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Die erste Kernwaffendetonation am 16. Juli 1945 in Alamogordo,
New Mexico — Vorgeschichte, Ereignis, Wirkungen

Offentliche Podiumsdiskussion *

Leitung: Fritz Krafft (Marburg) — Teilnechmer: Stanley Goldberg (Washington,
D.C.) / Dieter Hoffmann (Berlin) / Alexei B. Kojewnikow (Moskau) / Helmut
Rechenberg (Miinchen)

Fritz Krafft: Einfithrung

Albert Einstein war zwar tiberzeugter Pazifist, ist aber auch eine der Leitfiguren der er-
zwungenen Emigration der Juden aus Deutschland; das erklirt vielleicht — wenn es das
auch nicht rechtfertigt —, dafs er sich als Sprachrobr vor allem der beiden aus Deutschland
nach Amerika emigrierten ungarischen Wissenschaftler Leo Szilard und Eugene Paul Wig-
ner beim amerikanischen Prisidenten Franklin D. Roosevelt fiir den Bau einer Atombombe
einsetzte. Allerdings war es dann wobl kaum seiner Eingabe und auch nicht dem friiberen
Vorstofs des italienischen Emigranten Enrico Fermi beim Marineministerium zu verdanken
gewesen, dafS die USA dann ab 1941 mit nie dagewesener Konzentration von Fachleuten
unterschiedlichster disziplindrer Herkunft und ungebeurem finanziellen Aufwand ein sol-
ches Projekt vorantrieben. Zusdtzlich zur Eile motiviert durch Nachrichten, daff die Deut-
schen angeblich kurz vor dem Durchbruch bei der Entwicklung einer Atombombe stiin-
den', sollten seit Otto Habns und Fritz StrafSmanns Entdeckung der Spaltung schwerer
Atome in Berlin kurz vor Weibnachten 1938% und der unmittelbar folgenden energeti-
schen Deutung durch Lise Meitner und Otto Robert Frisch Anfang Januar 1939 nicht ein-
mal sieben Jabre vergeben, bis die erste Versuchsbombenexplosion am 16. Juli 1945 bei Ala-
maogordo in der Wiiste von New Mexico durchgefiibrt werden konnte’; die ersten und
— Gott set dank! — bislang und hoffentlich fiir immer einzigen nicht zu Tstzwecken die-
nenden Atombombenabwiirfe fanden am 6. und 9. August desselben Jahres 1945 siber Hiro-
schima und Nagasaki statt und fiibrten faktisch zur Beendigung des Zweiten Weltkrieges.

Wir kénnen in Deutschland und Mittelenropa von Gliick sprechen, dafs der deutschen
Atomwissenschaft Mittel und Manpower feblten — zumal viele hochqualifizierte Fachleute
seit 1933 vor Nationalsozialismus und Faschismus ans Zentraleuropa gefloben und in die
USA emigriert waren —, um ebenso rasch erfolgreich zu werden, und dafs es dann in den
USA dennoch nicht schon frither zum Abschlufs der Versuchsphase gekommen war. Darauf-
hin blieben wir hier nimlich von dem unmittelbaren Erleben der von General Leslie
Richard Groves geschiirten atomaren Kriegfiibrung verschont, nachdem die Militirs aller
Seiten ja schon simtliche anderen grausamen Formen der modernen technischen und psy-
chologischen Massenvernichtungsmattel ausgiebigst angewandt hatten, weil es bereits am
8. Mai 1945 durch die bedingungslose Kapitulation der deutschen Streitkrifte zur Besiege-
lung des Zusammenbruchs des Dritten Reichs und zur Beendigung der nationalsozialisti-
schen Form des Faschismus gekommen war. Damit wurde das dunkelste Kapitel in der deut-
schen Geschichte beendet, ein Kapitel, das mit keinem anderen Gescheben in der Weltge-
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schichte vergleichbar ist und boffentlich je vergleichbar sein wird — und dessen Unrecht
nicht mit anderem Unrecht aufgerechnet werden kann, auch nicht mit daraus folgendem
Unrecht, so schwer es auch fiir die Betroffenen jeweils war, so wenig dieses aber auch damit
anfgeboben wiirde.

Auch deshalb ist es sinnvoll, dafs die deutsche Nation zusammen mit den anderen Natio-
nen Europas und der westlichen Welt am 8. Mai diesen Jabres (1995) der gemeinsamen Be-
freiung von der nationalsozialistischen Schreckensherrschaft gedachte.

Eine ganz andere Frage ist es, in welcher Form der Atombombenabwiirfe auf Hiroschima
und Nagasaki gedacht werden soll. Gibt es hier anch die Moglichkeir einer gemeinsamen,
gleichgerichteten und gleichgerechtfertigten Erinnerung? Hier ist kaum eine gemeinschaftli-
che Gegnerschaft zum nationalsozialistischen Faschismus, wie sie von manchem der deut-
schen Atomwissenschaftler nach dem Zusammenbruch konstruiert und konstatiert wurde,
als Grundlage vorauszusetzen, so dafs Erfolg und MifSerfolg sozusagen von der Seite abbdn-
gig gemacht wurde und abbingig wire, auf der der Forscher entweder obne sein eigenes Zu-
tun stand oder mit Bedacht sich gestellt batte. Wie wiren dann aber die gewaltigen, die der
USA kopierenden Anstrengungen der UdSSR nach Hiroschima und Nagasaki zu begriin-
den? Wie stebt es um die Frage der von Mitchell Ash zur Einfiibrung des gesamten Sympo-
siums erwibnten generellen ,Enthemmung* der Naturwissenschaftler durch die Aussicht auf
aufSerbalb von Riistungsanstrengungen nie anzutreffenden uneingeschrinkten finanziellen
Forderungen der eigenen Forschung — und der eigenen Person; wobei zu bersicksichtigen
wire, ab wann welche Einsichten in die villig nenartige Qualitit der Waffentechnik ent-
standen und wann diese prisent waren?

Ist das die Ebene, auf der die Bemiibungen um die Entwicklung einer kriegstechnischen
Nutzung der bei der Kernspaltung freiwerdenden Energien in den drei durch die Zusam-
mensetzung des Podiums reprisentierten Nationen oder Staaten vergleichbar werden? Von
wann an und bei wem &ffnete sich dann aber bei den Wissenschaftlern die Schere einerseits
militdrischer und politischer Begriindungen und andererseits movalisch-humanitirer Beden-
ken zum Uberwiegen letzterer? Und wie und von wem wurde damir die Offentlichkeit er-
reicht? Wem gelang wann und wo also das Uberschreiten der engeren Fachgrenzen, nach-
dem eigentlich insbesondere nach dem Ersten Weltkrieg auch von seiten der Naturwissen-
schaftler her gelernt worden war, dafs erfolgreiche naturwissenschaftliche Forschung ver-
meintlich die Beschrinkung anf die eigene Disziplin erfordere?

Das sind Fragen, die wenigstens ansatzweise diskutiert werden sollten — aber vor dem
Hintergrund der wissenschaftlich-technischen und logistisch-militérischen Entwicklungen,
die zur Konstruktion und zum Einsatz von Kernwaffen gefiibrt haben.

Die Experten im Podium, die von der Gesellschaft fiir Wissenschaftsgeschichte eingeladen
wurden, bilden eine dazu wobl einzigartige internationale Zusammenserzung von Wissen-
schaftshistorikern — ein Amerikaner, der sich speziell mit den US-amerikanischen Entwick-
lungen beschiftigt hat, ein Russe, der seine Forschung auch den entsprechenden Bemiihungen
in der UdSSR widmet, sowie zwei Deutsche, die sich sehr gut mit den dentschen Verbilinis-
sen auskennen — da diese aber auch die Zeit nach 1945 betreffen, stammt der eine aus der
ehemaligen DDR, der andere aus der alten Bundesrepublik:

Stanley Goldberg lebrt am Antioch College in Obio, war zuvor mehrmals Visiting Profes-
sor, etwa an der University of Maryland, der Jobns Hopkins University und der University
of Zambia. Sein besonderes Interesse als Promovent der Harvard University dient der Wis-
senschaftsgeschichte einerseits als Mittler naturwissenschaftlichen Denkens an nicht Natur-
wissenschaft Studierende, andererseits zur Erfassung der Rolle von Naturwissenschaft und
Tchnik in Kultur und Geschichte, speziell im 19. und 20. Jabrbundert. Understanding Rela-
tivity: The Origins and Impact of a Scientific Revolution ist der Titel seines Buches von
1984, das beiden Forschungszielen gerecht zu werden versucht. — Gegenwirtig steht ein
grifSeres Werk vor der Vollendung, das sich dem Umfeld und der Biographie General Groves’
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widmet, des militérischen Leiters des Manbattan-Projekts: Fighting to Build the Bomb:
The Private Wars of Leslie R. Groves. Stanley Goldberg war anch Berater (Consultant)
des National Air and Space Museum und der Smithsonian Institution in Washington, hier
vor allem zur Vorbereitung einer Ausstellung zur Evinnerung an die Atombombenabwiirfe
vor 50 Jabren. Das Konzept wurde aber von der US-Regierung nicht genebmigt* — wor-
aufbin er nicht mebr bereit war, weiterhin Verantwortung fiir die Ausstellung zu iiberneb-
men, und von seinem Consultant-Amt zuriicktrat.

Alexei B. Kojewnikow ist ausgebildeter Physiker, der sich frith der Wissenschafts- und So-
zialgeschichte der Physik zugewandt hat. Bereits seine Promotion am Moskauer Akademie-
Instatut fiir die Geschichte der Naturwissenschaft und Tchnik von 1989 bebandelte die Ent-
wicklung der Quanten-Elektrodynamik von 1925 bis 1932. Seit 1990 gehirt er als Wis-
senschaftlicher Forschungs-Assistent ebendiesem Institut an und bereitet seine Habilitation
siber soziale Bereiche der Physik in RufSland vor. Gleichzeitig nabm er mebrere Forschungs-
stipendien an westlichen Universititen wabr, hauptsichlich in den USA — gegenwirtig am
Center for History of Physics des American Institute of Physics; 1991-1993 war er als Hum-
boldr-Stipendiat am Max-Planck-Institut fiir Physik in Miinchen.

Ebendiesem Max-Planck-Institut fiir Physik in Miinchen, dem Werner-Heisenberg-Institut,
gebort Helmut Rechenberg an — seir 1975 als Physikbistoriker. Nicht zuletzt seine grofien
Lebrer der Physik — die er neben Mathematik, Chemie und Kunstgeschichte in Miinchen
studiert batte — brachten ihm die neuere Geschichte dieses Faches nabe: 1964 diplomierte
er mit einer experimentalpbysikalischen Arbeit am Miinchner Institut Walther Gerlachs;
1968 promovierte er iiber Quantenfeldtbeorie bei Werner Heisenberg am Max-Planck-Insti-
tut fiir Physik und Astrophysik. Er nabm danach und wibrend seiner Zugebirigkeit zum
Max-Planck-Institut mebrere Forschungsaufenthalte an amerikanischen und europdischen
Universititen wabr. Welrweit bekannt wurde er zuerst durch seine gemeinsam mit J. Mebra
bearbeitete volumindse Geschichtliche Entwicklung der Quantentheorie, die 1982 zu er-
scheinen begann, dann durch die Herausgabe der Gesammelten Werke Werner Heisenbergs
(1984-1993), in denen erstmals auch die Vortrige Heisenbergs im Rabmen der gebeimen
Sitzungen des sogenannten Uran-Vereins wihrend des Krieges abgedruckt sind®. Einschli-
gig sind dariiber hinaus seine Mitwirkung an Ausstellungen zu den dentschen Bemiihungen
um eine sogenannte Uran-Maschine — unter andevem in Haigerloch, wobin das Heisen-
bergsche Institut gegen Kriegsende ausgelagert worden war, um dort die Versuche ungestért
fortsetzen zu kinnen — sowie ein schmales Bindchen mit einem Kommentar zu den soge-
nannten Farm-Hall-Berichten, das 1994 erschien.

