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,Als ich in New York ankam,
hatte ich Miihe, ein Hotelzim-
mer zu finden. Schon mein
Name geniigte, um die Men-
schen in Angst und Schrecken
zu versetzen. Mein Reisegepéck
hitte man am liebsten ins Was-
ser versenkt. In der Greenwich-
street zeigte man mir die Be-
schidigungen, die eine Explo-
sion hervorgerufen hat: das
StraBenpflaster vier FuB tief
aufgerissen, alle Fassaden ram-
poniert und simtliche Scheiben
im weiten Umkreis zersprun-
gen ...

Das sind Worte aus einem Be-
richt Alfred Nobels iiber- eine
Reise in die USA. Lange hatte
Nobel mit dem Sprengél Ni-
troglyzerin experimentiert. Es
wollte und wollte nicht ge-
lingen, den Umgang mit die-
sem Sprengmittel gefahrloser
zu machen. Die Nachrichten
uber schreckliche Unfille hauf-
ten sich. Eines Tages erregte
mit Nitroglyzerin getrdnkte
Kieselgur-Erde Nobels Auf-
merksamkeit. Er fand, da8
diese Mischung in ihrer Spreng-
kraft fast dem reinen Nitrogly-
zerin glich, Die Handhabung
aber war nahezu gefahrlos. Den
neuen Sprengstoff nannte No-
bel Dynamit, das Gewalttéatige.
Die Unfille horten auf. Durch
seine Erfindung geriet Alfred
Nobel aber in andere und viel
schwerwiegendere Konflikte ...
Wie und wem niitzt meine Er-
findung? Diese Frage beschif-
tigte nicht nur Alfred Nobel.
Sie bewegte verantwortungs-
bewuflite Wissenschaftler und
Techniker in allen Zeiten. Ihre
Bedeutung wuchs mit den
Kriften, die von Menschen er-
schlossen und entfesselt wur-
den.



Peter Klemm schildert nicht
nur die Entwicklungswege tiich-
tiger Frauen und Minner. Er
berichtet nicht nur iiber das
Schicksal ihrer Erfindungen und
Entdeckungen. Peter Klemm
gibt auch Antwort auf die
Frage, von der heute Gliick und
Leben so vieler Menschen ab-
héngen.

Peter Klemm schlieit mit dem
vorliegenden Band seine Ge-
schichten aus 100000 Jahren
Technik ab. Er zeigt seinen Le-
sern in drei Binden, welchen
weiten Weg die Menschheit zu-
riicklegen muBte, bis sie zu
den gewaltigen Leistungen von
Wissenschaftlern und Techni-
kern der Gegenwart gelangte.
Die ersten tastenden Schritte
auf diesem Weg gingen die
Menschen, als sie sich aus dem
Tierreich 10sten. In der Ge-
schichte des Lebens auf der
Erde war es ein unerhortes,
umwailzendes Ereignis, als die
ersten Menschen, fast noch
Tiere, ihre Hande sinnvoll ge-
brauchen lernten. Durch die
Arbeit befreiten sie sich von
tierischen Daseinsbedingungen
und begannen, ein menschen-
wiirdiges Leben mit wachsen-
dem Erfolg aufzubauen. Peter
Klemm berichtet von gro3en
Taten, die dabei in Wissen-
schaft und Technik vollbracht
wurden.
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ist in unserer Vorstellung so etwas wie ein Meilenstein auf dem geschicht-
lichen Weg des Menschen. Alle, die heute noch jung sind und in unserer
Mitte aufwachsen, haben dann lingst durch ihre eigene Arbeit das Gesicht
dieser Zeit mitgeprigt. Gemeinsam mit ihnen werden auch viele wissen-
schaftliche, technische und gesellschaftliche Entwicklungen, die jetzt noch
in den Anfingen stecken, voll ausgewachsen sein.

In den beiden vorangegangenen Banden unserer Geschichten aus 100 000
Jahren Technik haben wir des Menschen ,,Weg aus der Wildnis“ verfolgt
und erfahren, wie er durch die Arbeit wurde, was er heute ist. Wir er-
lebten in ,Ideen, Erfinder und Patente® mit, wie Grundlagen geschaffen
wurden, auf denen die Technik unserer Gegenwart zum groBen Teil be-
ruht. Vieles von dem, was heute noch den Alltag in Betrieben, Stidten
und Dérfern bestimmt, wird morgen iiberholt sein. Wir stehen am Anfang
einer technischen Revolution, in deren Verlauf sich tiefgreifende Umwail-
zungen auf allen Gebieten der Produktion und des Lebens vollziehen wer-
den. Fiir diesen Zeitabschnitt wihlt man mitunter sehr verschiedenartige
Bezeichnungen. So spricht man vom Zeitalter der Automatisierung oder
dem der Kybernetik. Andere nennen es Zeitalter der Atomenergie oder
kosmisches Zeitalter. Von allen diesen Bezeichnungen ist aber keine um-
fassend genug, um die tatsidchliche GréBe und Bedeutung zu treffen. Die
Menschen kénnen die Entwicklungsrichtungen der technischen Revolu-
tion nur dort unter ihrer Kontrolle halten und zu voller Entfaltung brin-
gen, wo die gesellschaftlichen Verhiltnisse das ermdglichen. In der soziali-
stischen Gesellschaft sind alle Voraussetzungen geschaffen, die technische
Revolution erfolgreich zu verwirklichen. Gesellschaftliche und technische
Fortschritte sind der Schliissel zum Tor des Kommunismus. Wenn wir
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also diesem neuen Abschnitt der Menschheitsgeschichte, in dem sich
groBte gesellschaftliche, wissenschaftliche und technische Umwailzungen
vollziehen, einen richtigen Namen geben wollen, kann man ihn nur Zeit-
alter des Sozialismus und des Kommunismus nennen. Deshalb wird in
diesem Band liber Tatsachen und Zusammenhange berichtet, die mit den
Grundlagen der gesellschaftlichen und technischen Revolution verbunden
sind. Es sind Tatsachen und Entwicklungen, die bereits zur Geschichte ge-
horen oder die erst morgen Schlagzeilen machen werden, sie sind er-
regend wie ein Weltraumflug und problematisch wie die Kernspaltung,
aber sie erfiillen uns mit groBen Hoffnungen fiir den Weg ins 3. Jahr-
tausend.



KRAFTE AUS DEM UNSICHTBAREN

Die GriéBe und Tragik Nobels — Dynamit — Die
geheimnisvollen X-Strahlen — Strahlende Stoffe
— Radioaktivitit — Ein Entdeckerrausch — Die
kiinstliche Radioaktivitit — Die Kernspaltung —
Die Kettenreaktion — Das Drama des Atoms —
Im Spiegel der Atomphysik — Im Institut ,Igor
Kurtschatow“ — Romaschka — Der Energiebedarf
— Strahlenquellen in der Technik

Die Gr6Be und Tragik Nobels

scheint iiber dem Bereich der Atomwissenschaft und -technik zu liegen.
Die groBten Forscher, die in das Innere des Atoms eindrangen und die
Krifte aus dem Unsichtbaren entfesselten, wurden mit einem Nobelpreis
ausgezeichnet. Dieser Preis gilt neben dem Leninpreis als die hochste in-
ternationale wissenschaftliche Anerkennung. Aber nicht nur das. Viele
Atomforscher fiihlen sich auch geistig mit Alfred Nobel, dem Stifter dieses
Preises, verwandt, obwohl er mit der Atomwissenschaft nichts zu tun hat.
Genauso wie er — als Erfinder des Dynamits — Krieg und Vernichtung for-
derte, obwohl er ein Gegner des Krieges war und ewigen Frieden wollte,
tragen auch die Entdecker der Atomkraft schwer an der Verantwortung,
den Menschen gewaltige Kréfte in die Hinde gegeben zu haben, geeignet
zum Nutzen wie zum Verderben der Welt. In Alfred Nobels Leben und
mit seinen wichtigen Erfindungen hat sich also schon einmal das vollzo-
gen, was noch viel tiefgreifender heute die Welt bewegt.

Vor iiber 100 Jahren — am 3. September 1864 — flog in Heleneborg bei
Stockholm eine kleine chemische Fabrik in die Luft. Mit einem Donner-
schlag wurde bekannt, daBl es einen neuartigen Sprengstoff gab, gefdhr-
licher und gewaltiger als Schwarzpulver: das Nitroglyzerin-Sprengol.

Die Katastrophe hatte Menschenopfer gefordert. Auch Emil Oskar Nobel,
ein Bruder Alfred Nobels, gehorte zu den Toten. Die Aufregung in Stock-
holm war groB3. Eine Zeitung schrieb, daB niemand etwas dagegen ein-
wenden kénne, wenn die Familie Nobel sich in die Luft sprengen wolle.
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Nobel experimentiert mit Nitroglyzerin

Aber dann solle sie das gefilligst tun, ohne zugleich auch andere Menschen
mit ins Jenseits zu befordern!

Immanuel Nobel, Alfreds Vater, ebenfalls ein Erfinder ersten Ranges,
dem von der Zentralheizung bis zum Sperrholz viele wertvolle Neue-
rungen zu danken sind, dachte aber gar nicht daran, die gefihrlichen Ver-
suche aufzugeben. Als die Regierung die Herstellung des Sprengéls in der
Nihe von Wohnstitten verbot und auch keine Landgemeinde sich bereit
erkldrte, innerhalb ihrer Gemarkung den Bau einer Sprengstoff-Fabrik
zu gestatten, verfielen die Nobels auf einen anderen Ausweg. Sie kauften
einen alten Prahm, bauten die Schiffskasten zu einem Laboratorium aus
und gingen im Milarsee vor Anker. In bescheidenem Umfang konnten sie
nun wieder Nitroglyzerin herstellen und ihre Experimente weitertreiben,
wenn sie auch auf dem See noch mehrmals ihren Liegeplatz verlegen
mufBiten, weil die Ufergemeinden protestierten.
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Das Nitroglyzerin war schon seit Jahren bekannt, nur sprengen konnte
man nicht mit ihm. Es lieB sich nimlich nicht auf gewshnliche Weise zur
Explosion bringen — in einer Flamme verbrannte es, ohne zu explodie-
ren. Alfred Nobel erfand eine sogenannte Initialzlindung, mit der es még-
lich war, eine Explosion hervorzurufen. Eine mit Knallquecksilber ge-
fiillte Kupferhiilse wurde als Ziindkapsel auf das untere Ende der
Ziindschnur geschoben und in das Nitroglyzerin eingefiihrt. Der die Ziind-
schnur entlangglimmende Funke brachte die Knallquecksilber-Kapsel zur
Explosion. Durch den starken Schlag setzte sich das Nitroglyzerin augen-
blicklich in Sprenggase um. Dieses Verfahren hatte sich Nobel patentieren
lassen.

Das Nitroglyzerin und seine Ziinder begannen im Bergbau und bei Tun-
nelbauten Verwendung zu finden, denn die Sprengkraft war etwa drei-
zehnmal groBer als die der entsprechenden Menge Schwarzpulver. Aller-
dings, das Sprengol hatte auch seine Tiicken:

»Leider ist Ihr Sprengol ein unbequemer und sehr unberechen-
barer Sprengstoff. Bei aufwirts gerichteten Bohrldchern
braucht man eine wasserdichte Patrone zur Einfiihrung des Ni-
troglyzerins. Aber auch bei anderen Bohrléchern kommt es vor,
daB sich Reste von Nitroglyzerin in das Gestein gezogen haben
und erst bei spdterer Gelegenheit, unter Einwirkung von Ham-
merschligen, zur Explosion gelangen. Ungliicksfélle, zum Teil
mit tédlichem Ausgang, sind die Folge...“

Solche und &hnliche Berichte und Gutachten
fiihrten dazu, daB in einigen Léindern die An-
wendung des Nobelschen Sprengtls tiberhaupt
verboten wurde. Die schwedische Eisenbahn-
gesellschaft entschied sich jedoch, beim Bau
eines Tunnels das Sprengél zu benutzen. Das
war fir die Nobels ein Gliick. Denn nun
konnte die Sicherheitspolizei nicht mehr ver-
bieten, das auf dem Lande verwendete Spreng-
61 auch auf dem Lande herzustellen. Da auller-
dem auch noch Geldleute Witterung von dem
sich anbahnenden groBen Geschift bekamen,
konnte Nobel mit deren finanzieller Hilfe sehr .o
bald eine neue Sprengstoff-Fabrik errichten Ziindlschnwy
lassen. Weitere Fabriken in Kriimmel bei
Hamburg und in Norwegen folgten.
Je groBer aber die Mengen an Sprengdl, die .
Initialzlindung
produziert und versandt wurden, um so gro- nach Nobel

Vitroglyzerin



Ber auch die Katastrophen: Lagerschuppen flogen in die Luft, Schiffe
wurden zerstidubt, Menschen zerrissen oder verstiimmelt. Aus allen Tei-
len der Welt kamen Ungliicksmeldungen. Von einer Amerikareise zu-
riickgekehrt, berichtete Nobel:
»Als ich in New York ankam, hatte ich Miihe, ein Hotelzimmer
zu finden. Schon mein Name geniigte, um die Menschen in
Angst und Schrecken zu versetzen. Mein Reisegepick hitte
man am liebsten ins Wasser versenkt. In der Greenwich Street
zeigte man mir die Beschddigungen, die eine Explosion hervor-
gerufen hat: das StraBlenpflaster vier FuB tief aufgerissen, alle
Fassaden ramponiert und sdmtliche Scheiben im weiten Um-
kreis zersprungen...“
Auch in den Sprengstoff-Fabriken nahmen die Explosionen zu. Die Men-
schen, die dort arbeiteten, versuchten eine gefahrlosere Beschidftigung zu
finden. Bergbaugesellschaften muBten darauf verzichten, den Sprengstoft
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zu verwenden, weil die Arbeiter sich weigerten, mit dieser ,,Hélle in der
Flasche“ zu hantieren.

Die Nobels wuBten sehr genau, dal es keine Sicherheiten im Umgang
mit dem Sprengdl gab. Sein Verhalten lieB sich nicht regulieren. Man
konnte eine gefiillte Flasche an einem Stein zerschellen, und es gab keine
Explosion. In anderen Fillen hatte allein der Druck der in der Flasche
eingeschlossenen Gase geniigt, um das Spreng6l von selbst zur Explosion
zu bringen. Alfred Nobel suchte deshalb unablissig nach einem Stoff, an
den man das Sprengo] gewissermaBen binden konnte, einen Stoff, dessen
Verhalten man genau kannte und mit dem zusammen das Sprengél bei
richtiger Behandlung gefahrlos wurde. Durch einen Zufall fand er schlieB-
lich das Gesuchte.

