AEC, Lewis
L. Strauss, das Verhalten Muller gegeniiber nachtréglich damit, daB
auf einer Konferenz fir die friedliche Anwendung der Atomenergie
nichts tiber Schaden und Spatfolgen der Atomexplosionen von Hiro-
shima und Nagasaki, die Muller als Beweismaterial fiir seine wissen-
schaftlichen Meinungen angefiihrt hatte, gesagt werden sollte. SchlieB-
lich entschuldigte er den Vorfall als Versehen innerhalb der AEC.
Niemand glaubte dieser Entschuldigung. Die amerikanische Atom-
energiekommission hatte sich vor der Weltsfentlichkeit bloBgestellt
und durch ihr Verhalten die allgemeine Aufmerksamkeit stérker auf
Mullers Vortrag gelenkt, als es geschehen wére, wenn dieser gehalten
worden wdre.

Der Vortrag von Professor H. |. Muller beschéftigte sich mit den Scha-
den, die die Erbanlagen des Menschen durch radioaktive Strahlen
davontragen kénnen. In den Keimzellen eines Lebewesens befinden
sich die sogenannten Chromosomen, fadige Gebilde, die in linearer
Anordnung Tausende von komplizierten EiweiBmolekiilen, sogenannte
Gene, enthalten. Jedes Gen bestimmt eine besondere Eigenschaft des
zukiinftigen Wesens. Wird ein Gen von einem radioaktiven Strahl-
teilchen oder einem Gammaguant getroffen, so veréindert es sich, und
als Folge ver&ndert sich auch ein aus dieser Keimzelle hervorgehendes
Lebewesen. Diese Verdnderungen sind in keiner Weise vorherzu-
sehen und in den allermeisten Fallen schadlich fiir das betreffende
Wesen. Eine Reihe von Féllen sind aus Japan bekannt, wo Kinder, die
nach 1945 geboren wurden, mit kérperlichen MiBbildungen zur Welt
kamen, weil ihre Eltern in Hiroshima oder Nagasaki in den Bereich
der Strahlung geraten waren.

Auch die Atomexplosionen, die nach dem Krieg zu Versuchszwecken
ausgeldst werden, stellen nach Ansicht der Genetiker eine ernste Ge-
fahr dar, denn die schwer kontrollierbaren radioaktiven Staubwolken
und Niederschlidge nach solchen Explosionen erhdhen die Strahlen-
belastung groBer Teile der Menschheit. Fiir die genetische Wirksam-
keit gibt es keine Mindestgrenze. Auch die schwdachste Strahlung ist
wirksam. Andererseits bleiben die Genmutationen rezessiv, das heiBt,
sie werden nicht sofort wirksam. Es handelt sich nicht um eine Gefahr
fiir die Lebenden, sondern um eine Gefahr fiir spatere Generationen,
fir unsere Enkel und Urenkel. Die Genforscher haben eine — von
ihrem Standpunkt aus gesehen — héchstzuldssige Strahlendosis fiir



den Menschen festgelegt. Diese betrdgt 0,03 Réntgen je Woche.
(.R6ntgen” ist eine Einheit der Strahlungsdosis.) Um einen Begriff
von dieser GréBe zu geben, vergleichen wir: Die Strahlenbelastung
durch die Leuchtziffern einer Armbanduhr betrégt jéhrlich 0,002 Rént-
gen. Bei einer Réntgenaufnahme des Magens, des Brustkorbes oder
eines anderen Kérperteils werden ungeféhr 0,5 bis 15 Réntgen ver-
abfolgt. Hierbei wird allerdings Sorge getragen, daB die Keimdriisen
nicht getroffen werden. Nach einer starken Kernexplosion tritt in ein
Kilometer Entfernung noch eine Gammastrahlung von 2000 Réntgen
auf.
Vor der Strahlung kann man sich weitgehend schiitzen. Waére das nicht
. méglich, so kénnte man mit radioaktiven Stoffen gar nicht umgehen.
Einfach ist der Strahlenschutz bei Protonen-, Deuteronen-, Alpha- und
Elektronenstrahlen, weil alle elektrisch geladenen Teilchen schon von
wenige Millimeter dicken Schichten zuriickgehalten werden. Durch-
dringend und deshalb gefdhrlich sind nur die Gamma-, die Réntgen-
und Neutronenstrahlung. Die ersten beiden schirmt man durch dicke
Bleischichten ab, wdhrend Neutronenstrahlen durch Betonwdnde,
Paraffin- oder Wasserschichten aufgehalten werden. Erst durch diese
MaBnahmen ist der Betrieb von Reaktoranlagen und Teilchenbeschleu-
nigern méglich. Die Strahlung eines Reaktors von 100 000 Kilowatt
ware ohne Schutzwénde noch in ein Kilometer Entfernung in wenigen
Stunden t&dlich.
AuBer den Schutzwénden dienen besondere Anlagen zur dauernden
Strahlenkontrolle. Die Strahlung, die Arbeiter und Forscher in kern-
physikalischen Anlagen trifft, wird mit sogenannten Dosimetern ge-
messen und registriert. Fiir Menschen, die mit strahlenden Substan-
zen umgehen, ist eine Wochendosis als hochstzuldssig festgelegt wor-
den, die bei 0,2 bis 0,3 Réntgen liegt. Im Jahr wéren das 10 bis
15 Rontgen. Der Genetiker Muller hélt diese Strahlungsdosis schon
fir die hochstzulassige fiir den genannten Zeitraum vom ersten bis
zum dreiBigsten Lebensjahr.
Das Problem der Strahlenschidden am Menschen ist léngst noch nicht
griindlich genug erforscht, weil dazu Beobachtungen iber mehrere
Generationen hinweg erforderlich sind, wihrend wir doch die radio-
_aktiven Strahlen gerade erst sechzig Jahre kennen und erst reichlich
zwanzig Jahre in gréBerem Umfang damit umgehen. Auf jeden Fall
kann man die Energie der Atomkerne gewinnen und ihre Strahlung
benutzen, ohne Menschen einer ernsthaften Geféhrdung auszusetzen.
GréBte Gefahr fir die Menschheit bleiben die Rauchpilze der Atom-
explosionen.

Im schwachen Grau eines Frithlingsmorgens des Jahres 1955 stehen
zwei Manner in langen Wasserstiefeln im Uferschilf des Columbia
Rivers. Uber dem hiigeligen Land hinter ihnen liegen noch die Schat-
ten der Nacht. Nur die Stahltirme und Schornsteine der Hanford-
Plutoniumwerke ragen schemenhaft aus der Démmerung. Die beiden

In der
Umgebung
von Hanford

201



202

regen sich nicht. Jetzt zieht der eine langsam ein Bein aus dem
Schlamm, biegt mit den Handen behutsam die nachsten Schilthalme
auseinander und bewegt sich vorsichtig vorwérts. Da kommt ein gur-
render Laut seitlich aus dem Schilf. Die beiden Ménner halten den
Atem an und rithren sich nicht mehr. Einer weist mit einer Kopfbewe-
gung in die Richtung, aus der der Laut der Moorente kam. Mit Vor-
sicht pirschen sie sich néher.

Im Osten zeigt sich schon ein heller Streifen am Horizont, doch hier
unten im Schilf kann man kaum die Umrisse der scharfen, harten
Halme unterscheiden. Die beiden héren nichts mehr. Das Nest der
Ente muB ganz nahe sein. Die Mé&nner beugen ihre Gesichter auf das
Wasser hinunter, um gegen den grauen Himmel besser sehen zu kén-
nen. Der Vordere trigt ein Netz zwischen zwei langen Staben. Da war
wieder der Laut, diesmal ganz nahe, hdchstens vier FuB entfernt. Sie
lauschen einige Minuten, reglos im Wasser stehend. Plétzlich rauscht
das Wasser auf. Die Mdnner haben zwei rasche Schritte vorwérts ge-
tan und ihr Fangnetz zwischen das Schilf geworfen. Kurze Zeit spater
halten sie eine ausgewachsene Moorente in den Handen.

Ein Stich in den Hals tétet dasTier. Nun
baumelt es leblos auf dem Riicken eines
der Manner.

Bis zum néachsten Brutplatz ist es nicht
weit.Die beidenVogelfanger haben das
schon seitTagen ausgekundschaftet. Sie
dringen durch das Schilf, halten immer
wieder an, um zu lauschen, doch an
diesem Morgen gelingt ihnen kein wei-
terer Fang. Inzwischen ist der rote Son-
nenball tiber die Horizontlinie gestiegen
und beleuchtet die vom FluB aufstei-
genden Nebel. Die Ménner erklimmen
das Ufer. Von ihren Stiefeln fallen
glitzernde Wassertropfen.

Sie haben nicht weit zu gehen, um das
hinter dem nachsten Hiigel gelegene Zeltlaboratorium Professor
Parkers und seiner Mitarbeiter zu erreichen. Knackende Holzscheite
eines kleinen Feyers zeigen an, daB auch hier der Tag schon be-
gonnen hat, Angenehmer Kaffeegeruch verbreitet sich iiber das kleine
Lager. Dr.Parker besieht sich die neue Beute der Fénger, nickt dann
zufrieden.

Sofort nach dem Friihstiick beginnt die Arbeit. Das Tier wird mit einem
langen Schnitt gedffnet. Gummibehandschuhte Hénde tasten sich vor-
sichtig durch die inneren Organe. Einige werden herausgeldst und in
bereitstehende Glaser gelegt. Vor allem aber hat es Parker auf die
Schilddriise des Tieres abgesehen. Nachdem dieses Organ prépa-
riert ist, beginnt erst die eigentliche Arbeit. In einer chemischen Ana-
lyse wird der Jodgehalt der Driise festgestellt und danach mit Zahl-
gerdten die Radioaktivitét dieses Jods bestimmt.



Seit Wochen fiihrt Parkers Gruppe solche Untersuchungen durch.
Mause, Eidechsen, Steppenhiihner, jo sogar Raubvégel und Kojoten
werden gefangen, seziert und untersucht. Eine andere Gruppe von
Wissenschaftlern unter der Leitung von Professor Hanson féngt
Schwalben, junge und ausgewachsene Wildhiihner und studiert auch
die Radioaktivitat verschiedener Vogeleier.

Alle Ergebnisse sind dhnlich und nicht sehr erfreulich. Die gefange-
nen Tiere sind hundert-, oft tausendmal radioaktiver, als es, durch die
natiirliche Verteilung radioaktiver Spurenelemente iiber die Erde be-
dingt, normalerweise der Fall ist. Die Eier und die Jungtiere sind be-
sonders belastet. Auch tote Tiere werden gefunden, die wahrschein-
lich an der Strahlenbelastung gestorben sind. Das Steppengras er-
weist sich bei empfindlichen Messungen ebenfalls als radioaktiv bis zu
finfzehn Kilometer Entfernung von der ndachsten Plutoniumanlage.
Wabhrscheinlich stammen diese Spuren von den radioaktiven Abgasen,
die nicht vollsténdig gereinigt das Werk verlassen. Dasselbe trifft fiir
die Abwasser zu, wie man an der Radioaktivitat gefangener Fische gut
erkennt.

Was noch 1945 ungefdhrlich erschien, erweist sich nun, nach zehn-
jahriger Erfahrung als bedenklich. Im Laufe der Jahre ist das Gebiet
um Hanford radioaktiv stark verseucht. Fiir den weiteren Betrieb der
Anlagen scheint es dringend erforderlich, daB die SchutzmaBnahmen
nach den neuesten Erkenntnissen verbessert werden.

Seitdem die Forschergruppe unter Professor Fermi in Chikago den
ersten Atomreaktor aus Uranblécken und Graphitziegeln zusammen-
setzte und eine Kettenreaktion in Gang brachte, sind kaum zwdlf
Jahre vergangen. Seit diesem ersten Versuch im Dezember 1942
machte die Kernphysik derartig groBe Fortschritte, daB es heute fir
den Nichtfachmann schwierig ist, sich einen Uberblick iiber die ver-
schiedenen Reaktorarten, die gebaut worden sind, zu verschaffen. Man
kann durchaus schon von einer Reaktortechnik sprechen. Kernreak-
toren werden routinemdBig gebaut und von der Sowjetunion, von Eng-
land und den USA mit allen dazugehérigen Anlagen exportiert.

Je nach dem Verwendungszweck unterscheidet man Energiereaktoren,
Forschungsreaktoren und Brutreaktoren.

Energiereaktoren werden betrieben, um die Wérme, die bei der Kern-
spaltung entsteht, in ‘elektrischen Strom, in mechanische Antriebs-
energie zu verwandeln. Dabei kann ein Teil der Wérme auch direkt zur
Heizung von Gebduden benutzt werden. Forschungsreaktoren produ-
zieren ebenfalls Energie, allerdings gewissermaBen nur als Abfall-
produkt. Hier ist der UberschuB an freien Neutronen das wichtigste.
Die Neutronen treffen auf eingebaute Materalien, erzeugen dabei
Kernreaktionen, die Gegenstand des Studiums sind. Auf die gleiche
Weise werden radioaktive Isotope erzeugt, die in Biologie, Medizin
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und Technik schon wertvolle Helfer in Forschung und Praxis darstellen.
Brutreaktoren dienen der Erzeugung von Plutonium.

Der Reaktorbrennstoff besteht in der Regel aus natiirlichem, reinem
Uran, welches mit Uran 235 oder mit Plutonium angereichert ist. Heute
wéhlt man die Form von Staben fiir das Uran. Da aber im Betrieb die
Uranstdbe heiB werden, dabei an mechanischer Festigkeit verlieren
und iiberdies durch das Kiihimittel chemisch angegriffen werden, ist
ein Schutziiberzug notwendig, den man urspriinglich aus Aluminium
herstellte. Neuerdings besteht er aus Zirkonium. Fir die Kithlung, die
entweder eine gewdhnliche Wasser-
kithlung oder eine Gaskiihlung,
meist mit Kohlensdure, sein kann,
gibt man den iiberzogenen Uran-
stében entsprechend zweckméBige
Formen. Die Herstellung solcher so-
genannten Brennstoffelemente st
eines der wichtigsten Probleme der
modernen Reaktortechnik. Wesentlich
geeigneter zur Kithlung als Wasser
und Kohlensdure wére fliissiges Me-
tall, vor allem Natrium. Das fliissige
Natriummetall leitet besser die
Waérme ab und verschluckt weniger
Neutronen. Die technischen Pro-
bleme sind auf diesem Gebiete
allerdings noch in der Entwicklung.
Fir die Kernspaltung sind lang-
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same Neutronen wesentlich giinstiger
als die bei der Spaltung des Urans entstehenden schnellen Neutronen.
Deshalb muB der Atomreaktor zwischen den Uranstében einen Neu-
tronenbremsstoff, den Moderator, enthalten Dazu verwendete Fermi
Graphit. Auch schweres Wasser und Beryllium sind vorziiglich als
Moderatoren geeignet, weil sie die Neutronen nur bremsen, aber
kaum einfangen.

Der Wirkungsgrad eines Reaktors kann erhéht werden, wenn die so-
genannte heiBe oder aktive Zone der Uranstébe von einem Mantel
umgeben wird, der wegfliegende Neutronen reflektiert.

Die Leistung eines Reaktors steigt standig an, wenn mehr Neutronen
entstehen als vernichtet werden. Die Kettenreaktion schwillt lawinen-
artig an. Eine Regulierung geschieht einfach durch Regulierstabe aus
Kadmium oder Bor, die besonders gut Neutrénen einfangen und je
nach ihrer Eintauchtiefe in die heiBe Zone den Neutronenstrom be-
schranken. Auf diese Weise kann man die Kettenreaktion so einstel-
len, daB der Neutronenvermehrungsfaktor gerade eins wird, der
Reaktor also mit einer bestimmten, einstellbaren Leistung lauft.

Die Neutronen innerhalb der heiBen Zone werden zum Teil von Ker-
nen des Urans 238 eingefangen. Das dabei entstehende Plutonium
ist ebenso leicht spaltbar wie das Uran 235. In den bisher in Betrieb



befindlichen Energiereaktoren wird aber mehr Uran 235 gespaltet, als
Plutonium erzeugt wird. Die Brennstoffelemente erschépfen sich also
allméhlich, bis die Kettenreaktion zum Stillstand kommt. Man kann
die Brennstoffelemente so einrichten, daB mehr Plutonium entsteht,
als Uran 235 gespaltet wird. Diese Art der Reaktoren nennt man Brut-
reaktoren. Auf diese Weise arbeiten die Plutoniumfabriken. Man wird
so aber auch Reaktoren herstellen kénnen, deren Kernbrennstoff sich
nicht erschopft oder zum mindesten eine wesentlich lédngere Lebens-
dauer hat. Solche Brutreaktoren werden in der Zukunft noch eine be-
deutende Rolle spielen.

Uranerz, der wichtigste Rohstoff fiir den Betrieb von Atomreaktoren,
kommt in den oberen Gesteinsschichten der Erde verhdltnismé&Big
haufig vor. Geologen haben den Uranvorrat in der obersten, fiinf
Kilometer dicken Schicht der Erde auf 40 bis 50 Billiarden Tonnen ge-
schétzt. Das bekannte Granitgestein enthdlt beispielsweise vier Gramm
Uran je Tonne. Derartig arme Erze erhdhen natiirlich die Kosten der
Aufbereitung enorm. Fiir den Preis des elektrischen Stromes aus
Atomenergie sind aber die Rohstoffkosten gegeniiber den anderen
Aufwendungen fiir die Betriebsanlagen so gering, daB ihre Verteue-
rung kaum ins Gewicht féllt. Trotzdem baut man natiirlich zuerst die
konzentrierteren Vorkommen ab, die gar nicht so selten sind. Zu den
bekannten Uranpechblendelagern im Séchsisc’ en Erzgebirge, im Kongo
und in Kanada kommen weitere ergiebige Fundstatten in verschiede-
nen Teilen der Sowjetunion, in Nordamerika, Schweden und anderen
Landern, die erst in den letzten Jahren mit Geigerzéhlern und mit Hilfe
anderer empfindlicher Prospektormethoden aufgefunden wurden. Die
vorhandene Menge des Urans kann jedenfalls fiir Jahrhunderte den
Bedarf der Erde decken, auch wenn sich die Zahl der Atomkraftwerke
vervielfacht.