Ebendiese Farm-Hall-Berichte, die britischen Protokolle, die iiber die gebeimen Abhérun-
gen der in Farm-Hall 1945 nach Kriegsende internierten deutschen Atomforscher angefer-
tigt wurden, bat unser vierter Experte Dieter Hoffmann 1993 in deutscher Ubersetzung
heransgegeben. Das Buch trigt den Decknamen des Unternebmens als Titel: Operation
Epsilon: Die Farm-Hall-Protokolle oder Die Angst der Alliierten vor der deutschen
Atombombe, und wurde im Jabre des Erscheinens zum ,brisantesten Wissenschaftsbuch®
erklirt. Diese Publikation pafst sich in die bisherigen Forschungsgebiete Hoffmanns ein, die
sich speziell der neueren Physik und ihrer technischen und sozialen Einbettung sowie institu-
tioneller Verankerung widmen. 1972 Diplomphysiker, 1976 promoviert und 1989 als Phy-
stkbistoriker babilitiert, gebrte Hoffmann ab 1976 dem Institut fiir Geschichte, Theorie
und Organisation der Wissenschaften der Akademie der Wissenschaften der DDR an. Nach
deren Auflésung im Zuge des Zusammenschlusses der alten und nenwen Bundeslinder nabhm
er verschiedene Stellungen in Nachfolge- und Auffangsinstitutionen ein; er ist gegenwirtig
am Forschungsschwerpunkt Wissenschaftsgeschichte in Berlin, das allerdings Ende des Jabres
aufgelost wird [jetzt: Max-Planck-Institut fiir Wissenschaftsgeschichte, Berlin].

Am 15. Dezember 1938 batten Otto Habn und Fritz StrafSmann als Endergebnis einer im
Herbst 1934 von Lise Meitner angeregten gemeinsamen Arbeir zur Erzeugung von Trans-
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uranen nach BeschufS schwerer Atome (vor allem Thorium und Uran) die Spaltung der
Urankerne entdeckt®, das beifSt vorerst durch komplizierte chemische Analyse Barium statt
des erwarteten, vermeintlich nach zweimaligem Alphazerfall des mit Neutronen bestrablten
Urans entstandenen Radiums unter den Folgeprodukten nachgewiesen und auf weitere
Bruchstiicke anstelle von friiber nachgewiesenen vermeintlichen homologen Transuranen ge-
schlossen. Die Arbeit mit diesen Ergebnissen erschien am 6. Januar 1939 in der Zeitschrift
Die Naturwissenschaften’. Am 21. Dezember 1938 hatte Otto Habn Lise Meitner, mit
der die in Berlin verbliebenen beiden Mitglieder des bewibrten Teams Habn/Meitner/Strafs-
mann seit ihrer Emigration Mitte Juli siber ibn brieflich iiber alle Versuche in Diskussion
standen, einen ersten Bericht zukommen lassen:

Wie schin und aufregend wire es jetzt gewesen, wenn wir unsere Arbeit wie friher gemeinsam héitten machen
kénnen. [...]1 Am Freitag soll die Arbeit zu den ,Naturwissenschaften® gebracht werden. Nach unseren
Ra[dium)-Beweisen schlieffen wir, daff wir als ,Chemiker* den SchlufS ziehen miissen, daff die drei genan studierten
Isotope gar kein Raldium] sind, sondern vom Standpunkt des Chemikers ans Ba[rium). Auch das aus den Isotopen
entstebende Adtinium) ist kein Adtinium), sondern offensichtlich Lalnthan), Wir konnen unsere Ergebnisse nicht
totschweigen, anch wenn sie physikalisch vielleicht absurd sind. Du siehst, Du tust ein gutes Werk, wenn Du einen
Ausweg findest.

Gleichzeitig kiindigte er eine Durchschrift der Arbeit an, die er am folgenden Tag anf die
Post gab. Bereits am 1. Januar 1939 berichtete Lise Meitner ibm diber gemeinsam mat ibrem
Neffen Otto Robert Frisch angestellte Uberlegungen zur theoretischen Deutung der radioche-
mischen Ergebnisse aus Berlin, die Frisch dann in Kopenbagen, wo er seit seiner Emigration
am Institut von Niels Bobr wirkte, experimentell iiberpriifte und bestitigte; die telefonisch
abgesprochene gemeinsame Publikation dieser Deutung wurde am 16. Januar 1939 der
Nature eingereicht und erschien am 11. Februar®.

Meitner und Frisch batten die Frage der Spaltprodukte unter energetischen Gesichtspunk-
ten aufgegriffen; und es war schnell klar geworden, dafs beim Spaltungsprozefs jeweils relativ
hobe Kernenergien freigesetzt wurden und vermutlich auch mehrere Neutronen, so dafs de-
ren Uberschufs die Spaltung weiterer Kerne verursachen und eine Kettenreaktion auslisen
miifsten. Am 10. Januar schrieb Otto Habn an Lise Meitner: ,Unsere Theoretiker baben
jetzt angefangen, tiber die Balrium]-Sache zu diskutieren und nachzudenken. {...] es wird
ja wobl auch von bier aus ... dariiber gegriibelt ... “ Am Berliner Institut haben vor allem
die Physiker Siegfried Fligge und Gottfried von Droste aus der Meitnerschen Abreilung des
Kaiser-Wilbelm-Instituts fiir Chemie entsprechende Berechnungen vorgenommen. Sie ka-
men unabhingig von Meitner und Frisch zu gleichen Ergebnissen und stellten auch Uberle-
gungen hinsichtlich einer technischen Nutzung an’.

Wie hat man in Deutschland selbst auf diese Eveignisse reagiert?

Helmut Rechenberg: Die deutschen Uranprojekte 1939~ 1942

Bereits am 2. Februar 1939 stellte ein ungarischer Emigrant aus Europa, Leo Szilard, in
den USA fest, dafl Uranspaltungsbomben ,,ganz allgemein sehr gefihrlich wiren, beson-
ders in der Hand gewisser Regierungen®. Er meinte damit namentlich die nationalsozia-
listische in Deutschland und schrieb seinem Pariser Kollegen Frédéric Joliot, er mége
positive Versuchsergebnisse iiber die Neutronenvermehrung im Uranspaltungsprozefd
geheimhalten. Joliot folgte der Warnung nicht; und seine im April verotfentlichten Da-
ten 1% stieflen zwei deutsche Kernenergieprojekte an:

1. Am 22. April 1939 trug Wilhelm Hanle im Géttinger Physik-Kolloquium iiber die
Uranspaltung und ihre Folgen vor; sein Chef Georg Joos informierte umgehend das vor-
gesetzte Reichserziehungsministerium.

2. Unabhingig davon schrieben am 24. April 1939 die Hamburger Physikochemiker
Paul Harteck und Wilhelm Groth einen Brief an das Oberkommando der Wehrmacht,
in dem sie vor allem auf die militdrische Nutzung hinwiesen.
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Das Reichserziechungsministerium reagierte umgehend und rief zum 29. April 1939
neben Hanle und Joos seine Experten — Wialther Bothe, Peter Debye, Robert Dépel,
Hans Geiger, Wolfgang Gentner und Gerhard Hoffmann — zur ,Besprechung iiber die
Frage einer sich selbst fortpflanzenden Kernreaktion“ nach Berlin. Die Géttinger Physiker
Hanle, Joos und Reinhold Mannkopff erhielten den Auftrag, Energiegewinnungsversuche
(mit Uran und Kohlenstoff) anzustellen. Sie wurden aber am 20. August 1939 zu Wehr-
iibungen eingezogen; denn nach ausfiihrlichem Studium des Briefes von Harteck und Groth
wollte das deutsche Militir ein eigenes Uranprojekt durch sein Heereswaffenamt beginnen.

Zu einer ersten vom Heereswaffenamt einberufenen Sitzung kamen Bothe, Siegfried
Fliigge, Geiger, Hoffmann, Josef Mattauch und Georg Stetter am 16. September zusam-
men. Einige Wochen spiter holte man Klaus Clusius, Otto Hahn, Werner Heisenberg,
Joos und Carl Friedrich von Weizsicker hinzu. Entgegen den Wiinschen des Heereswat-
fenamtes wurde beschlossen, das Projekt dezentral an Universititen (Hamburg, Leipzig,
Miinchen), Instituten (Berlin, Heidelberg, Wien) und der Heeresforschungsstelle Got-
tow auszufiihren unter der zentralen Leitung des militirischen Sprengstoffexperten und
Kernphysikers Kurt Diebner am Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Physik in Berlin. Die Auf-
gabe des Projektes lautete nach Erich Bagge!!:

Alle Vorbereitungen zu treffen, die Frage nach der technischen Realisierbarkeit der Kernenergiegewinnung
eindeutig zu beantworten. Es wire natiirlich sehr schén, wenn es gelinge, eine neue Energiequelle zu erschlie-
Ben, sie werde mit grofier Wahrscheinlichkeit auch militirische Bedeutung haben; eine negative Feststellung
sei aber ebenso wichtig, da man dann sicher sei, daff auch der Feind nicht fiber sie verfigen kénne.

Der Ablauf des deutschen Uranprojektes im Zweiten Weltkrieg ist in wissenschaftshi-
storischen Studien (David Irving, Mark Walker, Helmut Rechenberg) und populiren
Biichern (etwa Robert Jungk und Jost Herbig)'? hinreichend geschildert worden. Zu-
nichst entwickelte Heisenberg im Dezember 1939 die Theorie der ,Uranmaschine’, das
heifdt eines Kernreaktors mit Natururan und Bremssubstanz, fiir die nach experimentel-
len Ergebnissen von Bothe und Peter Jensen (Anfang 1941) nur Schweres Wasser in
Frage kam. Die Leipziger Versuche von Robert DSpel und Werner Heisenberg stellten
(andeutungsweise im Herbst 1941 und klar im Frithjahr 1942) experimentell eine Neu-
tronenvermehrung und damit das Funktionieren eines Reaktors sicher — vor Enrico
Fermis gleichlautendem Resultat in den USA. Damit endete die erste ,militirische’
Phase des deutschen Uranprojektes.

Niels Bobr war natiirlich Anfang des Jabres 1939 in die Diskussion um die Deutung des
Spaltvorganges in Kopenhagen einbezogen worden, mufSte aber vor AbschlufS der experi-
mentellen Uberprifung der Uberlegungen von Lise Meitner und Otto Robert Frisch zu
einer Reise in die USA aufbrechen, so dafs Frisch ithm die Ergebnisse in dem ,,lingsten Tle-
gramm der Wissenschaftsgeschichte® telegraphisch nach Amerika nachschicken mufSte. Auf
diese Weise wurden sie anch in den USA noch vor dem Erscheinen des Januar-Heftes der
Zeitschrift Die Naturwissenschaften bekannt — und lésten hier sogleich beftige Diskussio-
nen und Reaktionen aus, weil die Ergebnisse versprachen, eine ganze Reibe von aufgelanfe-
nen Problemen der Kernphysik losen zu kénnen, und weil vielen schlagartig klar wurde,
wie nab sie selbst dieser Entdeckung gewesen waren':

Stanley Goldberg: Die Vereinigten Staaten von Amerika nebmen Notiz!*

Die Konsequenzen waren jedermann klar: Es kénnte méglich sein, Technologien zu er-
finden, um Nutzen aus der Spaltung zu ziehen. Ein schlagartiges Freiwerden von Ener-
gie dieser Groflenordnung in einer kleinen Masse Uran konnte eine Explosion von bis-
lang unvorstellbarem Ausmafl nach sich ziehen; eine kontrollierte Freisetzung der Ener-
gie von Spaltungsprozessen konnte die Technik und Wirtschaft der Energieerzeugung
revolutionieren. Aber wie das in die Praxis umzusetzen wire, war niemandem klar.
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Aber es gab in den USA eine Gruppe, die die Méglichkeit praktischer Anwendungen
der Urankernspaltung sehr ernst nahm, nimlich einige Wissenschaftler, die aus Europa
nach Amerika emigriert waren und direkt die Riicksichtslosigkeit und die unberechen-
baren Mafinahmen der nationalsozialistischen Machthaber in Deutschland erfahren
hatten. Wissend, dafl die Atomspaltung in Deutschland entdeckt worden war, befiirchte-
ten sie, dafl deutsche Wissenschaftler eine Atombombe entwickeln und dem deutschen
Militir zur Verfiigung stellen konnten. Die einzige Verteidigung gegen eine solche
schreckliche Waffe wire die Drohung, zu einem Vergeltungsschlag mit einer dhnlichen
Waffe in der Lage zu sein.

Angestachelt durch den ungarischen Physiker Leo Szilard, hatte eine kleine Gruppe
emigrierter Wissenschaftler nach Monaten vergeblichen Versuchens Ende 1939 iiber Al-
bert Einstein die US-Regierung von der Wichtigkeit und Dringlichkeit iiberzeugen kén-
nen, technisch verwertbare Spaltungstechnologien zu entwickeln. Die Finanzierung die-
ser Uranforschung erfolgte zunichst durch das National Bureau of Standards (NBS),
dessen Leiter Lyman J. Briggs gleichzeitig als Chairman des Uran-Komitees fungierte,
das eingesetzt wurde, um die Forschungsarbeit zu kontrollieren und zu koordinieren.

