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Eine der charakteristischen Eigenheiten der Elektrotechnik, die dem Fach in der
Wissenschaft und in der industriellen Technik sein besonderes Geprage geben, ist das
Verhdtnis von physikalischem Grundlagenwissen und technischer Anwendung.
Wenngleich nicht hinreichend fir die Entwicklung des Gesamtsystems der
Elektrotechnik, war der Austausch mit der Physik besonders in der Frihphase der
wissenschaftlichen Elektrotechnik einfach lebenswichtig. Dabei war es gerade der
bedeutendste Aachener Lehrstuhl fiir Elektrotechnik, der in seiner Zeit eine besonders
tragfahige Bruicke zwischen Physik und Elektrotechnik schlug, namlich der Lehrstuhl
Walter Rogowskis. Nachdem sich die relative Bedeutung der Aachener Elektrotechnik
bis zum 1. Weltkrieg stetig vermindert hatte, begann 1920 mit Rogowskis Berufung als
Ordentlicher Professor und Direktor des Elektrotechnischen Instituts nach Aachen der
Aufbau der Elektrotechnik als eigenstandige Ingenieurwissenschaft, und zwar mit
starker Betonung der physikalischen Grundlagen und auf einem Niveau, das nun
Uberregionale Anerkennung fand. Rogowskis umfassenderes Arbeitsgebiet waren die
Gasentladungen. Aber als Briicke zwischen Physik und Elektrotechnik muf3 man vor
allem die augenféllige Darstellung zeitlich schneller physikalisch-technischer Vorgéange
ansehen, besonders mit den von Rogowski zusammen mit Eugen Flegler und Walter
Grosser weiterentwickelten Kathodenstrahloszillographen.

Von einer einzelnen, im Jahr 1927 bei Rogowski angefertigten Dissertation ging nun
eine Entwicklung aus, die noch in ganz anderer Weise die Grenzen der erkennbaren
Wirklichkeit hinausschieben sollte, oder mehr noch, die sich heute fast als technisches
Mittel zur Erzeugung von so etwas wie physikalischer Wirklichkeit entpuppt hat. Zur
technischen Beherrschung immmer kiirzerer Zeiten kam hier das Vordringen zu immer
groferen Energien. Gemeint ist die fur die Entwicklung der Teilchen-Beschleuniger
bahnbrechende Dissertation von Rolf Widerde.

Rolf Widerde wurde am 11. Juli 1902 in Odlo geboren. Nachdem er Jugend und
Schulzeit in Norwegen verbracht hatte, studierte er von 1920 bis 1924 Elektrotechnik
an der Technischen Hochschule in Karlsruhe. 1925 arbeitete Widerte kurze Zeit in
einer Lokomotivenfabrik der Norwegischen Staatseisenbahn. Zuriickgekehrt nach
Karlsruhe versuchte er, an der dortigen Hochschule mit einer lange vorbereiteten
Arbeit Uber einen " Strahlentransformator” zu promovieren. Der
"Strahlentransformator” war nichts anderes als der spéter als Betatron bezeichnete
Elektronenbeschleuniger. Professor Schleiermacher als Vertreter der theoretischen
Elektrotechnik hatte auch bereits "griines Licht" gegeben. Trotzdem konnte Widerte
seine Plane in Karlsruhe nicht realisieren. Wolfgang Gaede war namlich von Seiten der
Physik zu der Einschétzung gelangt, dal’ selbst an der Grenze des technisch Mdglichen
das notwendige Vakuum immer noch zu schlecht und umgekehrt die entsprechende
Wechselwirkung von beschleunigten Teilchen mit dem Restgas zu stark sein wirde.
Die kreisenden Elektronen miften demnach rasch absorbiert werden.