Um die Lagerung und den Transport des Sprengdls sicherer zu machen,
wurden die das Nitroglyzerin enthaltenden Flaschen in Kisten verpackt,
die mit einer portsen Erdmasse, zumeist mit Kieselgur, ausgefiillt waren.
Dieses Fiillmaterial hat ein hervorragendes Aufsaugvermégen. Sollte eine
Flasche auf dem Transport zerbrechen, wiirde ihr Inhalt vollstindig von
dieser Erde aufgesaugt. Aus der Kiste konnte dann nichts rinnen.

Eines Tages erregte die nitroglyzeringetrinkte Kieselgur-Erde Nobels
Aufmerksamkeit. Er experimentierte mit ihr. Es ergab sich, daB diese zu-
fdllige Mischung tatsiichlich seinen Vorstellungen entsprach. Das Produkt
kam in seiner Sprengkraft fast dem reinen Nitroglyzerin gleich — die
Handhabung war einfach und nahezu gefahrlos. Diesen neuen, festen
Sprengstoff nannte Alfred Nobel

Dynamit

— das Gewalttitige. Im September 1867 wurde ihm diese Entdeckung in
Schweden patentiert. Die bis dahin bedeutendste Umwilzung im Spreng-
stoffwesen begann.

Das Dynamit war der lange gesuchte, sicher handhabbare Sprengstoff von
ungeheurer Sprengkraft. Mit ihm wurden die moderne Bergbautechnik,
riesige Tunnel-, Schienen- und StraBenbauten durch Gebirge und Stau-
didmme mit ihren tief in die Felsen gehenden Fundamenten mdoglich.

Eine gewaltige Kraft befand sich in den Hinden der Menschen, sie machte
Wunderwerke der Ingenieurkunst moglich, aber sie steigerte auch die
Kriafte der Vernichtung tiber jedes denkbar gewesene Maf hinaus. Die
Ristungsindustriellen stellten sich sofort auf den Sprengstoff ein. Neue
Waffen, Panzerstihle und Festungswerke entstanden, und die Industriel-
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len rissen sich um die Nobelschen Sprengstoffpatente. Aber Nobel wollte
selbst die groBten Gewinne aus seinen Patenten herausholen. Innerhalb
von sechs Jahren lieB er in fast allen industriell entwickelten Lindern
der Welt Fabriken aufbauen. Er iiberzog die Erde mit einem Netz von
Nobel-Werken, die er durch zwei Zentralen in London und Paris diri-
gierte.

Seit 1873 hielt er sich hauptséichlich in Paris auf. Er bewohnte das Haus
Nr. 93 in der Avenue Malakoff. Wer durch diese stille Strafie ging, mu-
sterte mit scheuem Blick die vornehme Fassade des Hauses. Und wer zu-
fdllig den Dynamitkonig, den Schopfer so unheimlicher Gewalten, sah,
blickte in ein verschlossenes, melancholisches Gesicht.

Zu dieser Zeit suchte der einsame und menschenscheue Mann nach jeman-
dem, der ihm personliche Hilfe leisten kénnte. Uber eine Zeitungsanzeige
kam er mit der jungen Osterreichischen Generalstochter Grifin Bertha
von Kinsky, der spidteren Baronin von Suttner, in Verbindung. Ihr bot er
an, als Sekretirin und Hausdame die Oberaufsicht iliber sein Haus zu fiih-
ren. Sie kam auch nach Paris, um, wie sie meinte, einem alten, hilfsbediirf-
tigen Mann zu begegnen. Aber:

»Zu meiner Uberraschung traf ich einen weder alten noch ge-
brechlichen Herrn an, sondern einen geistvollen, aber verbit-
terten Menschen. Er war ein etwas kleiner Mann, mit dunklem
Vollbart, der Gesichtsausdruck diister, nur gemildert durch
sanfte blaue Augen. Er hielt sich fiir abstoBend, glaubte, keine
Sympathie einfléfien zu konnen, und fiirchtete immer, dal man
ihn nur seines ungeheuren Reichtums wegen umschmei-
chelte.“

Die junge Osterreicherin beschrieb die poetischen Neigungen Nobels,
lobte die von ihm in englischer Sprache verfaiten Gedichte und meinte:

»Wire dieser geniale Mann nicht ein groBer Erfinder geworden,
sicherlich, er hitte als Schriftsteller eine hohe Stufe erreicht.“

Der Dynamitkénig muBte sich mit der geistvollen jungen Frau aber auch
iiber den Doppelcharakter seiner Erfindung auseinandersetzen. Die Offi-
zierstochter hatte in ihren eigenen Kreisen Eroberungssucht und Profit-
gier als Wurzeln des Krieges erkennen miissen; sie war von tiefer Frie-
densliebe erfiillt, haBte die ,schimmernde Wehr“ und verabscheute die
ins Grandiose gewachsenen Vernichtungskrifte, die Alfred Nobel in die
Welt gebracht hatte. Er aber war der Ansicht, daB diese Krifte noch
immer nicht groB genug seien:

»Ich mochte einen Stoff oder eine Maschine schaffen kénnen,
von so fiirchterlich massenhaft verheerender Wirkung, daB da-
durch Kriege iliberhaupt unmdéglich gemacht werden.“
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Die osterreichische Adlige glaubte nicht daran, auf diesem Weg den Krieg
aus der Welt bringen zu konnen. Es miiten im Gegenteil alle Waffen ver-
schwinden — erst dann wiirde Frieden sein. Nein, sie hielt gar nichts von
einer wechselseitigen Erpressung zum Frieden durch Uberwaffen, und
damit hatte sie damals genauso recht wie heute diejenigen friedliebenden
Menschen in aller Welt, die eine vollstindige Abriistung und die Ver-
nichtung aller Atomwaffen fordern.

Alfred Nobel versuchte trotz dieser unterschiedlichen Auffassungen, die
Grifin Kinsky als Sekretiéirin in seinem Hause zu behalten. Aber als er
nach einer kurzen Abwesenheit zurilickkehrte, war sie abgereist. Wenig
spiter heiratete sie den jungen Baron von Suttner. So endete die erste
Begegnung zwischen dem Dynamitkonig und Bertha von Suttner, eine
Begegnung, die in die Zukunft wirkte. Denn beide blieben im Gedanken-
austausch: der Mann, der glaubte, mit noch schrecklicheren Vernichtungs-
waffen den Krieg verhindern zu kdnnen, und die Frau, die als bedeu-
tendste Vertreterin des biirgerlichen Pazifismus die Waffen durch Abscheu
zu liberwinden trachtete.

Der Erfinder schuf eine neue Art Dynamit — die Sprenggelatine. Er er-
hielt Patente auf ein System nichtexplodierbarer Dampfkessel, auf eine
automatische Bremsvorrichtung und auf die Erzeugung und Konzentra-
tion von Schwefelsiure.

Nobel steckte voller neuer Ideen — aber auch voller Zweifel. Mit den
Mitteln der Wissenschaft hatte er den Menschen die Miihsal des Lebens
und der Arbeit erleichtern wollen, War das erreicht worden? Gewif3, wenn
er an Tiefbauten und Tunnels, Bergwerke und Steinbriiche dachte. Aber
das war ja nur die eine Seite! Trost fand er nur in dem Gedanken, allen
Staaten die gleichen Sprengstoffe zur Verfligung zu stellen, dabei keine
Kriftegruppe zu bevorzugen oder das Interesse einer Regierung zu be-
riicksichtigen. Und er glaubte, wenn immer mehr Menschen von diesem
weltbiirgerlichen Denken erfiillt wiirden, verschwinden auch die Ur-
sachen fiir die Kriege. Nobel klammerte sich an die Vorstellung, er als der
filhrende Sprengstoff-Chemiker der Welt kénne es durch seine Fabriken
und Erfindungen verhindern, daB einer der rivalisierenden Staaten ein
Ubergewicht in der Riistung bekomme. Dieses Gleichgewicht des Schrek-
kens wollte er auch dadurch erhalten, daB er sein neues rauchloses Pul-
ver — um das sich damals die Chemiker vieler Linder bemiihten — allen
Armeen zur Verfiigung stellte. Dieses rauchlose Pulver, von ihm selbst als
»Ballestit” bezeichnet, wurde als ,,Nobel-Pulver“ in fast allen Heeren an-
stelle des alten SchieBpulvers eingefiihrt.

Im Jahre 1889 erschien Bertha von Suttners aufsehenerregender pazi-
fistischer Roman ,Die Waffen nieder®. Alfred Nobel schrieb ihr sofort
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einen begeisterten Glliickwunschbrief und unterstiitzte auch finanziell die
von Bertha von Suttner und anderen fortschrittlichen Biirgern ins Leben
gerufene Friedensbewegung, die in der dsterreichischen Generalstochter
eine glinzende Vertreterin fand.

Bertha von Suttner, damals schon eine der beriihmtesten Frauen der Welt,
begriff den groflen Zwiespalt, in dem sich Alfred Nobel befand. Sie er-
lebte auch, wie dieser Mann, der wider seinen Willen zum Waffenprodu-
zenten und Ristungsgewinnler geworden und aus moralischer Verant-
wortung ein Gegner des Krieges war, den Widerspruch seines Lebens zu
l6sen versuchte.

Als er am 10. Dezember 1896 in seinem Arbeitszimmer in San Remo einem
Herzschlag erlag, wurde sein Testament bekannt. Dieser Letzte Wille
zeigte, dafl Nobel nicht mehr daran glaubte, der Krieg kénne durch immer
gewaltigere Vernichtungskrifte und ein Gleichgewicht des Schreckens
aus der Welt gebracht werden. Er setzte sein Vermégen nicht fiir die
weitere Vervollkommnung dieser Vernichtungstechnik ein, sondern fiir
humanitire, der Sicherung des Friedens und der aktiven Voélkerverstin-
digung auf verschiedene Weise dienende Stiftungen.

Dieses Testament erregte groBes Aufsehen. Wollte der Dynamitkonig
seinen Namen durch die ausgesetzten Preise nur deshalb in dauernder
guter Erinnerung halten, weil er zeitlebens ein schlechtes Gewissen ge-
habt hatte? Oder entsprach sein Testament der Einsicht, daB man die
Krifte des Friedens fordern muf3? Seine Erben jedenfalls versuchten, die
Rechtsgiiltigkeit des Testaments anzufechten. Es gab Prozesse. Aber
schlieBlich trat doch in Kraft, was Nobel letztwillig verfiigt hatte. Seine
Anteile an den weltumspannenden Dynamitgesellschaften wurden ver-
kauft, das Geld zu einem Vermogen vereinigt:

»Das Kapital soll durch meine Testamentsvollstrecker in siche-
ren Wertpapieren angelegt werden und einen Fonds bilden,
dessen Zinsen alljidhrlich verteilt werden sollen, um solche Ar-
beiten zu belohnen, die im Lauf des verflossenen Jahres fiir
die Menschheit die niitzlichsten gewesen sind. Diese Zinsen
sind in funf gleiche Teile zu teilen, die zustehen sollen: zu
einem Teil demjenigen, die auf physikalischem Gebiete die
wichtigste Entdeckung oder Erfindung gemacht hat; zu einem
weiteren Teil demjenigen, der auf dem Gebiet der Chemie die
wichtigste Entdeckung gemacht hat oder die grofite Vervoll-
kommnung erzielt hat; zu einem weiteren Teil demjenigen,
der auf dem Gebiet der Physiologie oder der Medizin die wich-~
tigste Entdeckung gemacht hat; zu einem weiteren Teil dem-
jenigen, der auf literarischem Gebiet das in idealem Sinn be-
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merkenswerteste Erzeugnis geschaffen hat; zu einem weiteren
Teil demjenigen, der am meisten oder am erfolgreichsten an
der Verbriiderung der Voélker, an der Beseitigung oder Ver-
minderung der stehenden Heere sowie an der Ausbildung und
Verbreitung der Friedenskongresse gearbeitet hat... Die Preise
werden zuerteilt fiir Physik und Chemie durch die schwedische
Akademie der Wissenschaften; fiir die Arbeiten auf physiolo-
gischem und medizinischem Gebiet durch das Karolinische
Institut in Stockholm; fiir die Literatur durch die Akademie
in Stockholm; fiir das Werk des Friedens durch eine aus fiinf
Mitgliedern bestehende Kommission, die durch das norwegi-
sche Storthing gewihlt wird ... Mein ausdriicklicher Wille geht
dahin, daB bei der Zuerkennung der Preise keine Riicksicht auf
die Nationalitit genommen wird, so dall also der Preis dem
Wiirdigsten zugesprochen wird, mag er Skandinavier sein oder
nicht.“
Es muBte eine eigene Vermdogens-
verwaltung geschaffen werden,denn
die Hohe der Stiftung betrug 36 Mil-
lionen Kronen. Die Zinsen dieses
Riesenvermogens sollten alljidhrlich
als Nobelpreise in Héhe von etwa
250000 Kronen verteilt werden.
Fiinf Jahre nach Nobels Tod, am
10. Dezember 1901, richtete sich
die Aufmerksamkeit der Weltof-
fentlichkeit auf Stockholm; die
erste Nobelpreisverleihung erfolgte
in einem feierlichen Akt im Festsaal
der Akademie. Die ersten Wissen-
schaftler, die mit diesem Preis be-
dacht wurden, waren der deutsche
Physiker Conrad Rontgen, der
durch die Entdeckung der Rontgen-
strahlen fiir Wissenschaft und
Praxis eine neue Welt erschloB,
der niederldndische Chemiker Hen-
drikus van’t Hoff, Begriinder der
Stereochemie, der Lehre von der
rdumlichen Anordnung der Atome
im Molekiil, und der deutsche Medi~  nobelpreis-Medaille (Vorder- und Riickseite)




ziner Emil Behring, der als erster Seren gegen Diphtherie herstellte. Den
Literaturpreis bekam der franzosische Dichter Sully-Prudhomme, und
der -Friedens-Nobelpreis wurde aufgeteilt zwischen dem Schweizer Henri
Dunant, dem Begriinder des Roten Kreuzes, und dem Prisidenten der
franzosischen Friedensgesellschaft, Frédéric Passy.