Der Betrieb einer Reaktoranlage erfordert eine Reihe von Strahlen-
meB- und Warnanlagen, ferngesteuerte Mechanismen zur Regelung
und Steuerung des Betriebes, so daB Menschen den ganzen Vorgang
von fern steuern kénnen. Fiir unvorhergesehene Zwischenfélle sind
Alarmanlagen eingerichtet worden. Sogenannte Havariestébe kénnen
die Kernspaltungsreaktion sofort zum Stillstand bringen, wenn sie -
durch die Alarmanlage automatisch ausgelést — in die heiBe Zone des
Reaktors fallen. Man hat, um die Gefahr, die sozusagen jedem
Reaktor innewohnt, wirklich beurteilen zu kénnen, einen Versuchs-
reaktor ,durchgehen" lassen und dabei festgestellt, daB es nicht zu
einer Atomexplosion kommt, weil das dabei verdampfende KiihImittel
dem lawinenartig anwachsenden Neutronenstrom entgegenwirkt.
Einige Zwischenfélle, die in Reaktoranlagen trotz aller VorsichtsmaB-
nahmen vorkamen, lieBen Wissenschaftler und Ingenieure wertvolle
Erfahrungen fiir die Konstruktion der Brennelemente, der Warn- und
Havarievorrichtungen sammeln. Von einem solchen Zwischenfall soll
hier berichtet werden.

Am 12, Dezember 1952 ging der Kanadische NRX Reaktor durch. Nach-
traglich wurde festgestellt, daB der Vorfall auf einen Fehler im
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Betatigungsmechanismus der Sicherheits- und Kontrollstébe zuriick-
zufiihren war. Zundchst stellte das Bedienungspersonal an den Fern-
thermometern ein Ansteigen der Kihlwassertemperatur fest. Das
Wasser begann zu kochen. Plétzlich floB Kiihlwasser in den Boden-
tank unter dem Reaktor. Ein Teil der Brennelemente schmolz unter
der groBen Hitze der durchgehenden Kettenreaktion. Man traute sich
nicht, das Kiihlwasser, das mit 1200 Litern je Minute floB, abzustellen,
weil man friichtete, daB das Uran zu brennen anfangen wiirde. Man
drosselte es nur auf 250 Liter je Minute. Dieses Wasser, das stark
radioaktiv verseucht war, muBte wieder abgepumpt werden.: Man
leitete es in ein Speicherbecken auBerhalb des Gebdudes und lieB
es spdter im Geldnde versickern. SchlieBlich drosselte man den Zu-
fluB zu den nicht zerstérten Staben. Nach weiteren Stunden gelang es
endlich, der Havarie Herr zu werden. Dieser Zwischenfall war nach
finfjahrigem Betrieb passiert, also durchaus nicht an einer unerprob-
ten Anlage. Die kanadischen Forscher und Techniker studierten nicht
nur die Ursachen dieses Ungliicks, sondern sie verdffentlichten ihre
Beobachtungen und halfen dadurch auch ihren ausldndischen Kol-
legen, wichtige Erfahrungen zu sammeln. In neueren Reaktortypen
wurden automatische Uberwachungsanlagen eingebaut, verstérkte
SicherungsmaBnahmen und Kontrollen vorgesehen, so daB derartige
Reaktorunfille in modernen Anlagen nicht mehr zu erwarten sind.

In der Néhe von Moskau arbeitet das erste Atomkraftwerk. 5000 Kilo-
watt leistet es und gibt den erzeugten elektrischen Strom in das Ver-
sorgungsnetz ab. Es ist nicht groB, und seine elektrische Leistung ist
nicht bedeutend, verglichen mit anderen GroBkraftwerken. Aber es ist
das erste seiner Art in der Welt, ein groBartiger gelungener Versuch,
Atomenergie fiir den friedlichen Aufbau zu nutzen. Es IaBt Motoren
laufen, Lampen leuchten, setzt Signale in Bewegung, heizt, beleuch-
tet, belebt. Es steht nicht mehr nur auf dem Papier, daB die Kernspal-
tung dazu ausgenutzt werden kann. Es ist Tatsache geworden!

GroéBere Kraftwerke werden diesem ersten folgen, nachdem die not-
wendigen Erfahrungen gesammelt worden sind. Wie kann man die im
Atommeiler erzeugte Wérmeenergie am giinstigsten in elektrische um-
formen? Wie verhalten sich Uranstdbe, ihre Leichtmetallhiillen und die
anderen Bauteile iiber sehr lange Betriebszeiten? Diese und viele
andere Fragen sollen gelést werden, bevor Atomkraftwerke mit zehn-
und zwanzigfach héherer Leistung gebaut werden. Doch diese Atom-
groBkraftwerke sind schon geplant. In einigen Jahren schon sollen sie
entstehen und den wachsenden Energiebedarf decken helfen.

In den sozialistischen Ldndern wachst der Energiebedarf schneller als
in den kapitalistischen, weil ihre industrielle Zuwachsrate gréBer ist.
Infolgedessen besitzt fiir sie die Atomenergie eine besonders groBe
Bedeutung. Uberdies spart man den wertvollen Rohstoff Kohle fiir die



chemische Industrie, die zahlreiche hochwertige Produkte aus Kohle
gewinnen kann.

Ein Tag im sowjetischen Atomkraftwerk. Ruhig laufen die Turbinen, ge-
trieben vom {iberhitzten Dampfstrahl. Hinter den Betonwdnden des
Atommeilers ,brennt" die Kernreaktion. Nur der Ingenieur im zen-
tralen Steuerraum erkennt an seinen MeBgeréten, ob in der ,heiBen
Zone" des Reaktors alles ordnungsgeméB verlduft. StrahlenmeBgerate
melden die Neutronen- und Gammastrahlurig von verschiedenen Stel-
len des Reaktorraumes. Auf den angrenzenden Gingen leuchten
Warnlampen. Der ganze Betrieb ist weitgehend automatisiert. Nur
wenige Leute gehdren zu einer Schicht und halten dos Kraftwerk in
Betrieb. Der Ingenieur im zentralen Steuerraum liest den letzten Be-
richt im Betriebsbuch. Dann nimmt er seine erste Eintragung vor. Der
Hauptingenieur der Schicht fragt iiber die Rundsprechanlage die Be-
triebsposten ab. Spdter geht er an den Schaltschrénken entlang, um
die von MeBgerdten angezeigten Werte — Neutronenflisse, Kiihl-
wassertemperaturen und andere Eigenschaften des in Betrieb befind-
lichen Kraftwerkreaktors — genau festzustellen. Einer der diensthaben-
den Dosimetristen stattet ihm einen Besuch ab. Sie unterhalten sich
eine Weile. Bei normalem Betrieb des Kraftwerks ist nicht viel zu tun.
Fernbediente Elektromotoren setzen die Regelmechanismen in Tétig-
keit. Gleichm@Big arbeitende Pumpen treiben das Wasser durch den
ersten Kihlkreislauf. Dieses Wasser wird im Reaktor hoch erhitzt. Da
es dabei aber radioaktive Partikel aufnimmt, muB die Wérme in den
sogenannten Warmeaustauscher auf den zweiten Kiihlkreislauf iiber-
tragen werden. In seinen Réhren flieBt nun heiBes, nicht mehr radio-
aktives Wasser, mit dessen Dampf die Schaufelrédder der Turbinen
getrieben werden. Auf diese Weise wird aus der im Reaktor ent-
stehenden Warme elektrische Energie erzeugt, ohne daB Heizer Feuer
unter Dampfkesseln halten miissen, ohne daB Giiterziige Berge von
Kohlen zum Werk transportieren miissen.

Nachdem das Kraftwerk mehrere Monate ohne gréBere Stérungen
gelaufen ist, soll es voriibergehend stillgelegt werden, damit die
Brennelemente und die iibrigen Teile iUberpriift und untersucht wer-
den kénnen. Aus diesen Beobachtungen werden Ingenieure und Wis-
senschaftler eine Reihe von wichtigen Schliissen fiir neue Projekte und
den weiteren Dauerbetrieb ziehen. Es ist noch nicht geniigend bekannt,
wie sich die Metallhiilsen und die Uranstdbe unter dem EinfluB der
Hitze und der Strahlung verhalten, wie sich die Stahlrohre der Kiihl-
kreislgufe und die Materialien in den Wéarmeaustauschern bewéhren.
Die Bremsstébe haben sich in die heiBe Zone gesenkt und die Ketten-
reaktion zum Erléschen gebracht. Die Reaktorhalle ist mit dicken Stahl-
tiiren verschlossen. lhr Inneres kann nur durch Spezialfenster, die vor
Neutronen- und Gammastrahlen schiitzen, beobachtet werden.

Die groBen Pumpen, die das Kiihlmittel und das Wasser des zweiten
Kreislaufes durch die Rohre getrieben haben, stehen still. Bevor die
Uberpriifung beginnen kann, ist eine gewisse Wartezeit nétig, denn
sowohl die Brennelemente als auch das Kiihlmittel des ersten Kreis-
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laufes haben sich mit radioaktiven Substanzen angereichert, von
denen ein Teil rasch aufhéren wird, zu strahlen. Danach ist die Unter-
suchung dieser radioaktiven Teile gefahrloser.

Zuerst miissen die Uranstabe aus dem Reaktor herausgezogen wer-
den. Da diese @uBérst stark radioaktiv sind, wurde schon beim Bau
des Werkes eine besondere Anlage vorgesehen, die, von auBen fern-
gesteuert, diese Arbeit verrichtet.

Durch die meterdicken Betonwénde hért man nicht, wie nach einem
Schalterdruck unten in der Halle Motoren zu surren beginnen. Im
Blickfeld des Beobachtungsfensters erscheint, auf einer Kranschiene
gleitend, eine Vorrichtung. Uber dem Reaktorkessel bleibt sie stehen.
Ein Ingenieur verfolgt jede Bewegung dieses Greifergerdtes, das er
von seinem Steuerpult aus lenkt. Eine Stange schiebt sich aus der Vor-
richtung nach unten. An ihrer Spitze trégt sie stéhlerne Greifer, deren
Arme noch geschlossen sind. Die Greifer beriihren jetzt fast den Dek-
kel des Reaktorkessels. Sie fiihren einige ruckartige Bewegungen aus,
bis sie genau iiber einem der wenige Zentimeter hervorragenden
Metallzylinderképfe stehenbleiben. Nun dffnen sich die Greiferarme.
Alle diese Bewegungen veranlaBt der Ingenieur mit seinen Knépfen
und Schaltern, Die Stange senkt sich noch ein Stiick. Die Greifer um-
fassen den Zylinderkopf. Nun hebt sich die Stange wieder und zieht
den ersten Uranstab heraus. Der Hauptingenieur photographiert den
freihéingenden Stab fiir seinen wissenschaftlichen
Bericht. Dann bewegt sich der Arm wieder seitlich,
bis der Uranstab iiber einer vorbereiteten Beton-
grube schwebt, in welche er hineingesenkt wird. So
wird Stab fiir Stab aus der heiBen Zone des Reak-
tors herausgezogen. MiiBten Menschenhénde diese
Arbeit verrichten, so waren schwere Verbrennungen
und andere Strahlenschdden die Folge. Erst wenn
die StrahlenmeBgerdte so wenig Strahlung an-
zeigen, daB die Reaktorhalle wieder betreten werden
darf, kann mit den Untersuchungen begonnen
werden. Als erste betreten Dosimetristen mit trag-
baren Gerdten die Halle und messen die noch vor-
handene Strahlung auf dem Boden, iiber den die
Uranstiébe transportiert wurden, und am Reaktor
selbst. Erst wenn sie die Halle freigeben, dirfen
die Techniker und Ingenieure mit ihrer Arbeit be-
ginnen. Sie tragen Schutzanziige, die verhindern,
daB winzige radioaktive Partikel an ihre Kérper ge-
langen. Atemmasken schiitzen sie vor dem Einatmen
strahlender Teilchen. Nachdem die Radioaktivitat
abgeklungen ist, werden auch die Uranstébe einer eingehenden Prii-
fung unterzogen. Diese Priifung wird in Kammern vorgenommen, deren
Waénde die Menschen vor der immer noch vorhandenen Reststrahlung
schiitzen. Roboterarme transportieren die Uranstébe von Prifgerat zu
Prifgerat innerhalb der Kammern.



Wahrend diese Arbeiten prézise nach dem vorbereiteten Plan ablaufen,
haben andere Techniker die Dichte, den Korrosionszustand und die
Isolierung der Wasserkreislaufe und der Wérmeaustauscher unter-
sucht. Das ganze Werk ist von angestrengter Tatigkeit erfiillt. Nachdem
die Arbeiten abgeschlossen worden sind, iibergibt der Direktor des
Kraftwerkes dem Leiter der Hauptverwaltung Atomenergienutzung in
Moskau einen ausfithrlichen Bericht. Das erfreuliche Ergebnis zeigt,
daB die Kriimmung der Uranstibe geringer als erwartet, die Korro-
sion der Metallhiilsen sehr schwach und das Material des Kiihikreis-
laufes einwandfrei geblieben ist. Das Atomkraftwerk ist bereit, wieder
Strom in das Versorgungsnetz zu liefern.

Eines der wichtigsten Probleme bei der zukiinftigen Nutzung der Atom-
energie in Kraftwerken und bei der GroBproduktion von Kernbrenn-
stoff in Plutoniumfabriken wird die Beseitigung der radioaktiven Ab-
fille sein. Wenn sich die Uranstébe eines Atomreaktors erschopft
haben, wenn also die Kettenreaktion zum Stillstand gekommen ist,
missen die Brennstoffelemente ausgebaut und durch neue ersetzt
werden. Durch die Kernspaltung sind in den verbrauchten Uranstaben
zahlreiche radioaktive Isotope mittelschwerer Kerne entstanden, die
den Umgang mit diesem Material so geféhrlich machen, daB nur die
Anwendung ferngesteuerter Mechanismen in Frage kommt.

Von dem Uran 235 ist trotzdem nur ein Teil verbraucht, so daB sich
eine Aufbereitung lohnt. Diese chemische Aufbereitung kann erst vor
sich gehen, nachdem die Stabe mehrere Wochen in Betonkammern
gesteckt und einen betrdchtlichen Teil ihrer Radioaktivitat verloren
haben. Dennoch miissen die Chemiker bei ihren Verfahren sorgféltig
alle Strahlenschutzbedingungen beachten, weil die Aktivitdt durch die
Anwesenheit langlebiger Isotope weit iber der Grenze des Vertrag-
lichen liegt.

Neben dem unverbrauchten Uran 235 sind nur einige Isotope ver-
wendbar. Von den mehr als dreiBig verschiedenen Spaltprodukten ist
ein ganzer Teil nicht brauchbar und muB irgendwie unschddlich ge-
macht werden. Diese radioaktiven Abfalle liegen in Form von Ldsun-
gen und in fester Form vor. Das Problem ihrer Beseitigung stand be-
reits bei den ersten GroBanlagen auf der Tagesordnung.

Bei den Plutoniumwerken in der Ndhe von Hanford legte man groBe
unterirdische Tanks an, mit Stahl ausgekleidete Betonbehdlter, in die
die radioaktiven Abwaésser geleitet wurden. Ahnlich ging man bei den
sowjetischen GroBanlagen vor. Temperatur und Fliissigkeitsspiegel
in diesen Tanks kénnen von auBen gemessen werden. Durch die radio-
aktive Strahlung erhitzen sich diese gespeicherten Abwdsser bis zum
Sieden, so daB sie verdampfen und die Lésungen immer konzentrierter
werden. Der Dampf wird abgesaugt und durch Kiihler geleitet. Das
Kondensat, dessen Radioaktivitét so gering geworden ist, daB es bio-
logisch ungeféhrlich ist, I&Bt man schlieBlich im Boden versickern.

Atomasche
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Dubna

Im Laufe von Wochen und Monaten klingt die Radioaktivitat der Ab-
fallprodukte ab, da ja jedes Isotop eine bestimmte Halbwertszeit hat.
Nach einem Jahr ist die Strahlungsintensitat zwar bedeutend geringer
geworden, liegt aber immer noch weit iiber der Grenze der ungefahr-
lichen Dosis. Die zu einer Kernenergieanlage erforderlichen Abfall-
behdlter werden sich also allmahlich fiillen, wenn nicht ein Mittel
gefunden wird, um die strahlenden Abfélle auf andere Weise un-
schéddlich zu machen.

Im englischen Werk Windscale hat man eine Rohrleitung zum Meer
gebaut, durch die taglich eine bestimmte Menge radioaktiver Abwasser
geleitet wird. Messungen der Radioaktivitdt an Meerespflanzen und
Tieren haben ergeben, daB die Werte in ertriaglichen Grenzen
bleiben.

Nahe liegt der Gedanke, strahlende Abfélle in fester Form in der
Tiefsee zu versenken. Die Methode ist zwar schon angewandt worden,
hat aber mehrere Nachteile. Es ist noch nicht genau bekannt, in wel-
cher Weise dadurch die Tier- und Pflanzenwelt des Meeres beeinfluBt
wird. Méglicherweise kénnten Schéden oder Verschiebungen im bio-
logischen Gleichgewicht auftreten, die noch nicht abzusehende Folgen
haben. AuBerdem werden vielleicht kiinftig Substanzen, die heute noch
als Abfallprodukte angesehen werden, von groBer Bedeutung sein.
Versenkt man sie ins Meer, so sind sie unwiederbringlich verloren.
Dasselbe ist zu dem Vorschlag zu sagen, radioaktive Abfélle mit Rake-
ten in den Weltraum zu schieBen. Gegenwirtig werden verschiedene
Verfahren genau untersucht, ihre Sicherheit, aber auch ihre Kosten
abgewogen. Eine sichere Methode zur Beseitigung der Atomasche ist
auf jeden Fall Voraussetzung fiir die Ausnutzung der Atomenergie in
groBem MaBstab. Mehrere Wissenschaftler beschéftigten sich in ihren
Vortrdgen auf der Genfer Atomkonferenz mit diesem Problem und
vertraten die Ansicht, daB eine Lésung nur durch internationale Zu-
sammenarbeit aller beteiligten Staaten und ihrer Wissenschaftler zu
erreichen sein wird.