Es war schnell erwiesen, daf} es das in natiirlichem Uran seltene Isotop Uran 235 ist,
das gespalten wird. Es wurde ebenfalls schnell festgestellt, daf} wihrend des Spaltvorgan-
ges im Schnitt mehr als ein Neutron freigesetzt wird. Diese beiden Sachverhalte be-
stimmten die Richtung des Forschungsprogramms der USA in den Jahren 1940 und
1941. Der Schliissel fiir die technische Nutzung der Kernspaltung war die Méglichkeit,
die iiberschiissigen Neutronen zum Ingangsetzen einer Kettenreaktion von Urankern-
spaltungen einzusetzen.

Sollten ernsthafte Anstrengungen unternommen werden, eine auf dem Effekt der
Spaltung beruhende Bombe zu bauen, so wire es notwendig, U 235 von U 238 zu tren-
nen. Isotopentrennung war aber 1939 noch eine wenig entwickelte Technik. Die beiden
Isotope sind ja chemisch dquivalent; und der einzige Unterschied, auf dem ein Trennver-
fahren hitte beruhen kénnen, war der Umstand, dafl beide sich um das Gewicht von
drei Neutronen (also gerade einmal 1,3%) unterscheiden. So schien jegliches Verfahren
auf die Tatsache angewiesen zu sein, daff Isotopen unterschiedlichen Gewichts sich un-
ter der Einwirkung mechanischer Krifte mit verschiedener Geschwindigkeit bewegen.
Gearbeitet wurde an diesem Problem an der Columbia-Universitit unter allgemeiner
Leitung von Harold Urey. Sechs oder sieben verschiedene Prozesse wurden untersucht,
aber die beiden vielversprechendsten waren die Gasdiffusion und die Gaszentrifuge, die
beide eine fliichtige UranVerbindung, Uranhexafluorid (UE), verwenden, gefihrlich
sowohl bei der Herstellung als auch bei der Handhabung. Im Frithjahr 1941 hatte die
Losung der Grundprobleme fiir beide Prozesse noch erst die Laboratoriumsphase zu
iiberwinden.

Anfang 1941 wurde auf Dringen des Erfinders des Zyklotrons, Ernest Orlando Law-
rence, in seinem Strahlungslabor (Radiation Laboratory) an der University of California
in Berkeley eine andere Technologie erprobt, das elektromagnetische Trennverfahren,
bei dem die Krifte ausgenutzt werden, die von einem elektromagnetischen Feld auf gela-
dene Teilchen ausgeiibt werden. Als aktives Material wurde dazu ionisiertes Urante-
trachlorid (UCl,) verwendet. Wie bei anderen Verfahren schienen die Ergebnisse einen
gewissen Erfolg zu versprechen.

Eine zweite technische Entwicklung, bei der die Uranspaltung angewendet werden
konnte, war die Energieerzeugung. Anders als beim Versuch, das schlagartige Freisetzen
von Energie aus einer kompakten Masse Uran 235 weiterzuentwickeln, war hierbei die
kontrollierte Freisetzung von Energie im Hinblick auf eine stetige Produktion von
Wirme das Ziel, die dann zur Energieerzeugung benutzt werden kénnte. Diese Arbei-
ten wurden 1940 und 1941 ebenfalls an der Columbia-Universitit durchgefiithrt, und
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zwar unter der Leitung des italienischen Emigranten Enrico Fermi. Die allgemeine Stra-
tegie bestand darin, einen Wiirfel aus einer Substanz, die Neutronen abbremst, aber
nicht absorbiert, herzustellen, in den kleine Kugeln aus Uran oder Uranoxid in regelmi-
Rigen Abstinden eingebettet werden. Bei der Uranspaltung entstechende schnelle Neu-
tronen werden von der Bremssubstanz (dem ,Moderator‘) reflektiert und abgebremst,
bis sie auf einen anderen U 235-Kern treffen oder von einem der hiufigeren U 238-
Kerne absorbiert werden. Solch eine Einrichtung wurde anfangs ,Atom-Meiler* (pile) ge-
nannt, spiter kam der heute gebriuchliche Name ,Reaktor auf.

Es war bekannt, daf} ,Schweres Wasser‘ eine ausgezeichnete Bremssubstanz bilden
wiirde; Schweres Wasser kommt jedoch in der Natur sehr selten vor, und die Verfahren
zu seiner Anreicherung waren sehr kostspielig. Enrico Fermi und Leo Szilard waren
aber zuversichtlich, daf§ Kohlenstoff in Form von Graphit ebenfalls eine ausgezeichnete
Bremssubstanz bilden kénnte, wenn er frei von Neutronen absorbierenden Verunreini-
gungen hergestellt wiirde; und sie forderten eine bis dahin unvorstellbare Reinheit. Fer-
mis und Szilards Intuition entsprangen dann Experimente mit immer reinerem Graphit.

Anfang 1941 konnte, wie theoretisch vorhergesagt, von Glenn T. Seaborg bestitigt
werden, daf ein Kern von Uran 238 nach Einfang eines Neutrons eine Reihe von Reak-
tionen durchliuft, die ihn vom Element 92 zum Element 94 wandeln, und daf} ferner
Element 94 mit dem Atomgewicht 239, spiter Plutonium (Pu 239) genannt, spaltbar
sein miifite. So war man sich im Frithjahr 1941 dariiber im klaren, daf}, wenn man einen
sich selbsterhaltenden Kernreaktor zustande brichte, dieser nicht nur ungeheure Ener-
giemengen erzeugte, sondern auch U 238 in spaltbares Pu 239 umwandelte. Das Pro-
blem war dann die chemische Trennung des Plutoniums vom Uran — ein Vorgang, der
dadurch noch komplizierter wurde, daff der Kernreaktor neben Energie und Plutonium
auch eine grofle Anzahl radioaktiver Nebenprodukte erzeugen wiirde, die so gefihrlich
sind, dafl die Erfindung automatischer Verfahren erforderlich wurde.

Anfang 1941 war als ein Ergebnis all dieser Aktivititen der anfingliche Ansatz von
6000 Dollar angewachsen auf Ausgaben von jihrlich iiber 100000 Dollar.

Die Entscheidung fiir den Bau der Bombe'3: Im Friihjahr 1940 war die behérdliche
Aufsicht fiir die Kernforschung auf das National Defense Research Committee (NDRC)
iibergegangen, das gegriindet worden war, um die Entwicklung neuer kriegsrelevanter
Technologien wie Radar, Sonar und Magnetziinder zu koordinieren, und unter der Lei-
tung von Vannevar Bush stand, dem Direktor der Carnegie Institution in Washington.
Im Verlaufe des Jahres veranlafite Bush nichts Durchgreifendes beziiglich der Arbeiten
an der Kernspaltung. Briggs blieb Vorsitzender des Uran-Komitees, und die Arbeiten an
den verschiedenen Universititsinstituten wurden ebenfalls fortgefiihrt; aber im Friih-
jahr 1941 wurde Bush klar, daf fir die Zukunft der Kernforschung eine Entscheidung
gefillt werden miifite. Ein den USA drohender Krieg zeichnete sich immer deutlicher
ab; und die Arbeit der verschiedenen Abteilungen des NDRC erforderte mehr und
mehr Personal, mehr und mehr Geld.

Der Kongref} hatte dem Priisidenten grofiziigig einen Notfonds fiir Mobilmachungs-
mafinahmen genehmigt; und daraus wurde das NDRC einschliefilich des Uran-Komi-
tees finanziert. Als aber die Komplexitit und der Aufgabenbereich der Kernforschung
sich ausweiteten, drohte sie das gesamte NDRC zu schlucken. Eines seiner leitenden
Prinzipien war jedoch, daf} die zur Verfiigung stehenden Mittel nur fiir solche Projekte
verwendet werden sollten, deren Ergebnisse noch in dem allgemein so bezeichneten ,be-
vorstehenden Konflikt* (4pcoming conflict) anwendbar wiren. Einige seiner engsten Kol-
legen dringten deshalb Bush, die Kernforschung nicht weiterzubetreiben, da sie in naher
Zukunft kaum etwas wiirde erbringen kénnen. Andererseits glaubte Bush wie viele Wis-
senschaftler und Ingenieure, die fiir das Uran-Komitee arbeiteten, daf die Deutschen an
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einem eigenen Kernspaltungsprojekt arbeiteten; und die Vorstellung, daff Hitler eine
Atombombe vor den gegen thn verbiindeten Nationen besitzen kdnnte, konnte er nicht
ertragen. Um eine Entscheidung in seinem Sinne herbeifithren zu kénnen, bat Bush den
Prisidenten der National Academy of Science (NAS), Frank Jewett, einen geheimen
Ausschuf} auserwihlter Experten zu bestimmen, um das Uranprojekt begutachten und
Empfehlungen aussprechen zu lassen.

Zur gleichen Zeit, als der Ausschufl unter der Leitung von Arthur Holly Compton
seine Arbeit aufnahm, billigte Prisident Roosevelt Ende Juni 1941 einen von Bush vor-
gelegten Plan zur Reorganisation der gesamten Kriegsforschung, in der das NDRC wie
andere Einrichtungen Teil einer neuen, von Bush geleiteten Organisation wurde, des Of-
fice of Scientific Research and Development (OSRD), dessen Mandat viel weiter gesteckt
war. Das Uran-Komitee, jetzt als Abteilung S-1 bezeichnet, blieb im NDRC, dessen
neuer Vorsitzender, der Harvard-Prisident James Bryant Conant, grofieres persénliches
Interesse an der Durchfithrung der Uran-Arbeiten hatte 6.

Conant selbst war allerdings duflerst skeptisch beziiglich der Méglichkeit, dafl die
Kernforschung sich rechtzeitig zu dem ,bevorstehenden Konflikt* auszahlen wiirde, und
dringte Bush den ganzen Sommer und den frithen Herbst 1941 iiber, die Forschungen
zur Kernspaltung einzustellen. Als auch noch der Experten-Ausschufl der Akademie
nur wenig mehr empfahl, als die Forschungen sechs Monate fortzufithren und dann ein
neues Gutachten zu erstellen, war Bush zu tiefst enttiuscht. Er verstirkte den Ausschufd
mit einigen Ingenieuren und bat, die Empfehlungen noch einmal zu iiberdenken. Die
neuen Empfehlungen, die Bush im Juli iibermittelt wurden, waren aber kaum gedndert:
Fortsetzung der Arbeiten fiir ein Jahr, danach Erstellung eines neuen Gutachtens.

Daraufhin legte Bush verirgert das ganze Begutachtungsverfahren erst einmal auf Eis,
stellte aber wihrend des Sommers sicher, dafl simtliche Mitglieder des Ausschusses
Kenntnis von dem Bericht des Britischen Komitees unter der Leitung von George Paget
Thomson erhielten, das {iberzeugt war, dafl eine Atombombe innerhalb von zwei Jah-
ren gebaut werden kdnnte; er erginzte den Ausschufl noch durch einige Wissenschaftler,
von denen er wuflte, dafl sie einem Atombombenprogramm positiv gegeniiberstanden,
und wies den Vorsitzenden Arthur H. Compton an, die Ausschufimitglieder anzuhal-
ten, ihren Bericht auf die Aussichten fiir den Bau einer Atombombe zu konzentrieren.
Am 6. November 1941 schliefllich verabschiedeten sie ein Gutachten, das Compton vor
der Sitzung entworfen hatte und das zu dem Ergebnis kam, daf} eine Atombombe mit
grofler Sicherheit innerhalb von zwei Jahren gebaut werden kénnte und die Gesamt-
kosten des Unternehmens 133 Millionen Dollar betragen wiirden. Bush war bereits von
Pr%iisident Roosevelt verpflichtet worden, sich an die Empfehlungen des Komitees zu
halten.

Um die Entwicklung der Bombe zu erleichtern und dem OSRD den Finanzierungs-
druck zu nehmen, machte Bush jetzt auf Vorschlag Prisident Roosevelts Pline, das ge-
samte Projekt an das Pionierkorps der Armee (Army Corps of Engineers) zu iiberstel-
len. Bis dahin wuflte der Kongref nichts von dem Projekt. Bush war bestrebe, es dabei
zu belassen, und eine Mdglichkeit, das zu erreichen, war, das Budget fiir das Projekt in
dem riesigen, durch Gesetz bewilligten Etat des Pionierkorps verborgen zu halten.

Es ist schon eine Ironie des Schicksals, daf} genau zu der Zeit, als Bush und Prisident
Roosevelt die Vereinigten Staaten festlegten, intensive Anstrengungen zu unternehmen,
eine Atombombe zu bauen, das deutsche Militir sich gegen die Entwicklung eines sol-
chen Sprengkorpers entschied — ohne dafl man sich tiber die Griinde dafiir bereits im
klaren wire V.

