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Reaktor statt Bombe

In dem Beitrag ,,Bombe oder Reak-
tor* bezieht sich Mark Walker auf
meine Veroffentlichungen, in denen
ich die physikalischen Aspekte des
»Uranprojekts“ beleuchtet habe [1].
Die tiberlieferten ,,Geheimberichte®
der deutschen Physiker um Werner
Heisenberg und der Fortschritts-
bericht des Heereswaffenamtes
(HWA) vom Februar 1942 zeigen,
welche Kenntnisse die deutschen
Physiker hatten und welche ihnen
fehlten. Aus den durchgefiihrten
Untersuchungen und mehr noch
aus den unterlassenen, obwohl
moglichen Experimenten oder
theoretischen Berechnungen ergibt
sich auch ein Abbild ihrer For-
schungsintentionen.

Uber die Atombombe wuss-
ten die deutschen Physiker, dass
sie wahrscheinlich moglich sein
wiirde, nicht aber, wie sie realisiert
werden konnte. Das HWA konnte
im Februar 1942 nur zwei Geheim-
berichte zu einem nuklearen
Sprengstoft zitieren. Heisenberg
hatte in seine Reaktortheorie vom
Dezember 1939 zwanzig Zeilen
eingefiigt, die von einem explo-
dierenden Reaktor handeln. Nach
einem zweiten darauf aufbauenden
Bericht seines Assistenten Miiller
vom Mai 1940 gibt es kein einziges
weiteres Zeugnis eines Nachden-
kens tiber die Bombe. Dass sie ihre
grofle Sprengkraft aus thermodyna-
mischen Griinden nur mit schnel-
len Neutronen erreichen kann, war
unbekannt. Das belegt der HWA-
Bericht amtlich.

Auch alle anderen Aspekte fiigen
sich fiir den Physiker zu einem Bild
ohne innere Widerspriiche: Der
wUranverein® hat sich auf den Reak-
tor konzentriert und sich nicht mit
der Bombe beschiftigt.

Sowohl fiir das Ansehen der
Physiker, die unter dem National-
sozialismus arbeiten mussten, wie
auch heute noch fiir uns Physiker
in Deutschland ist es wichtig zu
wissen, ob Heisenberg wirklich,
wie Walker schreibt, ,,an Kernwaf-
fen fiir Hitler forschte®, oder ob
die Dokumente belegen, dass er
wiahrend des Krieges nie versucht
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hat, eine Physik der Bombe zu
entwerfen, und alles getan hat, die
Umwandlung des bescheidenen
Uranprojekts in ein militdrisches
Grofprogramm zu vermeiden. Das
kann man bald in meinem Beitrag
im Jahrbuch 2018 der Werner Hei-
senberg-Gesellschaft nachlesen.
Ich wiirde es begriifien, wenn
die Diskussion der physikalischen
Aspekte des deutschen Uranpro-
jekts, von denen ich hier nur einige
wenige andeuten konnte, im Physik
Journal gefithrt werden konnte.
Manfred Popp

(1] M. Popp, Berichte zur Wissenschaftsge-
schichte 39, 265 (2016) und Spektrum
der Wissenschaft, Dezember 2016, S. 12

Ein groBRes Problem

Ich hatte mich sehr iiber die
pragmatische, ideologiefreie und
gleichzeitig losungsorientierte
Beschreibung der Energiewende
von Christoph Buchal gefreut. Die
Leserbriefe in der April-Ausgabe
haben mich dann zumindest stau-
nen lassen, um bei der Wortwahl
der Uberschriften zu bleiben. Beide
Leser wollen die Energiewende. Die
vorgeschlagenen Losungsansitze
fiir die dann mehr oder weniger
CO,- und atomstromf{reie Energie-
erzeugung beschrinken sich auf das
Plusenergiehaus bzw. eine starkere
Regulierung im PKW-Markt sowie
die Sicherheit, dass wir iiber ausrei-
chend weit entwickelte technische
Moglichkeiten verfiigen.

Diesen Losungsansitzen mochte
ich eine kurze Skizzierung der Gré-
Benordnung des eigentlichen Pro-
blems entgegenstellen: Wir brau-
chen ein Energiesystem, das einer
Dunkelflaute gewappnet ist. Wir
brauchen also einen Kraftwerks-
park, der permanent etwa 70 GW
Leistung liefern kann, oder rund
30 TWh Speicher. Zum Vergleich:
Die gesamten Pumpspeicherkraft-
werke in Deutschland besitzen etwa
40 GWh Speicherkapazitit.

Die schiere Grofie dieses Pro-
blems muss jedem klar sein, der die
Energiewende will. Stand jetzt wird
ein fossiler Kraftwerkspark bend-
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tigt, der ebenso grofd ist wie der
heutige, allerdings flexibler und
zudem ein ebenso leistungsfihiger
Power-To-Gas-Park. Ersteres ist
technisch machbar, hier wird ,,nur®
zu kldren sein, wie die Kraftwerke
zu bezahlen sind.

Allen Protagonisten der Ener-
giewende muss klar sein, dass sich
die Groflenordnung des skizzierten
Problems nicht dndern wird, nicht
durch einige weitere 10 Prozent-
punkte Effizienzsteigerung, nicht
durch z. B. eine Verfiinffachung der
EE-Leistung, nicht durch eine Sek-
torenkopplung (die eher einen noch
grofleren Strombedarf bewirkt),
nicht durch Batterie- oder Pump-
speicher (man beachte die nétigen
Groflenordnungen), nicht durch
das europiische Gesamtnetz (es
kann auch tiber groflen Teilen Eu-
ropas eine Dunkelflaute herschen)
und auch nicht durch effiziente Ge-
béaude oder Plusenergiehéuser, die
nur in der Jahresbilanz Energie er-
zeugen, in einer Dunkelflaute aber
Energie beziehen miissten.

