Eberhard Muller: Grundlagen und Interpretation der Quantentheorie. Quantenkorrelationen.

Herausstechende Merkmale der formalen Grundlagen der
Quantentheorie

sind die nichtkommutative Observablenalgebra und das Superpositionsprinzip fur die
Zustandsfunktionen. Die Nichtkommutativitat, wie wir sie bei der Heisenbergschen Vertauschungsrelation
kennengelernt haben, verkorpert die quantenphysikalische Dialektik, die Quantenlogik. Bohr, Heisenberg, Pauli
sprechen auch von Komplementaritat. Das physikalisch qualitativ Neue gegentiber der klassischen Physik sind
die Quantenkorrelationen.

Physikalisch beobachtbare GroBen werden mathematisch durch selbstadjungierte Operatoren ausgedruickt.

In einer abstrakten Observablenalgebra lassen sich durch Symmetrieoperationen physikalische Strukturen
implementieren. Beispielsweise konnen so die raumzeitlichen Symmetrieeigenschaften der speziellen
Relativitatstheorie durch die erzeugenden Operatoren der Poincaré-Gruppe (Energieoperator, Impulsoperator,
Drehimpulsoperator) eingefiihrt werden. Mittels einer sogenannten ,,Standarddarstellung® lasst sich, ausgehend
von der abstrakten Algebra, ein Hilbertraum und damit eine von Neumann-Algebra konstruieren.

Mit den Zustandsvektoren (oder Zustandsfunktionen, Y-Funktion) des Hilbertraums lassen sich

Erwartungswerte der Observablen bilden. Sie sind Messwerte der physikalischen GroBen
(Observablen), die in einem konkreten Zustand des betrachteten Quantensystems zu erwarten sind.
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Die Wahrscheinlichkeitsinterpretation der P-Funktion ist logisch konsistent (und haufig hilfreich als
Intuitionskrucke), jedoch nicht logisch zwingend. Sie gehort nicht zum Definitionsbestand des Hilbertraums. In
der Wahrscheinlichkeitsinterpretation werden Erwartungswerte als Aufenthaltswahrscheinlichkeiten von
Elektronen, Protonen, ... interpretiert.

Wird ein Teilchen durch ein Experiment raumlich lokalisiert, beispielsweise ein Photon auf einer Photoplatte,
dann ist der ,,Aufschlagsort® des Photons nicht prognostizierbar. Denn in diesem Fall ist der Impuls nicht
bestimmt, so dass keine Bahn verfolgt werden kann. Raumlich betrachtet verhalt sich ein einzelnes Photon

zufallig. Dies zeigt, wie das a priori Festhalten am Raumbegriff den Zufall ins Spiel bringt.
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1. Die Atombombe als ethische, politische und wissenschaftliche
Herausforderung

(Z.T. Wiederholung von Seiten 202-204.Wir knupfen bei Heisenbergs Wirken an.)

Nach der Entdeckung des Neutrons 1932 durch Chadwick wandte Heisenberg die Quantenmechanik auf den

Atomkern an. In drei Abhandlungen ,Uber den Bau der Atomkerne* legte er die Grundlage fiir die
Kernphysik.

Mit weiteren Pionierleistungen trug er zur Entwicklung der Quantenfeldtheorie bei (Paarerzeugung aus dem
Vakuum, S-Matrix, ...). Im Zweiten Weltkrieg beschaftigte er sich neben der Kernreaktorentwicklung mit
der kosmischen Hohenstrahlung. Ab den 1950er Jahren galt seinen Forschungen der Elementarteilchentheorie
und der nichtlinearen Spinortheorie (,,Weltformel*).

1936, 1937 offentliche Angriffe der SS gegen Heisenbergs Person. Er wurde als ,,weiller Jude* bezeichnet und
mit dem Tode bedroht ([56], [99]).

1939 Einberufungsbescheid zur Wehrmacht. Heisenberg leitet das Uranprojekt.
1945 wurde im Pilot-Reaktor in Haigerloch Neutronenvermehrung erzielt. Der Reaktor blieb unterkritisch.

294



Eberhard Muller: Grundlagen und Interpretation der Quantentheorie. Die Atombombe.

September 1941:Treffen mit Niels Bohr in Kopenhagen [54], zwischen dem 17.Und 20. September (Angabe von
Helmut Rechenberg in [54]). Das Gesprach mif}lang, es konnte die Entwicklung der Atombombe nicht
verhindern.