Im Januar 1942 wurde dann die Struktur der S-1-Forschung neu organisiert. Die Labo-
ratorien an der Columbia-Universitit unter Harold Urey wurden beauftragt, sich auf
die Erforschung verschiedener Methoden zur Trennung der Uranisotopen mit Aus-
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nahme der elektromagnetischen zu konzentrieren, die weiterhin die Arbeitsgruppe von
Ernest Lawrence in Berkeley bearbeiten sollte. Die gesamte theoretische und experimen-
telle Arbeit zum Plutonium und zum Entwurf und zur Produktion der Bombe selbst
sollte an der Universitit von Chicago unter der Leitung von Arthur H. Compton erfol-
gen. Darauthin muflten Fermi und seine Gruppe, die an der Entwicklung eines Kern-
reaktors arbeiteten, dessen primires Ziel die Produktion von Plutonium wurde, nach
Chicago umziehen. Die Laboratorien an der Chicago-Universitit wurden ,Met Labs‘
(fiir ,Metallurgic Laboratories‘) genannt, die an der Columbia-Universitit ,SAM Labs*
(fir ,Substitute Alloy Materials Laboratories).

Die formelle Ubernahme des Projekts durch das Pionierkorps der Armee erfolgte al-
lerdings erst im Juni 1942. Der Oberbefehl wurde Oberst James C. Marshall iibertragen,
einem kompetenten, aber vorsichtigen Organisator, der sich schnell entschied, daf8 es
am besten wire, die Leitung des Projekts weit weg von den vielen neugierigen Augen
in Washington anzusiedeln. Seine Wahl fiel auf eine Biiroflucht in einem Wolkenkratzer
an der Madison Avenue in Manhattan, New York. Bei der Suche nach einem Namen,
der keine Aufmerksambkeit auf das Projekt ziehen sollte, zog er Oberst Leslie R. Groves
zu Rate, der damals die gesamten Bauvorhaben der Armee in den USA betreute. Groves
schlug ,Manhattan Engineer District* vor, welcher Name das Projekt geographisch be-
stimmen wiirde wie bei einem Distrikt irgendeines anderen Pionierkorps, ohne etwas
iiber die wahren Ziele des Amtes preiszugeben. Oberst Marshall zog vor, es ,DSM Pro-
ject® (wohl fiir ,Division of Substitute Materials‘) zu nennen. Es wurde aber der von
Groves vorgeschlagene Name gewihlt, und mit Fortgang des Krieges wurde dann aus
;Manhattan Engineer District' nach und nach immer hiufiger ,Manhattan Project'.

Obgleich Groves, der wegen seiner Rolle fiir die Bauvorhaben der Armee von dem
Projekt wufdte, Marshall dringte, mit der Grundstiickssuche zu beginnen, striubte die-
ser sich, damit anzufangen, vor allem weil er nicht sicher war, wieviel Platz fiir die Pro-
duktionsstitten benétigt wiirde. Fermis Arbeitsgruppe am ,Met Lab‘ beispielsweise
hatte eine kontrollierte Kettenreaktion noch nicht vorgewiesen, so dafl genau genom-
men auch noch nicht bekannt war, wie groff ein Gebiude sein miifite, um den Reaktor
zur Produktion von Plutonium aufnehmen zu konnen. Ende des Sommers wurde Van-
nevar Bush immer unruhiger; denn aus seiner Sicht schien Oberst Marshall noch sehr
wenig erreicht zu haben. Bush waren betrichtliche Etat- und Personalmittel fiir das Pro-
jekt anvertraut worden unter dem Versprechen, dafl es rechtzeitig fiir den Einsatz in die-
sem Krieg Ergebnisse erbrichte. Er dringte Oberst Marshalls Vorgesetzte, an seine Stelle
einen dynamischeren und tatfreudigeren Verwaltungsoffizier zu setzen. Die Antwort
war die Ersetzung Marshalls durch Oberst Leslie R. Groves (der nach seiner Ernennung
zum General beférdert wurde), auf dessen Vorschlag ja schon der Name ,Manhattan En-
gineer District’ zuriickging, einen Mann, der dafiir bekannt war, thm Anvertrautes auch
wirklich durchzufiihren ...!3

Nur wenig ist allgemein bekannt, wie man in der Sowjetunion auf die Verdffentlichungen
siber die Kernspaltung und die dabei mdgliche Freisetzung hober Energien reagiert hat —
und welche institutionellen Voraussetzungen hier seinerzeit siberbaupt fir entsprechende
Forschungen bestanden baben:

Alexei B. Kojewnikow: Als ob es nicht um die Bombe ginge (1939-1941):

Die Ahnlichkeiten und Unterschiede des Atombombenprojektes der Sowjetunion im
Vergleich zu dem anderer Linder werden am deutlichsten, wenn man die politische Or-
ganisation und die praktische Durchfihrung ins Auge faftt. Diesen und weniger der
Frage, wie man bestimmtes wissenschaftliches und technisches Wissen gewann und er-
hielt, sind meine kurzen Ausfiihrungen auch hauptsichlich gewidmet. Die sowjetischen
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Arbeiten lassen sich unter diesen Gesichtspunkten in drei Phasen unterteilen: die Akti-
vititen an den Akademie-Instituten vor 1941, das geheime Forschungsinstitut der Jahre
1943-1945 und die umfassenden militirisch-industriellen Bemithungen nach 1945.
Neue, erst in den letzten Jahren bekannt gewordene Informationen erlauben bessere
Einsichten in den Sachverhalt.

Die sowjetische Physik war in den 1930er Jahren jung, sowohl als Disziplin als auch
von den Forschern her. Sie hatte noch keine groflen Leistungen erbracht und hatte keine
alten Traditionen, sie war aber flexibel und reagierte rasch auf neue Entwicklungen,
darin cher der ebenfalls jungen amerikanischen Physik dhnelnd als der wohl etablierten
deutschen, britischen und franzésischen Wissenschaft. Zu Beginn der Dekade haben
sich sehr wenige sowjetische Physiker mit Kernphysik beschiftigt, aber am Ende der
Dekade stieflen aus anderen Arbeitsgebieten viele hinzu. Die wichtigsten Arbeitsgrup-
pen waren an folgenden vier Instituten !

— Radium-Institut in Leningrad (Gewinnung und Chemie des Radiums, Zyklotron)

— Ukrainisches Physikalisch’Iechnisches Institut in Charkow (kiinstliche Radioaktivi-
tit, Beschleuniger)

— Leningrader PhysikalischTechnisches Institut (Physik der Neutronen und Positro-
nen, Kerntheorie)

— Physikalisches Institut der Akademie der Wissenschaften in Moskau (kosmische
Strahlung) .

Ein weiteres Kennzeichen der 1930er Jahre war der Ubergang von intensiven Kontak-
ten zu europiischen Physikern in eine faktisch vollstindige Isolation; am Ende waren
personelle Wechsel, Kongrefireisen und Briefkontakte mit westlichen Kollegen durch
die politischen Entwicklungen weitestgehend ausgeschlossen. Die einzige verbliebene
Quelle fiir Informationen von draufien bildeten wissenschaftliche Zeitschriften; diese
erlaubten aber den sowjetischen Physikern, wenn auch mit einer gewissen Zeitverzoge-
rung, die Entwicklungen im Westen nachzuvollziehen, dhnliche Forschungsziele zu ver-
folgen und zu versuchen, konkurrenzfihig zu sein?.

Und genau so reagierten sie 1939 auf Otto Hahns und Fritz Straimanns Publikation
der Entdeckung der Kernspaltung des Urans. Igor Wassiljewitsch Kurtschatow und seine
Arbeitsgruppe am Leningrader Physikalisch-Technischen Institut stellten sich sofort auf
das Studium der Spaltung um. Im Rennen um das Erlangen und Referieren neuer Ergeb-
nisse blieben sie zwar gewdhnlich etwas hinter den westlichen Physikern zuriick, aber
auch Georgi Nikolajewitsch Flerow und Konstantin A. Petrshac waren erfolgreich und
konnten 1940 die Entdeckung der spontanen Spaltung verkiinden. Wichtige Ergebnisse
erbrachten auch Jakow Borissowitsch Seldowitsch und Juli Borissowitsch Chariton, die
1939-1940 drei Arbeiten iiber theoretische Berechnungen der Moglichkeit und der Be-
dingungen fiir eine Kettenreaktion von Uran verdffentlichten und dabei eine ziemlich
treffende Abschitzung der kritischen Masse vornahmen. Diese Ergebnisse wurden meist
in russischer Sprache veréffentlicht und blieben offensichtlich im Westen unbemerkt?!.

Die Physiker der Sowjetunion waren sich natiirlich dariiber im klaren, dafl die Spal-
tung theoretisch die Moglichkeit sowoh!l militdrischer als auch ziviler Anwendungen
der Kernenergie zulief3. Die Méglichkeit, dies auch in der Praxis zu erreichen, wurde
1939 und 1940 in den All-Unions-Konferenzen diskutiert, und dabei wurden, wie in
allen anderen Lindern auch, sowohl enthusiastische Visionen als auch skeptische Be-
merkungen vorgebracht. Die Akademie der Wissenschaften setzte eine spezielle Kom-
mission zur Koordinierung der Uranforschung und ihrer Ressourcen ein. Allerdings
unterschieden sich die Sowjets in einem wichtigen Punkt von den Englindern, Amer-
kanern und Deutschen (darin nun wieder den Franzosen gleichend); sie beeilten sich
nidmlich nicht, aus Geheimhaltungsgriinden Publikationsbeschrinkungen einzufithren
oder die Regierung zu dringen, ein geheimes, auf die praktische Umsetzung ausgerichte-
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tes Forschungsprojekt zu starten. Selbst die Abschitzungen der kritischen Masse, die
denen in dem berithmten geheimen Memorandum von Otto Robert Frisch und Ru-
dolph Peierls in England shnelten, wurden in der UdSSR in einer unbeschrinkt zirku-
lierenden wissenschaftlichen Zeitschrift verdffentlicht, als ob es dabei nicht um die
Méglichkeit ginge, eine neue Waffe zu bauen.??

Eine befriedigende Erklirung fiir diese Besonderheit sollte meiner Meinung nach die
sehr sowjetspezifische Philosophie beriicksichtigen, die in den 1930er Jahren unum-
wunden und ausdriicklich die Vorstellung von einer ,reinen‘ Wissenschaft ablehnte. Nur
solche Wissenschaft galt als ihres Namens wiirdig, die entweder auf direkte oder auf
mogliche Anwendungen ausgerichtet war. Aus dieser Sicht wire die Position einer im-
mer teurer werdenden Kernphysik sehr ungiinstig gewesen; denn fiir eine ganze Reihe
von Jahren konnte sie keinerlei mogliche Anwendung versprechen. (Anders als Ernest
O. Lawrence in den USA und manche Kollegen in Europa hatten die sowjetischen
Physiker nicht die Hoffnung, ihre Machthaber davon tiberzeugen zu kénnen, daf} das
Zyklotron ein medizinisches Gerit sei?.) 1938 drohte die gesamte Finanzierung der
Kernforschung an den PhysikalischTechnischen Instituten auszulaufen. Das Arbeitsge-
biet wurde dann, zum Teil nach bedenklichen Kompromissen, schliefflich erhalten
durch den Wechsel der Institute aus dem Industrie-Ministerium unter die sicherere Ob-
hut der Akademie der Wissenschaften, aber auch durch die Entdeckung der Kernspal-
tung, Diese Entdeckung verlieh der Kernphysik etwas, das ihr so hoffnungslos gefehlt
hatte, um sie als selbstindige Wissenschaft rechtfertigen zu kdnnen: die Aussicht auf
eine spitere, vielleicht etwas utopische, aber praktische Anwendung. Die sowjetischen
Physiker waren gliicklich, diese Anwendung diskutieren zu kdnnen, die ja zum Status
der Uran-Forschung als einer (im sowjetischen Sinne) ,akademischen‘ Titigkeit in {iber-
haupt keinem Widerspruch stand. Insofern wird vollig verstindlich, dafl die Physiker,
die nicht zum Militdr eingezogen wurden, fast sofort, seitdem die UdSSR sich im Juni
1941 in einem totalen Krieg mit dem Dritten Reich befand, ihr Forschungsobjekt Uran
aufgaben zu Gunsten eines mehr den realistischen Anforderungen entsprechenden und
direkt anwendbaren Forschungsprojekts — vergleichbar pulverférmigem Trocken-
brennstoff und dem Schutz von Schiffen gegen Magnetminen.?*

Das deutsche Projekt einer ,Uranmaschine’, also eines ,Kernreaktors mit [angereichertem)]
Natururan und [geeigneter] Bremssubstanz®; scheint aber iiber den experimentellen Nach-
weis einer Neutronenvermebrung, die letztlich verhingnisvolle Auswahl der Bremssubstanz
und die Anreicherungsverfabren fiir Uran 235 nicht hinausgekommen zu sein; zumindest
sind die Warnungen vor einer deutschen Bombe wohl hichst unrealistisch gewesen.