Im Jahre 1905 wurde auch Bertha von Suttner mit dem Friedens-Nobel-
preis ausgezeichnet. Sie starb im Juni 1914 und liegt in Gotha begraben.
Bertha von Suttner hatte hoffnungsvoll geschrieben:

,Der bewaffnete Friede ist keine Wohltat — und nicht lange
soll uns der Krieg verhiitet bleiben, sondern immer. DaB dies
kein Traum, keine Schwirmerei ist, beweisen die Tatsachen.
Nicht nur Leute ohne Macht und Stellung sind es, welche sich
zu diesem Friedenswerk zusammentun, nein, Parlamentsmit-
glieder, Bischofe, Gelehrte, Senatoren, Minister stehen auf
ihren Listen. Dazu noch jene Partei, deren Anhinger schon
Millionen zihlen, die Partei der Arbeiter, die Partei des Volkes,
auf deren Programm unter den wichtigsten Forderungen der
,Volkerfrieden‘ obenansteht.*

Diese Worte haben bis heute ihre Bedeutung nicht verloren. Galt zu
Bertha von Suttners Zeit das Dynamit als ein Zerstérungsmittel von kaum
liberbietbarer Wirkung, so sind heute mit den Atomwaffen alle bisher
denkbaren Vernichtungsméglichkeiten weit tibertroffen. Viele der Wis-

Rontgenstrahlen enthilllen Fil-
schungen, den Feinbau der Krir
stalle und helfen auf vielen an-
deren Gebieten, '
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senschaftler, die mit der Entdeckung der atomaren Krifte zugleich auch
die Méglichkeiten zur vollstindigen Zerstorung der Erde schufen, erleben
wie Nobel den entsetzlichen Zwiespalt von Fluch oder Segen des wissen-
schaftlich-technischen Fortschritts. Sie fragen sich, was in der Welt zu
dndern ist, damit wissenschaftliche Entdeckungen und Erfindungen nicht
zum Unheil fiir die Menschen werden. Mancher von ihnen beginnt zu er-
kennen, dal es von den gesellschaftlichen Bedingungen abhéngt, ob die
Ergebnisse wissenschaftlicher Arbeit gegen oder fiir das Wohl und die
Sicherheit der Menschen ausgenutzt werden. Denn weder das Dynamit
noch die Atomkraft sind mit einem Fluch beladen. Zum Segen flir die V&l-
ker konnen die atomaren Krifte aber nur dort werden, wo die Wurzeln
des Krieges beseitigt sind, wo Frieden und Wohlfahrt mit allen nur denk-
baren Kriften angestrebt werden: in der sozialistischen Gesellschaft.
Diese Feststellung werden wir immer wieder bestiitigt finden.

Begonnen hatte es mit einer Entdeckung, die sich als ein grofler Segen er-
weisen sollte: Wilhelm Conrad Réntgen fand

die geheimnisvollen X-Strahlen

Heute weiB jeder, was es mit X-Strahlen und Rontgen auf sich hat. Die
regelmiBigen Roéntgen-Reihenuntersuchungen und die damit mégliche
Friiherkennung von Tuberkulose haben dazu beigetragen, diese Krank-
heit einzuddmmen. Unzihlige Menschen verdanken der Roéntgenauf-
nahme, daB die Arzte rechtzeitig eine genaue Diagnose stellen und sie vor
schweren Krankheiten bewahren oder sie heilen konnten. Ohne operati-
ven Eingriff kann man in das K6rperinnere blicken.

Die Rontgenstrahlen durchdringen aber nicht nur lebende Organismen,
sie durchleuchten auch metallische Werkstoffe und helfen, im Innern ver-
borgene Fehler zu finden. Sie enthiillen den Feinbau der Kristalle und
machen in der Kunstwissenschaft oder als Hilfsmittel der Kriminaltechnik
Filschungen erkennbar. Kurzum, die Réntgenstrahlen sind unentbehr-
lich in Medizin, Technik und Forschung, und jeder weil}, daB Conrad Ront-
gen diese Strahlen entdeckte und den Menschen dienstbar machte. Es
muBten aber erst einige wissenschaftlich-technische Entwicklungen zu-
sammentreffen, bevor Réntgen zu dieser Entdeckung gelangen konnte.
Deshalb beginnt diese Geschichte auch nicht mit Conrad Réntgen, son-
dern mit Heinrich GeiBler, der 1815 als Sohn eines armen Leinewebers in
Igelshieb im Thiringer Wald geboren wurde, Glasbliser war und als
Ehrendoktor der Bonner Universitit starb.
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Der junge Glasbliser GeiBler blies keine glidsernen Spielzeuge oder
Christbaumschmuck, sondern chemische Gerite. Er war ein auBerordent-
lich geschickter Mann und dazu noch neugierig. Er wollte wissen, was fir
Experimente die Professoren in den Universitdten und chemischen Insti-
tuten mit den glisernen Gebilden anstellten, die sie aus Thiiringen be-
zogen. Darum machte er sich auf die Wanderschaft, ging nach Géttingen
und Miinchen, kam schlieBlich nach Leiden und arbeitete dort acht Jahre
lang als Glasblidser in den Werkstidtten der Universitit. Dann libersiedelte
er nach Bonn und richtete eine eigene Werkstatt fiir chemische und physi-
kalische Apparate ein.

Sein hauptsidchlichster Auftraggeber war der Mathematik- und Physik-
professor Julius Plticker. Dieser Gelehrte verlangte von ihm nicht nur die
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kniffligsten Dinge, er half ihm auch zu liberlegen, wie man die Gerate am
besten herstellen kénne.

Pliicker beschiftigte sich mit Problemen der Spektroskopie, und alser von
Versuchen horte, die in London angestellt worden waren, wollte er sie so-
gleich unter besseren Bedingungen nachmachen. Er ging also wieder ein-
mal zu Geilller und sagte ihm, in London hidtte man in die Enden einer
Glasrohre Aluminiumdréhte eingeschmolzen, die Rohre mit einer Kolben-
Iuftpumpe ausgepumpt und aus einer Leidener Flasche Funken iiber die
Drihte im Glasrohr gezogen. In dem luftarmen Glasrohr sei dann der
Funke als ein Flimmchen zwischen den beiden Polen hin und her ge-
sprungen. Aber nicht nur das. Als man nimlich noch mehr Luft aus dem
Glasrohr herausgepumpt habe, soll sich zwischen den beiden Polen sogar
ein violetter Lichtstreifen gespannt haben! Das wolle er nun nachpriifen.
Dabei kdme der Sache sehr zustatten, daf3 GeiBler eine neue Quecksilber-
Luftpumpe erfunden habe, mit der es mdglich sei, ein viel besseres Va-
kuum zu schaffen, als das mit einer Kolbenluftpumpe zu erreichen wire.
AuBlerdem wiirde er natiirlich einen Ruhmkorffschen Funkeninduktor
verwenden.

GeiBler stellte also Rohren in verschiedensten Formen und GréfBen her,
schmolz Elektroden ein und pumpte sie luftleer. Pliicker erhielt in den
Geilllerschen Rohren ein strahlendes Licht. Selbst wenn die Rohre die

Kolbenluftpumpe, Quecksilberpumpe und Dreiweghahn
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verschlungenste Form hatte, spannte
sich das helle Leuchten von einem Pol
zum anderen. Wurde in die Rohre ein
stark verdiinntes Gas gebracht, erga-
ben sich verbliiffende verschiedenar-
tige Lichteffekte.
DasErstaunlichste geschah' aber, wenn
man die Réhre so luftleer machte, dal
der Druck in ihr nur noch einem Milli-
onstel der normalen Atmosphire ent-
sprach. Dann nidmlich wurde das bei
sinkendem Druck réter werdende Licht
am negativen Pol, der Kathode also,
von einem Dunkelraum véllig aufge-
sogen. Hinter dem positivenPol hinge~
gen leuchtete das Gas gelblich-griin,
und die Anode warf einen matten
Schatten. Pliicker zog die Anode vom
Rohrenende bis in die Mitte, gab ihr
die Form einer Scheibe und bohrte ein
Loch in diesen Pol. Das Réhrenende
leuchtete ebenfalls gelblich-griin. Da-
mit war festgestellt, daB in der GeiB3-
lerschen Rohre unsichtbare Strahlen
Geisslersche Réhren auftreten, ausgesandtvonder Kathode,
‘ die sichtbar werden als Lumineszenz-~
erscheinungen am Réhrenende. Diese
1859 gemachte Entdeckung der Kathodenstrahlen wurde fiir die theore-
tische Physik und fiir die Technik von auBerordentlicher Bedeutung.
Ein Schiiler Professor Pliickers, Wilhelm Hittorf, entdeckte 1869 die Ab-
lenkbarkeit der Kathodenstrahlen, und Cromwell Varley behauptete

o 1871, diese Kathodenstrahlen kionnten gar nichts anderes sein als negativ

geladene , Elektrizititsteilchen®. Dariiber entstand ein langer Gelehrten-
streit, liberall wurde mit Kathodenstrahlen experimentiert. Der Physiker
Lorentz verband schlieBlich die theoretischen Ergebnisse der Kathoden-
strahlversuche mit der Lichttheorie von Maxwell und begriindete die
Elektronentheorie.

Die GeiBlersche Rohre und die Versuche Pliickers wurden also zum Aus-
gangspunkt einer ganzen Reihe theoretischer und praktischer Erfolge.
In dieser Rohre stecken die Anfinge der Glithlampe, der Leuchtréhre, der
Braunschen Elektronenstrahlréhre; mit ihr verbunden sind das Elektro-
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Schema der Kathodenstrahlung
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Kathode

nenmikroskop, die Radartechnik, -die modernen Rechenmaschinen. ‘Aus
den Ergebnissen einer Forschungsrichtung, bei der es um die Kldrung
eines eigenartigen physikalischen Phinomens ging, ergab sich im Verlauf
eines Jahrhunderts eine Vielzahl revolutionierender Techniken, und eine
davon ist die Rontgentechnik.

Wilhelm Conrad Rontgen hatte Maschinenbau studiert und war Ingenieur.
Er promovierte aber aullerdem mit einer mathematisch-physikalischen
Arbeit an der Universitit Ziirich. Der Physiker Kundtredete ihmzu, ganz
bei der Physik und der Forschiing zu bleiben. Er erkannte Réntgens theo-
retische Begabung, dessen erfindungsreiches Geschick und hitte es be-
dauert, wenn er als Maschinenbauingenieur in der Fabrik seines Vaters der
Forschung verlorengegangen wire. Rontgen blieb als Assistent-bei ihm,
gegen den Willen des Vaters, der von einer Universititslaufbahn nichts
wissen wollte.

1888 erhielt Rontgen einen Ruf an die Universitit Wiirzburg. Seine Arbei-
ten liber das Verhalten von Gasen und Fliissigkeiten unter Druck sowie
seine Kristallphysik:hatten ihn so beriihmt gemacht, dafl ihm die Nach-
folge des Experimentalphysikers Friedrich Xohlrausch angetragen
wurde.

In Wiirzburg, am 8. November des Jahres 1895, geschah zum ersten Male
das Merkwiirdige: Rontgen hatte nach dem Abendessen mit seiner Frau
noch eine Partie Schach gespielt und war dann wieder ins Laboratoriuin
gegangen. Er war mit Versuchen beschiftigt, wie sie seit den ‘Tagen
GeiBlers, Pliickers und Hittorfs immer wieder mit der GeiBllerschen Réhre
angestellt wurden. Ihn interessierten vor allem die Fluoreszenzerschei-
nungen, die von den Kathodenstrahlen am Ende der Glasréhre ausgeldst
wurden,

Um diese gelblich-griinen Effekte gut beobachten zu kénnen, hatte er die
Roéhre mit dicker schwarzer Pappe abgedeckt; auch'das Laboratorium lag
im Dunkeln, als er die elektrische Entladungsréhre unter Spannungsetzte.
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Plotzlich sah er, daB ein zufillig in der Nihe stehender Leuchtschirm, der
mit Bariumplatinzyaniir bestrichen war, einem Salz, das besonders leicht
Fluoreszenzerscheinungen zeigt, unerwartet aufstrahlte. Er strahlte auf,
obwohl die Rohre mit Pappe abgedeckt war! Réntgen versuchte nun, den
Schirm durch ein Brett abzudecken — er leuchtete auf; er schob ein dickes
Buch davor, der Schirm leuchtete. Nun versuchte der Forscher, durch
seine zwischen Réhre und Leuchtschirm gehaltene Hand die von der
Rohre ausgehende Strahlung zu unterbrechen. Und da geschah das Un-
glaubliche: Réntgen sah seine eigene Knochenhand auf dem Leuchtschirm,
sah das Abbild des Knochengeriistes!

Er hatte eine Entdeckung von ungeheurer Tragweite gemacht, das wulfite
er in diesen Minuten der héchsten Erregung sofort. Er war froh, diesen
Versuch ohne Zeugen angestellt zu haben. Denn noch war ja nichts er-
kliart. Er muBte herausfinden, um welche Art von Strahlen es sich han-
delte.

Er richtete sich fiir einige Wochen in seinem Labor ein, um das Geheimnis
der X-Strahlen, wie er sie etwas ratlos nannte, zu ergriinden. Der For-
scher vermutete, diese Strahlen wiirden von den Kathodenstrahlen beim
Auftreffen aus der Glaswand der Rohre herausgeschlagen. Wochenlang ex-
perimentierte er. Er erkannte, dafl ein Stoff um so mehr von dieser durch-
dringenden Strahlung verschluckt, je dichter er ist: Blei mehr als Kno-
chen, Knochen mehr als Wasser, Wasser mehr als Luft.

Im Dezember 1895 verdffentlichte er seine Arbeit, die er ,,Uber eine neue
Art von Strahlen“ nannte. In ihr heift es:

»Die neuen Strahlen rufen Fluoreszenzerscheinungen hervor,
breiten sich gradlinig aus, werden weder zuriickgeworfen noch
gebrochen, durchdringen die Korper umgekehrt proportional
ihrer Dichte und erzeugen sogenannte sekundire Strahlen an
der Oberfliche des Metalls, das von ihnen getroffen wird; von
einem Magneten oder elektrischen Feld werden sie nicht abge-
lenkt.“

Die Wirkung auf die interessierten Wissenschaftler war sensationell. Vor
allem die Arzte begriffen, welch gewaltige praktische Bedeutung diese
Entdeckung fiir die Medizin hatte. Im Januar 1896, auf der Tagung der
Physikalisch-Medizinischen Gesellschaft zu Wiirzburg, pries der Anatom
Kolliker die X-Strahlen:

»oie sind ein revolutionidres Werkzeug nicht nur der Medizin,

sondern der gesamten Wissenschaft.®
Unter dem Beifall der Versammlung schlug Kolliker vor, diese Strahlen
kiinftig Rontgenstrahlen zu nennen.
Die Nachricht von der Entdeckung verbreitete sich mit Windeseile. In den
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physikalischen Laboratorien wurden Rontgens Versuche ohne besondere
Miihe wiederholt und seine Beobachtungen bestitigt.