Ende 1925 hatte sich Widerde anhand von Philipp Lenards Arbeiten tber die Streuung
von Elektronen in Materie zwar Uberzeugt, dal3 sich Gaede geirrt haben mufite. Da
Gaede absolute Autoritdt auf dem Gebiet des Hochvakuum und der
Hochvakuumpumpen war, machte Wider6e aber keinen Versuch ihn umzustimmen. Im
Mai 1926 konnte er stattdessen Walter Rogowski in Aachen, der sichim
Zusammenhang mit der Arbeit an den Hochleistungs-Kathodenstrahloszillographen
besondere Kompetenz im Bereich Hochvakuum und Hochfrequenz erworben hatte, fir
das Projekt gewinnen. In seinen autobiographischen Skizzen erzahlt Widerte von einer
Verabredung mit Rogowski auf einer Bahnfahrt zwischen Karlsuhe und Mannheim -
Rogowski befand sich auf der Riickreise aus seinem Schweizer Ferienort -, wahrend
der er Rogowski Uber sein Beschleunigerprojekt berichtet habe. Beglinstigt durch
Rogowskis Ehrgeiz, stets an der Front der Forschung zu stehen, begann Widerée so im
Aachener Ingtitut fir Elektrotechnik seinen " Strahlentransformator” aufzubauen, wobei
der beengte Kellerraum und die Nutzung eines umgebauten Transformator-Eisenjochs
aus dem stadtischen Elektrizitétswerk auf die relativ bescheidene Ausstattung des alten
Instituts an der Wllnerstral3e verweisen.

Hinter dem etwas irrefiihrenden Titel von Wideroes Dissertation: "Uber €in neues
Prinzip zur Herstellung hoher Spannungen™, mit dem in der Wechselbeziehung von
Beschleunigungsspannung und Teilchenenergie ganz der elektrotechnische Aspekt in
den Vordergrund gertickt werden sollte, verbergen sich im Grunde zwel
Beschleunigerkonzepte. Einmal wird hier tatsachlich der Versuch dokumentiert, mit
Hilfe des zuerst favorisierten Konzepts eines " Strahlentransformators’ einen
Elektronen-Beschleuniger nach dem Betatron-Prinzip aufzubauen. Die Analogie zum
Transformator bestand darin, die Sekundarwicklung eines Transformators durch eine
ringférmige Hochvakuumelektronenréhre zu ersetzen und die Elektronen in dem dort
(durch das zeitlich veranderliche Magnetfeld) induzierten elektrischen Wirbelfeld zu
beschleunigen. Entscheidend war dabei die Idee, durch mehrfache Umléaufe der
Elektronen das elektrische Feld so zu nutzen, als ob die Teilchen ein elektrostatisches
Feld mit sehr viel grofierem Potentialgefélle durchlaufen hétten. In experimenteller
Hinsicht blieb dieser Versuch jedoch ohne Erfolg. Der Grund fur das Scheitern von
Widerdes Aachener " Strahlentransformator™” war, dal3 gestreute Elektronen an den
Glaswénden des evakuierten Kreisrohres Raumladungen aufbauten. Spéter zeigte sich
auf3erdem, dalf3 trotz der korrekten Bestimmung des grundlegenden Verhaltnisses von
primérem Magnetfeld und magnetischem Steuerfeld - der heute sogenannten Widerde-
Bedingung - die Felder noch nicht die geeignete Form besal3en. Jedenfalls war bereits
nach eineinhalb Umléaufen die Bahnstabilitét der kreisenden Elektronen nicht mehr
gewahrleistet. Rogowski hat auch Widertes Arbeit bei diesem Stand noch nicht als
Dissertation akzeptieren wollen.

Das zweite und zugleich erfolgreiche Beschleunigerkonzept in Widertes Dissertation
war die | dee des Linearbeschleunigers mit einer Energieeinspeisung durch
hochfrequente elektrische Wechselfelder. Der schwedische Physiker Gustav 1sing hatte
bereits 1924 einen solchen Linearbeschleuniger fir positiv geladene Teilchen
vorgeschlagen. Nach 1sings Uberlegungen sollten diese lonen in einer linearen
Hochvakuumréhre, indem sie sozusagen auf der Vorderseite einer Uber mehrere
Elektroden zugefiihrten Wanderwelle reiten, starke Beschleunigungen erfahren.
Widerde vereinfachte diese Konzept insofern, as er sich auf eine einzige réhrenférmige
Elektrode beschrénkte. Durch die Ankopplung eines elektrischen Schwingkreises an
diese Elektrode sollte sich in der Weise ein elektrisches Wechselfeld ausbilden, dal? den
geladenen Teilchen vor Eintritt in die Rohre eine erste Beschleunigung erteilt werden