Helmut Rechenberg: Das Ende des deutschen Uranprojekts und seine Natur

Mitte 1942 iibergab das Heereswaffenamt sein Uranprojekt in ,zivile Hinde’, an den
Reichsforschungsrat (die administrative Leitung hatte bis Ende 1943 Abraham Esau,
dann Walther Gerlach). Die Reaktorversuche gingen planmiflig weiter; vor allem der
Mangel an Schwerem Wasser — die norwegische Fabrik Norsk Hydro wurde 1943 zer-
stort — und die Kriegsereignisse beeintrichtigten den Fortgang, so daf} eine Kettenreak-
tion in Deutschland vor Kriegsende nicht verwirklicht werden konnte.

Man darf sagen, daf der frithe Beginn des deutschen Uranprojektes die Konzentration
auf ein Atombombenprojekt ausschlofi. Als dann endlich Ende 1941 sichergestellt war,
dafd eine Kettenreaktion funktionieren wiirde, zog sich das Heereswaffenamt zuriick. In
allen heute zuginglichen Geheimberichten iiber das deutsche Uranprojekt im Zweiten
Weltkrieg findet man nur spirliche Hinweise auf den ,Kernsprengstoff‘. So trigt ein ein-
ziger, frither Beitrag von Peter O. Miiller den Titel: Eine Bedingung fir die Verwendbar-
ket von Uran als Sprengstoff (Mai 1940). Er beschreibt eine vollstindig untaugliche An-
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ordnung, die iiberdies aus groflen Mengen des Isotops U 235 bestehen mufite, das in
Deutschland auch gegen Kriegsende nur milligrammweise vorhanden war.

Das deutsche Uranprojekt im Zweiten Weltkrieg sollte man also aus sachlichen Griin-
den keineswegs als Bombenprojekt bezeichnen; denn irgendwelche eingehenden theore-
tischen Uberlegungen wurden ebensowenig angestellt wie spezifische Experimente in
dieser Richtung. Selbst die Wunschvorstellungen der Diebnerschen Gruppe vom
Heereswaffenamt hielten sich in bescheidenem Rahmen. So formulierte ihr Bericht vom
Februar 1942, der die Absicht verfolgte, das Uranprojekt dem Heereswaffenamt zu er-
halten, folgende kiimmerliche Aussagen zur militarischen Nutzung der Kernenergie
(Energiegewinnung aus Uran, Februar 1942, S. 12):

Ein Sprengstoff wiirde daher hochstens sehr kleine Mengen von U 238 enthalten diirfen. Aufler der vollstin-
digen Isotopentrennung, die[...] aber technisch sehr schwierig ist, kennen wir heute theoretisch einen zweiten
Weg zur Herstellung eines Sprengstoffs, der aber erst erprobt werden kann, wenn eine Wirmemaschine liuft.

Der letzte Satz bezog sich auf den in einem Uranreaktor erzeugten neuen Stoff (Ele-
ment 94 oder Plutonium), auf den von Weizsicker erstmalig im Juli 1940 hingewiesen
hatte. Aber selbst Diebner glaubte 1942 nicht daran, dal man in absehbarer Zeit Atom-
bomben herstellen konne.

Ganz anders sab allerdings die Entwicklung offensichtlich in den Vereinigten Staaten aus.
Aber wie hat man dort die doch wobl vergleichbaren wissenschaftlichen und technischen
Probleme in den Griff bekommens

Die von Stanley Goldberg vorgesebenen Schilderungen der Geschebnisse im eigentlichen
sManbattan Project‘ unter der Leitung von General Leslie Groves bis hin zu den Abwiirfen
der Bomben auf japanische Stidte sind zu interessant und wichtig fiir die Thematik, als dafs
man sie durch Kiirzungen in die vom Zeitplan ber vorgesehene Linge bringen sollte; zumal
hierzu zum il neue und bisher nicht publizierte Forschungsergebnisse angekiindigt wur-
den. Seine Ausfiibrungen werden aber als Evginzung bei der Publikation in voller Linge
mit abgedruckt werden [siche Stanley Goldberg: General Groves and the Bombing of
Hiroshima and Nagasaki. Berichte zur Wissenschaftsgeschichte 19 (1996), 207-217]. Hier
miissen wir uns mit einer kurzen Zusammenfassung begniigen:

Standley Goldberg: Zusammenfassung

Sobald die USA sich einmal fiir den Bau einer Atombombe entschieden hatten, ent-
wickelte das ,Manhattan Project’ eine Eigendynamik; zumal es in dem Bestreben, die
Finanzierung unbemerkt von der Offentlichkeit und dem Kongref} vorzunehmen, dem
Pionierkorps der Armee unterstellt und General Leslie R. Groves, bekannt dafiir, Dinge
in die Hand zu nehmen und zu Ende zu fiihren, die Leitung tibertragen worden war.

Die Beitrige der Wissenschaftler waren zwar unverzichtbar und entscheidend, doch
hatten diese wenig Verstindnis dafiir, was erforderlich war, um ihre Labor-Experimente
in die Praxis und den Mafistab industrieller Fertigung zu iiberfithren; darin war aber
General Groves ein Meister. Auf dem Hohepunkt des Vorhabens im Sommer 1944 be-
schiftigte das Projekt in grofien und kleinen Einrichtungen iiberall in den USA und in
. Kanada immerhin iiber 160000 Menschen; und es kann als Zeichen fiir die Effektivitit
des Sicherheitssystems angesehen werden, daf} die meisten der am Projekt Arbeitenden
nichts iber den wahren Zweck ihrer Titigkeit wufiten und dafl die meisten Amerikaner
iiberhaupt erst durch die Meldung des Bombenabwurfs iiber Hiroschima vom 6. August
1945 eine vage Ahnung von dem Projekt erhielten.

General Groves war aber nicht nur fiir die Konstruktion der Bombe verantwortlich,
er iitbernahm auch die Verantwortung fiir die Planung des Abwurfs der Bomben in Ja-
pan, und er gab — was weniger bekannt ist — auch die Befehle, welche die Bomben
auf ihren Weg nach Hiroschima und Nagasaki schickten. Alle anderen damaligen Ent-
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scheidungstriger (mit Ausnahme wohl des Prisidenten Harry S. Truman, der aber nicht
einbezogen wurde) scheinen froh gewesen zu sein, dafl Groves ihnen die Entscheidung
fiir den Abwurf und dessen Durchfithrung abnahm; und er war von Anfang an ent-
schlossen gewesen sicherzustellen, dafl sowohl die Plutonium- als auch die Uranbombe
noch vor dem Kriegsende fertiggestellt und dann auch iiber japanischen Stidten abge-
worfen wiirden.

Die Militirmaschinerie hatte sich also mit ibrer Eigendynamik unbeeinfluftbar durch
AufSenstebende durchgesetzt. — Und dabei ist zu bedenken, dafs die von Hans Rechenberg
geschilderte Sachlage in Deutschland der faktische Hintergrund fiir die von dem theoreti-
schen Physiker Fritz Georg Houtermans wibrend eines kurzen Aufenthaltes in der Schweiz
im Frithjabr 1942 an den in Amerika wirkenden ungarischen Physiker Engene Paul Wigner
ibermittelte und ernst genommene Aufforderung gewesen war: ,Beeilt Euch, wir sind nah
dran!“

Der in Danzig geborene theoretische Physiker Houtermans war zwar eine schillernde Per-
sonlichkeit, aber immerhin unbestrittener Experte in Fragen der Nuklearphysik, speziell der
thermonuklearen Reaktionen: Er batte 1927 in Géttingen bei James Franck promoviert
und sich 1932 bei Gustav Hertz in Berlin-Charlottenburg babilitiert, war dann 1933 in
die UdSSR emigriert und batte dort 1935-1937 ein Labor am Ukrainischen Physikalisch-
Technischen Institut in Charkow geleitet, bevor er dann nach dem Hitler-Stalin-Pakt 1939
wieder ausgewiesen wurde; er arbeitete ab 1940 an dem auf Betreiben Manfred von Arden-
nes aus Mitteln des Reichspostministeriums gegriindeten und unterbaltenen Instituts fiir
Kernphysik in Berlin-Lichterfelde (spiter an der PhysikalischTechnischen Reichsanstalt), in
unmittelbarer Nihe zu den deutschen Koryphden, vor allem zu Carl Friedrich von Weiz-
sdcker; und er hatte sich speziell mit der Moglichkeit beschiftigt, Transurane statt des nur
unzureichend anzureichernden Uran 235 fiir sich selbst erbaltende Spaltprozesse zu verwen-
den. Sein im August 1941 dem gebeimen UranVerein vorgelegter Bericht Zur Frage der
Auslosung von Kern-Kettenreaktionen (German Reports G-94) ist aber nach Auskunft
Helmut Rechenbergs nicht an das Uranprojekt des Heereswaffenamtes (Diebner) weitergelei-
tet worden. Um dem Inbalt seines Telegramm irgendeine Form wvon Rechtfertigung geben
zu konnen — selbst wenn Leo Szilard, der bereits 1932 Deutschland verlassen und ja schon
1939 Albert Einstein zu seinem Bri?[ an den amertkanischen Prisidenten animiert batte,
den Inhalt dramatisiert haben sollte®> —, mufs man davon ausgeben, daf§ zumindest nach
aufSen und den geldgebenden Instanzen gegeniiber von den am deutschen Uranprojekt Betei-
ligten ein Bemiihen um eine militirische Nutzung demonstriert wurde. Mark Walker bat
denn auch jiingst die These wiederholt?®, dafs die deutschen Atomforscher ihre wissenschafft-
liche Niederlage unmattelbar nach dem Kriege in einen moralischen Sieg fiir sich umzumiin-
zen versucht bitten, und das offensichtlich bis beute mit Erfolg ().

Dieter Hoffmann: Reaktionen der in Farm Hall internierten deutschen Kernphysiker
auf die amerikanische Atombombe

Die Giste waren tiber die Nachricht sehr verblufft. Zuerst wollten sie sie nicht glauben und waren der Mei-
nung, es handle sich um einen Bluff unsererseits, um die Japaner zur Kapitulation zu bewegen. Nachdem sie
die offizielle Bekanntgabe gehért hatten, wurde ihnen bewuflt, daf} es sich um eine Tatsache handelte. Thre
erste und, wie ich glaube, aufrichtige Reaktion waren Auflerungen des Entsetzens dariiber, dafl wir diese Erfin-
dung zum Zwecke der Zerstbrung eingesetzt hatten.

So faflte der englische Geheimdienstoffizier die Reaktionen der zehn deutschen Kern-
physiker zusammen?, als diese an ihrem Internierungsort Farm Hall vom Abwurf der
amerikanischen Atombombe auf Hiroschima erfuhren. Doch bestimmte nicht nur Ver-
bliiffung die Gefiihle und Reaktionen der Deutschen. Ein Blick in das ausfiihrliche Pro-
tokoll der Gespriche vom Abend des 6. August 1945 (und der folgenden Tage) zeigt,
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dafl die Emotionen anfinglicher Uberraschung und Betroffenheit sehr schnell einer ra-
tionalen Diskussion wichen. Bis zum 6. August war man davon iiberzeugt gewesen, im
Wettlauf um die Nutzung der Kernspaltung die Nase vorn zu haben und dafi die Alliier-
ten die ,letzten drei Monate hauptsichlich dazu verwendet [haben], unsere Versuche
nachzumachen® (Erich Bagge?®), so mufiten die deutschen Physiker nun zur Kenntnis
nehmen, daf} die amerikanischen Kollegen sie deklassiert hatten — man war ,,zweitran-
gig“, wie es Otto Hahn noch am Abend des 6. August sarkastisch auf den Punkt
brachte?.

