Todliche Herausforderung

Wie Richard Feynman die Ursache der Challenger-Explosion aufdeckte

DER Welt stockte fuir einen Moment der Atem, als am 28. Januar 1986 beim 25. Flug eines
Space-Shuttles nur 73 Sekunden nach dem Start die Raumfahre ,,Challenger” (Herausforde-
rer) mit 7-képfiger Besatzung, darunter eine Lehrerin, die aus dem All unterrichten wollte, am
Starthimmel Uber Cape Canaveral explodierte. Der Theoretische Physiker, Quantentheoreti-
ker und Nobelpreistrédger Richard Phillips ,P.“ Feynman (1918-1988) gehdrte der Untersu-
chungs-Kommission aus zwolf Experten an, der auch der erste Mensch auf dem Mond, Neil
Armstrong, und die erste US-Frau im All, Sally Ride, angehétrten. Das Gremium sollte die
Ursachen der Katastrophe erforschen und die genauen Umstande klaren, die zu dem Un-
glick gefihrt hatten. Feynman war zu dem Zeitpunkt einer der vielleicht finf bedeutendsten
Physiker auf der Welt und lehrte zuletzt in seiner kalifornischen Heimat als Professor fur
Theoretische Physik am Caltech in Pasadena, wohin er 1959 im Anschluss an seine Lehrta-
tigkeit an der angesehenen Cornell Universitat in Ithaca/New York (bis 1951) gegangen war.
Einer der genialsten Wissenschaftler seines Fachs und stark engagiert im Forschungs- und
Lehrbetrieb. Fir seine Verdienste auf dem Gebiet der Quantenelektrodynamik (QED) erhielt
Feynman neben zwei anderen Quantenph&nomene-Forschern 1965 den Nobelpreis.

VON 1943 bis 1945 gehorte Feynman, der zuvor am Massachusetts Institute of Technolo-
gy (MIT) akademisch ausgebildet wurde, als einer der jlingsten Wissenschaftler dem Exper-
ten-Team um J. Robert Oppenheimer an, das in Los Alamos/New Mexico mit der Entwick-
lung und dem Bau der ersten amerikanischen Atombomben befasst war. Feynman war da-
mals mit anderen zusammen unter der Leitung des deutsch-amerikanischen Physikers und
Quantentheorie-Pioniers Hans Bethe mit Aufgaben im Bereich theoretischer Berechnungen
betraut, etwa wieviel spaltbares Material fir eine Bombe notig ware usw. Bethe holte ihn
auch als Mitarbeiter an die Cornell-Akademie. Die SchutzmafBhahmen in Los Alamos gegen
radioaktive Strahlung waren noch auf3erst lasch und lickenhaft. Wahrscheinlich fing sich
Feynman wie nicht wenige andere wahrend seiner Téatigkeit Uber lAngere Zeit eine Strahlen-
Uberdosis ein, die in seinen spéateren Lebensjahren zu einem Sarkom und Lymphom fiihrte,
woran er schlief3lich zu friih verstarb. Er hinterliel3 seine dritte Frau und zwei Kinder. 1945
verstarb seine erste Frau Arline, die ihn nach Los Alamos begleitet hatte, an einer Tuberku-
lose. Beide waren fir ihre humorvolle und nonkonformistische Art bekannt und beliebt. Es
reizte Feynman immer wieder, anderen einen Streich zu spielen oder Menschen durch Kuri-
oses zu verbliffen. In Los Alamos machte er sich einen Spald daraus, die geheimen Safes
zu knacken. An seiner Wissenschaft faszinierte den gleichzeitigen Computer-Experten be-
sonders das Uberraschende, wofiir er sich stets einen interessierten Blick bewahrte.