Und nun sagten sich einige, daBl bei dieser Entdeckung eigentlich der Zu-
fall Pate gestanden habe. Ganz gewill hitten schon manche andere nach
Hittorf und vor Rontgen Gelegenheit gehabt, den Fluoreszenzeffekt zu
entdecken — wenn ihnen nur aufgefallen wire, daB3 irgendwo in ihren
Laboratorien Kristalle eines Salzes plétzlich leuchteten. Aber es war
nicht ihnen aufgefallen, sondern Rontgen, dem griindlichen Experimen-
tator. Er hatte aus einer zufillig beobachtbaren Erscheinung, die von
den anderen nicht gesehen worden war, sofort den Zusammenhang mit
seinen Versuchen hergestellt und eine physikalische GesetzmiBigkeit
entdeckt.

In Amerika erdffnete Edison eine Réntgenausstellung, in der die Besucher
Teile ihres eigenen Skeletts betrachten konnten. In den Zeitungen er-
schienen phantastische Berichte iiber die neuen Strahlen. Manche ver-
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wechselten die Entdeckung mit einer Art neuer Photographie, mit der
man Gespensterbilder erhalte, Die Londoner Zeitschrift ,, The Electrican®
schrieb:

»Wir stimmen jedoch den Tageszeitungen nicht bei, wenn sie
diese Entdeckung als eine Revolution in der Photographie be-
zeichnen. Es gibt sicherlich nur wenige Leute, die fiir ein Por-
triit sitzen wollen, welches nur die Knochen und die Ringe an
den Fingern zeigt.“

Gedichte erschienen, in denen die ,Schattenphotographie“ #ngstlich be-
schworen wurde, und sogar ein Theaterstiick mit dem Titel ,,Die X-Strah-
len oder Herr Rontgen bringt es an den Tag“ befaBite sich mit dem mog-
lich gewordenen Blick ins nicht Sichtbare.

Viel wichtiger aber war, daB sich immer mehr Arzte mit ihren Patienten
in den physikalischen Laboratorien einfanden, um an Hand von Réntgen-
aufnahmen genauere Diagnosen zu stellen. Es begann die Weiterent-
wicklung der Rontgenrchre.

Die deutschen Elektrokonzerne hatten groBes Interesse daran, die Ront-
genrdhre in Monopolbesitz zu nehmen. Sie wollten von Conrad Réntgen
die Patente erwerben und als alleinige Hersteller und Verkédufer der
Rontgenrohren den Weltmarkt beliefern. Das wire ein groBes Geschift
geworden, denn alle Krankenhiuser, Kliniken und Unfallstationen wriir-
gen ja Rontgeneinrichtungen brauchen. Man hitte sie so teuer verkaufen
konnen, wie immer man wollte, denn allen anderen Fabriken wire die
Herstellung durch ihren Patentbesitz verboten gewesen, und auch die
weitere Entwicklung der Rontgentechnik wire ihnen allein vorbehalten
geblieben,

Conrad Rontgen lehnte aber das Angebot der Konzerne ab. Er teilte den
gewinnliisternen Unternehmern mit:

»- - - daB ich, der guten Tradition deutscher Professoren folgend,
der Auffassung bin, daBl meine Erfindungen und Entdeckun-
gen der Allgemeinheit geh6éren und nicht durch Patente, Li-
zénzvertrige und dergleichen einzelnen Unternehmen vor-
behalten bleiben diirfen.“

Durch diese¢ Haltung hat Rontgen verhindert, daB die AEG oder ein an-
derer Elektrokonzern mit dem Rontgenmonopol ein Riesengeschift aus
den X-Strahlen machen konnte. Die Rontgentechnik wirkte sich in ihrer
groBen. Bedeutung fiir Medizin und Forschung zum Nutzen fiir die ge-
samte Menschheit unverziiglich und ungehindert aus. In allen Industrie-
lindern konnte sich die Rontgentechnik entwickeln. Auch den mit dem
Nobelpreis verburidenen Geldbetrag verwendete Rontgen nicht fiir sich —
er vermachte ihn der Universitdt Wiirzburg. Er wollte weder Geld, noch
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hielt er viel von dulleren Ehrungen. Das kam auch in seiner Stockholmer
Festrede zum Ausdruck, als er sagte:
»Gegeniiber der inneren Genugtuung iiber ein erfolgreich gels-
stes Problem ist jede Anerkennung belanglos.*
Rontgen beeinflufite durch seine Arbeit auch eine andere Entwicklungs-
richtung, die darauf abzielte,

strahlende Stoffe

zu untersuchen und die Eigentiimlichkeiten der Strahlung zu erkla-
ren,

In Paris befal3te man sich auf einer Sitzung der Akademie mit den For-
schungsergebnissen Conrad Réntgens. Der deutsche Physiker hatte einige
Réntgenaufnahmen nach Paris geschickt, und die Abbildungen des Ske-
letts einer menschlichen Hand sowie eines Frosches erregten gréte Auf-
merksamkeit. Besonders interessiert war der Physiker Henri Becquerel.
Auch er beschiftigte sich schon seit langem mit phosphoreszierenden
Stoffen und hatte sich gefragt, ob wohl zwischen ihnen und den Réntgen-
strahlen eine Ahnlichkeit besteht. Sollten solche Substanzen, die wih-
rend der Bestrahlung mit Licht — oder noch hinterher nachleuchtend —
selbst Licht ausstrahlen, vielleicht auch solche unsichtbaren Strahlen
aussenden, die man eben nur noch nicht bemerkt hatte?

Henri Becquerel nahm unter diesem Gesichtswinkel sofort eine neue Ver-
suchsreihe auf. Er holte alle seine phosphoreszierenden Stoffe zusammen,
legte jeden auf eine in schwarzes Papier eingewickelte Fotoplatte neben-
einander auf einen Tisch am Fenster. Wiirden die vom Sonnenlicht ange-
regten phosphoreszierenden Stoffe auch unsichtbare Strahlen aussenden,
dann miiBten sie, wie Rontgenstrahlen, die Fotoplatten belichten. So hatte
er sich die Sache tiberlegt. Als er aber nach einigen Stunden die Platten
nacheinander zu entwickeln begann, wuchs seine Enttduschung immer
mehr. Keiner dieser Stoffe hatte die gesuchten unsichtbaren harten und
durchdringenden Strahlen ausgesandt, keine der Platten war belichtet.
Aber dann — bei der letzten Platte — zeichnete sich doch eine deutliche
Schwirzung im Entwicklerbad ab. Er nahm die Platte heraus —kein Zwei-
fel, sie war belichtet worden. Und der Stoff, der die durchdringenden
Strahlen ausgesandt hatte, war — er verglich das auf seiner Liste — Ka-
lium-Uran-Sulfat.

Nach einigen Tagen fand Becquerel heraus, daf eine gro3e Anzahl solcher
Uransalze diese unsichtbaren Strahlen aussendet. SchlieBlich entdeckte er
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ein ganz merkwiirdiges Phinomen: die Uransalze belichteten auch dann
die umhiillten Fotoplatten, wenn sie gar nicht vom Sonnenlicht zu phos-
phoreszierendem Leuchten gebracht wurden. Ja, sie sandten die unsicht-
baren Strahlen selbst im véllig verdunkelten Raum aus. Offenbar hatten
die Phosphoreszenzerscheinungen mit diesen unsichtbaren Strahlen gar
nichts zu tun. Aber dann miiiten doch auch solche Uransalze Strahlen aus~-
senden, die liberhaupt nicht phosphoreszieren. Tatsédchlich: sie strahlten,
sie belichteten die Fotoplatten, ohne vorher stundenlang in der Sonne
gelegen zu haben und ohne zu phosphoreszieren!

Er entdeckte in weiteren Versuchen, da das Metall Uran die stirkste
Strahlung aussendet und die Uranverbindungen, je nach ihrem Uran-
gehalt, auch mehr oder weniger stark strahlen. Becquerel bezeichnete
diese merkwiirdige Sache zunichst als eine ,unsichtbare Fluoreszenz®.
Aber tiberall, wo man in anderen Forschungsinstituten die Versuche wie-
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derholte, sprach man von Becquerel-Strahlen, bis eine junge Frau dieser
Erscheinung einen Namen gab, der dann endgiiltig in die Wissenschaft
eingehen sollte, den Namen

Radioaktivitat

Die Frau, die sich mit dieser neuen wissenschaftlichen Arbeitsrichtung
beschiftigte, war Marie Curie. Die junge Polin Marya Sklodowska war
nach Paris zum Studium gekommen, hatte dort den Physiker Pierre Curie
geheiratet und sich fiir ihre Doktorarbeit die neuen Becquerel-Strahlen
ausgewidhlt. Sehr bald fand sie noch einmal heraus, was auch schon
Becquerel entdeckt hatte.
Aber dann schien sich mit einemmal alles auf den Kopf zu stellen. Denn
im uranhaltigen Mineral Pechblende stellte sie eine Strahlung fest, die
viermal so stark war, als sie dem Urangehalt der Pechblende nach hitte
sein diirfen. Sollten die Berechnungen nicht gestimmt haben? Doch — sie
waren exakt. Dann gab es nur eine Moglichkeit: in der Pechblende mubBte
auBer dem Uran ein anderes Element stecken, das noch stirker strahlt
als Uran, ein unbekanntes Element, das in eine der Liicken im Periodi-
schen System gehorte. Sie wollte es finden.
Diese Aufgabe wurde fiir das Ehepaar Curie eine unvorstellbare Arbeits-
last. Wochen-, monate- und jahrelang arbeiteten beide, um das strahlende
Element aus der Pechblende herauszuholen. Immer mehr engten sie das
Element ein und kamen endlich dahinter, da es sich um zwei verschie-
dene strahlende Substanzen handelte. Die zuerst entdeckte nannte Marie
Curie zu Ehren ihrer Heimat Polonium, die zweite, erneut abgetrennte
Substanz Radium — das Strahlende.
Aber noch hatten sich diese beiden neuen Elemente durch nichts anderes
verraten als durch ihre Strahlungen, noch waren sie nicht als Elemente
greifbar und anschaulich vorhanden. Es galt, sie als chemisch reine Korper
zu gewinnen. Diese Riesenarbeit muBten sie im Schuppen auf dem Hof der
Physikschule, an der Pierre Curie angestellt war, durchfiihren.
»Das Glasdach bot keinen vollkommenen Schutz vor Regen. Im
Sommer war es heil3 und schwiil; im Winter bereitete der zum
Gliihen erhitzte eiserne Ofen nur Enttduschungen. Direkt am
Ofen war es unertriglich heiB3, doch einige Schritte weiter
konnte man erfrieren. Von Einrichtungen, die fiir Chemiker
erforderlich sind, konnte keine Rede sein. Wir besaBen ledig-
lich einige alte Kiefernholztische sowie Gasbrenner und
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Schmelzbdfen fiir Mineralien. Zu unserer Verfligung stand noch
der anliegende Hof, wo chemische Versuche durchgefiihrt wer-
den konnten, bei denen ungesunde Gase ausstromten. Auch
unser Schuppen war voll dieser Gase. So ausgeriistet, nahmen
wir unsere Arbeit in Angriff. In diesem diirftigen alten Schup-
pen verbrachten wir unsere besten und gliicklichsten Jahre.
Wir widmeten den ganzen Tag der Arbeit. Hiufig muBte ich
dort eine Mahlzeit zubereiten, um einen wichtigen Versuch
nicht unterbrechen zu miissen. Zuweilen verbrachte ich den
ganzen Tag beim Umriihren einer siedenden Masse mit einem
schweren Eisenstab, der fast so grol war wie ich. Da war ich
manchmal wirklich libermiidet. Ein anderes Mal wiederum
bestand die Arbeit in der duBerst genauen und feinen Teilchen-
kristallisation, die eine Erstarrung der Radiumldsung zum
Zweck hatte.*
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So vergingen Monate und Jahre, bis endlich 1902 der Nachweis erbracht
war, daB es sich bei der ausgesonderten Substanz tatsdchlich um ein neues
Element, Radium, handelte.

In spidteren Jahren gelang es Marie Curie, einige Dezigramm reines Ra-
diumsalz zu gewinnen und sogar Radium als reines Metall zu erhalten.
Aber Existenz und Eigenschaften wurden bereits 1902 mit einem Dezi-
gramm Radiumchlorid bestimmt.

1903 erhielt Marie das Diplom fiir ihre so liberaus erfolgreiche Doktor-
arbeit.

»Am Ende dieses Jahres wurde Becquerel, meinem Mann und
mir der Nobelpreis fiir die Entdeckung der Radioaktivitit
und der radioaktiven Elemente Radium und Polonium
verliehen.*

Dieses radioaktive Element Radium erwies sich als eine héchst wunder-
bare Substanz. Becquerel bekam das als erster zu spiiren. Er trug einige
Stunden eine winzige Spur Radiumsalz, wohlverschlossen in einem Rea-
genzglas, in der Tasche bei sich, weil er keine Zeit fiir die Versuche damit
fand. Plétzlich merkte er an dieser Stelle auf der Haut eine Verbren-
nungswunde. Pierre Curie lichelte ungliubig und band sich selbst ein
solches Reagenzglas auf den blofen Arm. Schon nach kurzer Zeit spiirte
er, daf} tatséichlich eine Verbrennung entstand.

Arzte untersuchten diese unerwartete Wirkung des Radiums und ent-
deckten, daB die Gewebezellen von Radiumstrahlen geschidigt und zer-
stort werden. Das fiihrte zu der Uberlegung, mit Radiumpriparaten
krankhaft wuchernde Gewebezellen zu zerstéren. Damit bekam das Ra-
dium sofort grofen praktischen Nutzen — die Strahlen wurden im Kampf
gegen den Krebs eingesetzt, und eine ganze Radiumindustrie machte nun
aus der Entdeckung der Radioaktivitit und einer Substanz, wertvoller als
Gold, ein Geschift.