In den aus diesem Anlafl gefithrten Diskussionen nimmt die Erérterung der physikali-
schen Details der Bombe breiten Raum ein, wobei man zunichst nicht glauben will,
dafl den Amerikanern die Entwicklung eines funktionsfihigen Verfahrens zur Isotopen-
trennung und damit die Anreicherung des Urans gelungen ist. Auch wird deutlich, daf§
in Deutschland keinerlei detaillierte Berechnungen iber die kritische Masse einer
Atombombe vorlagen. Die entsprechenden Rechnungen hat Heisenberg erst nach dem
6. August in Farm Hall durchgefithrt [*°] und dariiber — wie tber andere physikali-
sche Details einer Atombombe — eine Woche spiter in einem Vortrag seinen internier-
ten Kollegen sehr kompetent berichtet!. Heisenbergs Vortrag bestitigte nicht nur ein-
drucksvoll dessen physikalisches Genie, er macht auch deutlich, was General Groves
meinte, als er in seinen Memoiren feststellte 32, dafl dieser den Amerikanern
zur Zeit des deutschen Zusammenbruchs mehr wert war als zehn deutsche Divisionen. Wire er den Russen
in die Hinde gefallen, hitte er sich fiir sie als unschitzbar erwiesen.

Dariiber hinaus zeigt der Vortrag, daff die deutschen Kernphysiker zwar nicht die
technisch-technologischen Details kannten, wohl aber mit den wesentlichen physikali-
schen Grundlagen der Atombombe vertraut waren. Selbstbewuflt, wenn auch nicht
ganz zutreffend stellte Heisenberg damals fest¥:

Die Physik davon ist im Grunde ganz einfach; es ist ein industrielles Problem.

In Farm Hall wurde aber nicht nur die Frage der Funktionsweise der Bombe disku-
tiert, vor allem entbrannte unter den Internierten eine lebhafte und teilweise sehr kon-
trovers gefithrte Debatte zu den Ursachen der offenbar entstandenen ,,Zweitrangigkeit™.
Fachliche Inkompetenz wollte man sich kaum eingestehen, zehrte man doch noch vom
Nimbus der ,goldenen' zwanziger Jahre; vielmehr wurde etwa von Werner Heisenberg
auf die strukturellen Defizite in den Beziehungen zwischen Wissenschaft und Staat in
Deutschland hingewiesen*, und Korsching beklagte den Mangel an wirklicher Zusam-
menarbeit im deutschen Uranverein?®. Diskutiert wurden in diesem Zusammenhang
natiirlich auch die Motive und Ziele des deutschen ,Uranvereins* und ein auf Anregung
der Englinder am 8. August verfafites Memorandum stellt hierzu fest*:

Die wissenschaftlichen Vorarbeiten hatten gegen Ende 1941 zu dem Ergebnis gefiihrt, daf} es méglich sein
werde, die Kernenergie zur Wirmeerzeugung und damit zum Betrieb von Maschinen zu benutzen. Dagegen
schienen die Voraussetzungen fiir die Herstellung einer Bombe im Rahmen der technischen Méglichkeiten,
die Deutschland zur Verfiigung standen, damals nicht gegeben zu sein. Die weiteren Arbeiten konzentrierten
sich daher auf das Problem der Maschine.

Vor dem Hintergrund der in Farm Hall an den beiden vorangegangenen Tagen ge-
fithrten Diskussionen ist dies ein erstaunlich einhelliges Votum iber Ziel und Aufga-
ben des deutschen Uranprojektes. Sicherlich ist es richtig, dafl im Mittelpunkt §er
deutschen Forschungen die Entwicklung einer Uranmaschine stand, doch weisen die
Gesprichsprotokolle auch darauf hin, daf§ fiir manche der Internierten dies keineswegs
das Endziel sein sollte und mancher auch Stolz auf die militirtechnische Relevanz der
Forschungsergebnisse artikuliert hatte; ja es wurde sogar eingeriumt, daf} einige Physi-
ker den Kontakt zu einfluflreichen Nazigréflen gesucht hatten, um ihnen die Bombe
als Wunderwaffe anzudienen®. Charakteristisch fiir eine solch diabolische Haltung
und die Tatsache, dafl man durchaus nicht politisch abstinent war und allein der
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hehren Wissenschaft fronte, ist die Feststellung Walther Gerlachs?®, dafl er zwar
Angst hatte,

an die Bombe zu denken, aber ich habe sie mir als eine Sache der Zukunft vorgestellt; derjenige, der mit dem
Einsatz der Bombe drohen konnte, wiirde alles erreichen kénnen.

Auch Bagge erinnerte in den Diskussionen wiederholt an die militirischen Dimensio-
nen des Unternehmens — so wenn er darauf hinwies?, dafl man sich auf der ersten
Sitzung des Uranvereins im September 1939 explizit fiir eine Erforschung aller Fragen,
auch der militirtechnischen Aspekte der Kernenergie, ausgesprochen hatte.

An dieser Stelle fragt man sich, was wire geschehen, wenn im Schicksalsjahr 1942 die
NS-Fithrung die militdrische Bedeutung der Uranarbeiten erkannt und ihnen allerhéch-
ste Prioritdt eingerdumt, Hitler nicht in V1 oder V2, sondern in der Atombombe die
Wunderwatfe gesehen oder der Krieg sich iiber das Jahr 1945 hinaus hingezogen hitte?
Fragen, die in Farm Hall kaum gestellt und schon gar nicht in ihrer moralischen Konse-
quenz diskutiert wurden [*]. Dies gilt im iibrigen nicht nur fiir die Monate der Inter-
nierung, sondern ebenso fiir die Nachkriegszeit, die ja ebenfalls fein siuberlich die fried-
liche Reaktortechnik von den kriegerischen Kernwaffen schied und beider Zusammen-
hang zumindest verdringte.

In diesem Sinne lieflen die deutschen Atomphysiker auch lange Zeit allzu bereitwillig
die Auffassung Robert Jungks unwidersprochen*l,
dafl die in einer sibelrasselnden Diktatur lebenden deutschen Kernphysiker, der Stimme ihres Gewissens fol-
gend, den Bau einer Atombombe verhindern wollten, wogegen ihre Berufskollegen in den westlichen Demo-
kratien, die keinen Zwang zu befiirchten hatten, mit ganz wenigen Ausnahmen sich mit aller Energie fiir die
neue Waffe einsetzten.

Die Spuren fiir einen solchen Blick auf die Geschichte der Atombombenentwicklung
lassen sich im iibrigen bis nach Farm Hall zuriickverfolgen; denn bereits dort hatte Carl
Friedrich von Weizsicker den Schliissel gefunden, wie sich die wissenschaftliche ,Zweit-
klassigkeit* und der vermeintliche Verzicht auf etwas real nicht Gegebenes ethisch ver-
golden liefle und womit zugleich der gordische Knoten des Zwiespalts, in dem die deut-
sche Atomforschung stand, elegant durchschlagen werden kénnte.

Bereits am Abend des 6. August hatte er dialektisch argumentiert*?, daf§
wir uns jetzt nicht in Rechtfertigungen ergehen [sollten], weil es uns nicht gelungen ist, vielmehr miissen wir
zugeben, dafl wir gar nicht wollten, dafl die Sache gelingt;
oder an anderer Stelle hilt das Protokoll noch prononcierter fest*:

Die Geschichte wird festhalten, daf} die Amerikaner und Englinder eine Bombe bauten, daf zur selben Zeit
die Deutschen unter dem Hitler-Regime eine funktionsfihige Maschine herstellten. Mit anderen Worten, die
friedliche Entwicklung der Uranmaschine fand in Deutschland unter dem Hitler-Regime statt, wihrend die
Amerikaner und Englinder die grifiliche Kriegswaffe entwickelten.

Es ist deshalb in diesem Punkte Mark Walker, dem amerikanischen Kenner des deut-
schen Uranprojektes*, uneingeschrinkt zuzustimmen*®,
dafl entscheidende Bestandteile der Nachkriegsapologie in der psychologischen Feuerprobe von Farm Hall ge-
schmiedet wurden
— eine Wertung, die im iibrigen riickblickend auch von Robert Jungk geteilt wurde.
Im Geleitwort zu Walkers Buch tiber das deutsche Uranprojekt spricht er von den
»Naiven®, die der Version der superklugen Wissenschaftler geglaubt haben, und er re-
flektiert iiber das Phinomen der ,kontrollierten Schizophrenie®, der jene Wissenschaft-
ler unterliegen®,
die nicht nur mit zwei Zungen reden, sondern mit zwei Képfen denken und fiihlen. Zu dieser Spezies der ,Dop-
pelkdpfe’ gehren wohl auch die ehrenwerten deutschen Physiker, die es fertiggebracht haben, sowohl ihrem Va-
terland zu dienen, das, wie sie sehr wohl wuflten, von einer fanatischen Mérderbande regiert wurde, und den-
noch der Welt sowie sich selber einzureden, dafd sie auf duflerst raffinierte Weise das Schlimmste verhiitet hitten.

In der kurz vor seinem Tod erschienenen Autobiographie stellt Jungk dann noch mit
einiger Bitterkeit fest:
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... von den zahlreichen Atomforschern, die ich in den Jahren 1953 bis 1955 in Europa und Amerika inter-
viewte [..., hat] keiner — vielleicht unabsichtlich — mich so irregefiihrt wie Carl Friedrich von Weizsicker.

Die Kreierung des ,,Mythos von der deutschen Atombombe® besaf3 natiirlich nicht
nur einen abstrakten moralischen Wert. Mit dieser Art und Weise, die dunklen Flecken
der Vergangenheit auszublenden bezichungsweise umzuinterpretieren, sollten zugleich
und vor allem die Wege in eine erfolgversprechende berufliche Zukunft geebnet werden.
Fast fiinfzig Jahre danach wiederholt sich im iibrigen ganz dhnliches im deutschen Eini-
gungsprozef’; denn auf analoge Weise entschulden sich grofle Teile der Wissenschaftse-
lite der untergegangenen DDR unter Reklamierung einer vermeintlichen technokrati-
schen Unschuld mehr oder weniger pauschal — als ob an Bitterfeld oder am Desaster
des Mikroelektronikprogramms nur die Parteisekretire und Ideologen des Landes
schuld gewesen wiren.

Vielleicht gehért die Tatsache, daf grofie Teile der technokratischen Eliten des NS-
Staates im Sinne des gerade in den Griindungsjahren der DDR so vehement propagier-
ten Biindnisses von biirgerlicher Intelligenz und revolutionirer Arbeiterklasse auch am
Aufbau des Sozialismus beteiligt waren, zu jenen Ursachen, dafl das Thema ,deutsche
Atombombe” oder gar deren ,,Mythos“ sowohl in der (Wissenschafts-)Geschichts-
schreibung der DDR wie in der offiziellen Propaganda héchst vorsichtiy — wenn
iiberhaupt — thematisiert wurde. Im 1973 erschienenen Buch des Zeithistorikers Percy
Stulz Schlaglicht Atom findet sich der wohl umfangreichste Abrifl der Geschichte des
deutschen Atomprojektes in der DDR*, dessen Darstellung selbstverstindlich nicht
frei von klassenkampferischer Rhetorik ist und natiirlich auch den gingigen marxi-
stisch-leninistischen und monopolkapitalistischen Interpretationsschemata folgt. Dabei
ist aber auffillig, daf} die Polemik vornehmlich im politischen und 6konomischen
Raum agiert und so in erster Linie gegen die Nazis beziehungsweise einzelne ,,Kon-
zerngruppen® wie IG Farben und DEGUSSA gerichtet war. Die am ,faschistischen
Atombombenprojekt“ beteiligten Wissenschaftler und Techniker, ihr Verhalten und
ihre Motive, werden dagegen nahezu wertfrei behandelt, so dafl auch hier die Wissen-
schaftler — zumal die erfolgreichen und kompetenten — zu den Verfiihrten und nicht
zu den Fiihrern geschlagen wurden. Insbesondere wird in diesem Zusammenhang tun-
lichst vermieden, die Namen solcher Mitglieder des deutschen Uranvereins (wie Robert
Déopel, Heinz Pose) zu erwihnen, die im Sommer 1945 in die Sowjetunion verbracht
wurden, um dort zusammen mit anderen ,deutschen Spezialisten® am sowjetischen
Atombombenprojekt mitzuwirken, und die Mitte der fiinfziger Jahre in die DDR zu-
riickgekehrt waren. Damit ist nicht nur der generellen Tabuisierung des Forschungs-
und Entwicklungsbeitrags deutscher Wissenschaftler und Techniker in der Sowjet-
union entsprochen worden, zugleich wurde hiermit — zumindest offiziell — pein-
lichen Nachfragen und Vergleichen aus dem Weg gegangen. Der Mythos der deutschen
Atombombe wurde so in der DDR zwar nicht gepflegt, doch ist ihm auch nicht konse-
quent widersprochen beziehungsweise ausgiebig dagegen polemisiert worden — wohl
um Irritationen bei der Propagierung anderer Mythen zu vermeiden, insbesondere je-
nen, die sich um die Entwicklung der sowjetischen Nuklearwaffen rankten und die
nicht zuletzt das von der offiziellen Propaganda stark instrumentalisierte und sehr ein-
seitig thematisierte Problem der gesellschaftlichen Verantwortung des Naturwissen-
schaftlers betrafen.