4. Juni 1942: Treffen in Berlin im Harnackhaus der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft mit dem fiir Ristung
zustandigen Reichsminister Speer. Neben Heisenberg nahmen u. a. der Industrielle Forster (Reutlingen), Erfinder
eines magnetischen Minensuchgerats, und der Luftwaffengeneral Milch teil [55]. Nach dem Vortrag und
der Einschiatzung Heisenbergs wurde von einem Atombombenprogramm Abstand
genommen. Bei der Diskussion gab es wohl erhebliche Spannung zwischen Milch und Heisenberg.

Auf Einladung von Paul Scherrer, Professor fiir Experimentalphysik an der ETH, halt Heisenberg im Dezember
1944 einen Vortrag in Zurich. Unter den Zuhorern sitzt der CIA-Agent Moe Berg. Er hat den Befehl,
Heisenberg zu erschielen, falls es Anzeichen daflir geben sollte, dass Heisenberg an einer Atombombe arbeitet
([39], S. 598-600; [56], S. 120-122).

[54] Michael Frayn:,,Kopenhagen. Stiick in zwei Akten*.Wallstein-Verlag 2001.
[55] Personlicher Hinweis von Monika Witte, geb. Forster, zum Protokoll des Treffens.

[56] Elisabeth Heisenberg:,,Das politische Leben eines Unpolitischen®. Piper-Verlag Miinchen, 1980.
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Mitte 1942 lauft in den USA das Manhattan-Projekt unter der Leitung von Robert Oppenheimer in vollem
Umfang an [57]. US-Prasident Roosevelt unterschreibt den Auftrag zum Bau der Atombombe am 17.06.1942
([57],S.412).2 Milliarden $ und bis zu 180 000 Menschen ([99], S. 56) wurden schlieBlich daflr eingesetzt.

[6. Juli 1945: Erste Test-Atombombenexplosion (Plutoniumbombe) in Neu-Mexiko;

06.August 1945: Abwurf (zugleich Test) der Uranbombe auf Hiroshima (grof3te bis dato nicht bombardierte
Stadt Japans). Sprengkraft 12.000 t TNT-Aquivalent.
200.000 Tote.

09.August 1945: Abwurf der Plutoniumbombe auf Nagasaki. Sprengkraft 18.000 t TNT-Aquivalent.
100.000 Tote.

Das Manhattan-Projekt wurde gegentiber dem US-Kongress geheimgehalten. Der Vorsitzende des ,,Komitees
zur Uberwachung des Nationalen Verteidigungsprogramms*, der damalige Senator Harry S.Truman, winkte die
riesigen Summen ohne nachzuprifen durch; er vertraute Kriegsminister Henry Lewis Stimson ([57],S.617).
Den Befehl zum Einsatz der Atombombe gab Harry S.Truman als neuer US-Prasident (Vizeprasident seit
20.1.1945, Tod Prasident Roosevelts am 12.4.1945) wahrend der Potsdam-Konferenz mit Stalin und Churchill,
die vom 17.]uli - 2. August 1945 im Cecilienhof stattfand. Gegen den Rat der beiden Oberkommandierenden
der US-Streitkrafte, Mc Arthur fur den Bereich Pazifik und Eisenhower fiir den Bereich Atlantik ([57], S. 688).

[57] Richard Rhodes:*“The Making of the Atomic Bomb*. A Touchstone Book, published by Simon & Schuster, New York, 1988.

296



Eberhard Muller: Grundlagen und Interpretation der Quantentheorie. Die Atombombe.

Zum Ende des Zweiten Weltkriegs wurden zehn deutsche Atomphysiker (u.a. Otto Hahn, Heisenberg,

v. Weizsacker) ein halbes Jahr lang in Farmhill in England interniert. Der englische Geheimdienst horte ihre
Gesprache ab. Die Abschriften sind inzwischen offentlich.

8./9. Mai 1945 Kapitulation Deutschlands, 15.August 1945 Kapitulation Japans (Radioansprache des Kaisers).
Nach dem Ende des 2.Weltkriegs zerbricht die Kriegskoalition der Siegermachte:

Kalter Krieg zwischen den drei Westmachten USA, GroB3britannien und Frankreich, und der Sowjetunion.
Der Kalte Krieg endet mit dem Fall der Berliner Mauer am 9. November 1989 und dem Abschluss des ,,Zwei-

plus-Vier-Vertrags* zwischen BRD, DDR und den vier Siegermachten des Zweiten Weltkriegs am 12.09.1990 in
Moskau.

297



Eberhard Muller: Grundlagen und Interpretation der Quantentheorie. Die Atombombe.

[.11.1952: Erster Wasserstoffbombentest (,,Mike®) auf dem Atoll Eniwotek im Pazifik. Testbombe 65 Tonnen
schwer. Die Sprengkraft entsprach 10,4 Mio t TNT-Aquivalent. (Nach der Explosion schickt Teller ein Telegramm
nach Los Alamos: ,,It's a boy* ([57], S. 777); daher sein Spitzname ,,Vater der Wasserstoffbombe®.)