Wenn man auf dem Flughafen Wnukowo aus der Maschine gestiegen
ist, mit einem der bereitstehenden Kraftwagen das Rollfeld verlassen
hat, geht die Fahrt nach Moskau hinein. Das erste, was man von der
sowjetischen Hauptstadt zu sehen bekommt, sind die Leninberge, ein
neuer Stadtteil, moderne Hauser, Hochh&user und, hsher als die iib-
rigen, die bekannte neuerbaute Lomonossow-Universitat.

Weiter geht die Fahrt iber eine der Moskwabriicken hiniiber in das
alte Moskau, wo man neben modernen Bauten noch alte, verwinkelte
Gassen mit niedrigen, verwitterten Hauschen findet, die jedoch immer
mehr groBziigigen Neubauten weichen miissen.

Von Moskau aus fiihrt eine gute AsphaltstraBe nordwarts. Nach knapp
einstiindiger Fahrt durch Walder und freie Ackerfldchen zweigt rechts
die StraBe nach Dubna ab.



Im Wald, weitab von den Bauernhduschen des Dorfes Dubna, liegen
die Gebdude des Vereinigten Instituts fir Kernforschung. Ein Hotel
fiir Gaste und Wissenschaftler, die sich hier nur kurze Zeit aufhalten,
daneben einige Villen, von Géarten umgeben, und das Verwaltungs-
gebdude, das ist der erste Anblick. Auf der anderen Seite, kaum fiinf-
zig Meter vom Ufer der Wolga entfernt, steht das Klubhaus. Von
Laboratorien und dem beriihmt gewordenen Synchrophasotron ist
nichts zu sehen. Am Verwaltungsgeb&dude vorbei fiihrt eine StraBe
durch den Wald. Rechts ragt der Schornstein des Kraftwerkes iiber
die Wipfel. Kurz hinter der Eisenbahnlinie, die fiir den Antransport
schwerer Gerdteteile gebaut wurde, gelangt man an ein Tor, den Ein-
gang zum Laboratoriumsgelénde. Dahinter stehen rechts und links
einige Gebdude, in denen Labors und Werkstatten untergebracht
sind. Von hier aus sieht man dann den groBen runden Bau, in dem
sich das Synchrophasotron befindet. Dieser moderne Teilchenbeschleu-
niger bringt Atomkerne auf eine unvorstellbar groBe Geschwindigkeit,
die der Lichtgeschwindigkeit nahekommt. Die Physiker interessieren
sich vorwiegend fiir die Teilchenenergie und messen diese in Elektro-
nenvolt. Das Dubnaer Synchrophasotron bringt atomare Teilchen auf
eine Energie von 10 Milliarden Elektronenvolt. Die Teilchenbahn in
dem Beschleuniger ist ein Quadrat mit abgerundeten Ecken. Der
gewaltige Magnet, der die. Atomkerne auf diese Bahn zwingt, wiegt
36000 Tonnen. Der gesamte Laufraum der Teilchen muB von Pumpen-
aggregaten auf Hochvakuum gehalten werden. Die Herstellung dieses
Vakuums ist auBerordentlich schwierig. Zahlreiche MeBsonden und
Targets, das sind Platten, auf die mun die beschleunigten Teilchen
aufprallen 1&Bt, ragen so in den Laufraum hinein, daB sie von auBen
bewegt werden kdnnen. Im freien Mittelraum der Anlage, iber Leiter-
briicken zu erreichen, befindet sich ein Steuerpult, welches nur zur
Einstellung und Justierung der Anlage benutzt werden kann. Die
lonenquelle steht auBerhalb und gibt die erzeugten Atomkerne an
einen Linearbeschleuniger, der die Teilchen auf die notwendige An-
fangsgeschwindigkeit von einigen Millionen Elektronenvolt bringt.
Allein der Ablenkmagnet, der die Teilchen, die aus dem Linearbe-
schleuniger kommen, in die Bahn des Synchrophasotrons lenkt, hat
die GréBe eines normalen Zyklotrons. Die eigentliche Steiuerung die-
ser Anlage erfolgt von einem etwa hundert Meter entfernten Gebdude
aus. Wenn das Synchrophasotron arbeitet, darf sich niemand im Ge-
b&éude aufhalten, weil die Strahlengefdhrdung zu groB ist. Samtliche
Aggregate des GroBgerdts kdnnen von dem Steuerhaus her fern-
bedient werden. Alle Messungen werden iiber Kabel nach dem Steuer-
haus iibertragen und kénnen dort abgelesen werden.

Mit diesem Gerét gelang es erstmalig, schwere Atomkerne aufzuls-
sen. Die Bilder des sowjetischen Synchrophasotrons und die ersten
Aufnahmen der Kernauflésung in kleine Bruchstiicke und Elementar-
teilchen gingen nach diesem Erfolg durch die Weltpresse. Ein neues
Werkzeug fihru uns ndher an die Geheimnisse der atomaren Krafte
heran.
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Etwas abseits liegt ein zweites, kleineres Gebdude, in dem ein Syn-
chrozyklotrén untergebracht ist. Mit diesem Teilchenbeschleuniger, der
leichte Kerne auf 680 Millionen Elektronenvolt bringt, steht den Phy-
sikern ein weiteres GroBger&t zum Studium der Kernreaktionen zur
Verfiigung.

Dieses moderne Institut bei Moskau dient nicht nur sowjetischen Wis-
senschaftlern, sondern auch den Forschern aus der Deutschen Demo-
kratischen Republik, aus China, Polen und anderen sozialistischen
Léndern. Dafiir zahlen die betreffenden Regierungen einen jéhrlichen
Beitrag. Die Atomforschung ist so kostspielig geworden, daB die ge-
meinsame Ausnutzung solcher GroBanlagen durch mehrere Staaten
schon aus Griinden der Rationalitét verniinftig ist. Fiir die sozialisti-
schen Staaten bietet Dubna aber vor allen Dingen groBartige, von
der Sowjetunion geschaffene Méglichkeiten, ihre Wissenschaftler so-
fort an diesen modernsten Forschungsgerdten arbeiten zu lassen,
ohne Zeit, Geld und Miihe fiir eigene Entwicklungen hineingesteckt
zu haben.

Wir treffen hier neben dem Leiter des Instituts Professor Blochinzew
und anderen sowjetischen Forschern den deutschen Atomphysiker Pro-
fessor Pose, den chinesischen Physiker Hing Hu, bekannte polnische
und ungarische Forscher und junge Wissenschaftler aus allen sozia-
listischen Staaten.

Dubna ist kein Zentrum der Atomwaffenforschung, sondern ein groB-
artiges Laboratorium, in dem die Physiker neue Wege zur friedlichen
Anwendung der Atomenergie suchen. Das wuBte auch der ltaliener
Pontecorvo, heute Leiter einer Arbeitsgruppe in Dubna, als er die
sowjetische Regierung um Asyl bat, um nicht langer an der englischen
Atomwaffenproduktion beteiligt zu sein.

Am 7. Oktober 1957 schaltete man den Reaktor | des britischen Pluto-
niumwerkes Windscale ab, um die sogenannte Wigner-Energie aus-
zulésen. Bei dieser ,Wigner-Energie” handelt es sich um ein eigen-
artiges Phdnomen, das bei Reaktoren mit Graphitmoderator auftritt.
Durch die Neutronen aus der Kettenreaktion werden im Kristallgitter
des Graphits Kohlenstoffatome zu Energiespeichern. Auf diese Weise
sammelt sich im Graphit Energie an, die spontan frei werden kann. Als
Folge erhitzt sich der Reaktor. Diese Erscheinung wurde zum ersten
Mal 1952 beobachtet. Um ernsten Stérungen auszuweichen, muB man
diese Wigner-Energie von Zeit zu Zeit auslésen. Das geschieht da-
durch, daB die Temperatur des Reaktors vorsichtig erhht wird, bis sich
die gespeicherte Energie aus dem Graphit befreit.

Der Reaktor | wurde neunzehn Uhr fiinfundzwanzig wieder ein-
geschaltet. Zundchst |6ste sich die Wigner-Energie nicht aus. Am
8. Oktober lieB der leitende Physiker den Reaktor neu anregeln. 15 Mi-
nuten lang stiegen die Temperaturen viel schneller an, als es sein



durfte. Die Bremsstdbe wurden eingefiihrt, um die Reaktorleistung
zu reduzieren. Mit einer Reihe von MaBnahmen, von denen keine
durchschlagenden Erfolg hatte, verging dieser Tag. Die Physiker lie-
fen aufgeregt umher, maBen Aktivitéten, versuchten neue Temperatur-
kontrollen vorzunehmen; aber eigentlich meinten sie, noch Herren der
Lage zu sein.

Am 9. Oktober stieg die Temperatur im Reaktor langsam weiter. An
den MeBinstrumenten war zu erkennen, daB schon einzelne Brenn-
elementhiilsen defekt geworden waren. Um wenigstens eine geringe
Kihlung des Reakors zu erreichen, schloB man ihn an den Abluft-
kamin.

Am frithen Morgen des 10. Oktober zeigte das StrahlenmeBgerat am
Kamin unterhalb des Filters stark erhdhte Radioaktivitét an. Der
leitende Physiker sah das jedoch nicht als gefahrlich an, weil es eine
Folge der Luftbewegung sein konnte. Nach neuerlichem Temperatur-
anstieg wurde die Luftkiihlung verstérkt. Jetzt vermuteten die Physiker
und Techniker wirklich ernste Schdaden innerhalb des Reaktors. Man
versuchte, den Kanal mit der hochsten Temperatur zu entladen, aber
die mechanische Vorrichtung zum Herausziehen der Uranstdbe ver-
sagte. Dosimetristen stellten die Aktivitdt der Luft in der Reaktor-
halle fest. Zur Not konnten Menschen bei entsprechendem Strahlen-
schutzt bis an den Reaktor herankommen. Ein Trupp in Schutzkleidung
und Atemmasken machte sich fertig, um den geféhrdeten Kanal, in
dem die Metallumhiillungen bereits auf Rotglut waren, zu entladen.
Doch es gelang nicht. Die Dosimetristen muBten die Arbeit abbrechen
lassen, weil die Strahlung zu hoch wurde. Auch die weiteren Versuche
schlugen fehl. Nur die umliegenden Kandéle konnten entladen werden,
um eine Ausbreitung der Glut zu verhindern. Nun bestand kein Zwei-
fel mehr: Der Reaktor brannte.

Ein Kraftwagen jagt nach Calder Hall, um Kohlenséurebomben zu
holen. Aber auch dieser Kiihlversuch bleibt erfolglos. Die Belegschaft
des Werkes erhdlt die Anweisung, unter Dach zu bleiben und Atem-
masken zu tragen. Die Feuerwehr des Bezirks wird alarmiert. Es bleibt
nur noch eine Lésung: Der Reaktor muB unter Wasser gesetzt werden,
24 Stunden lauft das Wasser. Die Léschkommandos arbeiten vom
10. Oktober neun Uhr, den ganzen Tag, die Nacht durch, den 11. Ok-
tober und noch eine Nacht. Durch den Luftkamin stoBen explosions-
artig mehrere Staubwolken. Erst am 12. Oktober hat sich der Reaktor
wieder abgekiihlt.

Sir William Penney, der britische Spitzenfachmann fiir nukleare Waffen,
geht erregt von der kleinen Versammlung in seinem Empfangszimmer
auf und ab, wéhrend ihn die Journalisten erwartungsvoll ansehen.
Erst nachdem sich einige ungeduldig gerduspert haben, beginnt er zu
sprechen, und die Bleistifte der Berichterstatter eilen iiber die Steno-
grammbldcke.

Sir Penney sagt, es sei kein Grund zur Aufregung, wirklich kein Grund.
Der Schaden sei aufgeklart und werde behoben.
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Aber was ist mit den Ascheauswiirfen? Die Bevélkerung der umliegen-
den Ortschaften ist beunruhigt. ]

Sir Penney zuckt die Achseln. Die endgiiltigen Ergebnisse der Unter-
suchungskommission miissen abgewartet werden.

Ein Journalist von ,News Chronicle" will wissen, welches die Ursachen
des Zwischenfalls waren. Der Verantwortliche Penney versucht aus-
zuweichen. Es handle sich um Versuche, die mit militdrischen Projekten
in Zusammenhang stiinden, sagt er und sieht dabei immer wieder
nach dem Telephon, als ob er von dort her etwas erwarte. Die Journa-
listen lassen nicht locker. Ob die Regierung fiir den Schaden aufkomme,
der Teile der umliegenden Ortschaften betrifft, will eine Mitarbeiterin
von ,Daily Worker" wissen. Welche MaBnahmen getroffen wirden, um
in Zukunft solche Unfdlle zu vermeiden.

Da klingelt das Telephon.

Sir Willam Penney geht gemessenen Schrittes an den Tisch und nimmt
den Hérer. Am anderen Ende der Leitung steht Sir Edwin Plowden,
der Leiter der Atomic Energy Authority.

.Geben Sie einen klaren, knappen Bericht, Penney! Es l&Bt sich nicht
vermeiden; denn die Untersuchungskommission wartet mit schlechten
Nachrichten auf. Es ist drger, als wir anfangs dachten.”

Sir William nickt. Als er danach wieder zu den Journalisten spricht,
Kklingt seine Stimme kithl und sachlich. Dies ist der Inhalt seines Be-
richtes:

Am 10. Oktober ist im britischen Plutoniumwerk Windscale in Cumber-
land ein Uranofen in Brand geraten. Der im Ofen befindliche Kanister
mit Bombenmaterial explodierte zwar nicht, wurde aber zerstért. Aus
dem Schornstein sind gréBere Mengen radioaktiven Staubes gewir-
belt worden. Der gerade herrschende maBige Wind hat diesen Staub
in verschiedene Richtungen abgetrieben. Das AusmaB und die Aktivi-
tét des Aschenniederschlages sind noch nicht genau bekannt. Das
Werk wird einige Monate auBer Betrieb bleiben, bis der Schaden be-
hoben sein wird. Dadurch wird die Produktion von spaltbarem Material
in GroBbritannien voriibergehend auf die Hélfte sinken.

Die Bauern in der Grafschaft Cumberland sind aufgebracht. ,Da
haben wir's“, sagen sie und erinnern sich grimmig an die Zeit, als sie
noch ihre Ruhe vor diesem ,modernen Atomzeug” hatten. Witend
sehen sie den MeBtrupps zu, die mit ihren Geigerzéhlern tber das
Land gehen. Es ist ein Gliick, daB der gréBte Teil der Ernte eingebracht
ist. Doch wie steht es mit dem Griinfutter fir das Vieh? Die Bauern
hocken zusammen und beraten.

Jch fiittere Uberhaupt nicht Griines", sagt einer. Und ein anderer:
,Gerade fiittere ich. Wegen mir soll alles verrecken. Das muB der Staat
bezahlen!”

Wie willst du beweisen, daB die Kiihe daran gestorben sind, he?"
Der Gefragte reibt sich nachdenklich das Kinn. Dann haut er wiitend
mit der Faust auf den Tisch. ,Klagen miissen wir, alle zusammen!”



Die MeBtrupps der Atomenergiebehérde haben nicht vor den Bauern-
héusern und den Stallen haltgemacht. Sie untersuchen die Menschen
und die Tiere. Widerwillig lassen sich die Bauern das gefallen. Lieber
lieBen sie die Hunde los, doch damit wére ihnen nicht geholfen.

Blut- und Urinproben sowie Hautuntersuchungen ergeben, daB keine
gréBeren Schédigungen aufgetreten sind. Auch das Vieh, das am
10. Oktober und an den beiden folgenden Tagen, bis die Warnung
iiberall bekannt wurde, drauBen geweidet hatte, scheintbesser davon-
gekommen zu sein, als befiirchtet wurde. Das Blut der Rinder und
Schafe zeigt keine erhéhte Radioaoktivitdt. Dagegen ist die Milch der
meisten Kithe radioaktiv verseucht. Am 16. Oktober erléBt die Regie-
rung ein Verbot des Milchverkaufs fiir alle landwirtschaftlichen Be-
triebe des Gebietes. Die Verbotzone umfaBt eine Flédche von 500 Qua-
dratkilometern. 150 Bauern der Grafschaft Cumberland sind betroffen.
Sie fahren nun taglich ihre Milch in das Depot. Von hier aus sind in
aller Eile Rshren gelegt worden, in denen nun Tag fiir Tag 13 600 Liter
Milch ins Meer flieBen. Die Regierung bezahlt natiirlich diese Milch.
Sie bezahlt auch das Gemiise, welches auf den Feldern von radio-
aktiver Asche befallen wurde.

Nach einigen Wochen ist alles voriiber. Der Milchverkauf ist wieder
freigegeben worden, und die Bauern haben ihre Entschédigung be-
kommen. Doch sie sollen bald merken, daB ein anderer Schaden nicht
beachtet wurde. Sie begegnen auf dem Markt Schwierigkeiten, die sie
empfindlich treffen. Die Leute wollen nicht kaufen, was aus der Gegend
von Windscale stammt. ,Man kann nie wissen”, sagen sie. ,Alles ist
bestimmt nicht kontrolliert worden. Man sieht ja dem Zeug nicht an,
was drin ist." Monate vergehen, bis die um Windscale sagen kénnen:
.Wir sind nun wieder wie andere Bauern.”

Der alte Schafer Robert Breck — er hat in Cumberland die gréBte
Herde — bleibt, auf seinen Stab gestiitzt, stehen, bis der Pfarrer
herangekommen ist. Der Priester ist so alt wie er, und sie haben sich
in den letzten zehn Jahren iiber manches unterhalten, was den Glau-
ben und das Leben der Menschen betrifft. Nachdem sie sich gegriiBt
haben, riickt der Schéfer heraus: ,Hochwiirden, ich habe jetzt manch-
mal gedacht, wenn Gott das alles gewuBt hétte, daB sie Atombomben
machen und so — ob er doch nicht seinen Geboten noch eins oder
zwei angehdngt hétte. Du sollst keine Atombomben machen — oder —
du sollst nicht giftigen Staub werfen auf deines Néchsten Feld, Haus,
Vieh und Kind2" Der Pfarrer schiittelt den Kopf, und seine Antwort ist
ohne Feuer.

.Gott sieht alles voraus, mein Freund. Er hat geboten: Du sollst nicht
téten! Das heiBt aber, daB alle diese Bomben schreckliche Siinde sind
vor Gottes Angesicht.”