Helmut Rechenberg: Das Verbdltnis der deutschen Uranforscher zu ibrer Regierung
(Kommentar zu den Farm-Hall-Berichten)

In den oft lebhaften Diskussionen in Farm Hall tiber den ,Miflerfolg‘ des deutschen
Uranprojektes wurde versucht, die Stellung der deutschen Uranforscher zu ihrer Regie-
rung zu beleuchten. Harteck und andere wiesen vor allem darauf hin, daf} die wirt-
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schaftlichen und personellen Voraussetzungen fiir ein militirisches Projekt vom Range
der V1- und V2-Herstellung gefehlt hitten, worauf Heisenberg hinzufiigte #*:

Wir hitten gar nicht den moralischen Mut aufgebracht, im Friihjahr 1942 der Regierung zu empfehlen,
120000 Mann einzustellen, nur um die Sache aufzubauen.

Spiter sagte er weiter:

Die Beziehungen zwischen Wissenschaftler und Staat in Deutschland waren derart, dafl wir einerseits nicht
hundertprozentig dazu entschlossen waren und daf} andererseits der Staat uns so wenig Vertrauen entgegen-
brachte. Selbst wenn wir gewollt hitten, wire es nicht leicht gewesen, die Sache durchzukriegen.

Obwohl Heisenberg im ,,Grunde seines Herzens wirklich froh war, daf} es eine Ma-
schine sein sollte und nicht eine Bombe®, gibt das Zitat oben die wesentlichen Griinde
an, warum es in Deutschland nicht zu einem Atombombenprogramm kam. Das man-
gelnde Vertrauen des Staates kannte Heisenberg sehr wohl aus seinen fritheren Erfahrun-
gen, insbesondere der Auseinandersetzung iiber ,deutsche und jidische Physik‘ in den
dreifliger Jahren. Er hat sich allerdings auch nach dem Krieg, als das gegenseitige Ver-
trauen zwischen der Bundesregierung Konrad Adenauers und den deutschen Kernphysi-
kern ungleich grofler war, stets gegen eine Beteiligung an der Entwicklung von Kernwaf-
fen ausgesprochen (Erklirung von achtzebn Atomforschern, Gottingen 1957[°]).

Dieter Hoffmann hat soeben die zusitzlichen Irritationen in der DDR beziglich des
wMythos[...] um die Entwicklung der sowjetischen Nuklearwaffen* angesprochen. Hier sind
ja wobl erst nach dem Abwurf der ersten Atombomben Anstrengungen unternommen wor-
den, durch Ubernabme von Methoden und Daten, von denen nicht zuletzt durch den ver-
stirkten Einsatz der Spionage Kenntnis erlangt wurde, und die ,Anwerbung‘ von an dem
deutschen Projekt beteiligten Wissenschaftlern maglichst rasch AnschlufS an die Entwicklun-
gen in den USA zu erreichen. Aber was war hier gescheben, nachdem Hitler seinen Krieg
anch in die Sowjetunion getragen batte? Da im Wissen um diese Ereignisse noch grofse Defr-
zite berrschen, vieles erst jingst erforscht ist oder der Erforschung harrt, sollen beide Ab-
schnitte, von denen der zweite in die Nachkriegszeit fillt, zum Abschluf§ der Bestandsauf-
nabme fir die Diskussion etwas ausfiibrlicher dargelegt werden:

Alexei B. Kojewnikow: Das ,Steblen® einer politischen Entscheidung, 1942-1945

Der Militirdienst fithrte Georgi Flerow an eine Fliegerschule zur Ausbildung als Flug-
zeugingenieur. Von dort suchte er im Herbst 1941 Spitzenwissenschaftler der Akademie
auf und legte in Briefen an Kurtschatow, den Bevollmichtigten fiir Wissenschaft im
Staatlichen Verteidigungskomitee sowie Josef Stalin persénlich die Notwendigkeit, eine
Atombombe zu bauen, dar. Die erfahreneren Physiker waren aber bestenfalls vorsichtig
in ihren Einschitzungen: Zum einen beanspruche der Krieg, damals in seinem fiir die
Sowjetunion gefihrlichsten Stadium, bereits zum bloflen Uberleben simtliche spir-
lichen Mittel; zum anderen benétigte der Bau einer Bombe, wenn er denn prinzipiell
méglich wire, zehn Jahre. Die verantwortlichen Politiker blieben taub; und auch eine
uneingeschrinkte Befiirwortung durch die fithrenden Physiker hitte die Regierung
nicht iiberzeugen kénnen, weil in deren Augen die sowjetische Physik der westlichen
noch unterlegen war. Verglichen mit ihren britischen und deutschen Gegenspielern wa-
ren die sowjetischen Politiker wesentlich weniger geneigt, sich in einem solch riskanten
Unterfangen ausschliefflich auf die eigenen Sachverstindigen zu verlassen. Somit waren
Einﬂﬁsgf von auflen maflgeblich fiir die sowjetische Entscheidung, ein Uranprojekt zu
starten®l,

Als indirekten Hinweis deuteten die Sowjets, dafl Artikel iiber Uranspaltung aus den
frei zuginglichen Zeitschriften im Westen verschwanden. Fiir die USA hat festgestan-
den, daf} die Nazis alles daransetzten, als erste die Bombe zu haben, und das angloameri-
kanische Projekt wurde durch diese Annahme stark vorangetrieben. Ahnliches gilt fiir
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die Sowjetunion, nur war hier im wesentlichen der verliilichere Geheimdienst die an-
treibende Instanz. Man wufite zwar wenig iiber die Entwicklungen in Deutschland,
doch gab es viele direkte Anzeichen von Aktivititen der Alliierten. Aus der Riickschau
kann man zwar sagen, daf} die Skeptiker die Schwierigkeiten der Aufgabe besser einge-
schitzt hatten als die Enthusiasten; denn der Krieg endete in Europa, bevor die erste
Bombe gebaut war, und es hitte wohl keine der Kriegsparteien das Projekt weiter ver-
folgt, wenn man vorher genauer gewufit hitte, welche Anstrengungen der Bau der
Bombe erforderte. Aber die frithen britischen Einschitzungen waren beziiglich Zeit-
und Kostenaufwand zu optimistisch — und sie erreichten die Amerikaner und durch
Spionage auch die Sowijets. Gestiitzt auf Berichte britischer Agenten informierte der
Volkskommissar des Inneren (NKWD) Lawrenti Pawlowitsch Berija jedenfalls im Mirz
1942 Stalin, daf} westliche Linder beschlossen hitten, den Bau der Uranbombe voranzu-
treiben, und auch an einen Erfolg glaubten. Daraufthin kam es zu Beratungen zwi-
schen Regierungsvertretern und Physikern, die zu der Entscheidung fithrten, im April
1943 in Moskau ein geheimes Laboratorium fiir Uranforschung (LIPAN) zu griinden.
Die Leitung wurde dem 40jihrigen Igor Kurtschatow iibertragen, obwohl er nicht zu
den fithrenden Physikern zihlte. Er begann die Arbeit mit einer kleinen Schar ehemali-
ger Mitarbeiter aus der Leningrader Zeit vor 19413,

Beim Manhattan-Projekt wurde die Arbeit durch die Zusammenfassung der Ressour-
cen, militirisches Management und einen groflen Einsatz an Geld und Manpower vor-
angetrieben, wie ihn sich keines der stark in das Kriegsgeschehen eingebundenen euro-
piischen Linder hitte leisten kénnen. Die sowjetischen Anstrengungen wihrend des
Krieges dhnelten dagegen eher denen der Deutschen: begrenzte Mittel, Management
durch Wissenschaftler, keine industrielle Entwicklung und kein militirischer General-
bevollmichtigter fiir das ganze Unternehmen. In beiden Fillen hatte diese Form der Or-
ganisation weitgehend das Ergebnis bestimmt, das zum Ende des Krieges vorlag. LIPAN
tungierte als ,,small hedge against future uncertainties“>* und hatte weniger als 100 Be-
schiftigte, davon etwa 25 Wissenschaftler; und obwohl die militirische Anwendung aus-
driicklich als strategisches Ziel erkldrt worden war, kamen die Arbeiten nicht iiber das
Stadium von Vorversuchen hinaus: Entwicklung der Theorie des heterogenen
Atom-Meilers, AufreinigungsTechnologien fiir Uran und Graphit und Bau eines Zyklo-
trons. Der vernachlissigbar geringe Vorrat an Uran erlaubte nur Labormessungen der
Streu- und Absorptionskoeftfizienten; an den Bau eines Meilers konnte man noch nicht
einmal denken.

Die Arbeit des Geheimdienstes war dagegen effektiver. Die grofiten Erfolge waren vor
dem Ende des Zweiten Weltkrieges aufgrund ,befreundeter Spionage” von seiten des
Manhattan-Projekts zu verzeichnen. Nach 1945 kiihlten die Beziehungen zwischen den
Alliierten ab und Spionage wurde sehr viel schwieriger. Schon der Besuch des Physikers
Jakow Terletsky bei Niels Bohr im November 1945 in Kopenhagen brachte fast keine
neuen Informationen, wenn das Unternehmen auch Stalin gegeniiber als Erfolg darge-
stellt wurde>®.

Einige 1992 freigegebene und publizierte Dokumente erlauben ein besseres Verstind-
nis dafiir, welch wichtige Rolle die Spionage gespielt hat. Hunderte von Geheimberich-
ten enthielten viele Einzelheiten iiber die Arbeit in den USA. Kurtschatow war der ein-
zige Physiker, der alle kannte, einigen anderen war erlaubt, ganz bestimmte einzusehen,
aber niemand durfte dariiber reden. Die Sowjets standen den Berichten nicht unkritisch
gegeniiber, sie machten unabhingige Tests und sonderten einige als vermutlich irrefiih-
rend aus; dennoch bemiihten sie sich im Grofien und Ganzen, dem amerikanischen Bei-
spiel zu folgen. In den Fillen, in denen Geheimdienst-Informationen vorlagen, beein-
fluflten diese die strategischen Entscheidungen, aus spiterer Sicht sowohl richtige (Pluto-
nium als Bombenmaterial, Implosionsmethode) als auch weniger richtige (Gasdiffusion
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statt Zentrifugeneinsatz, Schwerwasserreaktor). Kurtschatow richtete seine Arbeits-
gruppe auf die Entwicklung des Uran-Graphit-Meilers aus. In den USA wurde diese Ar-
beit am Met Lab in Chicago durchgefithrt. Offensichtlich war der sowjetische Geheim-
dienst dariiber jedoch nicht gut informiert: Noch am 3. Juli 1943 ging Kurtschatow da-
von aus, dafl die Amerikaner erst in der Vorbereitungsphase fiir den Bau eines Meilers
stiinden; tatsichlich hatte aber Fermi bereits am 2. Dezember 1942 erstmals eine Ketten-
reaktion realisiert™.

Die Rede vom ,gestohlenen Atomgeheimnis® basiert auf der stillschweigenden Vor-
aussetzung, dafl die Physik ohne die Politik iibernommen werden konne, weil die Phy-
sik in beiden Systemen vergleichbar, die Politik dagegen unterschiedlich war38. Verfiig-
bare Quellen lassen aber auch die gegenteilige Argumentation zu. Der wichtigste Einzel-
beitrag des sowjetischen Geheimdienstes war, das Geheimnis um den Beginn des briti-
schen Projektes zu liiften, was im Friihjahr 1943 zu der politischen Entscheidung fiihrte,
die Uranforschung wieder aufzunehmen. Die iibrigen Entscheidungen konnten prinzi-
piell unabhingig getroffen werden, aber die erste Entscheidung vom Vorgehen im Aus-
land abhingig zu machen, war stalinistische Politik in héchst verhingnisvoller Weise.
Die zweite, noch wichtigere politische Entscheidung, die ebenfalls durch die Vorginge
im Ausland bestimmt wurde, war die Uberfithrung des Projekts in die Eigenverantwort-
lichkeit der Industrie im August 1945. In diesem Fall bestand das Geheimnis® in dem
Beweis, dafl die neue Waffe Realitit geworden war. Das muflte aber nicht erst gestohlen
werden, wurde vielmehr durch die Hiroschimabombe auf dramatische Weise demon-
striert.