Das nukleare Potential der USA ist dominant (Monopol bis 29. August 1949).

Berlin-Krise (1958-1961). Atomwaffen zeitweise in erhohter Alarmbereitschaft.

Bau der Berliner Mauer am |3.August 1961. Bundeskanzler Adenauer fordert die Amerikaner zu einer
Demonstrationsexplosion einer Atombombe uber der Ostsee auf. Sie gehen darauf nicht ein.

27.10.1961: Am Checkpoint Charly stehen sich US-Panzer und sowjetische Panzer gefechtsbereit gegentiber.

30.10.1961:,,Zar-Bomb*, Test-Gelinde Nowaja Semlja. 57 Mio t TNT-Aquivalent. Die Explosion dieser von
Andrej Sacharow konstruierten sowjetischen Wasserstoffbombe, aus einem strategischen Bomber abgeworfen,
ist die groBte je von Menschenhand ausgeloste Explosion. In 4.000 m Hohe geziindet; Feuerball beriihrt den
Erdboden. Hohe des Atompilz’ kurzzeitig bis 64 km. Druckwelle 2,5 mal um den Globus. Erdbeben.

Kubakrise (Hohepunkt letzte Oktoberwoche 1962)

Als Gegengewicht zu US-Stiitzpunkten in Europa fir strategische Atombomber und nuklear bestiickten
Mittelstreckenraketen will die Sowjetunion ihrerseits nuklear bestiickte Mittelstreckenraketen auf Kuba
stationieren, die auf den groBten Teil der USA zielen. US-Prasident John F. Kennedy verhangt fur die anfahrenden
sowijetischen Schiffe eine Blockade. Es kommt zu einer direkten Konfrontation der beiden Atommachte. Die
Welt steht vor dem Abgrund einer nuklearen Apokalypse. Kennedy und der sowijetische Ministerprasident
Chruschtschow schaffen im letzten Moment die Deeskalation und einen Ausweg.
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12.April 1957: Gottinger Memorandum von |8 deutschen Atomphysikern gegen den Bau von Atomwaffen und
der nuklearen Bewaffnung der Bundeswehr, u. a. mit Otto Hahn,VWerner Heisenberg, C. F. v.Weizsacker [58].
Der letzte Ausloser zu diesem Memorandum war die Antwort auf Bundeskanzler Konrad Adenauers
Bemerkung im Bundestag eine Woche zuvor,am 5. Mai 1957, die Atombombe sei eine starkere Artillerie. Zur
Ausarbeitung dieses Memorandums hat C. F. v.Weizsacker den jldischen Religionsphilosophen Martin Buber

mit zu Rate gezogen [58].

Die Atombombe hat die Weltpolitik nach dem Ende des Zweiten Weltkriegs dramatisch
verandert. Die finf groBen Atommachte sind standige Mitglieder des Sicherheitsrats der UNO und besitzen
als einzige ein Veto uber die Beschlusse. Die Abschreckung, nach einem Atomangriff den Gegner ebenfalls
vernichten zu konnen (Zweitschlagsfahigkeit, MAD: mutually assured destruction) hat bisher einen direkten
Krieg zwischen den nuklearen Supermachten verhindert. Das Gleichgewicht des Schreckens ist aber
prinzipiell labil! Die Atombombe |ost Existenzangst aus und belastet das Lebensgefiihl der Menschen.
Anfang der 1980er Jahre war diese Angst besonders hoch.An einer globalen nuklearen Abrustung geht kein

Weg vorbei.

[58] ,Aber dann ist der Urankern zerplatzt®. Interview mit Carl Friedrich von Weizsacker, gefiihrt durch den Publizisten Dietrich Hahn,
Enkel von Otto Hahn, Frankfurter Aligemeine Zeitung vom 19.12.1998, Nummer 295, Ereignisse und Gestalten, S. lll.
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Materialsammliung

Zur Diskussion erganzende Literaturangaben, siehe unten.

[98] Hinweis von Moritz Kollner:

[99] Michael Schaaf: ,,Heisenberg, Hitler und die Bombe. Gesprache mit Zeitzeugen“.Verlag fiir Geschichte der Naturwissenschaften und
der Technik. Berlin, Diepholz, 2001.

[100] Helmut Rechenberg:,,Farm-Hall-Berichte. Die abgehorten Gesprache der 1945/46 in England internierten deutschen
Atomwissenschaftler.” S. Hirzel.Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft Stuttgart, 1994.