»Mein Mann und auch ich selbst waren stets dagegen, irgend-
welche materiellen Vorteile aus unserer Erfindung zu ziehen.
Von Anfang an haben wir die Methode der Radiumgewinnung
mit allen Einzelheiten veréffentlicht. Wir haben kein Patent
angemeldet und sicherten uns keine Vorteile bei den Produ-
zenten. Wir haben keine Einzelheiten geheimgehalten, und
nur dank der Ausfiihrlichkeit unserer Verotffentlichungen
konnte die Radiumindustrie eine schnelle Entwicklung neh-
men.“

1906 erlitt Pierre Curie einen tédlichen Unfall: Beim Uberqueren einer
StraBe geriet er zwischen Pferde, wurde von einer Deichsel niederge-
stoBlen und von den Ridern eines schweren Lastfuhrwerkes tiberfahren.
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Bis zu seinem Tode hatte er sich unablissig mit der Frage befaBt, woher
die unerschépfliche Strahlung stammen mochte und woher das Radium
die Energie nahm. Er hatte auch als erster die damals ungeheuerlich klin-
gende Annahme ausgesprochen, daf} die radioaktiven Substanzen ,zer-
fallen“:
»Wir haben hier tatsichlich einen Beweis fiir die Verwandel-
barkeit der nichtzusammengesetzten Stoffe. Die unorganische
Materie verdndert sich im Verlaufe der Jahrhunderte — und
das nach unabidnderlichen Gesetzen.“
Pierre Curie konnte sich nicht mehr an der Erforschung des Geheimnisses
der Radioaktivitdt und der Natur der Strahlung beteiligen. Auch Marie
Curie, die ohnehin von der Titanenarbeit zermiirbte und geschwichte
Frau, war durch den unerwarteten Tod Pierres so schwer getroffen, daf3
sie zweifelte, jemals wieder einen schdpferischen Gedanken fassen zu

30



kénnen. Aber sie rang sich die Erkenntnis ab, daB der Tod ihres Mannes
sie zu doppelter Arbeit anspornen miisse.

1911 empfing sie den zweiten Nobelpreis fiir Chemie fiir die Reindar-
stellung des Radiums. Ein Jahr zuvor hatte es noch die franzosische Aka-
demie abgelehnt, sie zum Mitglied zu wihlen: Frauen gehoren nicht in die
Akademie!

In Schweden wurde Marie Curie mit besonderer Herzlichkeit empfangen.
Am feierlichen Akt nahm auch ihre vierzehnjihrige Tochter Iréne teil —
24 Jahre spéter sollte Iréne noch einmal einer solchen Nobelpreisverlei-
hung beiwohnen, dann aber wiirde man ihr selbst den Preis zuerkennen.
Das ist jedoch eine Geschichte, die in einem spiteren Zusammenhang zu
erzihlen ist. Es ging zunéchst noch darum, herauszufinden, worin das We-
sen der Strahlen bestand.

Ein Entdeckerrausch

hatte viele bedeutende Physiker ergriffen. Durch die Radioaktivitit sahen
sie sich vor Phianomene gestellt, von denen sie bisher nichts geahnt hat-
ten.

In England beschiftigte sich Thomson mit den von Uran, Radium, Tho-
rium und anderen radioaktiven Elementen ausgehenden Strahlungen. In
Kanada, in Montreal, an der McGill-Universitit, experimentierte Ernest
Rutherford, ein Mann, der in die erste Reihe der Naturforscher des 20.
Jahrhunderts gehort.

Rutherford wurde 1871 als viertes von zwdlf Kindern eines kleinen Hand-
werkers in der Ndhe der Hafenstadt Nelson auf Neuseeland geboren. Als
er 1937 starb, war aus dem unbekannten neuseelindischen Jungen der
weltberiihmte Right Honourable Ernest, First Baron Rutherford, Lord of
Nelson, New Zealand and Cambridge geworden, beigesetzt in der West-
minsterabtei in London. Hier liegen die GroB3en Englands unter Marmor-
platten: Newton, Kelvin, Watt, Darwin und viele andere, Was aber dieser
Naturforscher Grofles geleistet hatte, hitten bestimmt nur wenige Mit-
glieder der Trauergesellschaft sagen kénnen. Diese wenigen aber wubBten,
daB sein Name fiir immer mit der Entdeckung des Atomkerns verbunden
ist und auch in aller Zukunft immer mit der gréBten Hochachtung genannt
werden wird.

Professor John Bernal, einer der bedeutendsten Wissenschaftler Englands
unserer Tage, hat einmal die Persénlichkeit Rutherfords mit folgenden
Sétzen vorgestellt:
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»Rutherfords Lebenswerk ist charakterisiert durch die Kiihn-
heit seiner Gedanken und ein zutiefst materialistisches und
dynamisches Herangehen an die Erklirung physikalischer Phi-
nomene. Rutherford stellte sich die Atome als ganz gewdhn-
liche materielle Teilchen vor: als Geschosse, Tennisbille oder
Billardkugeln. Er behandelte sie dementsprechend und fand
aus der Art und Weise, wie sie sich bewegten, zusammen-
stielen und voneinander abprallten, manches iiber sie heraus.
Gelegentlich jedoch verhielten sich die Teilchen nicht so, wie
.er es erwartet hatte. Er wertete das dann als neue Entdeckung,
die er verarbeitete, indem er eine neue anschauliche Vorstel-
lung von der untersuchten Struktur entwickelte. So kam er
Schritt fiir Schritt von der Untersuchung der nichtstabilen ra-
dioaktiven Atome zur Entdeckung des Atomkerns und der all-
gemeinen Theorie des Atoms.“

Schon seit seinem zehnten Lebensjahr war in Rutherford die Neigung zur
Physik vorherrschend. Er hatte groBes Gliick, denn dem hervorragenden
Schiiler sicherte ein Stipendium den Besuch des Nelson Colleges und das
Hochschulstudium. Niemals hitten seine Eltern daran denken konnen,
auch nur eines ihrer Kinder auf eine hohere Schule zu schicken. Der junge
Physiker und Mathematiker gewann sogar einen Preis, der ihm eine Ein-
ladung nach England, nach Cambridge, einbrachte. Hier konnte er an Eng-
lands beriihmtestem Laboratorium, am Cavendish, unter Leitung Pro-
fessor Thomsons als Forschungsstudent arbeiten. Innerhalb kurzer Zeit
hatte sich der junge Mann ein solches Ansehen erworben, dafi die alten
Laboranten von ihm sagten: ,,Wir haben ein Kaninchen von den Anti-
poden bekommen, das méchtig tief grabt.”

Als Forschungsstudent hatte Rutherford keinerlei Einkiinfte. Da er aber
in Neuseeland ein Middchen hatte, das er heiraten wollte, bewarb er sich
um eine freie Professur in Montreal, in Kanada. Er wurde angenommen
und begann im Herbst 1898 am Physikalischen Institut der McGill-Uni-
versitit mit seiner Lehrtitigkeit. Hier fing nun auch der Abschnitt seines
Lebens an, der zu den groBen Erfolgen fiihren sollte.

Noch in Cambridge hatte Rutherford entdeckt, daB die vom Uran aus-
gehenden Strahlen nicht von einheitlicher Natur sind: die eine Art lief
sich leicht durch ein magnetisches Feld ablenken und vermochte nur ganz
diinne Metallschichten zu durchdringen. Die andere Strahlenart erwies
sich als nur sehr schwer ablenkbar und war noch weniger durchdringend
als die erste. Die dritte Strahlenart lieB sich von Magneten iiberhaupt
nicht ablenken und war duBerst durchdringend. Thomson hatte — ebenso
wie Becquerel — aus der Tatsache, daB sich die eine Strahlenart vom Ma-
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gneten leicht ablenken 1laBt, geschlossen,
daB es sich um die gleichen schnellfliegen-

den Teilchen handeln mufite, die auch die

Kathodenstrahlen bilden — negativ gela-
dene Elektronen.

In Montreal fand Rutherford in gemeinsa-
mer Arbeit mit Frederick Soddy die Vermu-
tung Pierre Curies bestitigt: die radioakti-

ven Elemente verwandeln sich durch das:

Aussenden von Strahlungen in andere che-

mische Elemente. Sie ,zerfallen“ in andere’

Elemente, die meist selbst wieder radioak-
tiv sind und wieder weiter zerfallen, so dal3
sich ganz radioaktive Zerfalls-oder Stamm-
reihen bilden.

Als Rutherford inder Physikalischen Gesell-
schaft {iber diese Theorie und die ,,spontane
Transmutation der Materie“ sprach, kam es
zu einem Tumult. Der Prisident der Gesell-
schaft und frithere Dekan der naturwissen-
schaftlichen Fakultit wies diesen Angrift
auf den Begriff des Elements mit scharfen
Worten zurtick, denn es sei ja gerade die Er-
kenntnis, daB ein Element sich nie und in
keinem Falle in ein anderes verwandeln las-
se, gewesen, mit der die Chemie begonnen
habe, Wissenschaft zu werden, und die Eier-
schalen der Alchimie und Goldmachereiver-
lor. Da aber Rutherfords Annahme von der
Umwandlung der Elemente deutlich genug
den Stempel der Phantastik und Utopie tra-
ge, kénne es der exakten Forschung sicher-
lich nicht schwerfallen, diese Vorstellungen
zu widerlegen. Der Nestor der kanadischen
Naturforscher warnte die Kollegen der Uni-
versitit, die McGill diirfe nicht zum Aus-
gangspunkt solcher radikalen Theorien ge-
macht und vor der Welt blamiert werden.
Deshalb sollten Rektor und Dekandafiirsor-
gen, dafl Mister Rutherford an der Verof-
fentlichung seiner Ideen gehindert wird!

3 Automaten

Vergleich: Atom—Billardkugel



Der Dekan, Professor Cox, dachte aber gar nicht daran, neuen Ideen und
Entdeckungen den Weg zu verlegen:

»Vielleicht wird Rutherfords Arbeit einmal als die beste einge-
schiitzt seit Faraday, dann wire es beschidmend fiir McGill, den
aufgehenden Stern aus nichster Nahe nicht erkannt zuhaben!“

Einige Jahre blieb die ,, Zerfallstheorie“ umstritten. Das konnte nicht ver-
wunderlich sein. Eben war die Atomtheorie, die Vorstellung also vom
atomaren Aufbau der Materie, von vielen Physikern noch aufs heftigste
bekidmpft worden. Nun wurde diese Vorstellung damit bewiesen, daBauch
dieses Atom nicht die letzte unteilbare Einheit sei, sondern aus noch viel
kleineren Teilchen bestehe, die sich unter Umsténden sogar aus dem Atom
16sen konnten! Das alles war von den Anhéngern der ,klassischen Physik*
nur sehr schwer zu begreifen.

1904 erschien Rutherfords groBes wissenschaftliches Werk ,,Radioaktivi-
tdt“, 1907 erhielt er einen Ruf andie Universitdt Manchester,und im Jahre
darauf fuhr er nach Stockholm, um den Nobelpreis in Empfang zu neh-
men. Er wunderte sich, dafl er nicht den Nobelpreis fiir Physik, sondern
den fiir Chemie erhielt.

In seiner Rede erklirte Rutherford ldchelnd, er habe sich im Verlaufe
seiner experimentellen Arbeit schon an viele unverhoffte Umwandlungen
gewdhnt, allerdings so rasch wie seine eigene vom Physiker zum Chemi-
ker sei ihm noch keine vorgekommen. Aber wie hitte man dem Nobel-
Komitee einen Vorwurf machen kénnen — wuliten die Atomforscher im
Grunde selbst nicht recht, ob sie zur Physik, zur Chemie oder zu beiden
gehorten.

In Montreal hatte sich der deutsche Chemiker Otto Hahn eine Zeitlang bei
Rutherford mit den neuentdeckten Radioelementen beschiftigt, er hatte
dort zwei Zerfallsprodukte des Thoriums entdeckt, das Radiothorium und
das Mesothorium. Wertvoller war aber noch, daB er als Chemiker mit
Elementen umgehen lernte, die zumeist nur in unwégbaren Spuren vor-
lagen. Die Untersuchung ihrer chemischen Eigenschaften, ihre Einord-
nung, war sehr schwierig.

Mit Otto Hahn begann der Aufbau eines Zweiges der Wissenschaft, den
man die Chemie der unwigbaren Substanzmengen nennen kénnte. Spéter,
an der Berliner Universitit und im Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Chemie,
entwickelte er mit seinen Mitarbeitern die Methoden, die dieses Institut
zum fiihrenden auf dem Gebiet der Radio-Chemie machten. Sie gingen
mit Stoffen um, die sich nur nach milliardstel und billionstel Gramm be-
rechnen lieBen, ermittelten deren chemische Eigenschaften, die Verhal-
tensweisen unter verschiedensten Bedingungen. Sie lernten mit ihnen so
zu arbeiten, als wiiren es vollgewichtige Mengen, mit denen man ordent-
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lich hantieren und die man sehen konnte. Otto Hahn galt sehr bald als ein
Meister feinster chemischer Trennungen.

Noch war es Sache der Physiker, Methoden zu finden und Gerite zu schaf-
fen, die geeignet waren, die Elementarteilchen im Atom und in den Strah-
len erkennbar zu machen. In Manchester arbeitete Rutherford sehr eng
mit dem Physiker Hans Geiger, einem einfallsreichen Techniker, zusam-
men. Von ihm erfahren wir auch, unter welch drmlichen Bedingungen
Nobelpreistriger Rutherford forschen muBte. In einem diisteren Keller
hatte er seine wichtigsten Gerite, und wenn man sich schon ganz unten
glaubte,

»- - - stieg man nochmals zwei Stufen hinunter und horte dann
aus der Finsternis Rutherfords warnende Stimme, achtzugeben
auf die in Augenhéhe quer verlaufende Heizungsréhre und auf
die zwei Wasserleitungen, {iber die man steigen mufite. Dann
endlich sah man in dem schwachen Licht den groBen Mann an
seinem Apparat sitzen, und gleich wiirde er wohl in seiner un-
nachahmlichen Art iliber die Fortschritte seiner Experimente
sprechen und die Schwierigkeiten schildern, die er soeben
iiberwunden hatte.*
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Alpha-, Gamma- und Betastrahlen

Die gemeinsame Arbeit mit Geiger erstreckte sich auf die Zidhlung der
Alpha-Teilchen. Die drei verschiedenen Strahlenarten wurden, entspre-
chend den ersten Buchstaben des griechischen Alphabets, als Alpha-,
Beta- und Gamma-Strahlen bezeichnet.