Der Schéfer sieht dem Pfarrer nach, griibelnd, auf seinen Stecken ge-
stiitzt. Wenn alle Priester, vor allem die groBen, so denken und reden
wollten!
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Wasserstoff-
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bombe

In den Jahren nach 1945 entwickelte eine Gruppe amerikanischer
Wissenschaftler, an deren Spitze der Physiker Edward Teller stand,
eine neue Bombe, deren Wirkung die der Uran- und Plutoniumbom-
ben um ein vielfaches iibertrifft.

Der Kern dieser sogenannten Wasserstoffbombe besteht aus einer
Uran- oder Plutoniumbombe der bekannten Bauart, wéhrend der um-
hiillende Mantel leichte Elemente in bestimmten gebundenen Formen
enthélt. Bei der Explosion des Urankerns leiten die riesigen freiwer-
denden Energien Kernreaktionen zwischen diesen leichten Elementen
des Mantels ein, die nur dieses AnstoBes bediirfen, um ihrerseits noch
viel gewaltigere Energien zu entwickeln.

Man nennt derartige Reaktionen Aufbaureaktionen, weil dabei aus
zwei leichteren Elementen ein schwereres gebildet wird. Im Prinzip ge-
schieht dasselbe in den selbstleuchtenden Sternen, zum Beispiel in
unserer Sonne. Man kann sagen, daB die Sonne (und ebenso die an-
deren Fixsterne) ein riesiges Atomlaboratorium ist, in dem ununter-
brochen schwere Atome aus leichteren zusammengesetzt werden. Die
dabei abfallende Energie wird ausgestrahlt und féllt zu einem win-
zigen Bruchteil als Licht und Wérme auf unsere Erde.

Der Mantel einer Wasserstoffbombe enthélt meist Deuterium, Tritium
oder Lithium, nicht, wie der Name vermuten 1&Bt, gewdhnlichen Was-
serstoff. Theoretische Uberlegungen zeigten, daB eine Verbindung
zwischen Deuterium und Lithium besonders hohe Energien abgeben
miiBte.

Die ersten Versuche mit dieser Bombe beginnen 1952 in der Wiiste
von Neumexiko. Die USA wollen damit ihre Vormachtstellung als
Atomweltmacht wiederherstellen.

Es ist hier am Platz, die Frage nach dem Sinn solcher ungeheuerlichen
Waffen zu stellen. Die wissenschaftliche Bedeutung der Explosionen
steht nicht zur Debatte; denn von vornherein interessieren sich die
amerikanischen Politiker und Militérs nur fiir die Vernichtungswirkung.
Hat solche Forschung noch etwas mit Wissenschaft zu tun?

Die Ingenieure, die die Verbrennungséfen von Auschwitz anlegten,
lieferten ,saubere” Arbeit. Sie berechneten sogar, wieviel Menschen
in der Stunde mit ihren Ofen verbrannt werden konnten. Ist die Erfin-
dung der H-Bombe etwas anderes?

Edward Teller ist der Meinung: ,Aufgabe des Wissenschaftlers ist es,
die Natur zu erforschen und das, was er gefunden hat, in klaren, ver-
stdndlichen und schlichten Worten zu erkléren, so daB die daraus
folgenden menschlichen Entscheidungen von jedermann in unserem
Land mit Verstdndnis getroffen werden kénnen. Denn die Macht der
Entscheidung gehért dem Volk, und es ist das Volk, das die Folgen
der Entscheidung tragen muB.”

So ist es natiirlich am bequemsten. Der Forscher lehnt die Verant-
wortung ab, DaB er selbst auch zum Volk gehért und entscheiden muB,
auf Grund seines uberragenden Wissens sogar diese Entscheidung
wesentlich beeinflussen kann, wird iibersehen. M8gen andere zusehen,



was sie aus der Entdeckung machen!Sollen sie ruhig Lander verwiisten,
Meere verseuchen!

Es gehoren schon ein ,kindlicher” Glaube an die uneingeschrénkte
Liebe und Vernunft unter den Menschen oder Verantwortungslosig-
keit und Zynismus dazu, um eine solche Einstellung zu &uBern.

Die Wasserstoffbombe k a n n keinem anderen Zweck dienen als dem
der Massenvernichtung. Sie ist von vornherein dazu geschaffen. Das
kann keinem verborgen bleiben, der nur einiges iiber ihre Wirkung
erféhrt.

Eine Normal-Wasserstoffbombe besitzt einen Sprengradius von
15 Kilometern. In diesem Umkreis werden alle Gegensténde durch die
Druckwelle der Explosion zerdriickt, zerrissen, dem Erdboden gleich-
gemacht. lhre Glutstrahlung setzt im Umkreis von 55 Kilometern alles
Holz in Brand. Die radioaktive Gammastrahlung wirkt bis zu 5 Kilo-
meter Entfernung. Die Verseuchung durch radioaktive Ascheteilchen
erstreckt sich iiber ein schwer abschatzbares, riesiges Gebiet.

Die Uran- und die Plutoniumbombe besitzen eine bestimmte kritische
GréBe, das heiBt, diese Bomben miissen eine bestimmte MindestgréBe
haben, kénnen aber auch nicht sehr viel gréBer gemacht werden. Die
Wasserstoffbomben dagegen kénnen in fast beliebiger GréBe her-
gestellt werden. Begrenzend wirken hier hdchstens solche Faktoren wie
Kostenaufwand, Gewicht und Transportméglichkeiten der Bombe. Die
Wirkungen einer der erprobten Wasserstoffbomben sind furchtbar. In
einem Umkreis von 12 bis 15 Kilometern um den Ort der Explosion
werden Gebéude véllig zerstort. Infolge der ungeheuren Hitze schie-
Ben iiberall Feuersbriinste in die Hohe. Menschen und Tiere, die sich
innerhalb dieser Zone befinden, erleiden schwerste Hautverbrennun-
gen, erblinden sofort, wenn ihre Augen nicht im Augenblick der Ex-
plosion geschiitzt sind, und werden durch herabstiirzende Massen er-
schlagen oder verschiittet. Die ungeheure Druckwelle zerreiBt die Lun-
genbldschen und léhmt das Atemzentrum, so daB mit einer totalen
Vernichtung aller Lebewesen in dieser Zone gerechnet werden muB.
Zu diesen Wirkungen kommen die radioaktiven Strahlen, die vom
Bombenstaub ausgehen Ein Gebiet, viel gréBer als die Zone des so-
fortigen Todes, wird in wenigen Minuten so stark radioaktiv verseucht,
daB die darin befindlichen Menschen schwerste, in vielen Féllen téd-
liche Strahlenschéden erleiden. Dariiber hinaus breiten sich Wolken
radioaktiven Staubes aus, die sich in Windrichtung mehrere hundert
Kilometer fortbewegen und erst nach Tagen iiber einem weit entfern-
ten Ort niederregnen kénnen.

Eine einzige dieser Bomben reicht aus, um Stadte wie Leipzig, Miinchen,
KblIn, Paris oder London ,auszuléschen”.

Der wissenschaftliche Leiter der amerikanischen Atombombenfor-
schung, Professor . Robert Oppenheimer, GuBert Bedenken gegen die
Entwicklung der Kernwaffen und die Versuche mit Wasserstoffbomben.
Die herrschenden Kreise der USA zitieren ihn, der vor neun Jahren
die Neumexiko-Probe leitete, vor eine Kommission, die ihn verhért,
und entfernen ihn schlieBlich von seinem Posten.
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Doch Robert Oppenheimer steht nicht allein mit seinem Protest. Einer
der beriihmtesten Physiker des Jahrhunderts, Albert Einstein, erklart:
«Im Hinblick auf die Tatsache, daB in jedem zukiinftigen Weltkrieg mit
Sicherheit Atomwaffen verwendet werden und diese Waffen den Be-
stand der Menschheit bedrohen, fordern wir dringend die Regierungen
der Welt auf, zu erkennen, daB ihre Ziele nicht durch einen Weltkrieg
geférdert werden kénnen.”

Die Forscher wollen nicht, daB die Atomenergie zum Fluche der
Menschheit wird. Ist die Furcht in der Welt nicht groB genug?Hat nicht
schon diese Furcht, die in den kapitalistischen Léndern von einer ge-
lenkten Presse zu einer Psychose gesteigert wird, viele junge Menschen
vom Wege des Lernens zu ziellosem Schlendrian getrieben?

Und alle noch lebenden Forscher, deren Namen leuchtend in das Ge-
schichtsbuch der Atomphysik geschrieben sind, erheben ihre Stimme.
Frédéric Joliot-Curie, Erwin Schrédinger, Otto Hahn, Lise Meitner
mahnen die Regierungen. Sie sprechen im Namen ihrer toten Lehr-
meister Curie, Rutherford und Planck.

Ihrem Protest folgen andere Wissenschaftler, Kiinstler, Lehrer, Pfarrer,
Arbeiter und Bauern, Handwerker und Kaufleute.

Unter den Vélkern entsteht eine méachtige Bewegung gegen den Atom-
tod, der sie alle bedroht. Das Volk entscheidet sich gegen die Wasser-
stoffbombe, doch diese millionenfache Willenskundgebung wird im
amerikanischen Generalstab noch iibersehen. Die Ereignisse wider-
legen Edward Teller, und sie bestdtigen einmal mehr die Erkennt-
nisse von Marx, Engels und Lenin iiber die Ursachen der Kriege, die
Politik der imperialistischen Staaten und die Kraft der Vélker.

Die Fachleute auf dem Gebiet nuklearer Waffen wissen sofort, was es
bedeutet, als von sowjetischen Wissenschaftlern mitgeteilt wird, daB
es ihnen gelungen ist, Deuterium an Lithium zu binden. Alle amerika-
nischen und englischen Versuche waren bisher an dieser Aufgabe ge-
scheitert. Die Bestétigung ihrer Befiirchtungen erfahren die amerika-
nischen Politiker kurze Zeit spéter. Im Jahre 1953 explodiert im Nord-
osten Sibiriens die erste sowjetische Wasserstoffbombe.

Die Volker der Sowjetunion missen sich gegen die Wasserstoff-
bombendrohung zur Wehr setzen. Die Forscher des groBen sozialisti-
schen Landes haben ,gleichgezogen”. Vielleicht ist dadurch die Ge-
fahr hinausgeschoben, Zeit gewonnen, in der mehr Menschen ein-
sehen kénnen, wie verderblich der Weg ist, auf dem sie von einigen
Konzerngewaltigen und skrupellosen Generalen mitgerissen werden,
Zeit, in der sie die Entscheidung fir den Frieden auf der ganzen Welt
erzwingen, eine Entscheidung, der sich auch die Imperialisten werden
beugen missen.



Strahlende Sidsee

Hell und weit ist die Nacht, der sammetschwarze Himmel ibersét mit
unzdhligen Sternen, die sich in der glatten Fléche des unendlichen
Wassers widerspiegeln. Langsam zieht die ,Fukuryu Maru" ihre Furche
durch den Ozean. Hinter dem Heck dréngen sich Myriaden von Leucht-
tierchen in der Flut. Bakterien sind es, die, auf Manteltieren, Quallen
und anderen Meerestieren sitzend, als funkelnder Schweif hinter dem
Schiff im Wasser tanzen. Ein leiser, kithler Hauch weht aus Stidwest
von den Marshallinseln herauf.

Der Mann am Steuer des Kutters zieht fréstelnd die Schultern zusam-
men. Das Rad ist festgebunden. Er kann die Hénde in die Taschen
stecken, rund herum in die Nacht schauen — Siidseenacht auf dem
Meer. Still ist es. Nur die Bugwelle rauscht einténig. Masuda summt
leise vor sich hin. Was sind dreitausend Meilen fiir die Gedanken
eines Fischers, der einsam auf dem néchtlichen Schiffsdeck steht und
an zu Hause denkt?

Um drei Uhr 18st Hattori den Kameraden am Steuer ab. Beim Hinauf-
steigen sieht er Licht in der Kajiite des Kapiténs. Was mag der Alte
um diese Zeit machen?

Kapitdn Tsutsui sitzt gdhnend vor der Karte. Mehrmals fahrt er mit
den Fingern iiber die Augenlider, ehe er die Brille zurechtsetzt. Es
hat ihm keine Ruhe gelassen. In gut drei Stunden wird die Sonne auf-
gehen. Heute ist also dieser erste Mdrz. Und da ist der Kreis, dieser
verfluchte Kreis, sduberlich mit dem Zirkel gezogen — nichts weiter als
ein Bleistiftkreis auf der Seekarte, gezogen um ein Eiland, welches

nFukuryu
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Bikini heiBt. Er tréagt die Verantwortung fiir Schiff und Mannschaft,
nicht wahr2 Aber das Sperrgebiet ist sicher viel zu groB. Trotzdem wird
er vorsichtig sein, gut aufpassen, lieber noch ein paar Meilen nord-
warts gehen. Sicher ist sicher. Nervés trommelt er mit dem Bleistift auf
die Karte. Plétzlich qudlt ihn die Vorstellung von Sukiycki, diinnen
Rindfleischscheiben in Gemiise gediinstet, mit Reis und Shoyu. Vor
seinen Augen tanzen Schalen mit saurem Tofu, saftige Melonen und
Bohnenkuchen. Er rechnet aus, wie lange er wohl noch wird warten
miissen. In den letzten Tagen ist der Fang gut gewesen. Noch ein
Dutzend solcher fiinf Meter langen Burschen wie gestern die beiden —
in drei Wochen kénnte das Schiff voll sein — guter, fetter Thunfisch. Er
wiirde ein schénes Stiick Geld bringen, vor allem der Companie, fiir
die er diesen alten Kasten féhrt. Grau und rissig, ausgescheuert sind
die Planken, die Masten dick und plump zwischen den Aufbauten, von
denen iiberall die Farbe abbléttert. Trotzdem — ein paar Jahre wiirde
es noch so gehen. Kapitén Tsutsui hat Kopfschmerzen. Er hétte schlafen
sollen, aber an einem solchen Tag gibt ein guter Kapitén sein Schiff
nicht aus der Hand. Er steht auf, reckt die steifen Glieder und steigt
langsam nach oben. Die frische Brise tut ihm gut. Im Osten werden die
Sterne schon blasser. Er wechselt ein paar Worte mit dem Rudergast.
Sorgfdltig mit KompaB und Besteck hantierend, bestimmt er Standort
und Kurs. Ohne auf die Karte zu sehen, rechnet er aus: 91 Seemeilen
von Bikini. Wann wiirden sie die Bombe werfen? Ob man es von hier
aus sehen oder héren kann? Er fiihlt sich unsicher, in einer ekelhaften
Spannung. Seufzend steigt er wieder unter Deck.

Drei Uhr dreiBig. Der Funker Kuboyama stiilpt den Kopfhérer uber,
hoért Schliisseltexte, die er nicht verstehen kann. Er kratzt mit einem
Streichholz in den Fingerndgeln. Zu Hause werden sie noch schlafen.
Bald wird es Zeit zum Aufstehen.

Waéhrend er mit seinem Empfangsgerét die verschiedenen Sende-
frequenzen abtastet, denkt er an sein Kind daheim. Er sieht sie vor
sich, wie sie lachelnd vor dem Spiegel stehtinihrem roten, gelbgebliim-
ten Kimono und das lange, schwarze Haar kdmmt. Fiinfzehn Jahre
alt wird sie morgen werden. Nun ist sie unversehens erwachsen ge-
worden ...

Hattori geht miide auf dem Deck hin und her. Noch eine halbe Stunde
bis zur Ablésung. Er faBt die gewaschenen Hemden an, die an einer
Leine quer iiber das Heck hdngen. ,Trocken®, stellt er bei sich fest. Sie
sind fast trocken, nur etwas feucht noch vom Tau. Das Wetter wiirde
gut bleiben.

Seine Gedanken wandern wie die der anderen weit iiber den
Ozean...

Trdumerisch sieht er nach Norden. Nichts ist zu sehen in der Nacht
iber dem Meer, aber weit, weit in dieser Richtung liegt Yoezu. Viel-
leicht denkt er an eine Frau, sieht sie, wie sie aufsteht, Wasser iiber
den schlanken Kérper rinnen 1&Bt, dann in den Garten springt, um
frische Bliiten fiir die groBe Vase in der Tokonoma zu brechen. Er be-
sieht seine breiten, starken Hénde, krimmt die Finger, spannt die



Armmuskeln. Oh, sie ist so schon, so jung Drei Uhr vierzig. Hattori
geht iiber die rauhen, hell gescheuerten Planken zur Funkerkabine
hintiber.

,Gibt es etwas Neues, Aikichi?" fragt er, den Kopf und die breiten
Schultern durch das enge Fenster zwéngend.

Kuboyama schiittelt den Kopf. Ohne aufzublicken, sagt er beilaufig:
.Heute werfen sie die Bombe. Bin gespannt, ob wir etwas sehen
werden.” :

+Wie weit sind wir eigentlich weg davon?”

+Ungefdhr neunzig Meilen.”

Hattori sieht auf die Uhr. Er wird noch einmal um das Deck gehen
und dann — erschrocken, mit weit aufgerissenen Augen starrt er nach
Stdwesten.

JAikichi! — Kapitan! — Da, seht!”
Blendendes Licht, weiB, grell, strahlt
iber das Wasser. Die Augen schmer-
zen, wenn man hinsieht. Die Glut
schwebt iber dem Ozean.

,Die Bombe -“, flistert er, ,das war
die Bombe."

Ein.gelber Rauchpilz mit grauen Rén-
dern wachst aus dem Wasser, immer
noch blendend hell. Schon steht er
riesig drohend am Himmel, farbt sich
langsam orange, dann hellrot. Be-
klommen starren Hattorie, . Kubo-
yama und Kapitdn Tsutsui in die
Richtung. Bald hat sich die ganze
Mannschaft an Deck versammelt. Mit
wirren Haaren, noch schlaftrunken,
starren alle auf das seltene Schau-
spiel.

Die Bombe! Erregte Stimmen werden
laut, Fragen, Rufe. Der Rauchpilz
wdéchst immer noch. Sein Kern hat
sich inzwischen zu einem schmutzigen
Dunkelrot verfarbt. — Da, nach acht
Minuten, hoéren sie Donner und Ge-
tése. Die Bombe!