[101] Heinar Kipphardt:,,In der Sache J. Robert Oppenheimer*. Bange Verlag, Hollfeld / Ofr., 1982.
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War der von Werner Heisenberg geleitete ,,Uranverein* unfahig, eine Atombombe zu entwickeln, wie dies von
einer Reihe angelsachsischer Atomwissenschaftler dargestellt wird? Im Gegensatz zu den in den USA und in
England tatigen Physikern? Gab es unter den deutschen Physikern ethische Skrupel, fiir Hitler eine Atombombe zu
bauen? War es unmoglich, unter den Kriegsbedingungen in Deutschland die Bombe zu bauen?

Samuel A. Goudsmit war wissenschaftlicher Leiter der Alsos-Gruppe, die zugleich dem Manhattan-Projekt und
dem US-Geheimdienst unterstand. Sie sollte die deutschen Kernphysiker festnehmen und ihre Anlagen und
Unterlagen beschlagnehmen. Nach dem Ende des Zweiten Weltkriegs schreibt Goudsmit, nachdem er die
Protokolle der in Farm Hall internierten abgehorten deutschen Physiker ausgewertet hatte

(zitiert in [102], S. 1'12; Quelle: [103]):

[102] Atom-Museum Haigerloch. Geschichte deutscher Atomforschung. Der erste Atommeiler. Originalberichte der Wissenschaftler.
Stadtverwaltung Haigerloch, 2. Auflage 1990.

[103] Samuel A. Goudsmit:,,Alsos*. Henry Schumann Verlag, New York, 1947.
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,»Heisenberg brauchte einen vollen Tag nach der Ankiindigung von Hiroshima, um zu verstehen, wie er und seine
Kollegen vollstindig das Prinzip der Atombombe verfehlt hatten. Erst dann verstand er endlich, da3 wir den Uranpile
[Uranmeiler] lediglich zur Produktion des Materials Plutonium gebraucht hatten und aus dieser neuen Substanz die
Bombe gemacht hatten. Es war nie beabsichtigt, den Pile selbst als Bombe zu benutzen.

Heisenberg rief seine Kollegen zusammen und erlduterte ihnen den Zusammenhang. Sie waren erstaunt und
niedergeschlagen. Es war adlles so einfach; wie konnte man das (ibersehen und wie konnte man solch einen Schlag gegen
das deutsche wissenschaftliche Prestige iiberleben?

Dann hatten einige der jiingeren Leute die gute Idee, wie man ihr Versagen erkldren kéonnte. Sie wiirden dieses
Versagen zu ihrem Vorteil darstellen dadurch, daB3 sie leugneten, daB sie je eine Bombe versucht hdtten. Nur wenige
geheime Berichte hatten ja das Wort erwdhnt. Sie wiirden herausstellen, daB sie nur an der Uranmaschine gearbeitet
hdtten und vergessen, daf3 diese direkt zu einer Bombe fiihren wiirde. Sie wiirden der Welt erzdhlen, daB3 die deutsche
Wissenschaft nie, nie zugestimmt hdtte, an einem so schrecklichen Ding wie der Bombe zu arbeiten.

Das also war nun das Thema fiir die deutsche Wissenschaft: ,Deutschland arbeitete nur am Uranproblem fiir
friedliche Zwecke; die Alliierten aber mit der Absicht fiir Zerstérung®. Es war deshalb keine Uberraschung, zumindest
nicht fiir die Mitglieder der Alsos-Mission, als fast zwei Jahre nach Hiroshima Heisenberg zu einem Reporter der
Associated Press sagte:, Deutschlands Uranpile, welchen ich versucht habe zu bauen, zur Erzeugung von Energie und
nicht flir Bomben ... Wie die Welt jetzt weiB3, der Sprengstoff, Plutonium, wird in solch einem Uranpile produziert’.
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Heisenbergs Feststellung ist ein schones Beispiel fiir den Gebrauch von Halbwahrheiten. Es ist wahr, daB3 die
deutschen Wissenschaftler an einer Uranmaschine gearbeitet haben und nicht an der Bombe, aber es ist nur wahr, weil
sie den Unterschied zwischen einer Maschine und einer Bombe nicht verstanden. Die Bombe ist es, was sie gesucht

haben. Und was die ganze Welt jetzt weil3 iiber Plutonium, wuBBten die deutschen Wissenschaftler nicht, bis es ihnen
nach Hiroshima erzdhlt wurde.*

Rechenberg stellt in den von ihm herausgegebenen ,,Farm-Hall-Berichte® dazu fest ([100], S. 40):

,,Goudsmits Meinung beeinfluBte wesentlich fast alle angelsachsischen Darstellungen der Ereignisse; sie
geisterte seither auch durch die internationale und deutsche Presse. Ein genaues Studium der Farm-Hill-
Berichte FH4 und FH5 zeigt aber, daB von einer besonderen Uberheblichkeit der Gefangenen kaum die Rede
sein kann, obwohl sie natiirlich gewisse Hoffnungen beziiglich des Wertes ihrer eigenen Kenntnisse und
Arbeiten gehegt hatten. ...