Die Beta-Strahlen waren als Elektronen erkannt worden. Die harten
Gamma-Strahlen wiesen Ahnlichkeit mit Rontgenstrahlen auf, die Al-
pha-Strahlen liefen sich nur schwer in einem Magnetfeld ablenken, und
zwar nach der anderen Seite hin als die negativen Elektronen. Daraus
schloB Rutherford, daB es positiv geladene Teilchensein miifiten. Er wollte
Zahl, GroBe und Gewicht dieser Alpha-Teilchen messen, um dadurch
niheren AufschluB liber ihre Natur zu erhalten.

Bisher hatte man die von einer gewissen Menge Radium ausgestrahlten
Alpha-Teilchen optisch zu zdhlen versucht, das heilit, man lie3 die aus der
Gesamtstrahlung herausgefilterten Alpha-Strahlen auf einen Zinksulfid-
schirm prallen, auf dem sich — wenn man die Sache durch ein Mikroskop
beobachtete — durch die Wucht des Aufpralls die Alpha-Teilchen als Mil-
lionen kleiner Lichtblitze markierten. Hans Geiger hatte eine bessere
Idee. Er fertigte eine Rghre an, deren Wandung so diinn war, daf} sie be-
quem von den Alpha-Teilchen durchschlagen werden konnte. Beim Ein-
dringen 16sten sie einen elektrischen Kurzschlufl aus. Als Geiger dieses
Zihlrohr dann noch mit einer Zihluhr verband, die bei jedem Kurzschlu3
ein knackendes Gerdusch gab, waren die Einschlidge auch als Geprassel
horbar gemacht. Die erste prizise Berechnung ergab, daB ein Gramm Ra-
dium 150 Milliarden Alpha-Teilchen in der Minute ausscheidet! Dieser
durch Miiller spater verbesserte Geigerzihler, der eigentlich nur fir die
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eine Untersuchung gebaut worden
war, sollte kiinftig fiir Atomforschung
und Atomtechnik zum unerlidBlichen
Handwerkszeug werden.

Auch an dem Versuch, welcher zur
Entdeckung des Atomkerns fiihrte,
war Hans Geiger mitbeteiligt. Er und
Rutherfords Assistent Marsden hat-
ten den Auftrag, zu untersuchen, wie
sich die Alpha-Teilchen beim Durch-
gang durch eine Metallfolie verhal-
ten, und zu messen, wie sie abgelenkt
werden, welche Streuung sie erfah-
ren. Rutherford hatte eine bestimmte
Vermutung, die er experimentell be-
grinden oder entkraften wollte. Seine
Assistenten fanden heraus, daB die
meisten Alpha-Teilchen fast {iber-
haupt nicht abgelenkt werden. Einige
wenige aber schienen innerhalb der
atomaren Struktur der Folie auf
einen solchen Widerstand zu treffen,
dall sie vollstindig aus ihrer Bahn
geschleudert wurden, als ,,Querschli-
ger“ weiterrasten oder sogar direkt
zurlickflogen.

Rutherford sah seine Vermutung be-
statigt, daB es ganz offensichtlich un-
durchdringliche Bereiche innerhalb
der Atomstruktur der Folie gibt,
kleine, aber ungeheuer starke ,Fe-
stungen“. Wenn das zutrife, miiBte
jedes einzelne Atom einen solchen
undurchdringlichen Bereich besitzen,
einen dullerst kleinen, aber massiven
Kern, an dem die Alpha-Teilchen ab-
prallen, weil er, ebenso wie sie, posi-
tiv geladen ist.

Alles das war zunéichst reine Spekula-
tion. Rutherford setzte sich hin und
rechnete. Er bewies mathematisch,
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wie die gestreuten Alpha-Teilchen im Winkel verteilt sein miifiten, wenn
die Annahme eines Kerns richtig war. Er konstruierte seine mathema-
tische Streuformel. Geiger und Marsden schlossen bald darauf ihre
Versuche ab, denn Rutherford wollte ihre experimentell gewonnenen
MeBwerte mit seiner Streuformel vergleichen. Als er die Ergebnisse tiber-
priifte, war die Existenz des Atomkerns bewiesen! Ihre Messungen hatten
bestiitigt, was die unabhiingig von ihnen vorausberechnete Rutherford-
sche Formel verlangte. Damit war der Atomkern bekannt, von dem man
allerdings noch nichts weiter wuBite, als daB er existiert.

Ernest Rutherford griibelte nun dariiber nach, wie man sich das Atom mit
seinem positiv geladenen Kern, umkreist von negativ geladenen Elektro-
nen, vorstellen konne. Er schuf ein Atommodell, das dann von seinem
Mitarbeiter Niels Bohr und spiter von Pauli und Heisenberg noch genauer
ausgearbeitet wurde; ein Modell, das an die Sonne und die sie umkreisen-
den Planeten erinnert. Bis heute stellt man sich das Innere eines Atoms
so vor, obwohl sich mit diesem Modell lingst nicht mehr alle Erscheinun-
gen anschaulich machen lassen. Aber das nur nebenbei.

Die kiinstliche Radioaktivitit

war das Ergebnis von Experimenten, die im Jahre 1934 das Ehepaar
Frédéric Joliot-Curie und Iréne, Tochter der Entdecker der natiirlichen
Radioaktivitidt, durchfiihrte. Bis dahin war eine Reihe jener Baustein-
chen gefunden worden, die in mehr oder weniger grofler Anzahl in jedem
Atom stecken. Dabei war die Entdeckung eines Teilchens, des Neutrons,
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von besonderer Bedeutung. Schon Rutherford hatte dieses Teilchen ver-
mutet, aber gefunden hatte es 1932 sein Schiiler Chadwick — der dafiir
1935 mit dem Nobelpreis ausgezeichnet wurde. Inzwischen weill man, dafi
alle Atomkerne aus Protonen und Neutronen bestehen.

Wie viele andere Forscher versuchte auch das Ehepaar Joliot-Curie noch
tiefer in diese unsichtbare Mikrowelt einzudringen. Sie ,,beschossen® die
Kerne der Elemente Bor, Magnesium und Aluminium mit Alpha-Strahlen
des Radiums. Dabei wurden — das hatten andere Forscher schon festge-
stellt — Alpha-Teilchen von den Kernen eingefangen und dafiir Protonen
oder Neutronen ausgesandt. Sie beobachteten aber, daB daneben andere
Elementarteilchen, gewissermalBen Elektronen mit positiver Ladung, Po-
sitronen, von den mit Alpha-Strahlen beschossenen Elementen ausgingen.
Dann stieflen sie auf eine Erscheinung, die unerwartet und zunichst un-
erkliarlich war: die Aluminiumfolie sandte auch dann Positronen aus, als
die beiden Forscher den Beschufl mit Alpha-Strahlen lingst beendet hat-
ten. Die Folie strahlte. Sie kamen zu dem richtigen SchluB: ,Die Folie
blieb stark radioaktiv.“

Iréne und Frédéric Joliot-Curie machten Bor, Magnesium, Aluminium
und spéiter viele andere Elemente auf kiinstliche Weise durch Alpha-
Strahlen radioaktiv. Sie schufen sogenannte radioaktive Isotope — das
heilt Atomarten, welche sich chemisch von den Elementen, zu denen sie
gehoren, tiberhaupt nicht unterscheiden, die also Phosphor, Jod oder Gold
sind, nur mit dem Unterschied, daB ein Alpha-Teilchen in ihren Kern ein-
gedrungen ist, die Anzahl der Neutronen verringert und damit das Atom
aus seinem natiirlichen Gleichgewicht gebracht hat, es ist unstabil gewor-
den, sendet Strahlen aus und zerfillt.

Frédéric und Iréne erhielten 1935 den Nobelpreis fiir Chemie als Aner-
kennung ihrer fiir Wissenschaft und Technik gleichermallen sensationel-
len Forschungen.

Irénes Mutter, Marie Curie, hatte sich fiir die Forschungen selbst noch leb-
haft interessiert und sich der heranreifenden Erfolge gefreut — aber an
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der Auszeichnung konnte sie nicht mehr teilnehmen. Der jahrelange Um-
gang mit Radium hatte zu einer schweren Strahlenschidigung gefiihrt. Sie
starb 1934. Zwanzig Jahre spéter sollte auch Iréne an der heimtiickischen
Leukémie sterben und damit das Schicksal so vieler teilen, die, damals
noch im ungewissen iber die GréBBe der Gefahr, ungeschiitzt mit radio-
aktiven Substanzen umgingen.
Die im Pariser Institut erzielten Erfolge l6sten eine sich iliber die ganze
Welt erstreckende neue Forschungswelle aus, die dann auch zu den Er-
gebnissen fiihrte, die fiir uns so offenkundig mit dem Atomzeitalter ver-
bunden sind : Kernspaltung und Atomenergie.
In Rom wirkte ein junger Mann, der bereits internationales Ansehen als
theoretischer Physiker genoB: Enrico Fermi. Er war Professor an der Uni-
versitit, noch keine dreiBig Jahre alt und galt in Italien als der ,,Papst“
der Atomphysik. Eines Tages beschlof} er, selbst zu experimentieren:
»Gleich als ich den Bericht der Joliot-Curies gelesen hatte, in
dem sie mitteilten, daB sie verschiedene Elemente mit Alpha-
Teilchen beschossen und dabei kiinstlich radioaktive Stoffe er-
halten hatten, faBte ich den EntschluB, dasselbe mit Neutronen
zu versuchen. In Cambridge hatte bereits Feather mit Neutro-
nen Stickstoff- und Sauerstoffkerne umgewandelt. Auch Har-
kins in Chicago und Lise Meitner in Berlin waren solche Um-
wandlungen gelungen. Bisher jedoch immer nur an leichten
Atomkernen. Warum sollte aber das Neutron nicht auch in
schwere Kerne eindringen kénnen?“
Es gelang Enrico Fermi, den italienischen Forschungsrat von der Wichtig-
keit seiner Experimente zu liberzeugen und einige zehntausend Lire zu
erhalten. Er beschaffte sich Proben aller nur greifbaren Elemente, vom
Wasserstoff bis zum Uran. Fermis Schiiler Segre trug in einem Marktkorb
Platin und Gold ins ,,Instituto Fisico“ und auch ein Gramm Radium, das
damals einen Wert von 154 000 Mark hatte. Die jungen Forscher genossen
Kredit und Vertrauen.
Die groBe Versuchsreihe begann zunichst recht erfolglos, keines der acht
Elemente, die sie nach und nach mit Neutronen beschossen, zeigte eine
Verinderung. Fermi lief§ jedoch nicht locker. Endlich — Element Nummer
neun, Fluor, wurde durch Neutronenbeschuf3 radioaktiv. Dann hiuften
sich die Ergebnisse: von 68 bestrahlten Elementen wurden 47 radioaktiv.
Auch die ganz schweren Kerne, wie Uran und Thorium, lieBen sich durch
Neutronenbeschu3 umwandeln und ergaben kiinstlich radioaktive Stoffe.
Beim Uran war die Sache besonders verwickelt: Hier bildeten sich offen-
bar gleich mehrere neue Stoffe von verschiedenerlei Aktivitit.
Fermi war ratlos, er kam zu dem SchluB, daf3 es keine Isotope des Urans
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seien, sondern ganz neue Elemente, die es in der Natur gar nicht gibt. In
der englischen Zeitschrift ,,Nature“ schrieb er:

»Die bei der Neutronenbestrahlung von Uran neugebildeten,
kiinstlich radioaktiven Stoffe sind v6llig neue Elemente... sind
Transurane.“

Elemente jenseits der natiirlichen Uran-Zerfallsreihe, Transurane, kiinst-
liche Elemente, das war eine Sensation! Fermi vermochte allerdings nicht,
bis in alle Einzelheiten aufzuhellen, welche Art von Stoffen diese Trans-
urane sein sollten. Unklar blieben ihre Einordnung, ihre physikalischen
und chemischen Eigenschaften. Er befaBte sich weiterhin nicht mit ihnen.
Was mit seinen Mitteln experimentell zu klidren war, hatte er getan. Dabei
hitten jetzt die Experimente erst richtig beginnen miissen — denn in den
»,Transuranen® steckte wirklich eine Sensation, in ihnen steckte

die Kernspaltung

Enrico Fermi hatte eine kritische Beobachterin seiner Experimente, die
Chemikerin Ida Noddack aus Freiburg im Breisgau. Sie schrieb 1934:
»Man kann ebensogut annehmen, daB bei dieser neuartigen
Kernzertriimmerung durch Neutronen erheblich andere ,Kern-
reaktionen‘ stattfinden, als man bisher bei der Einwirkung von
Protonen und Alpha-Strahlen auf Atomkerne beobachtet hat.
Es wire denkbar, daB bei der BeschieBung schwerer Kerne mit
Neutronen diese Kerne in mehrere gréBere Bruchstiicke zer-
fallen, die zwar Isotope bekannter Elemente, aber nicht Nach-
barn dieser Elemente sind.“
Enrico Fermi schiittelte den Kopf, als er die von Ida Noddack zugesandte
Arbeit erhielt, und steckte die Kritik in den Papierkorb. Der italienische
Atompapst lehnte es ab, etwas anderes als Transurane entdeckt zu haben,
er lehnte die Moglichkeit der Kernspaltung ab.
In Berlin konzentrierten sich Otto Hahn, Lise Meitner und Fritz Stra-
mann auf das Uran und die Fermischen , Transurane®. Vier Jahre lang
experimentierten sie, stellten drei verschiedene Umwandlungsméglich-
keiten des Urans fest und fanden ganze Ketten abtrennbarer neuer StofTe,
die sie ebenfalls als Transurane bezeichneten.
Ida Noddacks Deutung fand auch bei Otto Hahn keinen fruchtbaren Bo-
den.
,»Als mein Mann 1935 oder 1936 Otto Hahn einmal miindlich dar-
auf hinwies, er solle doch bei seinen Vortrigen und Publika-
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tionen meine kritische Betrachtung der Fermischen Versuche
wenigstens zitieren, da antwortete Hahn, er wolle mich doch
nicht lacherlich machen, meine Annahme von einem Zerplatzen
des Urankerns in gréBere Bruchstiicke sei doch absurd!“
Der Weg zu neuen Erkenntnissen war also auch in diesem Falle mit eini-
gen Irrtiimern gepflastert.
In Deutschland hatten inzwischen die Faschisten ihr Regime errichtet.
Otto Hahn machte vom ersten Tage an keinen Hehl daraus, daB er sie
verabscheute. Gemeinsam mit dem Nestor der theoretischen Physik in
Deutschland, Max Planck, protestierte er gegen die Amtsenthebungen
namhafter Wissenschaftler und die beginnenden Judenverfolgungen. Die
hervorragendsten Mathematiker und theoretischen Physiker wurden ins
Ausland getrieben.
Auch Lise Meitner war von diesen Nachstellungen bedroht. Fiir einige Zeit
allerdings hatte sie sich noch schiitzen konnen, denn sie war Osterreiche-
rin. Im Mérz 1938 aber, nach dem Einmarsch der deutschen Truppen in
Osterreich und dem gewaltsamen ,,AnschluB* an Deutschland, war auch
Lise Meitner den Rassengesetzen unterworfen. Otto Hahn versuchte, sie
am Institut zu halten, und Max Planck ging zu Hitler, um gegen ihre Ent-
lassung zu protestieren, aber vergeblich. Die Forscherin muBte das Insti-
tut verlassen. Sie floh im Juli 1938 aus Deutschland und fand schlief8lich in
Kopenhagen bei Niels Bohr eine neue Arbeitsstitte.
In Berlin irrten Otto Hahn und Fritz StraBmann weiter im Labyrinth der
Transurane herum. Eine Auseinandersetzung mit Iréne Joliot-Curie, die
in Paris bei eigenen Versuchen Widerspriiche in der Transuran-Theorie
entdeckt hatte, flihrte dazu, da8 Hahn und StraBmann noch einmal mit
aller Sorgfalt ihre Versuche wiederholten, wobei sie auch die Versuchs-
bedingungen &nderten. Dabei stieBen sie wieder auf neue, merkwiirdige
Stoffe, die sich nicht einordnen lieBen.