Endlich |8st sich die Spannung. Es ist
vorbei. lhnen ist nichts passiert. Man lacht und scherzt. Was hétte
auch passieren sollen in der Entfernung! Sie steigen wieder unter
Deck, um sich fertig anzuziehen und zu frithstiicken.

Im Osten steigt langsam die Sonne iiber den Horizont. Fahl und
schwach scheint ihr Licht in den Augen, die vor kurzem die Explosion
gesehen haben.

Spater werfen sie die Netze aus. In den Worten, die hin und wider ge-
rufen werden, schwingt die Aufregung noch nach, bei manchen hinter

221



222

Ubertriebener Lautheit versteckt. Riesig steht noch die Rauchwolke am
Himmel. Das Sonnenlicht wird seltsamerweise immer schwécher, als ob
sich ein diinner Schleier iiber den Himmel zdge. Trége zieht das Schiff
die Netze durch die Flut. Kurz vor acht Uhr beginnt ein feiner Regen
zu rieseln. Regen? — Aus heiterem Himmel?2 — Aber was ist das? Kein
Wasser — Staub ist es, feiner, weiBlich grauer Staub. Asche féllt aus
der Luft herab. Und immer dichter wird der Staubregen. Kleider, Ge-
sichter, Kopfe, alle Teile des Schiffes, alles wird mit einer immer dicker
werdenden Ascheschicht liberzogen.

,Ob das von der Bombe ist2" fragt einer laut. Natiirlich ist es von der
Bombe. Man braucht dem Frager keine Antwort zu geben. Woher soll
es denn sonst sein?2 Man kann nicht mehr atmen, ohne daB die lasti-
gen, feinen Ascheteilchen in Mund und Nase geraten. Die Fischer
speien tber die Reling, fluchen husten, schneuzen sich. Die Staub-
schicht auf dem Schiff ist schon zentimeterhoch.

Kuboyama hat keine Zeit, das offene Fenster zu schlieBen. Die ,Myojin
Maru" funkt ihren Standort, die ,Kichisho Maru”, die ,Kaiko Maru"“.
Alle haben die Explosion gesehen. Der Staub dringt dem Funker in
die Augen. Sie trénen, brennen. Endlich schlieBt er doch das Fenster.
Eine Stunde mag vergangen sein, als der Ascheregen nachléBt und
ganz aufhért. Der Kapitan 1aBt das Schiff reinigen. Die Seeleute ziehen
Eimer um Eimer voll Meerwasser herauf, spiilen und schrubben die
Deckplanken, die Treppen, die Gelénder. Bis in den Mittag dauert die
griindliche Schiffswésche. Zuletzt séubern sie sich selbst. Hattori 168t
sich einen Eimer Wasser iiber den eingeseiften Haarschopf gieBen.
Seine nackten, feuchten Muskeln glénzen. Seine Leute werden lachen,
wenn er ihnen von dem Deckregen erzihlt. Erst, als die anderen schon
wieder an Deck die warmen Sonnenstrahlen auf den erfrischten Glie-
dern spiren, verldaBt Kuboyama seine Kabine, um sich auch zu
waschen.

Zwei Tage spater. Es ist morgens gegen sieben Uhr. Eine frische Brise
streicht Giber das Schiff. Der Kapitén gibt das Kommando zum Einholen
der Fangnetze. Die Fischer verteilen sich an die Flaschenziige. Schwer,
triefend heben sich die Spurleinen aus dem Wasser. Die Netze sind
nicht besonders voll, aber so schwer. Seltsam. — Nach der Bergung
des Fanges lehnen die meisten erschépft an der Reling.

Hattori wundert sich iiber die Blasse seines Nachbarn.

.Wie siehtst du denn aus? Ist dir schlecht?”

Der andere schiittelt verneinend den Kopf, hustet.

.Schlecht auch — so schwach. Ganz elend ist mir. — Du siehst ja auch
so blaB aus. War das Essen nicht in Ordnung?”

Hattori sieht sich um. Die meisten haben sich auf das Deck gesetzt.
Einige rauchen Zigaretten. — Sein Kopf schmerzt, und er fiihlt sich matt
zum Umfallen. Hinlegen méchte er sich, ausruhen. Was ist nur mit ihm
lgs? Er beiBt die Zdhne zusammen. Allméhlich verschwindet der
Schwdécheanfall.



Kurz vor Mittag sollen die Netze zum zweiten Mal eingeholt werden.
Krampfhaft halten die Hande die Seile, ziehen; verzweifelt spannen
sich die Muskeln. Die Fischer keuchen. Noch eine Anstrengung! Das
Netz hebt sich. Vorn klatscht etwas. Das Netz! Sie haben das Netz
fallen lassen. Der Kapitén starrt mit entsetzten Augen von der Briicke.
+Ménner! Was ist denn los?" — Er kommt herunter, faBt selbst mit an
und spiirt auf einmal auch eine bleierne Miidigkeit in den Gliedern.
Und bleiern schwer scheinen die Netze zu sein. Nacheinander werden
doch endlich alle Netze eingeholt. Bleiche Gesichter starren sich ratlos
gegenseitig an. Lustlos schlirfen sie spéter das Essen. Einer steht
plétzlich auf und steigt an Deck. Man hért, wie er sich wiirgend uber-
geben muB. Driickendes Schweigen herrscht. Kuboyama schiebt appe-
titlos seine Schissel zur Seite. Wieder vor seinem Funkgerdt, gibt er
auf Anordnung des Kapiténs die Meldung in den Ather: ,Mannschaft
erkrankt — stop — Fukuryu Maru nimmt Heimatkurs — stop — 1. Marz
sieben Uhr fiinfundfiinfzig einsetzender Ascheregen — stop — was
sollen wir tun? — Ende —"

Und bis zum Heimathafen Yaezu sind noch iiber 3000 Meilen. Zwei
Wochen werden sie unterwegs sein. Die Kopfhaut juckt, der Nacken,
die Hande — alles brennt. Man kénnte kratzen und wahnsinnig wer-
den dabei. Und so iibel ist ihm — so schlecht. Mechanisch steht er auf,
zieht die Kopfhérer ab. Wankend schiebt er sich zur Reling, sein Magen
kriimmt sich, diinn, widerlich beiBend im Mund und da—er bricht, hélt
sich krampfhaft an den Seilen.

Drei Kameraden liegen véllig erschépft in ihren Matten. Das Schiff hat
Kurs auf Nordwest genommen. Am Abend liegen schon sieben Mann,
apathisch, aus hohlen Augen blicklos starrend. Kuboyama hélt miih-
sam in seiner Funkerkabine aus. Tage vergehen und qualvolle Néchte.
Noch 2000 Meilen bis Yaezu. Die meisten haben rote Blasen an Ge-
sicht, Hals und Armen.

»Der Bombenstaub!" — Alle wissen es jetzt. Auf dem Schiff kann ge-
rade noch das Notwendigste getan werden. Die Kréftigsten I8sen sich
im Filhren des Ruders ab. Wenn jetzt ein Sturm kdme! — Aber es
kommt keinTaifun. Ruhig liegt dasWasser, wirft blendend das Sonnen-
licht zuriick und leuchtet in den Ndchten, lockend und friedlich.
Kapitén Tsutsui holt mithsam Atem. Erst haben sie die besten Fang-
gewdsser abgesperrt und jetzt -— zornig schwellen seine Schlafen-
adern. Halbvoll ist der Kasten héchstens. Sein Blick schweift triibsinnig
iber den alten Kutter. Noch 1248 Seemeilen bis Yaezu. Er hat das
Schiff nicht gut gefiihrt. Aber wer konnte das wissen? Trotzdem, er hat
sein Schiff... Diese Gangster, diese verfluchten! Er ballt in ohnmé&ch-
tigem Zorn die F&uste und 1&Bt sie fallen. Es hat keinen Zweck. Zu
spat! Nun ist es geschehen.

Hattori hockt stshnend auf den eingerollten Netzen. Verstdndnislos be-
trachtet er seine Hénde, die starken — haha! — die starken Hénde!
Der Funker geht zum Kapitén. ,Funkspruch aus Nagasaki. Hier!" Der
Kapitén liest: ,Asche wahrscheinlich radioaktiv — stop — Riickkehr
schnellstens. Ende.”
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Er nickt. ,Geben Sie unseren Standort durch!”

Kuboyama geht wieder zu seinen Gerdten. Noch 1000 Seemeilen bis
Yaezu.

Am 14. Marz lauft die ,Fukuryu Maru” in Yaezu ein.

Der Fang der ,Fukuryu Maru” ist von der Gesundheitsbehdrde be-
schlagnahmt worden. Die Company aber, die einen so groBen Verlust
nicht tragen will, hat heimlich einen Teil der Ladung auf den Markt
gebracht und sofort an Kleinhéndler verkauft. Auch der Ladenbesitzer
Tanaka hat wie viele andere davon genommen. Er hat immer auf ein-
wandfreie frische Ware geachtet. Sein Geschdft, fast am Nordrand von
Yaezu, genieBt einen guten Ruf. Kopfschiittelnd sieht er dem Auto der
Company nach, das in rasender Eile davonféhrt. Er tritt in den Laden
zuriick, betrachtet freundlich die lebenden Fische im glédsernen Wasser-
kasten, der auf hélzernen FiiBen in der Mitte des niedrigen Raumes
steht, nickt den Tintenfischen zu, die von der Decke hdngen. Er hat
heute ein gutes Geschdft gemacht. So billig hat er lange kein FaB
Thunfisch gekauft. Die Companyleute haben sein Angebot hingenom-
men, ohne zu treiben. Eigentlich ist das ungewdhnlich, merkwiirdig.
Hat man ihn etwa betrogen? MiBtrauisch betrachtet er das FaB. Nein,
er hat ja jedes Stiick, in der Hand gehabt. Die Tiir geht. Eine Frau in
schwarzgelbem Haori, einem seidenen Ubermantel, betrachtet die
Kleinfische auf der Auslagebenk.

.Wissen Sie schon? Die Fischer von der Fukuryu Maru, die heute vor-
mittag eingelaufen ist, sind alle krank. Der Koch soll aus Versehen
Rattengift oder nein, etwas anderes — ach, ich weiB schon gar nicht
mehr. .. Jeder erzdhlt etwas anderes. Man hot alle ins Hospital ge-
fahren. Geben Sie mir bitte ein schénes Stiick Thun.” Wenig spéter
treten zwei Mdnner in Tanakas Laden. Der Alte erschrickt. Die Frem-
den sind in weiBe Gummiumhénge gehiillt, tragen Kapuzen und
Gummihandschuhe. Der eine hat ein seltsames Ger&t. Sie weisen
eine Beschlagnahmebescheinigung des Gesundheitsamtes fiir radio-
aktiven Fisch vor. Ohne auf den versténdnislos starrenden Laden-
inhaber weiter zu achten, beginnen sie mit der Untersuchung der
Waren. Vor dem frisch gefiillten FaB beginnt der Geigerzédhler rasend
zu ticken.

+Haben Sie davon schon verkauft?2"

WJa“, stammelt der Alte, ,einer Frau — vor einer halben Stunde. Sie
hat...Ach, was ist bloB — was bedeutet...2" ,Kennen Sie die Frau?
Wo wohnt sie? — Schnell!"

Zu spat! Auf dem Tisch stehen feine Sachimischnitten aus frischem
Thunfisch.

+Halt! Nicht essen!” schreit der in Gummi Gekleidete verzweifelt. Die
Kinder springen erschrocken auf. Ein kleiner, dicker Mann hélt eine



der saftigen Fischschnitten am HolzspieB in der Luft. Zu spat — die
ganze Familie hat davon genossen. Sie miissen am folgenden Tag ins
Krankenhaus gebracht werden.

Ehe die Morgenzeitung erscheint, weiB jeder in Yaezu: Der Fisch ist
vergiftet, Panische Angst greift um sich. Hausfrauen vernichten ihre
frisch eingekauften Vorréte, lassen die Kinder nicht mehr aus den
Augen. Von Laden zu Laden gehen die weiB verhiillten Suchtrupps
des Gesundheitsamtes. Neue Geriichte iiber das Ergehen der drei-
undzwanzig Fischer schwirren umher. Der Ladenbesitzer Tanaka aber
steht verzweifelt vor seiner Tiir, Kein Mensch kauft Fisch. Er wird ban-
krott machen, wenn das so weitergeht. Jahrzehntelang ist das Geschaft
gut gegangen, und jetzt —. Die Bombe, die verfluchte Bombe!

In anderen Héfen laufen ebenfalls Schiffe mit radioaktiver Ladung ein.
Eine Katastrophe droht hereinzubrechen, Hungersnot! Man muB wis-
sen, daB Fisch in Japan eine viel gréBere Rolle spielt als bei uns das
Fleisch. Eine der wichtigsten Nahrungsquellen des Hundertmillionen-
volkas ist vergiftet. In Yokohama, in Kobe und anderen groBen und
kleineren Stadten bleiben die Fischgeschdfte geschlossen.

Am 27. Marz luft die ,Myojin Maru” mit kranker Mannschaft und ver-
seuchter Ladung ein. Das Schiff geriet 10 Tage nach dem Abwurf der
Bombe 1500 Kilometer von Bikini entfernt in einen &hnlichen Asche-
regen wie die ,Fukuryu Maru". Tausende von Kilogramm Fisch missen
vernichtet werden.

Weitere Schiffe mit verseuchter Ladung laufen ein, In Tokio, Osaka
und Nigata féllt radioaktiver Regen. Friichte, Gemiise und Viehfutter
werden stellenweise verseucht. Das japanische Gesundheitsmini-
sterium warnt die Bevélkerung der betroffenen Gebiete. Am 9. April
stellen japanische Wissenschaftler fest, daB in der Umgebung der
nordjapanischen Stadt Sapporow radioaktiver Schnee gefallen ist. Am
10. April werden zwei Schiffe, 1300 Kilometer von Bikini entfernt, radio-
aktiv verseucht. Am 15. April laufen die Schiffe ,Kichisho Maru” und
JTokachi Maru” mit kranker Mannschaft in ihre Heimathéfen ein. Wei-
tere Fangschiffe kehren mit kranker Mannschaft und verseuchtem Fisch
zuriick. Der jopanische Fischmarkt ist tot. Niemand wagt mehr, etwas
zu kaufen. Verzweifelt hockt der alte Tanaka in einer Ecke seines La-
dens. Langst steht er nicht mehr vor der Tiir, um nach Kunden auszu-
schauen. Da treten wieder zwei Manner mit Gummiumhé&ngen zu ihm
herein. Seine erhalten gebliebenen Besténde wollen sie sehen. Schlep-
penden Schrittes, hoffnungslos, fiihrt er sie zu den Féssern. Aber die-
ser Besuch hat erfreuliche Folgen. Die Leute haben seine Ware mit
einem Stempel versehen: ,Garantiert nicht radioaktiv.” Uberall wird
diese MaBnahme durchgefiihrt. Langsam beleben sich die japanischen
Fischmérkte wieder. Da werden auch von den Kiistenfischern radio-
aktive Fische gefangen. Die Kontrolle der Gesundheitsbehérden muB
zu einer dauernden Einrichtung werden. Allméhlich treten wieder
Kaufer an die Stande. Auch in Tanakas Laden kommen sie. Der Alte
lauft geschaftig umher. Jeder Kaufer verlangt den Stempel zu sehen.
Er kann wieder ein wenig aufatmen.

225



Die Atom-
krankheit

226

Der Zustand der Fischer von der ,Fukuryu Maru” verschlechtert sich
von Tag zu Tag. Sie sind sofort in das Stadtkrankenhaus von Yaezu
eingeliefert worden. lhre Angehérigen diirfen sie nicht berithren, nur
von weitem sehen und sprechen. Besonders schlecht geht es dem Fun-
ker Kuboyama. Der ‘Kérper ist von bleifarbener, schlaffer Haut be-
deckt, die aufplatzt und blutet. Man muB Uberall Verbénde an-
legen.

Nach wenigen Tagen werden die Fischer nach Tokio gebracht und in
die Universitatsklinik eingeliefert.

Die Professoren Tsuzuki und Yamada iibernehmen an der Spitze eines
achtképfigen Kollegiums die Behandlung der Fischer. Das Blutbild ist
stark verdndert. Am auffélligsten ist eine starke Leukopenie (Mangel
an weiBen Blutkdrperchen) und eine progressive Andmie (Abnahme
der roten Blutkérperchen). Hier kénnen nur Blutkonserven helfen. Die
schwdrzlichblauen Wunden, tiber den ganzen Kérper verstreut, wollen
trotz aller Miihen der Arzte und Schwestern nicht abheilen.

Inzwischen hat man die radioaktive Asche analysiert. Sie enthalt mehr
als 30 Spaltprodukte, die zum Teil intensive Alpha- und Betastrahlung
aussenden. Besonders bedenklich ist die Feststellung von Strontium,
welches sich im Knochenmark ablagert und hier eine langsame Zer-
setzung verursacht.

Fieber schiittelt die Kranken. Ihre Haare fallen aus. Diarrhoe schwdcht
die Kérper in erschreckendem MaBe. Professor Tsuzuki hat sich schon
seit 1945 mit der Atomkrankheit befaBt. Hunderte von Patienten aus
Hiroshima und Nagasaki hat er behandelt. Viele sind gestorben. Er
hat nichts dagegen tun kénnen. Die Last driickt ihn. Nachtelang walzt
er sich schlaflos hin und her. Man hélt ihn fiir den besten Spezialisten.
Die Kranken sehen auf ihn mit stummen Fragen im Blick. Aber was
weiB er schon viel mehr als die Symptome? Ja, man kann Bluttrans-
fusionen vornehmen, bei einigen Fdllen die Frischzellentherapie an-
wenden, Kreislauf und Nieren behandeln. Die alte Lebenskraft wird
mit all dem den Leuten nicht wiedergegeben.

Und immer neue, unvorhergesehene Symptome treten auf. Gestern
zum Beispiel klagte der Patient Masuda dariiber, daB er plétzlich viel
schlechter sehen kénne. Eine Probe ergab, daB bei allen Kranken das
Sehvermégen merklich abgenommen hat.

Die radioaktiven Spaltprodukte wandern im Kérper je nach ihrer Art
an verschiedene Stellen, setzen sich dort fest und rufen die verschie-
densten Krankheitserscheinungen hervor. Wie viele Menschen werden
noch siech werden, wie viele noch sterben, bevor man einen vollstdn-
digen Uberblick iiber alle Anzeichen und Folgen der Atomkrankheit
hat! Und dann weiB man immer noch nicht, wie solchen Folgen be-
gegnet werden werden kann.

