MENSCH UND MASCHINE TEIL I: VORTRAG

Der Krieg der Code-Brecher

DER EINBRUCH DER BRITEN UND AMERIKANER IN DAS MIT DER CHIFFRIER-
MASCHINE ENIGMA GESICHERTE FUNKNETZ DER DEUTSCHEN KRIEGSMARINE

IM 2. WELTKRIEG

AKADEMIE

BLETCHELEY PARK TRUST

Ein versteckter Landsitz zwischen London und Birmingham - Bletcheley Park, das Hauptquartier der britischen
Dechiffrier-Spezialisten

VON RALPH ERSKINE

NIGMA war der Marken-
E name der von Arthur Scher-

bius 1918 erfundenen, von
der Reichswehr und der Wehr-
macht verwendeten Chiffrierma-
schine. Die baldmoglichste BloB-
legung des Chiffrierverfahrens der
ENIGMA nach Beginn des Zwei-
ten Weltkriegs, die unter dem
héchst geheimen Decknamen
,,Ultra® lief, war zweifelsohne fiir
die Briten von entscheidender
Wichtigkeit. Wihrend dies dank
Vorarbeiten polnischer Krypto-
logen fiir den Funkverkehr von
Heer und Luftwaffe sehr rasch
gelang, bot die Marine-ENIGMA
grofiere Schwierigkeiten. Dass
auch hier der Einbruch schlielich

moglich war, rettete GroBbritan-
nien vor der Niederlage im U-Boot-
Krieg und hat nach Harry Hinsley,
dem offiziellen Historiker der briti-
schen Geheimdienste, dazu beige-
tragen, den Zweiten Weltkrieg um
etwa drei Jahre zu verkiirzen.

Die 3-Rotor-ENIGMA M3 der
deutschen Kriegsmarine funktio-
nierte nicht anders als die von Heer
und Luftwaffe verwendete, mit
fiinf auswechselbaren Rotoren aus-
gestattete, verfiigte jedoch liber
drei zusétzliche Rotoren. Da je-
weils drei der Rotoren in beliebiger
Reihenfolge verwendet werden
konnten, ergaben sich 8x7x6 =336
Rotorlagen fiir die Marine-ENIG-
MA gegeniiber 5x4x3 = 60 fiir die
ENIGMASs der anderen Wehr-

machtsteile. Nicht nur waren drei
Rotor-Verschaltungen mehr aufzu-
decken, beim reinen Durchprobie-
ren aller moglichen Rotorlagen
ergab sich laufend ein mehr als
fiinffacher Aufwand. Uberdies war
das von der Kriegsmarine fiir die
Deckung der Schliissel-Vereinba-
rung verwendete Verfahren we-
sentlich sicherer als das von Heer
und Luftwaffe benutzte.

Die drei Rotoren wurden zéhler-
artig fortbewegt. Dies ergab eine
polyalphabetische Chiffrierung mit
der Periodenldnge16900. Eine
Besonderheit, die nach einem
Patent von Willi Korn schon die
kommerzielle ENIGMA C von
1923 aufwies, war der Umstand,
dass Chiffrieren und Dechiffrieren
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Auszug aus einem Kurzsignalheft der

Luftwaffe - links ist die Rotorlage
(,Walzenlage*) des Tages angegeben, in der
Mitte die jeweilige Steckerverbindung
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ohne Umstellung erfolgen konnte:
Ging etwa bei irgendeiner Stellung
der Rotoren der Buchstabe F in den
Buchstaben P iiber, so ging bei der
gleichen Stellung auch der Buch-
stabe P in den Buchstaben F iiber.
Das war betrieblich sehr bequem,
machte aber, wie sich zu spét her-
ausstellte, die ENIGMA Chiffrie-
rung angreifbar. Bewerkstelligt
wurde diese Reziprozitit durch
eine Umkehrscheibe, die sich nach
dem dritten Rotor befand und den
Riickweg des Stromlaufs einleitete.