VIELE wollten bei Feynman studieren, seinen gefragten Lectures beiwohnen. Er galt als
sehr originell, humorvoll, unkonventionell, didaktisch brillant — dabei persénlich eher schwer
zuganglich und eigen, charakterlich vielleicht etwas arrogant und lberheblich, wie viele
hochintelligente Manner. Sein 1Q hatte den nicht gerade aufl3ergewdhnlichen Wert von 125.
Es lag ihm viel daran, die Essentials seines Faches, jenseits der Spezialdiskurse moglichst
auch allgemeinverstandlich zu vermitteln, wortiber er mehrere Bicher schrieb (z. B. ,Vom
Wesen physikalischer Gesetze®; dt. 1990). Darum war ihm stets an moglicher Vereinfachung
eines Problems gelegen. Ein Bestreben, das ihm auch bei seiner Tatigkeit in der Challenger-
Kommission von Nutzen war. Er war in der Lage, komplexe Zusammenhange schnell und
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grindlich zu erfassen und erkenntnismaRig zu durchdringen, seine Auffassungsgabe dabei
war phanomenal. Das schaffte Neider und Missgdnner, gerade auch bei der Challenger-
Untersuchung. Seine gelegentlichen trocken-sarkastischen Bemerkungen konnte und wollte
nicht jeder als Witz verstehen und akzeptieren. Er war im Denken und Kombinieren den an-
deren um Langen voraus und wollte seinen Job so griindlich und rasch wie mdglich erledi-
gen. Er fuhlte sich im Kreis der Zwalf mit Ausnahme gegeniber Sally Ride und Luftwaffen-
General Donald Kutyna ziemlich unwohl. Vor allem mit dem Kommissionsleiter William Ro-
gers, nach dem die Kommission auch benannt wurde, der selbst weder technischer noch
wissenschaftlicher Experte, sondern ein ausgesprochener Birokrat war, geriet Feynman
bald heftig aneinander. Dieser Feynman kann einem richtig auf die Nisse gehen, soll Rogers
einmal bemerkt haben. Rogers versuchte offensichtlich die Ermittlungen zu verzégern und
behindern bzw. in eine flr die NASA glnstige Richtung zu lenken, nicht umsonst wollte ihn
wohl die NASA in dieser Position haben. Doch galt die Kommission natirlich als ,unabhan-
gig®. Schnell wurde Feynman klar, wie er sich gegentiber seiner Ehefrau Gweneth ausdriick-
te, wieder in diesen alten ,Politik-Scheil3“ (wie beim Atombombenbau) hineingeraten zu sein.
In die Kommission war er berufen worden, nicht freiwillig gegangen und ihm war unbehaglich
zumute.

NACH einem mehrstindigen Langstreckenflug von Los Angeles nach Washington, dem
Sitz der Kommission, legte diese gleich mal eine fiinftadgige Pause ein, in der sich die Betei-
ligten in Washington quasi ,aklimatisieren” sollten, wie sich Rogers ausdriickte. Das war fur
Feynman, der sich darlber argerte, zu viel des Guten. Er betrachtete das angesichts der
drangenden Fragen der Katastrophe als reine Zeitverschwendung und machte sich auf eige-
ne Faust an erste Ermittlungen im Marshall Space Center in Huntsville/Alabama, wohin er
beim ersten Mal mit einem Leihwagen fuhr. Dort wurden die Raketenstufen der Shuttle-
Antriebsraketen gebaut und erprobt. Er wollte am ,konkreten Objekt* und direkt vor Ort die
Sache angehen und handelte sich flir seinen Alleingang gleich einen Ruffel und eine War-
nung von Rogers ein, der Feynman sichtlich nicht wohlgesonnen schroff zu verstehen gab,
man zbége an einem gemeinsamen Strang oder gar nicht. Feynman gedachte sich von Be-
ginn an auf die Antriebsaggregate und die Feststoffraketen zu konzentrieren, nicht auf die
Funktions- und Bedientechnik des Shuttles, die ihm ausgereift genug erschien. Er vermutete
ein Material-, womdglich auch menschliches Versagen in Gestalt von durch die NASA aus
opportunen Grinden vernachlassigten Sicherheitsaspekten. Dennoch zeigte er sich beein-
druckt von einer Einweisung in die Cockpit-Lounge des Shuttles in einem nachgebauten
Flugsimulator. Gekonnt orientierte sich der Technik-Freak Feynman sofort tiber die komple-
xen Apparaturen.

MIT General Donald Kutyna hingegen, der ihn in die Gepflogenheiten der Washingtoner
Birokratie einfihrte, zeichnete sich bald ein kongeniales Zusammenwirken ab, die beiden
Manner schatzten und achteten einander. Kutyna konnte als Geheimnistrager héchsten Gra-
des Feynman bestimmte Details nicht direkt offenlegen, sondern versuchte ,durch die Blu-
me"“ zu sprechen in Andeutungen und Anspielungen, von denen er hoffte, dass Feynman sie
in einer Art Puzzle als Hinweise verstehen und als Spuren aufnehmen und zusammensetzen
wirde. Das funktionierte nicht unbedingt von vorne herein. Uberdies existierte eine omindse
Quelle X, die Uber Kutyna immer wieder aus dem Hintergrund Hinweise einstreute. Sie ent-
puppten sich schlieZlich als von der Astronauten-Veteranin Sally Ride stammend. Die Raum-
fahrer*innen waren am nachsten dran und ehesten vertraut mit den technischen und Materi-
al-Problemen des Shuttle-Programms und deren gab es nicht wenige. Die NASA versuchte,
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diese immer wieder herunterzuspielen und kleinzureden. So waren Feynman bei einem
Triebwerks-Testlauf im Marshall-Center heftige Turbulenzen und Vibrationen aufgefallen, die
der demonstrierende Techniker ihm gegeniber bagatellisierte, indem er meinte, sie ver-
schwanden bei tUber 60 Prozent Leistung ,von selbst“ wieder. Feynman notierte in seine Auf-
zeichnungen jedoch den kritischen Vermerk ,Fehlkonstruktion®.