Eines Tages taucht eine Kommission amerikanischer Arzte und Wissen-
schaftler auf. Sie werden von ihren japanischen Kollegen reserviert
empfangen. Sie kommen ja aus demselben Lande wie die Bombe. Die
Amerikaner bringen Medikamente mit, Heilmittel gegen die Atom-
krankheit. Ist es ein Hoffnungsschimmer fiir die Fischer?



Professor Tsuzuki schildert den Gésten die Krankheitsbilder. Als er
sich nach den neuen Medikamenten erkundigt, stellt sich heraus, daB
es sich um unerprobte Mittel handelt, die hier erstmalig bei Menschen
angewandt werden sollen.

Nach reiflicher Uberlegung und Beratung verweigern die Professoren
Tsuzuki und Yamada dieses Experimentieren an ihren Kranken. Die
Amerikaner ziehen unverrichteterdinge wieder ab.

Die Atomkrankheit ist ein schrecklicher, heimtiickischer Feind, schlei-
chend und bése. Die japanischen Arzte werden nicht miide in diesem
monatelangen Kampf. Immer neue Bluttransfusionen, neue Verbénde,
Spritzen und Wundbehandlungen.

Im Laufe des Sommers kénnen die meisten der dreiundzwanzig Fischer
aus dem Krankenhaus entlassen werden. Sie sind nicht etwa als ge-
heilt zu betrachten. Auch ihren Beruf kdnnen sie nicht wieder ausiiben.
Lediglich die dauernde Krankenhausbehandlung scheint nicht mehr
notwendig zu sein.

Einige Mdven segeln vor der Stidkiiste der Inseln. Sie schwingen iiber
dem Wasser, streichen auf die Kiiste zu, biegen aber vor der wuchern-
den Urwaldmauer ab, um wieder hinaus auf die See zu treiben.
Weiter rechts ist eine Liicke in der griinen Mauer. Hier stehen zehn
oder zwélf Héuser. lhre spitzen Décher sind mit den Blattern der
Arekapalme gedeckt. Dahinter liegen einige kleine Bananen- und
Jampflanzungen.

Es ist die Zeit, zu der die Kinder zu den Booten kommen miiBten, um
in die Schule zu fahren, welche sich in der eine Meile nérdlich gele-
genen Hauptsiedlung der Insel befindet. Aber die Ausleger-Einbédume
liegen verlassen am Strande. Kein Mensch ist zu sehen. Die Feuer-
stellen in den H&usern sind kalt geworden. Tépfe mit Speisen, Kérbe;
Arbeitsgerdte stehen verlassen umher. Kinderspielzeug liegt, als woll-
ten die kleinen braunen Besitzer gleich wiederkommen, hier und da.
Doch iiberall breitet sich eine diinne graue Staubschicht aus. Und der
Staub ist auch auf den Strandgewdchsen und auf den Palmenbléttern
-in der Néhe.

Zuerst hatten sich die Menschen iiber diesen Staub, der vom Himmel
regnete, nur gewundert. Sie bliesen ihn fort, wo er stérte. Einige
Wochen spéter wurden die meisten krank. Von der groBen Insel kam
ein Arzt zu ihnen. Der meinte, das sei von dem Staub. Da bekamen
sie schreckliche Angst und flohen von dem Ort, wo ihre Eltern gelebt
hatten. Der Arzt sagte, sie diirften nicht zu anderen gesunden Men-
schen gehen, und in dep weiBen Baracken auf der groBen Insel sei
auch kein Platz mehr.

Da zogen sie den schmalen Pfad aufwérts. Er war mithsam gehauen
durch das Gewirr von Rotang, Bambus und armstarken Luftwurzeln
der groBen Wiirgerlianen. Viel Windungen macht dieser Pfad, bis er
die Héhe erklommen hat. Und sie fiihlten sich matt, wie sonst nicht

Eiftausend
Menschen
In Gefahr
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nach der schweren Arbeit, die Mehrzahl von ihnen blutete aus offenen
Wunden. Einige brachen zusammen und muBten weitergetragen wer-
den. Endlich hatten sie oben am Rande des Waldes vor der weiten
Grassteppe gestanden. Die Kréftigsten hatten junge Stamme gefallt
und notdiirftige Hiitten errichtet. Hier wohnen sie nun seit mehreren
Wochen. Hinter ihnen liegt der dichte Wald, tiberragt von den hohen,
zarten Wedeln der Stechpalmen, und vor ihnen dehnt sich die Steppe.
Das scharfe Alang-Alang-Gras steht steil in groBen Biischeln zwischen
kantigen Steinen. Die Fléche neigt sich allmahlich. Ganz in der Ferne
schwimmt der Horizont mit der heiBen, flimmernden Luft zusammen.
Und dahinter rauscht wieder das Meer. Sie waren vierundvierzig
Menschen, dreizehn Frauen, elf Manner und zwanzig Kinder. Drei
sind schon gestorben. Die meisten liegen apathisch im Dammerlicht
der Hiitten, die aus vier Pfahlen und Wéanden, geflochten aus Palm-
wedeln, bestehen. Es sind nur noch wenige kréftig genug zum Gehen.
Sie sammeln immer neues Laub fiir die Kranken, die aus vielen Platz-
wunden und Blasen auf der Haut bluten. Das Blut gerinnt unter ihnen
und lockt:giftige Fliegen und Spinnentiere an, wenn das Laub, auf dem
sie liegen, nicht tdglich erneuert wird.

Alle zehn Tage kommt der weiBe Arzt von der groBen Insel. Er ver-
bindet die Wunden, streicht Salbe auf die roten Blasen. Seine brau-
nen Gebhilfen tragen Kisten mit Nahrungsmitteln und Medikamenten
aus seinem Motorboot herauf. Aber er kann die blinden Augen nicht
wieder sehend machen, und er schiittelt ratlos vér den geschwollenen,
eiternden Gliedern den Kopf. Warum reiBen die Leute die Verbdande
immer wieder ab? Er fragt einige. ,Es brennt und juckt und sticht wie
mit tausend Nadeln”, sagen sie. Er geht wortlos davon. Das ist nicht
die einzige Siedlung, die er besuchen muB. Und er wird in zehn Tagen
wiederkommen, neue Verbénde anlegen. Vielleicht findet er zwei Pfle-
ger, die hier bei den Menschen bleiben. Doch das wird scnwer sein.
Die Angst vor der Krankheit, die sie nicht kennen, ist zu groB.

Eine Meile nérdlich von der verlassenen, mit radioaktivem Staub ver-
schiitteten Siedlung liegt der Hauptort der Insel. Seine Einwohner
sind verschont geblieben. Aber die Katastrophe hat auch in ihr Leben
eingegriffen. Seit sie die Ungliicklichen oben an der Grassteppe mit
Nahrung versorgen, leiden sie selbst Hunger. Nur die Kinder kénnen
noch satt werden.

Alle drei Tage gehen Ménner hinauf, tragen in groBen Kérben Nah-
rungsmiitel fir die Ungliicklichen und vergessen auch nicht, Bastkriige
mit Trinkwasser mitzunehmen, denn oben in der Steppe gibt es keinen
Tropfen. Die Tréger wagen sich nicht an die Kranken heran. Sie setzen
alles in einiger Entfernung auf den Boden und entfernen sich wieder.
Die noch Gehféhigen kommen heran. Sie tragen Wasser und Nah-
rung zu den Hitten und verteilen es.

Gestern kroch der kleine Namu wie irr vor den anderen her, richtete
sich auf, ging ein paar Schritte stolpernd, bis er plétzlich umfiel.

Die Ménner haben ratlos um den Elfjéhrigen gestanden, einige haben
geschimpft. Nach hundert Atemziigen ist er wieder zu sich gekommen



und blitzschnell zu den abgesetzten Speisen und Kriigen gekrochen.
Dort hat er sich mit letzter Kraft auf einen Wasserkrug gestiirzt. Seine
Zshne haben auf den Rand geschlagen, und das Wasser ist tiber sein
Gesicht gelaufen. Einer der Mdnner konnte gerade noch das um-
gestiirzte Gef&éB aufheben, bevor das kostbare Wasser in den Boden
sickerte. ’
Maven sitzen auf dem Riff. Vom Ufer aus kann man sie nur als weiBe
Punkte erkennen. Aber sie stecken die Képfe unter die Fliigel und
hocken stundenlang reglos. Was sind das fiir Méven, die nicht
fliegen?

Ein WindstoB treibt plétzlich einen weiBen Wogenkamm heran. Klat-
schend schlagt die Welle iiber den Korallenstock. Einige der Végel
sind im letzten Augenblick mit matten Fliigelschldgen aufgestiegen.
Zwei rithren sich nicht. Das Wasser reiBt sie hinunter. Unten im Becken
schwimmen sie, zucken noch einige Male hilflos mit den Fliigeln. Jetzt
drehen sie sich zur Seite. Wasser kriecht in ihr Gefieder. Neben ihnen
treiben tote Fische.

So wie hier, sieht es auf mehreren Inseln der Marshallgruppe aus.
Die Inseln Rongelap und Utirik sind radioaktiv verseucht. Ihre Bewoh-
ner missen fir unbestimmte Zeit auf die Insel Kwajelein evakuiert
werden. Auf Kili und Ujelang wird die Nahrung immer knapper; denn
hier miissen auBer den Eingesessenen auch die Bewohner von Bikini
und Eniwetok ihr Dasein fristen, seitdem ihre Inseln fiir Bombenver-
suche beschlagnahmt wurden.

Am 26. Marz 1954 explodierte eine zweite Wasserstoffbombe auf Bikini
und am 6. April eine dritte {iber dem Meer in der Nahe von Eniwetok.
Diesmal wurde die Sperrzone auf einen Umkreis von 750 Kilometern
erweitert. In diesem Gefahrengebiet wohnen aber 11000 Menschen.
Die Mitglieder des Mandatskomitees der Marshallinseln richten in
ihrer Verzweiflung eine Petition an die Vereinten Nationen. Hundert-
undelf Namen der fithrenden Persénlichkeiten stehen darunter.

lhre Heimat ist vom Strahlentode bedroht. lhr Grund und Boden
schrumpft zusammen, wird verseucht, unfruchtbar. Menschen sterben
qualvolle Tode. Es gibt keine Rettung fir sie, wenn die Bombenver-
suche nicht sofort eingestellt werden.

Strahlende Siidsee!l — Griine Inseln trdumen im blauen Ozean, von
Korallen umgeben, die im Licht einer heiBen Sonne in roten, gelben
und weiBen Farben schimmern. Und in der Nacht gibt das Meer das
Licht zuriick. Die Korallen scheinen zu leuchten, und auf den Wellen
tanzen unzdhlige Lichtpiinktchen.

Das ist jetzt vergessen. Da ist ein anderes, gefahrliches Strahlen. Es
totet die Fische und die Menschen. Die Radioaktivitit des Wassers ist
an manchen Stellen auf das Zehntausendfache des natiirlichen Wertes
gestiegen.

Im Wasser der Siidsee schleicht das Gift, und oben in den schwarzen
Wolken segelt der Tod.
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In Genf

Auf Einladung des Internationalen Roten Kreuzes versammeln sich im
Frihjahr 1954 Wissenschaftler, Arzte und Juristen in Genf, um iiber
den Schutz der Zivilbevolkerung gegen Atombombenwirkung zu be-
raten.

Professor Tsuzuki wird von europdischen Fachkollegen auf dem Flug-
platz begriiBt. Man ist gespannt auf den Vortrag dieses Kenners der
Atomkrankheit aus dem Fernen Osten.

Die Manner, die dann seine Worte héren, machen ernste Gesichter.
Es wéchst die Sorge, die sie hierher gefiihrt hat. Der kleine Japaner
vorn am Rednerpult 18Bt vor ihnen ein Bild erstehen, das noch viel
furchtbarer ist, als sie angenommen haben. Und was er sagt, sind
alles unzweifelbare, mit Namen, Orten und Daten belegte Tatsachen.
Er beschreibt den Verlauf der Strahlenkrankheit bei den Fischern der
Fukuryu Maru. Die anwesenden Arzte machen sich Notizen:

Zuerst Kopfschmerzen, Erbrechen, Diarrhoe. Nach einigen Wochen
traten Fieber, Erschépfung, Haarausfall auf. Die Haut wurde blei-
farben bleich. Blasen bildeten sich tiberall, wo radioaktiver Staub
direkt mit der Haut in Berithrung gekommen war. Spéter platzten
diese Blasen auf, wurden zu blutenden Wunden, die sich trotz aller
Miihe der Arzte nicht schlieBen wollten. Akute Strahlendermatitis trat
auf. Leukopenie und Andmie wurden durch Transfusionen behandelt.
Das Knochenmark wurde schwer hypoplastisch. Die Spermatogenese
war stark herabgesetzt. Das seien nicht die einzigen Falle, sagt Tsu-
zuki. In den ersten Mérztagen sind in japanischen Kiistenstadten iiber
hundert Menschen erkrankt, welche radioaktiven Fisch gegessen
hatten.

Das Fischerboot Misaki Maru befand sich 4000 Kilometer von den
Marshallinseln entfernt. Alle 19 Mann seiner Besatzung waren
schwer erkrankt, als das Schiff im Hafen von Yokohama einlief. Das
Schiff wurde mit Geigerzdhlern untersucht. Man stellte eine Radio-
aktivitat fest, die das Fiinffache des gerade noch fiir Menschen un-
geféhrlichen Héchstwertes betrug.

Sieben Ménner, die auf einem Leuchtturm vor der siidjapanischen
Kiiste Dienst taten, haben nach dem GenuB von radioaktivem Wasser
ihr Gehér verloren.,

In Japan muBten mehr als 50000 Kilogramm Fisch vernichtet werden,
weil er durch die radioaktive Verseuchung ungenieBbar geworden
war,

Die Erkrankten waren bisher in der Mehrzahl der Félle am Leben zu
halten, aber ihre urspriingliche Lebenskraft ist verloren. Die Patien-
ten werden dauernd in erheblich geschwéchtem Zustand bleiben, in
den meisten Fallen arbeitsunféhig sein. Man wird mit spateren Riick-
féllen, wenn nicht gar mit langsamem Siechtum rechnen miissen.

Der Japaner beendet seinen Vortrag, ohne einen pathetischen Hilfe-
ruf an die Offentlichkeit zu richten. Er weiB, daB das hier tiberflissig
ist. Manche Zuhérer wischen sich SchweiBtropfen von der Stirn.

Von Genf reist Professor Tsuzuki nach Paris. Der Leiter des Radium-
institutes, Professor Lacassagne, hat ihn gebeten, iiber die Atom-



krankheit zu sprechen. Und dann steht Professor Tsuzuki, der Japaner,
vor den Studenten und Wissenschaftlern der weltberiihmten Sorbonne.
Auch Leute von der Presse, einige Géste und Vertreter verschiedener
Amter sind anwesend. Viele miissen abgewiesen werden, weil die
Platze im Hérsaal nicht ausreichen. Und in dem Institut, welches fiir
Madame Curie errichtet wurde, die mit ihrem Gatten Pierre Curie die
Radioaktivitat entdeckte, warnt der japanische Arzt vor den furchtbaren
Folgen der radioaktiven Verseuchung.

Im Zuge von Yaezu nach Tokio sitzen vier Frauen. Die &lteste hélt die
Augen geschlossen. Die beiden jungen Frauen starren seit zwei Stun-
den vor sich hin. Das junge Médchen am Fenster sieht manchmal die
Mutter gegeniiber an. lhre Augen sind groB und feucht. lhre Lippen
zittern leise. Wenn ihr ein Blick begegnet, weicht sie aus. Ob GroB-
mutter schlaft? — Nein, sie mahlt mit den Zéhnen.

Weitere Stunden vergehen. Der Zug rollt. Eintdnig hammern die Ré&-
der auf die SchienenstéBe. Auf den vier Frauen lastet Schweigen. Und
sie tragen die weiBen Trauergewdnder im Gepdck.

Tokio, Hauptbahnhof. Die Frauen klettern aus dem Zug, schieben sich
im Menschenstrom dem Ausgang zu. Die Dédmmerung ist schon herein-
gebrochen. In der Ginza, der HauptstraBe der riesigen Stadt, flam-
men grellbunte Lichtreklamen auf. Von der Eitaibashi-Briicke sieht
man viele erleuchtete Boote, auch einige kleinere Schiffe.

Die Frauen haben Eile. Und bis zum Universitétskrankenhaus ist es
noch weit.

Im Monat August hat sich das Befinden des Funkers Kuboyama sehr
verschlechtert. Er wimmert Tag und Nacht. An Nase und Augen muB-
ten Schlduche angesetzt werden, um die Wundsekrete abzufiihren.
Stundenlange Ddmmerzusténde tragen ihn zeitweise iiber die qual-
vollen Leber- und Nierenschmerzen hinweg. Anfang September rufen
die Arzte die Angehérigen herbei.

Nun stehen die vier Frauen an seinem Bett. Da liegt er vor ihnen auf
dem Lager, kaum erkenntlich unter den Verbdnden, die Kopf, Gesicht
und Hénde einhiillen. Die alte Frau kniet vor ihm und tastet iiber den
Mull, unter dem die Hand des Sohnes sein muB. Frau und Schwester
rufen seinen Namen. Und an den Tiirpfosten gelehnt, steht sie, seine
Blume, seinTéchterchen. Sie beiBt sich auf die Lippen, hélt dasTaschen-
tuch vor den Mund. Ein wiirgendes, abgebrochenes Schluchzen . ..
Vor der Tiir dieses Zimmers wartet der diensthabende Arzt. Nach einer
Weile klopft er leise und tritt ein. Die Gattin des Kranken steht schwer-
féllig auf. lhre FiiBe heben sich nicht mehr beim Gehen. Als sie dicht
vor dem Arzt steht, flistert sie: ,Geht es — zu Ende — Herr Doktor?"
Der Arzt bleibt lange stumm. Solche Antworten sind wohl die schwer-
sten im Leben. Endlich nickt er, ganz wenig nur. Die Frau vor ihm
wendet sich ab.