Im Gesprach nach den 21-Uhr BBC-Nachrichten am 6. August 1945 mit der Meldung uber die Hiroshima-
Bombe auBerte selbst Otto Hahn in einer spontanen Reaktion in der Runde der internierten deutschen
Atomphysiker: ,,Falls die Amerikaner eine Uranbombe haben, seid lhr alle zweitklassig. Armer Heisenberg!*“.
[99,S.42/43]
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Heisenberg hatte 1939 Goudsmit als Kollege und Freund in den USA besucht. Eine Photografie mit beiden
stand auf Heisenbergs Schreibtisch in Hechingen, als der Alsos-Trupp Ende April 1945 die aus Berlin
ausgelagerten Kaiser-Wilhelm-Institute fiir Physik und fur Chemie in Hechingen und Tailfingen besetzte.Als
Gefangener traf Heisenberg Goudsmit beim Verhor am 9. Mai 1945 in Heidelberg. Beim jetzigen Urteil
Goudsmits uber Heisenberg und uiber die deutschen Atomwissenschaftler spielt mit Sicherheit eine groBBe
Rolle, dass genau zu dieser Zeit Goudsmit die Nachricht erhielt, dass seine Eltern in Auschwitz vergast worden
waren.

In Los Alamos war die Vorstellung einer Atombombe Hitlers die entscheidende Motivation zur Entwicklung der
US-Bombe. Die amerikanischen und englischen Wissenschaftler, zusammen mit den aus Deutschland
geflichteten, bauten die Bombe. Und jetzt war sie in der Welt. Nun wollten sie sich nicht eingestehen, dass ihre
Motivation keine Basis mehr hatte. Heisenberg und seine Kollegen hatten an einem Uranreaktor geforscht. Am
Ende hatte Heisenberg es geschafft, dass im Zweiten Weltkrieg in Deutschland keine Atombombe entwickelt
und gebaut wurde. Beim Urteil der angelsachsischen Wissenschaftler uber ihre deutschen Kollegen werden
jetzt mit Sicherheit psychologische Verdrangung und Projektion mit einflieBen.

Die Sitzung am 4. Juni 1942 im Harnackhaus in Berlin, dem Zentrum der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft, an der
Heisenberg, Ristungsminister Albert Speer, weitere Vertreter der Rustung und der Wissenschaft teilnahmen

(siehe S.295), war fiir das deutsche Uranprojekt entscheidend. Hier Auszuge aus den ,,Erinnerungen* Speers
(Ullstein-Verlag, Berlin, 1969, zitiert in [102,] S. 88 ff.):
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,,Nach einigen Experimental-Vortrégen tiber verschiedene Forschungsgebiete berichtete Heisenberg ,iiber
Atomzertriimmerung und die Entwicklung der Uranmaschine und des Zyklotrons®. Heisenberg klagte (iber die
Vernachldssigung der Kernforschung durch das zustdndige Erziehungsministerium, iiber den Mangel an Geldmitteln und
Materialien und wies darauf hin, da3 durch Einziehung wissenschdftlicher Hilfskrdfte zum Wehrdienst die deutsche
Wissenschaft auf einem Gebiet zuriickgefallen sei, das sie noch vor einigen Jahren beherrscht habe:Ausziige aus
amerikanischen Fachzeitschriften lieBen vermuten, daB3 dort fiir die Kernforschung technische und finanzielle Mittel
tiberaus reichlich zur Verfligung stiinden. Amerika wiirde daher voraussichtlich bereits jetzt einen Vorsprung haben, der
bei den umwidlzenden Maglichkeiten der Kernspaltung auBerordentlich folgenreich werden kénne.