wirde und - nach dem Vorzeichenwechsel des elektrischen Feldes - beim Austritt noch
einmal dieselbe Beschleunigung. Wegen der noch relativ niedrigen verfigbaren
Frequenzen und wegen der begrenzten Rohrenléngen mul3te Widerde bei der
experimentellen Realisierung zu den relativ schweren Natrium- und Kalium-lonen
greifen. Die "weitaus grofdten Schwierigkeiten bei den Versuchen" bereitete dannin
der Tat die Herstellung einer geeigneten lonenguelle. Demgegenlber traten die
elektrotechnischen Probleme offenbar in den Hintergrund. Nach der Installation der
lonenquelle gelang es Widerde jedenfalls rasch, die Ausgangsgeschwindigkeit der
lonen, Grof3e und Frequenz der durch eine Senderréhre erzeugten Wechselspannung,
den moglichen Geschwindigkeitszuwachs und die Lange der beiden linearen
Beschleunigungstrecken aufeinander abzustimmen. Somit konnte bei einer verfiigbaren
Spannung von etwa 25.000 Volt die lonen auf den beiden Beschleunigungsstrecken
auf eine Geschwindigkeit gebracht werden, die dem Durchlaufen einer
Potentialdifferenz von etwa 50.000 Volt entsprach. Das Anwachsen der
Tellchenenergie und die dadurch veranderte Ablenkung des lonenstrahls im
elektrischen Querfeld konnte Widerte mit Hilfe einer photographischen Platte bildhaft
darstellen [Abb. 5].

Die Atmosphére im Umkreis von Rogowski muf3 in vieler Hinsicht auf3erordentlich
anregend gewesen sein. Dies geht auch daraus hervor, dal’ am Ingtitut - etwavon
Eugen Flegler - die Idee des Linearbeschleunigers sogar in Richtung Zyklotron
weitergesponnen wurde. Allerdings hatte Rogowski selbst dem Linearbeschleuniger
Widerdes keine besondere Aufmerksamkeit mehr geschenkt. Umgekehrt besal’
Widerde noch keine Kontakte zu den fuir die Entwicklung der Beschleunigertechnik
wichtigen Zentren der Kernphysik in Grof3britannien und in den USA. Esfugt sich
insofern in dieses Bild, dal3 Widerde nach seiner Promotion zum Dr.-Ing. am 28.
November 1928 aufgrund einer Empfehlung von Rogowski eine Stelle in einem
Berliner Transformatorenwerk der AEG antrat.

Seine Arbeit an Schutzrelais fihrte in zunachst ganz auf das Gebiet der
Starkstromtechnik. Auch nach 1932, als er aufgrund der wirtschaftlichen Krisein
Deutschland und wegen des Erstarkens des Nationalsozialismus wieder nach Oslo
zuriickgekehrt war, blieb er in der Starkstromtechnik tétig, zuletzt fir eine
norwegische Kraftwerksfirma der schweizerischen BBC. Zu der nun insbesondere in
den USA forcierten Beschleunigerentwicklung hielt Widerde nur noch losen Kontakt.
Erst nach der Besetzung Norwegens durch deutsche Truppen wurde er auf dem
Gebiet, zu dessen Er6ffnung er mit seiner Aachener Dissertation wesentlich
beigetragen hatte, erneut aktiv. Da Widerdes Bruder Viggo wegen Fluchthilfe in ein
deutsches Gefangnis geraten war, konnte ihn - wie es Widerte selbst schildert - die
deutsche Luftwaffe so unter Druck setzen, dal3 er 1943 bis 1945 an der von ihr
geférderten Betatronentwicklung in Hamburg teilnahm. Nach kurzer Haft in einem
norwegischen Gefangnis konnte Widerte die erfolgreiche Entwicklung von Betatrons
ab 1946 fir die BBC in Baden in der Schweiz fortsetzen. Diese kommerziellen
Betatrons wurden hauptséchlich als Rontgenquellen fur medizinische Zwecke und fiir
die Materialprifung eingesetzt. Grol3en Einflul? auf die weitere Entwicklung von
Teilchen-Beschleunigern nahm Wider6e aber insbesondere durch seine
Beratertatigkeit. Seit 1952 war er fir CERN in Genf sowie seit 1959 fir DESY in
Hamburg tétig. Und "In Anerkennung seiner in vielen Jahren erworbenen grof3en
Verdienste um die Entwicklung der Teilchenbeschleuniger, deren erste
Ausfuihrungsformen as Linear- wie auch als Zirkular-Beschleuniger alein seiner
unermidlichen und unbeirrbaren Initiative zu verdanken sind” - so der Wortlaut der



Urkunde - wurde Rolf Wideroe 1962 in Aachen zum ersten Ehrendoktor der
selbstandigen Fakultét fur Elektrotechnik promoviert.
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