Aikichi

Kuboyama
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Nur die Mutter glaubt nicht an die Antwort des Doktors. Er ist doch
ihr Aikichi. Miitter sterben immer vor ihren Kindern. Solange sie bei
ihm am Bett sitzen wird, kann der Tod nicht nach ihm greifen. Und sie
wird hierbleiben, bis der Junge aufstehen und mit ihr nach Hause
gehen kann.

Der Kranke spiirt die Frauen um sich. Wie eine Erlésung ist es; denn
nun weiB er, daB sein Leiden bald zu Ende sein wird. Manchmal
huschen noch Erinnerungsbilder durch sein Gehirn aus vergangenen
Jahren und auch vom letzten Abschied. Da hatten die Mandelbdaume
und die Kirschen gebliiht. Die Madchen trugen Blumen, und in der
Luft war der Duft des Frithlings. Manchmal ist ihm, als sei alles nicht
wahr. Er ist doch nur zum Fischfang ausgefahren wie in jedem Jahr.
Er braucht nur aufzustehen und mit der Mutter hinauszugehen in den
blilhenden Garten, wo die anderen beim Tee sitzen. Aber drauBen
reifen die Friichte. Er hat den Sommer iiber im verhdngten Zimmer
gelegen und erlebt diesen Herbst schon nicht mehr. In seinen Ge-
danken ist drauBen Friihling — Blumen — Blumen — Blu — men. —
Noch vierzehn Tage lang leiden die Frauen mit ihm. Die Arzte lassen
nichts unversucht. Doch es gibt keine Rettung mehr.

Immer noch treibt das Herz des Kranken das vergiftete Blut in un-
regelméBigen Schldgen durch die Adern. In den Verbénden, die oft
gewechselt werden, klebt faulige Flissigkeit, die aus seinem Kérper
dringt.

Endlich, am 23. September, achtzehn Uhr dreiBig nach Tokioer Orts-
zeit tut Kuboyama seinen letzten, réchelnden Atemzug. Das Herz steht
still.

Sie wollten sehen, wie eine Wasserstoffbombe explodiert. Der tote
Fischer hatte sich nicht dafiir interessiert. Sie hatten eine neue Ziind-
vorrichtung konstruiert.

Sein Téchterchen hatte inzwischen ein Geschenk fiir den Vater aus-
gesucht.

Sie hatten die Bombe in einem klug konstruierten Stahlturm auf-
gehéngt. lhre Beobachterschiffe standen gut gesichert.

Seine Frau wusch die Hemden und hackte Bohnen im Garten.

Der Versuch mit der Bombe gelang. Der Ziindmechanismus funktio-
nierte ausgezeichnet.

Der amerikanische Botschafter Allison steht am Telephon.

«Hollo! Hier Allison. — Haben Sie denn keine Polizei? Verdammt! —
Wie? — Na, soll ich mir das Gejohle der Menge vor meinem Haus
noch lange anhdren? — Wie? — Kein Polizist dazuzubringen? Ich -
was soll ich? — Sie sind wohl verriickt! Ich gebe doch vor dem P&bel
keine Erkldrung ab. Also héren Sie mal. Wenn in fiinf Minuten nicht—
wie? Mein persénlicher Schutz —*

Allison legt selten den Hérer so sacht auf. Nachdem er einen Whisky
hinuntergegossen hat, klingelt er nach der Sekretdrin. ,Machen Sie
sofort ein Telegramm nach Washington fertig!"



Waéhrend er diktiert, geht er unruhig auf und ab, spéht immer wieder
iiber die Parkmauer. Die Sprechchére gellen in seinen Ohren.

Der Tod Kuboyamas |éste die grollende Aufregung in ganz Japan.
Die Zeitungen des Landes widmen dem Toten ganze Trauerseiten.
Der Funker von der Fukuryu Maru ist zum Mdrtyrer geworden. Uber-
all finden Kundgebungen statt, die von den Amerikanern die Ein-
stellung der Kernwaffenversuche fordern.

Der japanische Atomwissenschaftler und Nobelpreistriger Professor
Yukawa schreibt: ,Ich wiinsche von Herzen, daB das Opfer dieses
Menschenlebens das Gewissen aller Vélker der Welt wachruft, ins-
besondere bei den GroBmdchten, welche Atomwaffen herstellen. Ich
wiinsche auch, daB unsere Hoffnung auf ein Verbot diese: Waffen
verwirklicht wird."

Der amerikanische Botschafter erklért im Auftrage seiner Regierung:
»Die Wasserstoffbombenversuche im Pazifik werden fortgesetzt. Japan
wird dadurch keinen Schaden erleiden. Wir zahlen fiir seine Verluste
im vergangenen Jahr zwei Millionen Dollar.”

Zum Begrébnis Aikichi Kuboyamas stiftet Allison sogar einen Kranz.
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Atom-

bomben-

strategie

Leben ohne Krieg

Die gestapelten Atom- und Wasserstoffbomben in den Hénden ge-
wissenloser Menschen stellen eine furchtbare Gefahr dar, mit der sich
jeder auseinandersetzen muB.

In kapitalistischen Landern wird mit allen Mitteln der éffentlichen
Meinungsbeeinflussung dem ,kleinen Mann® empfohlen, der .nu-
klearen Aufristung” zuzustimmen und im ibrigen sich nicht in die
Politik einzumischen. Es gibt einige wenige, denen die nuklearen Waf-
fen, kombinert mit strategischen Bombern und Langstreckenraketen,
eine willkommene Drohung sind, mit der sie ihre Macht der iibrigen
Menschheit immer wieder bewuBt machen. Fiir Militaristen und An-
hénger der militérischen Machtpolitik steht es auBer Zweifel, daB ein
Krieg gegen den Kommunismus gefiihrt werden muB und daB in die-
sem Krieg Atomwaffen eingesetzt werden. Sie ,operieren” mit aus-
geldschten Stddten, atomverseuchten Vélkern und verbrannter Erde.
Fir sie bilden die Millionen Toten, die ein nuklearer Gegenschlag
von der anderen Seite unter ihren eigenen Vélkern erfordern wiirde,
nur einen Posten in ihrer Kalkulation. Ihr Denken ist brutal und un-
menschlich.

Da erklért der amerikanische Oberkommandierende der NATO-
Streitkrafte in Europa, General Gruenther:

.Wir fassen die Mdglichkeit ins Auge, Atom-
bomben zur Unterstiitzung unserer Landtrup-
pen einzusetzen. Wir fassen auch die Méglich-
keit ins Auge, Atombomben auf dem Staats-
gebiet des Gegners einzusetzen.”

Im Oktober 1954 GuBert General Mark Clark
in Washington:

WWir kénnen nicht auf die Prioritat im Atom-
angriff verzichten. Nur Atomwaffen sichern uns
das strategische Ubergewicht.”

In einem Artikel der Zeitschrift ,Information
Digest" setzt General William Creasy seinen
Lesern auseinander:

.Da das Hinterland der kriegfiihrenden Staaten durch die Entwick-
lung der Fernbomberwaffe zum Frontgebiet wird, ist es méglich,



durch biologische Kampfstoffe die Einwirkung des Krieges auf die
Zivilbevélkerung meBbar zu steigern.”

Der ganze Erdball soll also zur Front werden. Frauen, nehmt ein
Kéfferchen mit dem Notwenigsten, auf den freien Arm den Séugling
und geht weg! Hier ist Front, und da
ist Front, uberall ist Front. Verkriecht
euch unter die Erde, in Stollen, in Be-
tonbunker tief unter die Erde! Dort, wo
das Licht der Sonne scheint, ist dann die
Front, ist tédliche Strahlung, sind kiinst-
liche Wolken von Pestbazillen, ist Atom-
asche auf verbrannter Erde.

Die amerikanischen Generale sprechen
dabei durchaus nicht nur ihre persén-
lichen Absichten aus, sondern hinter
ihnen stehen die Mehrzahl der fiithren-
den Politiker und die Macht der Kon-
zerne. Der amerikanische AuBenminister
erklarte wiederholt, daB die ameri-
kanische Strategie im Falle eines Krieges
auf der Anwendung von Atom- und
Wasserstoffbomben beruht. Der repu-
blikanische Senator Knowland &uBert
am 8. April 1954 im amerikanischen
Senat:

+Wenn wir Zeit haben, im Ernstfall
unsere Verbiindeten zu befragen, dann
gut. Wenn nicht, werden wir selbstver-
stdndlich handeln, ohne unsere Zeit zu
verlieren. Daran wird uns auch kein
Vertrag mitirgendeinem anderen Lande
hindern, der etwa ein Vetorecht gegen
den Gebrauch der Atomwaffen ent-
halt."

Der Rat der Nordatlantikpakt-Staaten
hat beschlossen, den Einsatz von Atom-
waffen im Falle militarischer Ausein-
andersetzungen in das Ermessen des
militérischen Fiihrungsstabes zu stellen.
Die Herren GeneralestoBen keine leeren
Drohungen aus. Hinter ihnen steht die
Macht des GroBkapitals, schon iiber-
holt, unfruchtbar, im Absterben begriffen. Ein letzter verzweifelter

Schlag gegen die Welt soll die alte Ordnung retten.

Vor hundert Jahren schrieben Karl Marx und Friedrich Engels: ,Ein

Gespenst geht um in Europa, das Gespenst des Kommunismus.”

Heute ist der Kommunismus kein ,Gespenst” mehr, sondern greifbare

Wirklichkeit, GewiBheit einer lichtvollen Zukunft fiir die ganze Mensch- 235
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heit. Dagegen hat die kapitalistische Gesellschaftsordnung keine an-
dere Zukunft zu setzen als den Atomtod.

Einstweilen geht das Geschdft noch einigermaBen. Die Hetze gegen
die sozialistischen Staaten macht viele Menschen zu willigen Steuer-
zahlern. Die Ristungsindustrie kann Milliarden Dollar verschlingen.
Ein Netz von Radarstationen, RaketenabschuBbasen und Militérstiitz-
punkten wird iber die Welt verteilt.
Die Borsenkurse fiir Eisen, Zink,
Kupfer und viele andere Grundstoffe
sind gestiegen. Die Atomriistung ist
der einzige Ausweg aus der Wirt-
schaftskrise, deren erste Auswirkun-
gen schon die Furcht der groBen und
kleinen kapitalistischen Unternehmer
erregt haben. Wird die Produktion
auf léngere Zeit wieder stabilisiert
sein2 Die Zusammenballung groBer
Menschenmassen in den GroBstddten
ist ungeheuer gefdhrlich, wenn man
mit der Méglichkeit eines Atomkrie-
ges rechnet. GroBe Evakuierungs-
pldane werden erwogen. Danach
wiirde eine gewaltige Bautdtigkeit
einsetzen miissen, um kleine Héuser
weit Uber das Land zu verteilen.
Neue StraBen wdéren erforderlich, und bei der weiter auseinander
wohnenden Bevélkerung wiirde das Bediirfnis nach Kraftwagen erheb-
lich steigen. Es ist noch gar nicht abzusehen, welche riesigen Profite
die Atomgefahr abwerfen wird.

Gerade auf diesen Profit kommt es ihnen an. Er ist einziges, blindes
Prinzip, das alles Geschehen der alten, kapitalistischen Welt treibt.
Wahrenddessen geben sich Wissenschaftler dazu her, die Vernich-
tungswirkung der Kernwaffen zu steigern. Sie erfinden die Kobalt-
bombe. Der Krieg soll nicht nur gegen die Lebenden gefiihrt werden.
Er wird durch die Kobaltbombe auf die Ungeborenen ausgedehnt.
Man kann den Mantel einer Atom- oder Wasserstoffbombe aus sol-
chen Stoffen herstellen, die, bei der Explosion radioaktiv geworden,
jahrelang strahlen und dadurch weite Gebiete auf lange Zeit un-
bewohnbar machen, alle menschlichen und tierischen Lebewesen téd-
lich vergiften. Als aus den Vereinigten Staaten die Nachricht bekannt
wurde, es wiirden Kobaltbomben hergestellt, also Bomben mit einem
Mantelmaterial, das mehr als zehn Jahre lang geféhrliche Strahlen
aussendet, stieg in der Welt die Empdrung derartig an, daB sich die
amerikanische Regierung gezwungen sah, nicht mehr von der Kobalt-
bombe zu sprechen und fortan nur noch mit dem Einsatz ,sauberer”
Atomwaffen zu drohen.

.Saubere” Atomwaffen vernichten ,nur" Menschen, Tiere, Hauser und
StraBen, Felder und Walder. Die verbrannte Erde selbst ist .schon”



nach einigen Wochen, héchstens Monaten von Uberlebenden wieder
betretbar.

In Wirklichkeit war die Bikinibombe schon eine solche Versuchsbombe.
lhr Mantel bestand aus Uran. Durch dessen Spaltung entstehen auch
langlebige Radioisotope, die ihre Wirkung in den Sommermonaten
des Jahres 1954 in der Siidsee, in Siid- und Ostasien nur zu deutlich
zeigten.

Der Einsatz aller Atombomben, gleich welcher Art, ist gegen die Zivil-
bevslkerung gerichtet. Nicht umsonst nennen die Amerikaner ihre
Wasserstoffbomben ,GroBstadtknacker”. lhre Lichtblitze 18schen die
Augen der Miitter aus, und ihre Glut verbrennt die Sduglinge. lhre
Druckwellen zerreiBen die Lungen von Kindern und Greisen. Radio-
aktive Asche regnet auf Kranke und Gebrechliche. Trotzdem soll sie
ssauber” heiBen. Die Uberlebenden von Hiroshima und Nagasaki
haben erfahren, daB solche ,sauberen” Atombomben ihre Stadte zer-
storten. Viele von ihnen leiden heute noch unter der Atomkrankheit.
Manche glaubten, sie seien davongekommen. Erst nach Jahren stell-
ten sich die Anzeichen krankhafter Veranderungen ein, und heute noch
sterben Menschen als Opfer der Atomangriffe im August 1945.

Es gab eine Zeit, da konnten die Tiirken Krieg fiilhren mit einem ihrer
Nachbarreiche, ohne daB ein Europder deswegen seine Pfeife hastiger
geraucht, seine Zeitung weniger ruhig gelesen hatte. Heute ist es
nicht mehr so. Wir lauschen auf jede Meldung von internationalem
Geschehen. Hinter jedem Waffenklirren — und sei es bei unseren
Antipoden — wittern wir fir uns Gefahr. Noch nie hat die Welt so
lange unter einer solchen Spannung gelebt. Fiir uns ist es durchaus
nicht mehr gleichgiiltig, was ,weit hinten in der Tiirkei” geschieht.

Die zerstérende Wirkung einer einzigen Wasserstoffbombe ist so un-
geheuer, die Reichweite moderner Raketenwaffen ist so groB, daB es
praktisch auf der Erde keinen ,sicheren Platz" mehr gibt. Die Verflech-
tung der Interessen des internationalen Kapitals iiber alle westeuro-
pdischen Staaten, {iber die Mittelmeerlander, Afrika, den Orient,
Australien, Amerika, groBe Teile Asiens und die Pazifikinseln hat mehr
oder weniger enge militdrische Bindnisse zwischen diesen Staaten mit
sich gebracht. Diese Biindnisse, vom amerikanischen GroBkapital be-
herrscht, sind gegen die sozialistischen Staaten und gegen diejenigen
gerichtet, die versuchen, ihre wirtschaftliche Unabhéngigkeit zu er-
langen oder zu behaupten. Demgegeniiber stehen heute die soziali-
stischen Staaten mit modern ausgeriisteten Armeen in Verteidigungs-
stellung. Die Sowjetunion besitzt die gleichen Kernwaffen, die besse-
ren Raketen. Die sozialistische Politik ist die starkere, weil sie all-
gemeine Abristung, friedlichen wirtschaftlichen Wettstreit, wissen-
schaftliche und technische Zusammenarbeit aller Vélker anstrebt. Dem-
gegeniiber hat das kapitalistische System den Vélkern keine Zukunft

Weit hinten
in der Tirkei
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zu bieten. Die Kernwaffen in den Hénden seiner herrschenden Klasse
sind eine groBe Gefahr fiir die Menschheit. Diejenigen, die iiber den
Einsatz nuklearer Waffen zu entscheiden haben, sind meist nicht in
der Lage, Wirkung und Folgen wirklich zu iibersehen. Sie denken in
imperialistischen, nicht in menschlichen MaBstében. Selbst neutrale
Lander, Gebiete, die nicht von direktem KernwaffenbeschuB betroffen
wiirden, wiren Wolken radioaktiven Staubes, Ascheregen und anderen
radioaktiven Niederschldgen ausgesetzt, die das Land verseuchen, die
Nahrungsmittel unbrauchbar machen und in kurzer Zeit alles Leben
vernichten wiirden. Das &Bt sich nach den verschiedenen Wasserstoff-
bombenversuchen und ihren Folgen mit erschreckender Sicherheit vor-
aussagen. Japanische Fischer wurden nach Wochen, mehr als tausend
Kilometer vom Zentrum der Versuchsexplosion entfernt, von radio-
aktivem Ascheregen iiberfallen. Mitteleuropa registrierte radioaktive
Niederschlége, obwohl die Kernexplosionen iber dem Stillen Ozean
stattgefunden hatten. Im Kriegsfall wiirden aber nicht einige, sondern
Hunderte von Wasserstoffbomben explodieren. Wahrscheinlich wére
die Erde in kurzer Zeit in radioaktiven Staub gehiillt.

In dieser Situation triigt jeder Mensch mit an der Verantwortung. Wer
die Gefahr in ihrem ganzen Umfang kennt, soll sie denen zeigen, die
sie nicht sehen, unterschatzen oder nicht wahrhaben wollen. Es
kommt darauf an, daB sich iberall in der Welt die Meinung durchsetzt,
daB angesichts solcher ,Zukunft" jede kriegerische Auseinanderset-
zung sinnlos geworden ist. Die menschliche Gesellschaft muB sich vor
dem Atomtod bewahren.

Millionen haben durch ihre Unterschrift unter den Stockholmer Appell
vom 19. Mdrz 1950 gegen die Atomwaffendrohung protestiert. Viele
bekannte Wissenschaftler haben ihre warnende Stimme erhoben.
Doch Proteste allein niitzen wenig. Man muB etwas tun, gegen die
Atomstrategen arbeiten. Mancher in Amerika und wohl auch in an-
deren Landern hélt einen Platz im atomsicheren Bunker fiir das beste.
Verniinftiger wére ein Sturm der Vélker, der die Regierungen hinweg-
fegt, wenn sie sich nicht einer friedlichen Politik zuwenden. Darauf hin-
zuwirken ist jedermanns Sache, wenn ihm sein Leben lieb ist.