Gerne wiirde ich andere kon-
krete Losungsvorschlige sehen. Bis
dahin wire es, wie von Christoph
Buchal geschrieben, geboten und
schlicht ehrlich, von utopischen
Zielen wie 95 % weniger CO,-Emis-
sionen bis 2050 abzuriicken.

Dave Hartig

Hinderlicher Vergabe-Modus

Die Européische Kommission stellt
fiir die Forderung der Quanten-
technologien mehrere hundert
Millionen Euro bereit. Diese Mittel
sollen nicht direkt an Forschungs-
gruppen mit brillanten Projekten
oder Ideen vergeben werden,
sondern an Konsortien von For-
schungsgruppen, die in moglichst
vielen Landern der EU und assozi-
ierten Staaten beheimatet sind.
Aufgrund meiner Erfahrungen
in den 90er-Jahren, als ich an meh-
reren dhnlich aufgegleisten (TMR-)
Programmen teilnahm, behindert
dieser Vergabe-Modus die Effizi-
enz des Programms. Er stellt zwar
sicher, dass praktisch jeder Part-



nerstaat seinen Anteil am Kuchen
erhailt, aber das ist nicht Zweck
eines auf Exzellenz zielenden For-
schungsprogramms.

Stark grundlagenorientierte
Programme wie das Quantum
Technologies Flagship brauchen
zindende Ideen, vor allem in der
ersten Phase. Solche Ideen kommen
von einzelnen Forschern oder klei-
neren, eng zusammenarbeitenden
Forschungsgruppen. Thnen direkt
Mittel zu geben, ist sparsamer und
verantwortungsbewusster, als sie in
Konsortien hineinzuzwingen.

Wenn aus der ,,Idee“ ein veri-
tables Projekt geworden ist, kann
die Zusammenarbeit mit Partnern
durchaus sinnvoll sein. Welche
Partner jedoch benétigt werden,
stellt sich dann heraus - nicht zu
Beginn der Forderung.

Dieter W. Pohl

Strapazierfahiger Apparat

Im linken Bild aus Abb. 2 ist die
Dichte der Elektronen vor und hin-
ter dem Verbraucher unterschied-
lich gezeichnet. Dazu im Text:
»sorgt die Batterie im didaktisch
vereinfachten Elektronengasmodell
fiir eine Ungleichverteilung der
Elektronen im Kupferleiter.“

Nun ist es eine selbstverstind-
liche Aufgabe des Physikunterrichts
zu vermitteln, dass die Stromstarke
in einem unverzweigten Strom-
kreis, wie er hier vorliegt, iiberall
gleich grof3 ist. In Verbindung mit
dem von den Autoren vorgestellten
Modell miissten dann die Schiile-
rinnen und Schiiler folgern, dass die
(Drift-)Geschwindigkeit der Elek-
tronen vor dem Verbraucher gerin-
ger ist als dahinter. Also miisste der
Verbraucher die Leitungselektronen
beschleunigen, also an den Elek-
tronen Beschleunigungsarbeit ver-
richten. Genau das Gegenteil ist der
Fall: Im Verbraucher wird Arbeit
frei. Eine inkompressible Fliissigkeit
wiirde einen besseren Vergleich mit
den Elektronen liefern.

Ich habe wihrend meiner Zeit
als Physiklehrer die Erfahrung
gemacht, dass viele Erklarungs-

modelle nur begrenzt tauglich sind,
weil sie leicht zu Fehlschliissen
fithren. Mir war stattdessen wichtig,
dass die Schiilerinnen und Schiiler
nicht fiir jeden Aspekt der E-Lehre
ein neues Modell lernen mussten,
sondern einen strapazierbaren Be-
griffsapparat entwickelten, auf den
sie in den Folgejahren mit gutem
Gewissen aufbauen konnten.

Felix Schumacher

Ein Experte konnte tatsdchlich aus
einer angenommenen Ungleichver-
teilung der Leitungselektronen im
Strombkreis auf eine unterschied-
liche Driftgeschwindigkeit vor bzw.
nach einem Widerstand schliefen.
Um den Lernenden eine solche
Vorstellung nicht nahezulegen, ver-
wenden wir die unterschiedlichen
Teilchendichten nur zur Einfith-
rung des elektrischen Drucks bzw.
Potentials an offenen Stromkreisen
und greifen fiir die Betrachtungen
geschlossener Stromkreise auf die
Farbcodierung des elektrischen
Potentials zuriick. Dieses Vorgehen
scheint nach unserer Studie nicht
zu Verstindnisschwierigkeiten zu
tithren. Die Oberfldchenelektronen
im am Minuspol angeschlossenen
Draht haben eine groflere Dichte
als in dem Draht, der am Pluspol
angeschlossenen ist [1].

Eine Analogie mit einer in-
kompressiblen Fliissigkeit ist zwar
fachlich korrekter, jedoch konnten
mehrere Studien zeigen, dass das
Modell des ebenen, geschlossenen
Wasserkreislaufs fiir Schiiler nicht
hilfreich ist [2]. Denn sie haben kei-
ne Erfahrungen mit Wasserdruck
in geschlossenen Rohrsystemen.
Zudem unterscheidet sich Wasser
unter hohem Druck nicht sichtbar
von Wasser unter geringem Druck.
Bei einem kompressiblen Gas ist
der Druck proportional zur Teil-
chendichte besser vorstellbar und
ein darauf aufbauendes Modell des-
halb lernforderlicher.

[1] R. W. Chabay und B. A. Sherwood, Mat-
ter and Interactions, Wiley (2015)

[2] J.-P. Burde und T. Wilhelm, In: Stolper-
steine iberwinden im Physikunterricht,
Aulis (2018)
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