Wahrend die Briten im Zentrum
Bletchley Park bereits im Januar
1940 die ersten Funkspriiche der
Luftwaffe lesen konnten und schon
im Frankreich-Feldzug die des
Heeres, konnte das in Hut 8 arbei-
tende Team erst 1941 einige ENIG-
MA-chiffrierte Funkspriiche der
Kriegsmarine (fiir Februar und fiir
April) lesen. Aber nur wenige die-
ser dechiffrierten Funkspriiche
waren zu dieser Zeit — wenn iiber-
haupt — rechtzeitig verfiigbar, um
dem Operationszentrum der briti-
schen Admiralitdt strategisch zu
niitzen.

Nicht nur der oben erwihnte
groflere Aufwand
bedingte diese

durch Codebiicher. Die am héufig-
sten verwendeten waren das Kurz-
signalheft fiir taktische Berichte
wie etwa liber gesichtete Geleit-
zlige und der Wetter-Kurzschliissel
fir Wetterberichte. Die einschlédgi-
gen Codegruppen wurden mittels
der ENIGMA vor der Ubertragung
iiberchiffriert.

Die ENIGMA-Chiffrierungen
mussten variiert werden, schon zu
Kriegsbeginn téglich: nicht nur
durch einen Wechsel der Rotor-
lage, sondern auch der Anfangsein-
stellung (Grundstellung) jedes der
drei Rotoren — jeweils durch einen
der 26 Buchstaben des Alphabets
gekennzeichnet. Das ergab fiir die
Marine ENIGMA 336x26x26x26 =
5905 536 Varianten der Chiffrie-
rung — eine grofle Anzahl, die naive
Betrachter leicht in Sicherheit wie-
gen konnte. Dariiber hinaus konn-
ten durch Steckerschniire feste
Auswechslungen der Buchstaben
vorgenommen werden, wofiir es
etwa bei Verwendung von 10
Doppelschniiren 1.51x10", also
iiber Hundert Billionen verschie-
dene Moglichkeiten dieser soge-
nannten Steckerverbindung gibt —

was auf den ersten Blick an unend-
lich viele grenzt. Die Wahl dieser
Moglichkeiten war durch Chiffrier-
unterlagen geregelt, die Grund-
stellung war Gegenstand der
Schliissel-Vereinbarung fiir den
jeweiligen Spruch. Und jedes
Funknetz hatte eigene Chiffrierun-
gen. Das wichtigste Funknetz der
Kriegsmarine, Heimische Gewés-
ser genannt, war fiir Uberwasser-
schiffe und U-Boote in der Ostsee
und Nordsee einschlie8lich des
Atlantik bestimmt; in Bletchley
Park hatte es den Decknamen ,,dol-
phin“. Wenigstens 20 verschiedene
Funknetze wurden im weiteren
Verlauf des Krieges eingefiihrt.

Die meisten ENIGMA-Chiffrie-
rungen hatten neben der Variante
Allgemein eine Variante, Offizier
genannt, bei der eine erste Chiffrie-
rung des Klartextes (oder Codetex-
tes) der Nachricht durch einen
Offizier vorgenommen werden
musste, mit einer fiir jeden Monat
festgelegten Steckerverbindung.
Eine Uberchiffrierung erfolgte
dann mit der Variante Allgemein.
Fiir besonders schutzwiirdige
Nachrichten gab es in einigen

Verzogerungen,
sondern auch weitere
Vorsichtsmafinahmen
der Kriegsmarine: sie
setzte zur Verkiirzung
der Funkspriiche
Codebiicher mit
Kurzsignalen ein, um
Funkpeilungen ihrer
Schiffe und stationd-
ren Sendestationen zu
erschweren und ver-
wendete auch sonst
manuelle Codierung
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THEMA