Im Schatten der Atomdrohung hat unser Wissen von den Atomen in
den letzten Jahren bemerkenswerte Fortschritte gemacht. In der Was-
serstoff- und Kobaltbombe wurden Waffen erfunden, die wirklich nicht
als grandiose Leistungen der Atomforschung hingestellt werden kén-
nen. Obwohl der Mensch solche gewaltigen Kréfte entfesseln kann, ist
ihm Gber die Quellen dieser Kréafte, tiber die Atomkerne, noch recht
wenig bekannt.

Nach der Entdeckung der Kernspaltung haben sich verschiedene prak-
tische Arbeitsrichtungen von der eigentlichen physikalischen Forschung
getrennt. In der Reaktortechnik versucht man, die Energie der Uran-
kerne méglichst wirtschaftlich zu gewinnen, entwickelt neue Reaktor-



typen und untersucht ihre Eigenschaften. Die Technik der Isotopen-
produktion wird sténdig verbessert und erweitert. Biologie, Medizin,
Landwirtschaft und Industrie wenden Isotope in der Forschung und in
der Praxis an, sammeln Erfahrungen im Umgang mit Isotopen und in
der Anwendung der strahlenden Substanzen.

Die eigentliche Kernforschung beschéftigte sich in den letzten zwanzig
Jahren vorwiegend damit, die Eigenschaften der verschiedenen Atom-
kerne genauer kennenzulernen, neue Wege zur Kernenergie zu finden
und das Wesen der Krdfte zu ergriinden, die die Elementarteilchen in
den Atomkernen zusammenhalten.

Das Atom Demokrits und Epikurs war ein winziges Teilchen, ein Form-
und Stoffproblem. Das blieb es bis ins 19. Jahrhundert, als die Che-
miker schon ihre Theorie der chemischen Bindungen entwickelten.
Lenards und Rutherfords Versuche fiihrten dann zu Vorstellungen vom
inneren Bau der Atome. Man lernte Atomhiille und Atomkern unter-
scheiden. Nachdem die Elektronenhiillen der Atome erfolgreich er-
forscht waren, wandte sich die Atomphysik direkt den Kernen zu. Man
bestimmte ihre Massen, ihre elektrische Ladung, lernte die radioaktiv
zerfallenden Kerne kennen, studierte die verschiedenen Strahlenarten
und fand Methoden, Reaktionen zwischen Atomkernen auszuldsen. Es
gelang, kiinstlich radioaktive Kerne herzustellen und Atomkerne zu
erzeugen, die schwerer als Urankerne sind. Solche sogenannten Trans-
urane wie Plutonium sind heute in gréBerer Zahl bekannt. Insgesamt
sind heute neun Transurane und von jedem mehrere Isotope bekannt.
Das schwerste, das Mendelevium, enthalt 101 Protonen und 155 Neu-
tronen in seinem Kern. Es ist damit zu rechnen, daB in den n&chsten
Jahren weitere Transurane entdeckt werden.

Uber den inneren Bau der Kerne wurden verschiedene Theorien ent-
wickelt, die zu sogenannten Kernmodellen fiihrten. Diese blieben aber
unvollkommen, weil iber die Art der Kernkrdfte nichts Genaues be-
kannt ist. Sicher herrschen im Kern die elektrischen Kréfte, die von den
geladenen Protonen herriihren. Diese Kréfte allein wiirden aber die
Kerne sofort sprengen, weil sich die gleichartig geladenen Protonen
abstoBen. Es miissen stdrkere Bindungskréfte existieren, die Protonen
und Neutronen in bestimmter Ordnung zusammenhalten. Diese Bin-
dungskréfte sind es gerade, die man bei der Spaltung schwerer Kerne
iberwindet, um die Spaltungsenergie zu gewinnen, genauso, wie man
die in einer gespannten Spiralfeder gespeicherte Energie gewinnt,
wenn man die Feder in der Mitte zerschneidet.

Im Verlaufe der experimentellen Kernforschung der letzten Jahre ge-
lang es, verschiedene neue Elementarteilchen zu entdecken. Zunéachst
stieBen mehrere Forscher auf eine sehr merkwiirdige Tatsache. Die
Betateilchen aus einem betastrahlenden Isotop besitzen nicht gleiche
Geschwindigkeiten, wie nach der Theorie zu erwarten gewesen wére,
sondern neben dieser theoretischen Héchstgeschwindigkeit noch alle
mdglichen kleineren. Das fiihrte zunéchst zur sogenannten Neutrino-
hypothese. Man nahm an, daB neben den Betateilchen noch un-
geladene Teilchen von den Betastrahlern emittiert werden. Rechnungen
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ergaben, daB die Masse dieser Teilchen iiberaus klein, noch bedeu-
tend kleiner als die Masse der Elektronen sein muB. Zundchst hielt
man den direkten Nachweis solcher Teilchen, die sich weder durch
merkliche StéBe auf andere Elementarteilchen noch durch eigene
Nebelspuren feststellen lassen, fiir ausgeschlossen. Man nannte sie
Neutrinos (kleine Neutronen). Ihre Existenz wurde nur aus dem Ener-
giespektrum der Betateilchen gefolgert. Bald jedoch traten neue An-
zeichen fiir die Existenz der Neutrinos hinzu, so daB heute das Vor-
handensein solcher winziger neutraler Teilchen als gesichert gelten
kann. .

1955 entdeckten Chamberlain, Segré und andere Forscher ein neues
Teilchen. Dieses besitzt dieselbe Masse wie ein Proton, eine negativ
elektrische Elementarladung und zerfallt radioaktiv. Sie nannten es .
Antiproton. Verschiedene Versuchsergebnisse veranlassen die Physiker
auch, die Existenz eines Antineutrons anzunehmen. Welche Bedeutung
die Existenz solcher Teilchen fiir die Struktur der Atomkerne hat, ist
noch weitgehend unbekannt. Es gilt fir die Experimentalphysiker,
weiterhin neues Versuchsmaterial zusammenzutragen, fiir die Theore-
tiker, neue Zusammenhdange aufzudecken.

Bei den Elementen Uran und Plutonium ist es gelungen, durch selbst-
laufende Kettenreaktionen Kernspaltungsenergie in Wé&rmeenergie
zur wirtschaftlichen Nutzung zu gewinnen. Doch das ist nur ein Schritt
auf einem Wege, der in seiner ganzen Weite noch vor uns liegt. In
allen Atomen sind gewaltige Krifte gebunden. Gelénge es beispiels-
weise, die Energie, die in Sauerstoff- und Stickstoffkernen gespeichert
ist, wirtschaftlich zu' gewinnen, so kdnnten wir Energie aus Luft er-
zeugen. Uberlegungen haben gezeigt, daB sich einlsotop des Elements
Thorium zur Kernspaltung eignen kénnte. Thorium ist etwa viermal
haufiger als Uran. Wahrscheinlich sind Versuche in dieser Richtung
schon im Gange. DaB es noch ganz andere Méglichkeiten zur Ge-
winnung von Atomenergie geben kann, zeigt die Wasserstoffbombe.
Hier geht man ja von den leichten Elementen Deuterium, Tritium und
Lithium aus. Die Kerne dieser leichten Elemente verhalten sich grund-
satzlich anders als die schweren am anderen Ende des Periodischen
Systems. Diese leichten Kerne verschmelzen zu schwereren. Beispiels-
weise kann auf diesem Wege aus zwei Deuteriumkernen ein Helium-
kern entstehen. Allerdings geht diese Kernverschmelzung oder Kern-
fusion erst bei Temperaturen von mehreren Millionen Grad vor sich.
Solche Fusionsprozesse vollziehen sich in den selbstleuchtenden Ster-
nen. Die Sonnen sind also gewissermaBen kosmische Werkstatten, in
denen sténdig schwere Atomkerne aus leichteren zusammengesetzt
werden. Die dabei frei werdende Energie ist so gewaltig, daB die
Strahlen unserer Sonne iber 150 Millionen Kilometer hinweg alle
Lebensenergie auf der Erde spenden kdnnen. In der Wasserstoffbombe
wird die notwendige Temperatur zur Einleitung der Kernfusion durch
die Ziindung einer normalen Uranbombe erzeugt. Seit einigen Jahren
arbeiten Forschergruppen in verschiedenen Léndern daran, Kern-
fusionsprozesse nichtexplosiv zu fiihren.



Eine englische Forschergruppe entwickelte das sogenannte ZETA-
Gergt. Dieses Gerdt besteht aus einem hohlen Aluminiumring von
drei Meter Durchmesser. In diesem Ring befinden sich kleine Mengen
von gasférmigem Deuterium, in dem eine Hochstromentladung ge-
ziindet wird. Im Augenblick der Entladung flieBen einige hundert-
tausend Ampere durch das Gas. Damit sich das elektrisch leitende
(ionisierte) Gas auf einen diinnen Faden zusammenzieht, ist ein
magnetisches Fihrungsfeld notwendig. Der Magnet der ZETA-
Maschine wiegt 130 Tonnen. Wé&hrend der Hochstromentladung ent-
stehen im Gasfaden héchste Temperaturen. Selbstversténdlich kann
man solche Temperaturen nicht mehr mit Thermometern messen. Man
bestimmt sie ungeféhr aus dem optischen Spektrum eines anderen in
Spuren beigemischten Gases.

Den englischen Forschern gelang es, den Gasfaden einige Milli-
sekunden zu halten. lhr Nachweis eingetretener Fusionsprozesse im
Deuteriumgas erwies sich allerdings spéter als nicht zuverlé&ssig.

In letzter Zeit gelang es sowjetischen Physikern, andere Geréte zu ent-
wickeln, in denen das Gasplasma — so nennt man den elektrisch
leitenden, hocherhitzten Gasfaden — unbegrenzt lange gehalten wer-
den kann. Sie erzeugten Gasentladungsstréme von einigen Millionen
Ampere und erreichten auf engem Raum Temperaturen von mehr als
zehn Millionen Grad. Das Gasplasma beriihrt natiirlich keine GefaB-
wand, sondern schwebt, nur durch das Magnetfeld gehalten, im
Vakuum. :

Auch amerikanische Forscher arbeiten in dieser Richtung. Eines dieser
Gerdte ist die sogenannte Spiegelmaschine. Hier schwebt das Gas-
plasma als ellipsoidférmiges Gebilde in einem zylindrischen GeféB.
Ein drittes Gerét ist der Stellerator, bei dem das GasgeféB aus einer
achtférmigen Réhre besteht.

Um nennenswerte Ausbeuten bei Fusionsprozessen zu erreichen, sind
wahrscheinlich Temperaturen von 100 Millionen Grad Celsius nétig.
Gasplasmen solcher Temperaturen zu erzeugen und zu halten, ist
gegenwdrtig Hauptproblem dieser Forschungsrichtung.

Welche Kréfte halten die Atomkerne zusammen? Wie kann Kern-
fusionsenergie steuerbar gewonnen werden? Welche neuen Auf-
schliisse tiber die Struktur der Materie kénnen aus den Eigenschaften
der Elementarteilchen gewonnen werden? — Vor der physikalischen
Forschung stehen lohnende Aufgaben, die der Menschheit groBartige
Perspektiven erdffnen kdnnen, schwere Aufgaben, die eine weltweite
friedliche Zusammenarbeit erfordern.

DaB einem die Atomforschung nicht gleichgiiltig sein kann, sofern man
den Anspruch erhebt, sein eigenes Leben, die gegenwdrtigen Gesell-
schaftsordnungen und die ihnen innewohnenden Kréfte zu begreifen,
sozusagen mit sehenden Augen unter seinen Mitmenschen in der
Gegenwart zu stehen, ist seit dem 6. August 1945 keine Frage mehr.

Was einer
damit
zu tun hat
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Wir alle sind durch die Atomwaffen bedroht, und wir alle haben an
dem technischen und wirtschaftlichen Fortschritt teil, den unseine fried-
liche Atomforschung bringen kann. Ein Teil dieses Fortschritts ist heute
schon abzusehen. Der gegenwirtige Stand der Kernenergiegewin-
nung erlaubt einige bemerkenswerte Betrachtungen iiber mégliche
Perspektiven.

So gibt es auf der Erde eine Reihe von Erzlagerstétten, die durch un-
giinstige Verkehrsverhdltnisse keine wirtschaftliche Bedeutung be-
sitzen. Unabhéngig von geographischen Verhdltnissen kann heut-
zutage in der Né&he solcher Vorkommen ein Atomkraftwerk errichtet
werden, das die Energie zur Erzgewinnung und Aufbereitung liefert
und iiberdies noch die Maschinen einer weiterverarbeitenden Indu-
strie an Ort und Stelle treiben kénnte. Die Atombrennstoffmengen
sind so gering, so ergiebig und dadurch fast unabhéngig von Trans-
portverhéltnissen, daB Aufbau und Betrieb von Atomkraftwerken
nahezu an jedem beliebigen Ort der Erde méglich sind. In den wirt-
schaftlich wenig entwickelten Léndern, denen Kohle- und Erdélvorkom-
men fehlen, um eine eigene Industrie zu entwickeln, kann die Atom-
energie eine moderne wirtschaftliche Basis schaffen, auf der diese
Vélker neue Arbeitsméglichkeiten, 6konomische Selbstdndigkeit und
Wohlstand aufbauen kénnen.

Schon im vorigen Jahrhundert wurden Projekte zur Bewdsserung der
Wiiste Sahara erdacht, erwogen — und verworfen.

Wasser miiBte aus dem Mittelmeer gepumpt und in langen Rohr-
leitungen ins Innere des Landes geleitet werden. Riesige Bewdsse-
rungsanlagen wiirden Feuchtigkeit verteilen, den Anbau von Nutz-
pflanzen und Wéldern erméglichen und das Land in einen Garten ver-
wandeln. Der Nutzen kénnte durchaus die Kosten iibersteigen, so daB
dieses fast hundert Jahre alte Vorhaben tatsdchlich kein Hirn-
gespinst ist.

Die Kernenergie zeigt einen realen Weg. Atomkraftwerke, Giganten
aus Stahl, Beton, Aluminium und Glas, Festungen gegen die Diirre an
den Kiisten vor Tunesien und Lybien, kdnnten diesen Traum erfiillen
helfen.

Vor kurzer Zeit wurde Erdél in der Sahara entdeckt. Vorkommen von
Eisenerz, Uran und anderen wertvollen Mineralien wurden zum Teil
schon aufgefunden, zum Teil durch geologische Forschungen wahr-
scheinlich gemacht. Das ErschlieBen dieser Bodenschdtze erfordert
Menschen und Energie, Atomenergie.

Das heiBe trockene Klima der Sahara kann Nordafrika zu einem der
herrlichsten Gérten der Erde machen, wenn Wasser die Vegetation
zum Leben erweckt. Unter Palmenhainen, zwischen bliilhenden Stau-
den und B&umen voller saftiger Friichte werden frohe, starke Men-
schen leben, arbeiten und késtliche Ferientage verbringen.

Ebenso wie die Energie der Atomreaktoren Technik und Wirtschaft der
Zukunft bedeutend umgestalten wird, verspricht die strahlende Eigen-
schaft radioaktiver Atome umwadlzende Erkenntnisse und praktische
Erfolge auf nahezu allen Gebieten des Lebens.



Als zu Beginn des 18. Jahrhunderts durch die Arbeiten Leeuwenhoeks
das Mikroskop zu einem der erstaunlichsten Geréte entwickelt wurde,
tat sich den Forschern eine ganz neue Welt auf. Bisher Unsichtbares
wurde sichtbar. Die Menschen erfuhren von Zellen, Blutkérperchen,
Mikroben. In einem Tropfen Wasser entdeckte man Tausende von
Lebewesen. Fiir Physik, Chemie und Biologie ergaben sich neue For-
schungsméglichkeiten. Die Medizin errang mit dem Mikroskop gewal-
tige Erfolge gegen die Erreger vieler ansteckender Krankheiten.

Vor eine &hnliche Situation sehen wir
uns heute gestellt. Die markierten Atome,
tberall durch die Strahlung nachweis-
bar, verraten uns ihren Weg im leben-
den Organismus, bei chemischen Reak-
tionen und metallurgischen Prozessen.
Ein Atomkern, hundertmillionenmal klei-
ner als das kleinste Teilchen, welches
gerade noch mit allen modernen Hilfs-
mitteln der Lichtmikroskopie wahrgenom-
men werden kann, immer noch hundert-
tausendmal kleiner als die kleinsten
sichtbaren Teilchen unter dem Elektro-
nenmikroskop, kann mit den hochemp-
findlichen StrahlenmeBgerdten nach-
gewiesen werden. Der Weg von Né&hr-
stoffen in Pflanzen, der Strom des Blutes
in Herz und Kreislauf, die Bewegung der
Atemluft im Thorax, die Verteilung von
Spurenelementen in Metallen, die Lage
verschiedener Atome in komplizierten
chemischen Verbindungen, die Bildung
von Metallegierungen und viele andere
Probleme werden heute schon mitradio-
aktiven Isotopen erfolgreich untersucht.
Dabei stehen alle diese Methoden erst
am Anfang ihrer Ausbildung. Wie viele Méglichkeiten mégen noch ver-
borgen sein?

Automatische Produktion, Kultivierung groBer éder Gebiete, Sieg tiber
den Krebs, Weltraumflug, Ende aller Kriege — es sind keine Trdume
mehr. Menschen haben bewiesen, daB Menschen Féhigkeiten und
Kraft genug haben, um eine solche Zukunft Wirklichkeit werden zu
lassen.

In der Steinzeit fiirchteten sich die Menschen vor dem Blitz, aber sie
iberwanden die Furcht und nahmen das Feuer, das er entziindet
hatte, und lernten es zu gebrauchen. Auch die Energie der Atomkerne
wird zu einem zuverldssigen Lebensquell werden, wenn die Mensch-
heit das BewuBtsein ihrer Wiirde und ihrer Kraft ganz gewonnen und
gegen alle niedrigen Interessen einzelner durchgesetzt hat.
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