AUF einer Videoaufzeichnung vom Start war in Nahaufnahme eine Stichflamme zu erken-
nen, die aus einem der Feststoff-Raketenkdrper heraustrat, die zur Explosion des gesamten
Aggregats gefuhrt haben musste, das war unschwer zu schlussfolgern. Doch woher stammte
das Feuer und wie konnte es nach auf3en treten? Das war die Frage an die Blichse der Pan-
dora. Feynman konzentrierte sich daraufhin auf die Verbindungen zwischen den Raketen-
bauteilen, insbesondere auf die Dichtungs-O-Ringe an den Ubergangen. Sie schienen die
Schwachstelle zu sein. Feynman vertiefte sich in Materialfragen und konzentrierte sich auf
die auBeren Wetter-Bedingungen wahrend des Starts. Es herrschten an jenem Morgen
Temperaturen unter Null Grad im Gefrierbereich. Im Grunde irreguléare Startbedingungen.
Denn u. a. wegen der hintereinander liegenden beiden Gummidichtungen an den Verbin-
dungsstlcken jeweils nicht dicker als ein Bleistift (!) sollte nicht unterhalb von 11,5° Celsius
AulRentemperatur gestartet werden. Die NASA hatte, um ihre Forderpro-gramme finanziell
durchzubringen, zwei Shuttle-Starts pro Monat zugesagt und setzte sich damit selbst unter
Druck. In der Realitat war diese Voraussetzung nur selten erfiillt, denn immer wieder fiihrten
technische Probleme und Mangel neben Witterungsbedingungen zu Startverzégerungen um
Tage und manchmal sogar Wochen. Man hatte sich Uberdies an bestimmten Zeitfenstern zu
orientieren, um aus gunstiger Position starten und in moglichst kurzer Zeit die Erdumlauf-
bahn im All erreichen zu kénnen.

AM Morgen des 28. Januar waren die zulassigen Bedingungen also deutlich tberschritten.
Immer wieder waren an den wiederverwendbaren Raketenkdrpern an den Nahtstellen deut-
lich verbogene oder sogar gerissene O-Ringe festgestellt worden und die NASA setzte den-
noch die Starts fort, ohne die Ursachen zu ergriinden. Man setzte neue O-Ringe ein und be-
trachtete das Ganze unter dem Aspekt ,Verschlei®“. Das war in hohem Grad sogar fahrlas-
sig und kostete, wie man sah, sieben Menschenleben. Die technische Uberpriifung der ab-
getrennten und ins Meer gestlirzten Astronauten-Kabine ergab, dass die zusatzliche Sauer-
stoff-Versorgung eingeschaltet worden und die Crew beim Absturz noch lange bei Bewusst-
sein gewesen sein musste, dem Tod unweigerlich ins Auge blickend. Der deutsche Kabaret-
tist Wolfgang Neuss machte Uber den Absturz die sarkastisch-ironische Bemerkung: Die
nachste Raumféahre wird ohne Sitze jebaut, die zwee Minuten kénnen’se stehn...