Mittelrotor

Schneller Rotor
|

| —Lampenanzeige

| Tastatur

| Steckerschnire

DEUTSCHES MUSEUM MUNCHEN

4-Rotor-ENIGMA der Marine (1944): Die M4 war weitgehend baugleich mit der 3-Rotor-Ausfiihrung (M3),

denn der zusatzliche Rotor (Beta) ersetzte lediglich die Umkehrscheibe B der M3. Das heif3t, der IV. Rotor konnte
aufgrund der Konstruktion der ENIGMA nicht fortbewegt werden — im Gegensatz zu den anderen Rotoren.
Zusatzliche Kombinationsmdoglichkeiten wurden so verschenkt —auch die M4 blieb ,,angreifbar.
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Funknetzen eine weitere Variante
Stab, die zusitzliche Schikanen
bot. Obwohl Bletchley Park hiufig
mit den chiffrierten Nachrichten in
der Offizier-Variante fertig wurde,
manchmal allerdings erst nach
Wochen, wurde die Stab-Variante
nur ein einziges Mal gebrochen.

Bletchley Park erhielt im August
1939 einen ENIGMA-Nachbau
und die Verschaltung der von Heer
und Luftwaffe verwendeten
Rotoren I bis V von den Polen.
Marian Rejewski, der polnische
Kryptanalytiker, hatte schon im
Dezember 1932 die Verkabelung
der bis dahin beniitzten ENIGMA -
Rotoren I bis I1I mathematisch
rekonstruiert. Die Briten erbeute-
ten die Rotoren VI und VII von der
Besatzung des U-33 am 12. Febru-
ar 1940 und den Rotor VIII im
August 1940. Hut 8 hatte nun alle
acht Rotoren, konnte aber nur sel-
ten den ENIGMA-Marine-Code
brechen.

Mai/Juni 1940 gelang es Hut 8,
den ENIGMA-Funkverkehr der
Marine von sechs Tagen im April
zu dechiffrieren, nachdem sie aus
einem zusammengehdrigen Paar
von Klartext und chiffriertem Text,
die in dem Patrouillen-Schiff VP 26
erbeutet worden waren, hinrei-
chend Einblick in das Chiffrierver-
fahren gewonnen hatten. Sie ver-
wendeten bei dieser Dechiffrierung
bereits die erste BOMBE, eine
Hochgeschwindigkeitsmaschine
mit einer komplizierten Suchschal-
tung zur Feststellung der relativen
Lage der durch die drei Rotoren
bestimmten polyalphabetischen
Chiffrierschritte, wobei entschei-
dend war, dass die Suche von der
Kenntnis der Billionen Steckerver-
bindungen vo6llig unabhingig war.

Diese BOMBE — das Geistes-
produkt des mathematischen
Genies Alan Turing, genannt ,,der
Prof™ — war noch nicht so leis-
tungsfahig wie die von Gordon
Welchman bald darauf erfundene

BOMBE mit ,,diagonal board*,
welch letzteres die durch die
Umkehrscheibe bewirkte Rezi-
prozitit — eine grundlegende innere
GesetzméBigkeit der ENIGMA-
Chiffrierung — geschickt ausniitzte
und damit ,,feinfiihliger* war. Eine
solche BOMBE war im August
1940 verfiigbar. Sie leistete beim
Aufbrechen von ENIGMA-chif-
frierten Nachrichten des Heeres
und der Luftwaffe ganze Arbeit.

Hut 8 sah sich vor drei Probleme
gestellt bei dem Versuch, auch die
ENIGMA -chiffrierten Nachrichten
der Kriegsmarine zu brechen,
sogar nachdem die nach Welchman
verbesserten BOMBEN in Betrieb
genommen worden waren:

1. Das System, das die Spruch-
schliissel-Vereinbarung (die
Grundstellung der Rotoren fiir
die Ubermittlung eines be-

Eine sogenannte
BOMBE: Vorne
sichtbar sind die

Rotoren (analog zu - FRICEL

denen der ENIGMA),
im Inneren ist eine ) 5 & ‘1 j
komplizierte ‘ & a0
Suchschaltung zur Lol
Feststellung der ver-
wendeten Rotor-
lage und Anfangs-
einstellung. Sobald
diese gefunden
waren, konnte das
Dechiffrieren auf
einem ENIGMA-
Nachbau beginnen.
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stimmten Funkspruchs betref-
fend) angab, war ,,idiotensicher*
dadurch, dass es ein Buch-
System war, d.h. welche Grund-
stellung verwendet wurde, hing
nicht von der alleinigen Ent-
scheidung des Funkers ab.