Sozialistisches Management, 1945-1955: Der Geheimdienst erwartete den ersten ame-
rikanischen Nukleartest fiir den 10. Juli 1945 — tatsichlich fand er am 16. Juli statt,
unmittelbar vor Beginn der Potsdamer Konferenz, und Harry Truman erwihnte ihn
nebenbei gegeniiber Stalin. Stalin zeigte sich nicht sehr interessiert, und in der Tat folg-
ten keine unmittelbaren Verinderungen am sowjetischen Projekt. Die eigentliche Neu-
organisation wurde am 20. August nach dem Abwurf der Atombomben auf japanische
Stidte, aber noch vor dem Ende des Zweiten Weltkrieges angeordnet. Damals war die
grofite Sorge der Politiker weniger militirischer denn strategisch-geopolitischer Art.
Wahrscheinlich hielt Stalin die Bombe nicht fiir eine entscheidende militirische Waffe,
sondern fiirchtete sie vor allem als diplomatisch bei der Nachkriegsneuordnung der
Welt einzusetzende Waffe, welche die Anspriiche der Sowjetunion als zweite Weltmacht
in Frage stellen kénnte>. Obwohl das Land 6konomisch, geographisch und militirisch
viel weniger lebensfihig war als die USA, waren die sowjetischen Fiihrer entschlossen,
zu zeigen, daf sie nicht eingeschiichtert waren und sich nicht einer Atombomben-Di-
plomatie unterwerfen wiirden. Thre Politik gab vor, stirker zu sein, als sie in Wirklich-
keit waren, indem sie nach Méglichkeiten suchte, Vorteile im Nervenkrieg zu erringen,
aber direkte militirische Auseinandersetzungen mit dem stirkeren Kontrahenten und
ehemaligen Verbiindeten vermied. Die Amerikaner verstanden dies als Durchhaltever-
mégen und nahmen die Position eines an die Macht und Bedrohung der Sowjets Glau-
benden ein. Der Mangel an Kommunikation iiber die Bombe trug so zu dem triigeri-
schen und selbstbetriigerischen Spiel der Konfrontation bei, das ,Kalter Krieg* genannt
wurde.

David Holloways Analyse zufolge war Stalin weder darauf aus noch erwartete er, daf}
in naher Zukunft ernsthafte militirische Konflikte auftreten wiirden, doch hitte er auf
keinen Fall auf den Gewinn verzichten wollen, der sich aus Nuklearwaffen als Symbol
der Supermacht und als Méglichkeit, das strategische Gleichgewicht in der Welt wieder-
herzustellen, ziehen liele®. Das Uranprojekt wurde zum Gegenstand héchster Priori-
tit im Staat, und ein Wissenschaftlich-Technisches Spezial-Komitee mit Berija als Kopf
{ibernahm die Verantwortung. Als Mitglied des Politbiiros hatte Berija teil an hochsten

BerWissenschaftsgesch. 19 (1996) 157-182



176 Podiumsdiskussion

politischen Entscheidungen, als Stellvertreter des Regierungschefs konnte er tiber die er-
forderlichen Industriezweige verfiigen, als ehemaliger Chef des Staatssicherheitsdienstes
koordinierte er weiterhin die Arbeit des Geheimdienstes und die Zwangsarbeit von Tau-
senden von Gefangenen. Die Mobilisierung all dieser Ressourcen war Voraussetzung fiir
den Erfolg des gigantischen militirisch-industriellen Projekts. Der militdrische Fiih-
rungsstil beim Manhattan-Projekt und die sozialistische Form des Managements hatten
vieles gemein: Zentralisierung, direkte Befehlsgewalt, zu hohe Ausgaben. Damit erfiillte
das sowjetische System alle Voraussetzungen zur Ubernahme der Organisation und der
Erfahrungen des amerikanischen Projekts. Aber fiir das vom Krieg ruinierte Land war
das Unternehmen mit seinen etwa 300000 Beschiftigten (genaue Zahlen sind nicht be-
kannt) eine schreckliche Last. Es hat nicht nur die Ressourcen der sowieso schon schwa-
chen Wirtschaft des Landes abgeschdpft und den Wiederaufbau nach dem Kriege verzs-
gert, es hatte auch grofle direkte und indirekte Auswirkungen auf die Bevslkerung, von
der ein Grofiteil regelrecht verhungerte.

General Groves’ Optimismus, iiber lingere Zeit das US-Nuklear-Monopol halten zu
konnen, basierte vor allem auf dem Erwerb des weltbesten und -gréfiten Uranvorkom-
mens von Belgisch Kongo, womit er sich die Kontrolle iiber 90% der damaligen Uran-
erzvorkommen sicherte. In der UdSSR war dagegen anfinglich iiberhaupt kein Uran
verfiigbar, und es gab auch keinen Uranerzabbau. Etwa 100 Tonnen Uran wurden in
dem sowjetisch besetzten Teil Deutschlands gefunden, wodurch Kurtschatow in die
Lage versetzt wurde, am LIPAN seinen ersten UranVersuchsmeiler F1 zu bauen und
am 25. Dezember 1946 eine Kettenreaktion zu verwirklichen. Der Reaktor fiir die Plu-
toniumproduktion und die Anlagen zur Isotopentrennung erforderten die Erschlieffung
neuer Erzvorkommen und die Intensivierung des Bergbaus — und das war der umfang-
reichste und kostenaufwendigste Teil des gesamten Unternehmens. Insgesamt kamen
drei Viertel des Urans aus Bergwerken in Osteuropa und ein Viertel aus neuerschlosse-
nen Abbaugebieten in der UdSSR®!. Verglichen mit den Amerikanern verfiigten die
Sowjets nur iiber Erz von viel minderer Qualitit und mufiten deshalb neue, spezielle
Methoden des Abbaus und der Anreicherung entwickeln.

Viele unvorhergesehene Schwierigkeiten erschwerten die Herstellung von Spaltmate-
rialien. Der Plutonium-Komplex (Produktionsreaktor, radiochemische und metallurgi-
sche Anlagen) nahm 1948 in einer geheimgehaltenen Stadt bei Cheliabinsk im Siid-Ural
die Arbeit auf. Schnelle Korrosion erzwang allerdings bereits im Januar 1949 die Ab-
schaltung des Reaktors; und nur weil das Personal einer hohen, gefihrlichen Strahlendo-
sis ausgesetzt wurde, was zu 2000 Krankheitsfillen und mehreren Toten unter den Ar-
beitern, Wissenschaftlern und hohen Funktioniren fiihrte, konnte die Reparatur in
zwei statt zwolf Monaten erfolgen. Im Juli 1949 war dann geniigend Plutonium fiir die
erste sowjetische (Plutonium-)Bombe produziert, welche am 29. August 1949 auf dem
Versuchsgelinde Semipalatinsk zur Explosion gebracht wurde. Die Anlagen zur Tren-
nung von Uranisotopen (mittels Gasdiffusion und elektromagnetisch) wurden in der
Nihe von Swerdlowsk im Zentral-Ural gebaut. Komplikationen beim Betrieb der Anla-
gen traten bis 1950 auf, aber dann lieferten sie das Uran (U 235) fiir die zweite sowjeti-
sche Atombombe, eine Uran-Bombe, die am 18. Oktober 1951 getestet wurde®.

Insgesamt mufiten viele neuartige Verfahren fiir die Herstellung von Spaltmaterialien
entwickelt werden. Um die fachliche Zersplitterung bei hoher Geheimhaltung auszu-
gleichen, entwickelte das stalinistische Management spezielle Methoden des Wettbe-
werbs, der Kritik und der unabhingigen Uberpriifung. Sehr oft arbeiteten mehr als eine
Gruppe von Forschern an einer dhnlichen Aufgabe, ohne voneinander zu wissen, bis
man sie spiter zu einer Konferenz zusammenbrachte, auf der sie ihre endgiiltigen Me-
thoden und Endergebnisse in einer offenen, oft heftigen Diskussion zu verteidigen hat-
ten. Deutsche Experten, die an Teilen des Projekts zur Isotopentrennung mitarbeiteten,
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berichteten, dafl sie nie einem solch aggressiven Stil in einer wissenschaftlichen Ausein-
andersetzung begegnet wiren [%].

Juli Chariton leitete die Endherstellung von Bomben in Arzamas-16 in der Gorki-Re-
gion, scherzhaft Los-Arzamas genannt. Die Spionageberichte von Klaus Fuchs ermég-
lichten es, gefihrliche Tests zur Bestimmung der kritischen Masse von Plutonium auszu-
lassen und gleich die erste Bombe als bestmdgliche Nachbildung der amerikanischen zu
bauen®. Es wurde allerdings ein verbesserter Implosionsmechanismus entwickelt, der
in der Bombe von 1951 zur Anwendung kam.

Der erste sowjetische Nukleartest am 29. August 1949 war ein Schock fiir die Ameri-
kaner und veranlafite sie, verstirkt die Wasserstoffbombe in Angriff zu nehmen. Alar-
miert durch frithere amerikanische Erwihnungen der ,Superbombe®, arbeiteten auch
die Sowjets bereits daran, obwohl sie nur Propaganda dahinter vermuteten. Sicherlich
hitten sie niemals geglaubt, daf} die Amerikaner auf den Bau einer neuen Waffe verzich-
ten wiirden, solange sie von der Machbarkeit iiberzeugt wiren. Das Streben nach der
Wasserstoffbombe erwuchs in beiden Lindern aus unterschiedlichen und voneinander
unabhingigen Vorstellungen und endete in einem Kopf-an-Kopf-Rennen. Gegenseitige
Uberwachung der radioaktiven Niederschlige mag zu einem spiteren Zeitpunkt zu der
Anniherung der Grundprinzipien gefiihrt haben, aber es gibt nur unzureichende Infor-
mationen dariiber. Die Sowjets behaupteten jedenfalls, am 12. August 1953 als erste
einen thermonuklearen Sprengkdrper getestet zu haben. Je nachdem, was man darunter
versteht, kann man diese Meinung vertreten; unbestritten ist aber, dafl ein anderer so-
wietischer Sprengkdrper, der am 22. November 1955 explodierte, eine voll entwickelte
und einsatzfihige Wasserstoffbombe gewesen ist .

Das stalinistische System entwickelte eine spezielle Art von Forschungsinstitut, scha-
raschka, in dem hochqualifizierte Gefangene an technischen Projekten arbeiteten. Ob-
gleich im eigentlichen Sinne keine Gefangene, arbeiteten Kerntechniker und -forscher
unter scharaschka-dhnlichen Bedingungen: verbannt in entlegene, von der Auflenwelt
abgeschlossene Stadte, zu hochster Geheimhaltung und Disziplin verpflichtet, der tigli-
che Anblick der Kolonnen von tatsichlichen Gefangenen, die zu den Produktionsstit-
ten marschierten, und die Aussicht auf entweder hohe Belohnungen oder harte Strafen
am Ende. Psychologisch sahen sie sich als Soldaten und das Projekt als direkte Fortset-
zung der Anstrengungen im Krieg®. Dem Land zu der Waffe zu verhelfen, die der
stirkere Gegner schon besafl, wurde als hohe moralische Verpflichtung angesehen, und
nur wenige hatten Bedenken aus ethischen, politischen oder beruflichen Griinden. Wie
im Manhattan-Projekt entwickelten sich unter den Nuklearspezialisten kritischere Ein-
stellungen erst, nachdem der Auftrag ausgefithrt war und Spannungen in der Frage auf-
traten, wer das Endprodukt kontrolliere. Die Sowjets traten etwa 1955, zehn Jahre spiter
als die Amerikaner, in diese Phase ein. Die Physiker gingen aus dem Atomprojekt als
neue Elitegruppe von hohem 6ffentlichen Ansehen und grofier Macht hervor, aber hin-
sichtlich ihres Einflusses auf politische Entscheidungen fiihlten sie sich nicht gentigend
privilegiert. Letztlich gelang es dem sowjetischen System nicht, eine befriedigende Lo-
sung des Problems der Aufteilung politischer Macht zwischen professionellen Politi-
kern und professionellen Experten zu finden, was zu dem Phinomen Andrei Sacharows
und anderer systemkritischer Wissenschaftler fithrte.

1 Siehe dazu etwa Friedrich Herneck: Eine alarmierende Botschaft. Neues zur Geschichte der amerikani-
schen Atombombe. Spektrum 7 (1976), 32 —34.

2 Einzelheiten unter anderem bei E Krafft (1981) [zu Literaturangaben mit bloflem Erscheinungsjahr wird
auf das Literaturverzeichnis im Anhang verwiesen]; hier sind die Publikationen, Laboraufzeichnungen,
Briefe und anderen Aufzeichnungen und spiteren Berichte zu einem chronologisch aufgelésten Ablauf zu-
sammengefafit.
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