Nach dem Vortrag fragte ich Heisenberg, wie die Kernphysik zur Herstellung von Atombomben anzuwenden sei. Seine
Reaktion war keineswegs ermutigend. Zwar erkldrte er, daB3 die wissenschaftliche Losung gefunden sei und dem Bau
einer Bombe theoretisch nichts im Wege stiinde. Die produktionstechnischen Voraussetzungen dagegen wadren friihestens
in zwei Jahren zu erwarten, sofern von nun an jede verlangte Unterstiitzung geleistet wiirde. Die lange Dauer wurde von
Heisenberg unter anderem damit begriindet, dal3 in Europa nur ein einziges Zyklotron mit liberdies minimaler Leistung
in Paris zur Verfligung stehe, das zudem wegen der Geheimhaltung nur unvollkommen genutzt werden konne. Ich schlug
vor, mit den mir als Riistungsminister zu Gebote stehenden Machtmitteln ebenso groBBe oder groBBere Zyklotrone zu
bauen, wie in den Vereinigten Staaten; doch hielt Heisenberg mir entgegen, da3 wir aus Mangel an Erfahrung zundchst
nur einen relativ kleinen Typ bauen konnten.

Immerhin sagte Generaloberst Fromm die Freistellung einiger Hundert wissenschaftlicher Mitarbeiter zu, wahrend ich
selber die Forscher aufforderte, mir die MaBnahmen, die Geldsumme und die Materialien zu nennen, die notwendig
seien, um die Kernforschung zu fordern.Wenige Wochen spdter wurden einige Hunderttausend Mark beantragt und
Stahl, Nickel, und andere kontingentierte Metalle in unbedeutenden GroBBenordnungen angefordert; notwendig sei auch
der Bau eines Bunkers, die Aufstellung einiger Baracken sowie die Entscheidung, alle Versuchsanordnungen und das
bereits im Bau befindliche erste deutsche Zyklotron in die hochste Dringlichkeit einzustufen. Eher befremdet iiber die
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Geringftigigkeit der Forderungen in einer so entscheidend wichtigen Angelegenheit, erhohte ich die Geldsumme auf ein
bis zwei Millionen und sagte entsprechende Materialmengen zu. Mehr jedoch konnte augenscheinlich zundchst nicht
verarbeitet werden, und jedenfalls gewann ich den Eindruck, daB3 die Atombombe fiir den voraussichtlichen Verlauf des
Krieges nicht mehr von Bedeutung sein werde.

Ich kannte Hitlers Neigung, phantastische Projekte mit unsinnigen Forderungen vorwdrtszutreiben, so daB3 ich ihn am
23. Juni 1942 nur sehr kurz iiber die Kernspaltungskonferenz und unsere UnterstiitzungsmaBBnahmen unterrichtete.
Eingehendere und optimistischere Berichte erhielt Hitler iiber seinen Fotografen Heinrich Hofmann, der mit dem
Reichspostminister Ohnesorge befreundet war, sowie wahrscheinlich auch tiber Goebbels. Ohnesorge interessierte sich
fir die Kernspaltung und unterhielt - genau wie die SS - einen selbstdndigen Forschungsapparat unter der Leitung des
jungen Physikers Manfred von Ardenne. ...

... In den zweitausendzweihundert erhaltenen Punkten meiner Besprechungen mit Hitler taucht nur ein einziges Mal
die Kernspaltung, noch dazu in lakonischer Kiirze auf. Zwar beschdftigte er sich mitunter mit deren Aussichten, doch
haben ihn meine Informationen iiber das Gesprdch mit den Physikern in der Auffassung bestdrkt, die Angelegenheit nicht
intensiver zu verfolgen ...

Demgegenuber wurde in den USA und in GroB3britannien fast im gleichen Zeitraum 1942 das Manhattan-
Projekt zum Bau der Atombombe durch Roosevelt entschieden und gleichzeitig mit Churchill abgestimmt [57].
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Zur Rolle Heisenbergs in der Uranforschung Deutschlands wahrend des Zweiten Weltkriegs ist ein Interview
mit Edward Teller am 19.April 1995 in Frankfurt am Main aufschlussreich ([99],S. 1 14/115, S. 144).Teller:

,» - Ich glaube, und ich glaube es auch in einer begriindeten Weise, dal3 Heisenberg die Bombe nicht nur opponiert
hat, daB3 er auch wirklich sabotierte.

... [Die deutschen in Farm Hall internierten Physiker] wurden abgehdért. Diese Gesprdche sind jetzt publiziert, auch auf
Deutsch. Ich habe alles genau gelesen.Als diesen deutschen Physikern Hiroshima mitgeteilt wurde, haben sie es nicht
geglaubt. Nach einigen Stunden rief Heisenberg die Gruppe zusammen, und er sagte:,Ja, es war eine Atombombe, und
sie hat auf diese Weise funktioniert.® Und das war falsch! Ich bin selbst darauf [herein-]gefallen. Heisenberg hat einen
Fehler gemacht! Und ich habe den selben Fehler gemacht, einige Jahre bevor die Atombombe explodierte. Es war ein
natiirlicher Fehler.Wir haben daran gearbeitet und den Fehler in mehreren Wochen aufgekldrt. Heisenberg war ein
stolzer Physiker. Er hdtte seinen Kollegen bewuBt nie etwas Falsches (iber die Physik gesagt. Das ist eine Absurditdi.