Spaltung eines U-235-Kerns

.
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Am 22. Dezember 1938 steckte Otto Hahn die in der Geschichte der Atom-
forschung so beriihmt gewordene, von Zweifel erfiillte Mitteilung an die
Zeitschrift ,,Die Naturwissenschaft“ in den Briefkasten, in der es am Ende
hieB3:

»Wir kommen nun zu dem Schlufl: unsere ,Radium‘-Isotope ha-
ben die Eigenschaften des Bariums; als Chemiker miifiten wir
eigentlich sagen, bei den neuen Koérpern handelt es sich nicht
um Radium, sondern um Barium, denn andere Elemente als
Radium oder Barium kommen nicht in Frage. Als ,Kernchemi-
ker‘ kénnen wir uns zu diesem allen bisherigen Erfahrungen
der Kernphysik widersprechenden Sprung noch nicht ent-
schlieBen.“

Otto Hahn und Fritz StraBmann hatten etwas entdeckt, nur, sie wufiten
noch nicht so recht, was. ;

Es war die von ihnen getrennte Mitarbeiterin Lise Meitner, die zu der
SchluBfolgerung kam, vor der sich die beiden Berliner Forscher scheuten.
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Als sie einen Bericht {iber die Versuche von Otto Hahn empfing und ihn
mit ihrem Neffen, dem ebenfalls aus Deutschland vertriebenen Physiker
Otto Frisch, besprach, wurde ihnen klar, daB es sich nicht um eine der
schon gewohnlich gewordenen Kernumwandlungen handelte, sondern um
eine Kernspaltung. Der Urankern war beim Aufprall des Neutrons in
zwei fast gleich groBe Teile zerbrochen, und der radioaktive Bariumteil
war eine der beiden Hilften.

Otto Hahn und Fritz StraBmann hatten die erste Urankernspaltung durch-
gefiihrt, Lise Meitner gab die physikalische Erklérung und Otto Frisch den
Namen ,,nuclear fission“ — Kernspaltung.

Diese erste als solche erkannte Kernspaltung 16ste ein neues Forschungs-
fieber in der ganzen Welt aus. Uberall wurden fast schlagartig weitere
Entdeckungen gemacht. Frédéric Joliot-Curie, Halban und Kowarski fan-
den heraus, da bei der Urankernspaltung Neutronen freigesetzt werden,
die imstande sind, wiederum andere Kerne zu zertriimmern, dort eben-
falls wieder Neutronen freizusetzen, die in neue Kerne eindringen und so
fort. Damit war theoretisch

die Kettenreaktion

das lawinenhafte Anwachsen des Spaltungsprozesses, gefunden. Nun war
aber auch die Moglichkeit greifbar nahe gertickt, ungeheure Energiemen-
gen frei zu machen. Entsprechend einer von Albert Einstein aufgestellten
Formel war lingst bekannt, daB jeder Masse eine bestimmte Menge Ener-
gie entspricht. Seine beriihmt gewordene Formel E = m-c? besagt, daf3
jedem Kilogramm irgendeines Stoffes eine Energiemenge von 25 Mil-
lionen Kilowattstunden entspricht. Auf das Uran bezogen, bedeutet das:




1 Kilogramm Uran liefert bei der Spaltung so viel Energie, wie bei der
Verbrennung von 2500 Tonnen Steinkohle entsteht.

Noch war man freilich nicht soweit, diese Energie in einer , Atom-Ma-
schine®, wie es damals hieB, zu nutzen. Daf} es aber auf unerwartete Weise
doch sehr schnell mit der Entwicklung der Atomphysik ging und dazu in
einem Lande, das sich bisher kaum mit diesem neuen Zweig beschéiftigt
hatte, hing mit besonderen Umstinden zusammen und wieder mit Enrico
Fermi.

Im entdeckungsreichen Jahre 1938 wurde auch fiir Enrico Fermi das Le-
ben im faschistischen Italien unertriglich. Im November fuhr er nach

Neutron

ﬁ So vollzieht sich die Kettenreaktion bei
der Kernspaltung des Urans 235
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Stockholm, um den Nobelpreis in Empfang zu nehmen, im Dezember
schiffte er sich mit seiner Frau und den beiden Kindern nach New York
ein. Seine Frau Laura erinnerte sich, wie der beriihmte Physiker und No-
belpreistriager im Einwanderungsbiiro die merkwiirdigste Priifung seines
Lebens erlebte:
»,wieviel ist 15 und 277?¢

,42.°

,Und wieviel ist 29 geteilt durch 27

,Vierzehneinhalb.*

,Danke.‘

Solcherart iiberzeugt, daB mein Mann gesunden Geistes sei,

ging die Beamtin zum nichsten Kandidaten weiter.”
Wenige Tage nach dieser ,,Priifung® nahm Enrico Fermi seine Arbeit im
Physikalischen Institut der New-Yorker Columbia-Universitat da wieder
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auf, wo er sie in Rom beendet hatte — bei der Klirung des Problems der
Neutronenemission.

Im Januar 1939 traf der dinische Atomforscher Niels Bohr in New York
ein. Bei seiner Ankunft im Hotel wurde ihm ein Telegramm ausgehéndigt.
Es kam aus Kopenhagen, aus seinem Institut, das er vor wenigen Tagen
verlassen hatte. Lise Meitner teilte ihm mit, daB sie die Versuche von Otto
Hahn wiederholt und schliissige Beweise dafiir habe, daBl das Uranatom
tatsdchlich spaltbar ist. Niels Bohr, eigentlich nach New York gekommen,
um mit Albert Einstein, dem ebenfalls aus Deutschland vertriebenen gro-
Ben Mathematiker, zusammenzutreffen, informierte sofort Enrico Fermi
tiber die neuen Tatsachen. Schlieflich hatte er ja die ganze Folge von Er-
eignissen bis zur Urankernspaltung ausgeldst. Fermi traf sofort eine Ver-
suchsanordnung, um die Ergebnisse von Hahn und StraBmann, Meitner
und Frisch zu tiberpriifen.

Noch ehe die Experimente abgeschlossen waren, mufite er in Washington
an einer Konferenz fiir theoretische Physik teilnehmen. Dort wurde von
Niels Bohr die Nachricht von der Zertriimmerung des Uranatoms be-
kanntgegeben. Allen versammelten Physikern war sofort klar, daB theore-
tisch nun nicht nur die ,,Atommaschine“ méglich war, sondern dal man
die Kettenreaktion auch explosionsartig in einer Bombe ablaufen lassen
konnte. Damit begann

das Drama des Atoms

Fermi und der aus Deutschland gefilichtete ungarische Physiker Szilard,
die selbst den Nachweis fiihrten, daB bei der Urankernspaltung mehr als
ein freies Neutron erzeugt und demzufolge eine lawinenhaft anwachsende
Kettenreaktion méglich wird, hielten die Gefahr, da das faschistische
Deutschland diese Erkenntnis zum Bau von Superbomben ausnutzt, fir
ganz akut. Sie kannten nicht nur die aggressiven Gelliste der Faschisten,
sie wulliten auch: die Deutschen haben Physiker, Ingenieure, Uran, und —
Hitlerdeutschland braucht die Bombe, Es war — wenn sie es recht iiber-
legten — der Staat, der sie unter allen Umsténden haben mufte, denn kein
anderes imperialistisches Land verfolgte Kriegsvorbereitungen so ziel-
strebig wie das faschistische Deutschland.

Fermi und Szilard bemiihten sich vergeblich, amerikanische Regierungs-
stellen auf diese Gefahr aufmerksam zu machen. Man verstand sie nicht
und begriff nicht, dal etwas Neues in die Welt gekommen war. Da ihre
Worte nicht geniigend Uberzeugungskraft hatten, meinten sie, ein Gro-
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Berer miiite seine Stimme erheben. Szilard fuhr zu Albert Einstein nach
Princeton.

Dieser groe alte Mann, der als Vater der allgemeinen und speziellen Re-
lativitdtstheorie und weltweiser Menschenfreund schon zu Lebzeiten
einen legendiren Ruf besaB, hatte nicht geahnt, daB die von ihm ermit-
telte Gleichung so schnell in-einer Kettenreaktion zur Praxis werden
kénnte.

»Ich hatte nicht vorausgesehen, daB dies noch zu meinen Leb-

" zeiten oder auch nur in den néchsten hundert Jahren méglich
werden konnte... Niels Bohr sagt, es werde mit Hilfe einer
Kettenreaktion mdéglich sein. Aber eben die habe ich nicht vor-
ausgesehen.“

Auch Albert Einstein war entsetzt bei dem Gedanken, da3 Hitler Atom-
Superbomben in die Hinde bekommen kénnte. Er schauderte jedoch da-
vor zuriick, der amerikanischen Regierung die Entwicklung solcher Bom-
ben zu empfehlen, mit denen die Menschen nicht mehr zu Hunderten,
sondern zu Millionen getétet und verbrannt wiirden. Kédme allerdings das
faschistische Deutschland in den Alleinbesitz einer solchen schrecklichen
Uranbombe, dann drohte die Welt im Chaos zu versinken. Und so unter-
schrieb er schlieBlich doch einen Brief an Pridsident Roosevelt, in dem die
besorgten Gelehrten {iber die neueste Entwicklung berichteten, auf die
Gefahr hinwiesen und Untersuchungen in dieser Richtung vorzunehmen
empfahlen. Auf diese erste Mahnung der von ihrem Gewissen getriebenen
Forscher geschah nichts.

Erst nach der Katastrophe von Pearl Harbor, am 7. Dezember 1941, als
die Japaner die amerikanische Pazifikflotte versenkten und damit den
dulleren AnlaB zum Kriegseintritt Amerikas gaben, wurde alles anders.
Die Militérbehorden erhoben die Kernforschung zum kriegstechnischen
Problem Nummer eins.

Fiir Enrico Fermi begann eine Zeit aufregendster Arbeit. Hatte er bisher
nur an kleinen Kettenreaktionsanlagen experimentiert, so muBlte er nun
einen ersten Atommeiler bauen, in welchem eine gesteuerte, langsam ab-
laufende Kettenreaktion in Gang gebracht werden sollte. William Law-
rence, ein amerikanischer Chronist der Atomforschung, berichtet:

»Die Szene ihrer Bemiihungen war eine diistere Tennishalle
unter den Westtriblinen des Staggfeldes der Universitidt Chi-
cago. Niemand, der an diesem niichternen, efeuumrankten neu-
gotischen Gebdude auf der Ellis Avenue, zwischen der 56. und
57. Strafle, voriiberging, konnte die leiseste Ahnung davon ha-
ben, was dort vor sich ging. In der Tat war der Schleier, mit
dem die Arbeit umgeben wurde, so dicht, daB} nicht einmal der
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Prisident und die Kuratoren der Universitdt wullten, was fir