DER Techniker Allan MacDonald von der Firma Morton Thiakol, die die Dichtungsringe
herstellte, betatigte sich als ,Whistleblower* und redete Tacheles. Er wies bei der Kommissi-
ons-Anhoérung darauf hin, dass die NASA uber diese Mangel durch Leute wie ihn wiederholt
informiert worden ware. Unmittelbar nach seiner Aussage zog man MacDonald aus dem
Verkehr, vermutlich auf Betreiben der NASA. Feynman hielt an seiner vielversprechenden
Spur mit den O-Ringen fest und tat das Verbliffende. Er beeindruckte die Kommission mit
einem einfachen Experiment und besorgte sich etwas Handwerkszeug, ein Exemplar der O-
Ringe und lie3 sich Eiswasser reichen. Darin legte er einen abgeschnittenen Teil des Dich-
tungs-Ringes, den er zusatzlich mit einer Schraubzwinge verbog. Nach dem Eisbad nahm er
die Zwinge wieder ab und siehe da, das Teilstiick ging nicht mehr elastisch in seine geboge-
ne Ausgangsstellung zuriick. Das war der erbrachte Beweis, dass die Elastizitat der O-Ringe
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unter Kalteeinwirkung betrachtlich litt und sich so im schlimmsten Fall Risse und kleine Spal-
ten in der Abdichtung bilden konnten, durch die Treibstoff austreten und sich an der Hitze der
Raketenummantelung entziinden konnte. Viele Male war dies wohl gerade nochmal gutge-
gangen, aber nicht mehr beim 25. Flug. Die NASA hatte zuvor dagegen behauptet, die O-
Ringe wurden sogar einer Einwirkung von minus 40° bis minus 50° Celsius elastisch stand-
halten, was eine glatte Lige war. Jeder Mensch, der mit Gummiringen z. B. beim Einmachen
hantiert, weil3, wie anféllig das Material bei bestimmten Temperaturen ist. Man braucht nur
einmal um eine Dose ein einfaches Gummi zu spannen und sie dann eine Weile in den
Kihlschrank zu legen, um zu sehen, wie schnell das Gummi sich zersetzt und bricht.

EIN umfangreicher Bericht der Rogers-Kommission ging vor der 6ffentlichen Abschluss-
Anhorung, die im Fernsehen Ubertragen wurde und der auch Angehérige der Verunglickten
beiwohnten, an Prasident Ronald Reagan, die Regierung und den Kongress. Erst sollte dies
verhindert werden, doch dann wurde auch Feynmans abweichende kritische Stellungnahme
als Dossier dem Bericht als Anlage-Dokument beigefiigt. Das dadurch erregte Aufsehen war
grol3 und zwang die NASA zu technischen Korrekturen und Verbesserungen am Material,
wodurch sich das Shuttle-Programm erheblich verzdgerte. Besonders erhitzten Feynmans
kontrare Wahrscheinlichkeits-Prognosen tber mogliche Shuttle-Ungliicke entgegen allen
anders lautenden NASA-Aussagen die Gemuiter. Wahrend die NASA mit 1 : 10° Wahr-
scheinlichkeit von 1 Versagen bei 100.000 Fligen ausging, prasentierte Feynman, dass mit
99,4 Prozent theoretisch von einem Fehlschlag bei 200 Fliigen auszugehen sei, d. h. statis-
tisch einem mdglichen Unglick alle 3 1/2 Jahre.

MAN sprach bei den Versuchen der NASA, zu vertuschen und Daten zu manipulieren, von
einer ,Nebelwand“ in Form einer Umdeutung von Tatsachen. Es dauerte bis zum 1. Februar
2003 17 Jahre, bis das néchste Shuttle total verloren ging und weitere 7 Menschen dabei
umkamen. Beim Wiedereintritt in die Atmosphére zerbarst die dienstalteste Fahre ,Columbia“
(Erstflug 1981) in grol3er Hohe Uber Texas in zig Teile, von denen viele wie ein Asteroiden-
Schauer am Himmel verglihten und andere gréRere im Umkreis mehrerer tausend Quadrat-
kilometer abstirzten. Glihendes Reibungsplasma war infolge bereits beim Start abgeblatter-
ter Hitzeschutz-Kacheln ins Innere der Fahre gedrungen, verursachte Kurzschluss-Brande
und liel3 das Fluggerat explodieren. Nicht zuletzt dieses Ereignis fiihrte 2011 endgiiltig zur
Einstellung der Shuttle-Flige und des gesamten Programms. Erst 2020 gelang danach der
erste Neustart einer bemannten Raumkapsel der Privatfirma SpaceX. Die Eroberung des
erdnahen Weltraums durch die Privatwirtschaft hat damit begonnen. Superreiche Weltraum-
Touristen gonnen sich mit gekauften teuren Fligen eigener Firmen ein paar wenige Minuten
das Vergniugen der Schwerelosigkeit und eines Blicks in 85 bis 110 km Hohe auf die Erd-
krimmung.