Heisenbergs Aussage zeigt, daB3 er tiber die Atombombe niemals ernstlich nachgedacht hat.Als er mit der Tatsache
konfrontiert wurde, benahm er sich wie ein natiirlicher Anfdnger. Ich glaube, da gibt es keine andere Erkldrung. Es ist
nicht nur wahr, dal3 Heisenberg nicht erfolgreich sein wollte, er hat auch die wesentlichen Fragen praktisch nicht
angeschnitten. Und ich kann sein Benehmen nicht anders ausdriicken.

Nun maéchte ich noch eines sagen.Wenn ich daran denke, dann fiihle ich - glaube ich - daB3 es in Heisenbergs
Charakter lag, das niemals zu tun.Wdhrend des Krieges war der Umstand, daf3 er daran wirklich nicht dran war, ein
todliches Geheimnis, das er keinem mitteilen konnte, ohne sich selber und die anderen zu gefdhrden.Als der Krieg aus
war, dann kam: ,Ich habe daran nicht wirklich gearbeitet.” Das ist wiederum nicht alles, was Heisenberg zugegeben
hdtte.

Ein ausgezeichneter Mann, der aus Uberzeugung den Nazis einfach nicht dienen wollte oder konnte, muBte es als
einzelner Mann im vollen Geheimnis tun, und das, glaube ich, hat er in Wirklichkeit gedacht.
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Der Kernphysiker Manfred Popp, 1991-2006 Vorstandsvorsitzender des Forschungszentrums Karlsruhe,
beschaftigt sich kritisch mit den wichtigsten vorgebrachten Argumenten zur Rolle Heisenbergs wahrend seiner
Mitarbeit am deutschen Uranprojekt im Zweiten Weltkrieg und kommt zum Schluss [98]:

,,Eine Woche spdter [nach dem Vortrag in Farm Hall unmittelbar nach der Meldung iiber die Hiroshima-Bombe] hdlt
Heisenberg einen eindrucksvollen Seminarvortrag iiber die Physik der Bombe. Er hatte erstaunliche Fortschritte gemacht
und viele wesentliche Aspekte richtig erkannt. ...

Die Farm-Hall-Protokolle untermauern das Ergebnis der Analyse der Dokumente: Den Mitgliedern des Uranvereins
war die Funktionsweise einer nuklearen Explosion fremd. Heisenbergs Anfdngerfehler belegen, dass er sie nie
durchgerechnet hatte! Sein Seminarvortrag wiederum zeigt, dass ihm eine Woche gentigte, um ein Grundverstdndnis der
Physik der Bombe zu erlangen. Das ist der Gegenbeweis sowohl zu Roses Behauptung [Paul Lawrence Rose, Professor
fiir Jidische Studien und Europdische Geschichte, Pennsylvania State University], er sei dazu nicht fdhig gewesen, wie
auch zu Powers Theorie [Thomas Powers, Journalist, Schriftsteller, Pulitzer-Preis-Tréiger], er habe es schon friiher gewusst.
Nach dieser Feststellung drdngt sich allerdings der Umkehrschluss auf, den keiner der Historiker gezogen hat: Offenbar
hat Heisenberg wdhrend des Kriegs nicht einmal eine Woche lang ernsthaft iiber die Physik der Bombe nachgedacht.*
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Ein kleiner Teil der deutschen Kernphysiker wurde am Kriegsende aus der sowjetischen Besatzungszone in die
Sowjetunion gebracht. Dazu gehorte Manfred v.Ardenne (seit 1928 selbstandig, Privatlaboratorium in Berlin-
Lichterfelde, 600 Patente, 1931 vollelektronisches Fernsehen, 1937 Rasterelektronenmikroskop).Aus einem
Gesprach mit Manfred v.Ardenne am | |. Oktober 1996 in Dresden [99]:

,,Bei Kriegsende waren wir ein fertig funktionierendes Institut auf einem wichtigen Gebiet. Das fiihrte dann zu
der ,Einladung’ (Internierung) der sowjetischen Regierung, dort in RuBland ein physikalisches Institut aufzubauen, zu
managen und zu leiten. Zundchst war mir gesagt worden, ich kénnte auf den alten Gebieten weitermachen (der
Isotopenmethode, aber vor allem auch der Elektronenmikroskopie). Dann kam der Abwurf der Hiroshima-Bombe.
Wenige Tage danach wurde ich zu einer Sitzung bei Marschall Berija gerufen, dem zweiten Mann nach Stalin. Er war
eine verbrecherische Natur, aber was half es, man war ihm ausgeliefert.