ein gewagtes Abenteuer auf ihrem eigenen Grund unternom-

men wurde.“
Am 7. November 1942 begannen sie, einen riesigen Haufen von Uranstiik-
ken und Graphitklétzen zu einem kugelférmigen Gebilde zusammenzu-
setzen. Sie hatten genau berechnet, wieviel spaltbares Material notwendig
‘war, um die kritische Gré8e zu erreichen, das heifit die Grofle, bei der ge-
niigend Neutronen freigesetzt werden, um die Kettenreaktion in Gang zu
bringen. Sie hatten auch Sicherungen fiir den Fall erdacht, daB zu viele
Neutronen freigesetzt wurden und aus der langsam ablaufenden Ketten-
reaktion eine lawinenhafte Explosion zu werden drohte. Aber zunichst
war nicht zu befiirchten, dal der Atombrenner ,,durchging“, noch hatten
sie den Vermehrungsfaktor ,groBer als eins“ nicht erreicht, noch wurden
von jeweils 100 Neutronen, die eine Spaltung hervorriefen, weniger als
hundert neue Spaltungsneutronen erzeugt. Aber mit jeder neuen Schicht,
die sie aus den Blocken aufbauten, konnten sie feststellen, daB die Ge-
samtzahl der in der ersten Generation geborenen Neutronen gréfer war
als die der vorhergehenden Schicht.
‘Wihrend dieser Arbeit am bedeutendsten und geheimsten Projekt der
USA galt Enrico Fermi immer noch als feindlicher Auslidnder, denn auch
Italien befand sich an der Seite des faschistischen Deutschlands im Krieg.
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Laura Fermi wuBte nicht, an welch welterschiitterndem Experiment ihr
Mann arbeitete. Sie wufite nur, dafl er
»- + - jedesmal, wenn er seine Wohngemeinde verlassen wollte,
mindestens sieben Tage vor seiner Abreise eine Eingabe an den
Staatsanwalt des Distrikts machen mufite. Wir durften weder
einen Photoapparat noch einen Kurzwellenteil im Radio ha-
ben.”
Laura Fermi hatte keine Ahnung, daB3 ihr Mann an einem militdrischen
Unternehmen ersten Ranges beteiligt war, aber daB3 es eine aufregende
und gefidhrliche Sache sein mufite, hatte sie herausgefunden. Sie war in
grofler Sorge. Als Segre, Fermis alter Mitarbeiter, der in Kalifornien lebte,
sie eines Tages besuchte, sprach er ihr auf seine Art Mut zu: ,Hab keine
Angst, dafl du eine Witwe werden kdnntest. Wenn Enrico in die Luft fliegt,
fliegst du mit.*“
Und in der Tat, die Gefahr, die in der alten Tennishalle im Meiler an-
wuchs, hitte ganz Chicago in eine gliihende Wolke verwandeln kénnen,
wenn die Forscher nicht ziemlich sicher gewesen wiren, daf3 die in den
Meiler eingelegten Kadmiumstreifen und Stidbe aus Borstahl ausreichen
wiirden, um zu verhindern, daf3 zu viele Neutronen freigesetzt werden.
Kadmium und Bor sind gierige Neutronenverzehrer und daher vorztiglich
geeignet, im Notfall als Neutronenbremse zu dienen. Noch immer war
aber bisher der Vermehrungsfaktor ,gréBer als eins“ nicht erreicht.
Dann kam der 2. Dezember 1942. Lawrence schreibt liber diesen ereignis-
schweren Tag:
»Die Tennishalle war schlecht geheizt, aber die Atomziegelstein-
leger setzten ihre Arbeit unter vélliger Nichtbeachtung der
Kalte und des diisteren Tages fort. Dr. Zinn war Zeremonien-
meister an jenem kalten 2. Dezember. Anwesend waren
Dr. Fermi, Dr. Szilard, Dr. Anderson, Dr. Weil, Dr. Compton,
Dr. Wigner, Dr. Samuel K. Allison, Dr. N. Hilberry, Dr. Volny
C. Wilson, Dr. John Marshall. Eine junge Frau befand sich in
dieser Gruppe, Leona Woods, die spidter Mrs. Marshall wurde.
Jeder der Anwesenden wurde sich mehr und mehr bewult,
einem der groflen Augenblicke in der Geschichte nahe zu sein.
Die Neutronen wurden mit einer Geschwindigkeit erzeugt, die
héher war, als man fiir die zwo6lfte Schicht dieser Konstruktion
erwartet hatte. Die Berechnungen waren offensichtlich zu vor-
sichtig gewesen. Gegen Mittag war man sich dariiber einig, da3
man dem Ziel nah sein miisse. Eine oder zwei Stunden noch,
dann wiirde der erste sich selbst erhaltende Kettenreaktions-
brenner der Geschichte der Menschheit Wirklichkeit sein. Und
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da sagte Fermi, der Unerschiitterliche: ,LaBt uns essen gehen!*
Eine Stunde spiter ging die Arbeit weiter. Niemand war ganz
sicher, wie empfindlich die Steuerungen sein wiirden. Es
konnte noch immer in letzter Minute eine Katastrophe eintre-
ten. Besondere VorsichtsmaBnahmen wurden ergriffen. Zwei
junge Physiker aus der Gruppe waren dazu ausersehen — wie
ihre Kollegen sagten —, als Himmelfahrtskommando eingesetzt
zu werden. Sie standen schweigend auf einer hohen Plattform
oberhalb des Brenners, und jeder von ihnen hielt einen Eimer
mit einer kriftigen Kadmiumlésung in der Hand, um jedes
Feuer zu ersticken, falls die Kadmium- und Borsicherungen
durchschlagen wiirden. Zwei Stunden hindurch standen sie
dort und warteten auf ein Zeichen zum Handeln und hofften,
daB die Nerven und Muskeln eines Menschen schnell genug
reagieren wiirden.
‘Als der Brenner die GroB3e erreichte, von der die Konstruk-
teure annahmen, da@ sie kritisch sein kénnte, gingen sie immer
vorsichtiger vor. Die automatischen Steuerungen auf dem Bal-
kon wurden noch einmal sorgfiltig nachgepriift. Nachdem das
letzte Uranei in sein Graphitnest gelegt worden war, wurden
alle Kadmiumstreifen bis auf einen herausgezogen. Das ,Him-
melfahrtskommando‘ war im Alarmzustand. Schneller kamen
die Neutronen, und immer hiufiger war das Ticken der Zihler
zu vernehmen — 800, 900, 1000, 1100. Angespannt umstanden
sie den Registrierapparat, der die Zahlen der Neutronen in der
Minute wiedergab.
In der elften Schicht hatte die Registrierung der Neutronen
der ersten Generation bei 800 aufgehoért. Wenn diese Zahl nun
auf etwas mehr als 1600 in der Minute stieg, so stand fest, daf
ein Vermehrungsfaktor ,groBer als.eins’ erreicht worden war.
Tick, tick, tick — 1200, 1400, 1600. Und dann war eine immer
noch zaghafte Stimme zu vernehmen: 1601, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9,
10. Die spaltungserzeugenden Neutronen vermehrten sich mit
einem konstanten Faktor von 1.0006; auf jedes Neutron, das
sich an der Spaltung eines U-235-Atoms beteiligte, wurde mehr
als ein Neutron geboren. Es war der 2. Dezember 1942, 3.30 Uhr
nachmittags.“
Das alles, dieses sensationelle Abenteuer, steht hinter dem diirren Satz,
der seither in jedem Lexikon unter dem Stichwort Enrico Fermi zu finden
ist: ,Er setzt am 2. 12. 1942 den ersten Kernreaktor der Welt in Chicago
in Betrieb.“
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Als das geschah, wulite seine Frau noch immer nicht, was Enrico trieb und
was ihm gelungen war. Am Abend jenes ereignisvollen Tages
»--.gaben wir eine kleine Gesellschaft, und ich konnte mich
nur wundern Uber das seltsame Benehmen der Géiste. Jeder-
mann gratulierte Enrico. Er nahm die Gliickwiinsche ohne
Erstaunen oder Verlegenheit hin, antwortete nichts und zeigte
nur sein gewohnt leichtes Grinsen.“
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Auch in Deutschland waren die Atomforscher nicht untitig. An der Uni-
versitit in Leipzig hatte der Physiker Werner Heisenberg im Mirz 1942
in einer kleinen kugelférmigen Apparatur ebenfalls einen Neutronen-
Vermehrungsfaktor ,,groBer als eins“ erreicht. Die freigesetzten Neutro-
nen gingen hauptsichlich aus der Kugel heraus und wurden nicht zur Aus-
16sung einer Kettenreaktion verwendet, aber eine solche in Gang bringen
zu kénnen war damit bewiesen.

Eine ,,Atommaschine® oder ein , Atomofen“, wie man damals die Atom-
reaktoren noch nannte, war also technisch moglich. Allerdings — auch dar-
liber tduschte sich niemand — um richtig experimentieren zu konnen,
wiirde der Aufwand an finanziellen, technischen und wissenschaftlichen
Mitteln ganz bedeutend sein missen. Dieser Umstand war es vielleicht,
der das faschistische Heereswaffenamt und den Hitlerschen Reichsfor-
schungsrat davon abhielt, solche Forschungen im notwendigen grofen Stil
betreiben zu lassen. Sie waren liberzeugt, den Krieg auch ohne die mog-
liche neuartige Bombe, allein mit den Waffen, die sie schon besaflen, und
durch die barbarischen Formen ihrer Verwendung gewinnen zu kénnen.
So kam es, daB3 die filhrenden deutschen Atomwissenschaftler nicht vor
die Entscheidung gestellt wurden, fiir Hitler eine Atombombe zu schaffen.
Max von Laue trostete sich und andere zwar mit dem Gedanken: ,Eine
Erfindung, die man nicht machen will, die macht man auch nicht“; aber
Werner Heisenberg war spiter ehrlich genug, zuzugeben, daf3 er nicht sa-
gen kénne, wie sie sich damals verhalten hitten, wenn die Faschisten diese
Erfindung von ihnen gefordert hitten. Es gab freilich auch einzelne Wis-
senschaftler, die auf eine Atombombe hinwirkten, deren Bemiihungen
aber nicht ausreichten, um an das nur mit groBen Mitteln und einer Fiille
neuer Erkenntnisse und Ideen erreichbare Ziel zu gelangen.

Die meisten deutschen Physiker hatten Otto Hahns Warnung im Ohr:
»Wenn Hitler eine solche Waffe bekommt, begehe ich Selbstmord!“ Dem
Entdecker der Kernspaltung lag der méglich gewordene Miflbrauch seiner
Entdeckung schwer auf der Seele. Die Kernspaltung diirfe — so hatten es
sich Otto Hahn und Max Planck kurz nach der Entdeckung versprochen —
nur friedlichen Zwecken dienen. Aber nun hing die Einhaltung dieses Ver-
sprechens schon ldngst nicht mehr von diesen beiden Wissenschaftlern
allein ab. Im Jahre 1942 sprach Max Planck noch einmal beschwérend eine
Warnung aus:

»Die technischen Méglichkeiten, die sich aus der Entdeckung der
Kernspaltung herleiten lassen, sind so furchtbar, daB ich nur
sagen kann: Wehe, wenn dieses Geheimnis einmal in die Hinde
unverantwortlicher oder leichtfertiger Machthaber oder Poli-
tiker gespielt wird. Es kdnnte das Ende der Menschheit bedeu-
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ten! Ich kann mir allerdings nicht vorstellen, daB sich einer
unserer Forscher, die um die Tragweite der Gefahr wissen, je-
mals dazu bereit erkldren kénnte, das Geheimnis preiszuge-
ben.“
Die Physiker und Militdrs in den USA flrchteten allerdings, daB eines
nahen Tages faschistische Flugzeuge iliber den Millionenstidten Amerikas
auftauchen und sie mit einer einzigen Bombe vom Erdboden tilgen kénn-
ten. Sie glaubten an einen groBen Vorsprung der deutschen Atomphysiker
und Waffentechniker und beeilten sich nun, dieser vermuteten Gefahr
entgegenzuwirken. Mit einem bis dahin in der waflentechnischen Ent-
wicklung einmalig groen Aufwand an Geld, technischen Einrichtungen
und wissenschaftlichen Kapazititen wurde das riesige geheime Labora-
torium der amerikanischen Atomforscher in kurzer Zeit geschaffen. Auch
die Fermis zogen um in das geheime ,,Ypsilon“ — Frau Laura schreibt:
»Y war der Ort in der unbekannten Wildnis, wohin viele unse-
rer Freunde schon verschwunden waren. Es hief3, da8 Leute aus
Europa sich dort nicht wohl fiihlten, weil sie in einem einge-
zdunten Areal bleiben muflten, was sie an ein Konzentrations-
lager erinnerte. Einiges liber den Ort Y hérten wir von einem
jlingeren Mann, der uns in Chicago besuchte und mir versi-
cherte, ich wiirde mich dort wohl fiihlen. Er sog gedankenvoll
an seinem Pfeifchen, wihrend er uns — soviel er durfte — tiber
Y erzihlte. Er war der Direktor der dortigen Laboratorien, sein
Name war Robert Oppenheimer.“

Lage der geheimen Stadt Ypsilon




In den geheimen Atomforschungsstitten arbeiteten die Wissenschaftler
fieberhaft am ,,Projekt Manhattan“, dem Atombombenprojekt. Sie wihn-
ten sich im Wettlauf mit dem faschistischen Projekt, vermuteten einen
immer gréBer werdenden Vorsprung in Deutschland, denn sie selbst hat-
ten ja anfangs einen groen Zeitverlust.

Wohl wurden die faschistischen Armeen aus den von ihnen besetzten
Lindern zuriickgeschlagen, zermalmt in den Offensiven der sowjetischen
Armee; aber Goebbels — Hitlers Propagandaminister — drohte mit Wun-~
derwaffen von einer solchen Zerstérungs- und Vernichtungskraft, daB
einem das Herz im Leibe stehenzubleiben drohte, wenn man sich deren
AusmaB auch nur vorstellte! Der Tag, an dem Hitler einen atomaren
Feuersturm iliber Amerika, der Sowjetunion und anderen Lindern ent-
fachen wiirde, schien in bedrohliche Nihe zu riicken.

Mit den ersten amerikanischen Landungstruppen, die die Kiiste Frank-
reichs eroberten und das Land von der faschistischen Besetzung befreien
halfen, war auch eine wissenschaftliche Arbeitsgruppe nach Frankreich
gekommen, mit dem Auftrag, dem deutschen Atombombenprojekt nach-
zuspliren.

In Paris, im Collége de France und in den Laboratorien der Joliot-Curies,
ergab sich die erste Gelegenheit, etwas zu erfahren. Was sie dort sahen,
erstaunte die amerikanischen Wissenschaftler. Joliot-Curie, der durch die
Entdeckung der Neutronenvermehrung und der Kettenreaktion eine der
ersten Grundvoraussetzungen fiir die Atombombe geschaffen hatte, be-
schaftigte sich mit ,,Bomben® ganz anderer Art: mit Benzin gefiillte und
Ziindern versehene Bierflaschen — selbstgebastelte Waffen der Wider-
standskdmpfer!

Der Nobelpreistriger und Kommunist Frédéric Joliot-Curie war einer
der Kdmpfer der franzdsischen Widerstandsbewegung.

Zwei Monate spiter riickte die wissenschaftliche Arbeitsgruppe hinter den
Fronttruppen in StraSburg ein. Hier hoffte sie, im Physikalischen Institut
den deutschen Physiker Carl Friedrich von Weizsiicker zu finden. Aber sie
entdeckten nur seine Unterlagen. Aus ihnen ging hervor, daB die deut-
schen Atomforscher weder Fabriken zur Herstellung spaltbaren Materials
fiir Atombomben, weder Uranreaktoren noch solche Anlagen hatten, die
den amerikanischen vergleichbar gewesen wiren. Es gab keine faschisti-
sche Atombombe!

Diese Bombe war also ein Phantom — mit dem sie um die Wette gelaufen
waren. Aber die amerikanische Bombe war erdacht und erfunden. Und
die an ihrer Entwicklung beteiligten Forscher gerieten in einen schreck-
lichen Zwiespalt. Leo Szilard fuhr wieder zu Albert Einstein, um ihm iiber
die Sorgen zu berichten, die sich nun die Wissenschaftler dariiber mach-
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