FEYNMAN hatte mit letzten physischen Kréften diese Herausforderung gemeistert. Schon
wahrend der Untersuchungen erlitt er mehrfach Schwéacheanfélle und halbe Kollapse. Sein
Arzt klarte ihn dartiber auf, dass sein fortgeschrittener Krebs bereits gestreut und die Nieren
befallen hatte. Er musste sich von da an immer wieder der Blutwasche in einer Dialyse un-
terziehen. In seinem Urin sammelte sich Blut an und er witzelte dartber, er habe wohl zu viel
Rote Beete gegessen. Schon einmal war Feynman in die Politik-Miuhlen geraten. 1945, als
ein Teil der Wissenschaftler, darunter er und Leo Szilard, mit einer Note an die Regierung
Truman verhindern wollte, dass die Atombomben zu Ende gebaut wirden, die Truman of-
fenbar nie erreichte. Nachdem nach der deutschen Kapitulation und der Erkenntnis, dass die
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Deutschen Uber keine fertige ausgereifte Atombombe verfugten, klar war, dass sie nicht
mehr bendtigt werden wirden.

SZILARD hatte sich zusammen mit Edward Teller (spater der Erbauer der Wasserstoff-
Bombe) kurz nach dem Uberfall Japans im Dezember 1941 auf den US-Flottenstiitzpunkt
Pearl Harbor auf Hawaii, an Albert Einstein gewandt. Dieser sollte sich mit dem Gewicht sei-
ner Persodnlichkeit mit einer Eingabe an Prasident Roosevelt wenden, um zu erreichen, dass
die USA gegeniber den Deutschen als Erste eine Atombombe konstruieren sollten. 1945
schloss sich auch Einstein der Gruppe der Warner an und wollte einen A-Bomben-Einsatz
noch verhindern. Roosevelt verkiindete dann bekanntlich den Eintritt der USA in den Zweiten
Weltkrieg und bereits im Spatsommer 1942 verfugten die USA in Chicago Uber den ersten
funktionsfahigen, noch primitiven Atommeiler, den der eingewanderte Italiener Enrico Fermi
mit seinem Team gebaut hatte. Damit waren sie den Deutschen aber schon um Léngen vo-
raus. Ziellos mit drei fast fertig entwickelten Atombomben dastehend, fiel dann die groteske
Entscheidung, diese nun gegen Japan einzusetzen, mit dem sich die USA noch weiter im
Krieg befanden. Man befiirchtete bis zu mehrere hunderttausend Mann Verluste bei der In-
vasion der heftig verteidigten japanischen Inseln und verfiel auf die ldee, dies zwei Atom-
bomben auf japanische Kiisten- und Industriestadte erledigen zu lassen. Eine vollig unnétige
Erwagung. Japan, das Anfang 1945 die schwersten Flachenbombardements auf sein Territo-
rium Uberhaupt im Zweiten Weltkrieg erlebt hatte (Uber 100.000 Tote im Februar 1945 allein
im Grol3raum Tokio!), lag schon véllig am Boden und es war nur noch eine Frage weniger
Tage oder Wochen, bis es kapitulieren wirde. Das ware auch ohne Atombomben-Abwrfe
zu erreichen gewesen, zumal am 8. August auch noch die Sowjetunion Japan den Krieg er-
klarte, binnen kurzem die Mandschurei zurtickeroberte und von Norden her eine Invasion
Japans vorbereitete. So galten die beiden Bomben auf Hiroshima und Nagasaki vor allem
zwei Zielen: ihre Wirkung auf dicht besiedeltes und industrialisiertes Gebiet zu testen und
Stalin von einer Invasion abzuhalten. Alles andere an vorgebrachten Griinden, den Krieg
damit etwa rasch zu beenden, war mehr oder weniger pure unhaltbare Propaganda.

DAS geisterte noch immer in Feynmans Hinterkopf herum und er misstraute der Politik und
Politikern zutiefst, die fir ihn eher Blrokraten, Lobby-Adressaten und Zweck-Opportunisten
waren. In seinem autobiografischen und zusammen mit seiner Frau verfassten Buch ,Kim-
mert Sie, was andere denken? Neue Abenteuer eines neugierigen Physikers®, berichtet
Feynman u. a. Uber seine Arbeit in der Rogers-Kommission. Zwei Zitate mégen zum Schluss
Feynmans Sichtweise illustrieren: In einer Rede vor der National Science Teacher’s Associa-
tion bemerkte er: ,Naturwissenschatft ist der Glaube an die Unwissenheit der Experten.”. Und
in: R.P. Feynman, Jeffrey Robbins: ,Es ist so einfach“ (Minchen 2011, 7. Aufl.) liest man:
SWir miissen unbedingt Raum fiir Zweifel lassen, sonst gibt es keinen Fortschritt und kein
Dazulernen. Man kann nichts Neues herausfinden, wenn man nicht vorher eine Frage stellt.

Und um zu fragen, bedarf es des Zweifelns.“ © Elmar Klink, D-Bremen, 12. August 2021
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