,,Berija erdffnete das Gesprdch mit: ,Wir mochten, dass sie in diesem Institut die Atombombe bauen!* Das war mir
vollig klar, [doch] wir hatten uns schon in der Hitlerzeit von diesem Thema distanziert und deswegen machte ich ihm
einen Gegenvorschlag. Ich hatte nur zehn Sekunden Zeit zu tiberlegen. Ich sagte, daB3 es doch eigentlich richtiger ware,
wenn wir deutsche Spezialisten (mit mir waren ja auch meine Mitarbeiter verbunden) das Verfahren zur industriellen
Herstellung des Kernspaltstoffs entwickeln. Und das sei doch eigentlich schwieriger als die Atombombe selber. Ich schlug
ihm vor, daBB die beriihmten sowjetischen Physiker (unter anderem Kurtschatow), die mit der Sitzung dabei waren, die
grof3e Tat fiir ihre Heimat machten und wir nur die Zubringersachen (Spaltstoffe). Dann ging der Marschall raus, kam
zurtick und sagte: lhr Vorschlag ist gut. Wir machen es so.“ ([99], S. 24.)

Der erste sowjetische Atomtest erfolgte am 29.August 1949. - Bis zu diesem Zeitpunkt hatten die USA bereits
| 33 Atombomben produziert (siehe wikipedia.org/wiki/Curtis_E._LeMay).
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v. Ardenne:,, ... Wir waren dann erfolgreich, und 1949 war die sowjetische Atombombe da.Wir arbeiteten ohne
Bedenken an dieser Aufgabe, weil uns von vornherein klar war (jedenfalls mir und meinen Freunden), da3 nur das
atomare Gleichgewicht den nuklearen Weltfrieden erhdlt. ... Ich habe dann spdter meinen Vetter Graf Baudessin
gefragt: ,Habe ich eigentlich richtig gehandelt, daB3 ich den Russen half, die Atombombe zu beschleunigen?‘ Da sagte
er ,Ja, das war unbedingt richtig, denn letztlich hat das atomare Gleichgewicht den nuklearen Frieden bis zum heutigen
Tag erhalten“* ([99], S. 25.)

(Wolf Graf von Baudissin, Generalleutnant, war Mitbegrinder des Konzepts der Inneren Fiihrung der
Bundeswehr, des Konzepts eines Staatsbiirgers in Uniform. Eine Raison d‘étre, deutsche Streitkrafte nach dem
Zweiten Weltkrieg tiberhaupt in Betracht zu ziehen. Von Baudissin war 1971 Griindungsdirektor des
Hamburger Instituts fur Friedensforschung.)
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Bereits unmittelbar nach der Entdeckung der Kernspaltung durch Hahn und StraBmann (publiziert Anfang
Januar 1939) sprechen Carl Friedrich von Weizsacker und Georg Picht (der ein bedeutender Philosoph wurde)
uber die Bedeutung und Folgen einer Atombombe ([99], S. 120).

v.Weizsacker:,, ... Ich hatte also kapiert - und zwar auf einer kleinen internen Seminarsitzung bei Hahn, die
wahrscheinlich im Februar [1939] gewesen ist - daB3 Joliot in der Tat Sekunddrneutronen gefunden hatte, und zwar so
viele, daf3 eine Kettenreaktion maoglich wdre. Damit war jedem Kernphysiker, der so etwas hérte, klar, daf3
moglicherweise Bomben entstehen wiirden.

Ich bin noch am selben Abend zu meinem Freund Georg Picht gegangen (Philosoph, ein Jahr jiinger als ich; er war also
25 und ich war 26) und habe ihm das erzdhlt. Und zwar meine ich mich zu erinnern, daB3 ich gesagt habe:,Ich habe
heute bei Hahn gelernt, daB man moglicherweise eine Bombe bauen kann, von der ein einziges Exemplar geniigen
wiirde, um ganz London zu zerstoren.Was machen wir jetzt?‘

Dann haben wir dariiber die halbe Nacht lang geredet und haben drei Konsequenzen gezogen.

Erste Konsequenz: Wenn Atombomben maéglich sind, wird es - so wie die Menschheit heute beschaffen ist - jemanden
geben, der sie baut.

Zweitens: Wenn Atombomben gebaut sind, wird es - so wie die Menschheit heute beschaffen ist - jemanden geben, der
sie militdrisch verwendet.

Drittens:Wenn das so ist, dann hat die Menschheit nur die Wahl, entweder sich selbst zugrunde zu richten oder den
Krieg als Institution abzuschaffen [Hervorhebung E.M.]. ...
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