2. Die Durchmusterung mit der
BOMBE aller 336 moglichen
Rotorlagen dauerte mehr als
fiinfmal langer bei der ENIGMA
der Kriegsmarine als bei den
ENIGMA-Maschinen von Heer
und Luftwaffe. Aulerdem war
nur eine BOMBE ausschliellich
fiir die Dechiffrierung der
Marine-ENIGMA verfiigbar.

3.,,cribs®, d.h. wahrscheinliche
Floskeln und Bruchstiicke, die
die Suchschaltung der BOMBE
steuerten, waren noch so gut wie
tiberhaupt nicht verfiigbar.

Hut 8 konnte den Verkehr im
Funknetz Heimische Gewasser bis
zum Juni/Juli 1941 nicht ohne
betrachtliche Verzogerungen auf-
decken. Dabei benutzte man
Chiffrierunterlagen und cribs, die
in eigens geplanten Uberfillen auf
die Wetterschiffe Miinchen und
Lauenburg erbeutet wurden. Das
so erworbene Wissen versetzte das
Operationszentrum der britischen
Admiralitit schlieBlich in die
Lage, mehrere Geleitziige von
Schiffen so umzuleiten, dass sie
den wenigen (etwa 20) U-Booten
im Nordatlantik entkommen konn-
ten. Die neue Festlegung der Route
dank Ultra rettete viele Leben und
mehrere tausend Bruttoregisterton-
nen lebenswichtigen Schiffsbe-
stands — auch wenn es unwahr-
scheinlich ist, dass es sichum 1,5
bis 2 Millionen Tonnen handelte,
wie das manchmal fiir die zweite
Halfte des Jahres 1941 behauptet
wird.

Die Entzifferungen der Monate
Juni und Juli 1941 gaben Hut 8
genug Einblick in den Funkver-
kehr, um das Funknetz Heimische
Gewisser ab August 1941 krypto-
analytisch vollstdndig zu knacken.
Hilfreich dabei war, dass die
Rotorlage nur jeden zweiten Tag
gewechselt wurde. Am zweiten
Tag geniigte ein BOMBEN-Lauf
von weniger als siebzehn Minuten,
um auf der Basis der bereits festge-
stellten Rotorlage des ersten Tages
die Einstellungen des zweiten
Tages zu finden — falls eine crib,
von der sich die Versuchsschaltung
der BOMBE ableiten lief3, vorhan-
den war. Das halbierte die Arbeit
von Bletchley Park an den Marine-
Funkspriichen und sparte Bletche-
ley Park wertvolle BOMBEN-Zeit.
Die Erbeutung eines Kenngrup-
penbuchs vom U-Boot 110 am

9. Mai 1940 half auch bei der
Entwicklung einer Methode (im
Jargon genannt Banburismus), mit
der herausgefunden werden konn-
te, welcher Rotor als ,,schneller*
Rotor der Maschine, d.h. in der
Position ganz rechts, eingesetzt
wurde. Dies reduzierte die Anzahl
der erforderlichen BOMBEN-
Laufe betrichtlich. Ohne cribs
oder Banburismus waren die
BOMBEN praktisch unniitz gegen
dolphin.

Obwohl die Kriegsmarine die
ENIGMA in vielerlei Hinsicht
sorgfaltiger benutzte als andere
Dienste, waren einige Einheiten
nicht mit der ENIGMA ausgertis-
tet. Einige Nachrichten wurden
also sowohl mit manuellen
Systemen chiffriert wie mit der
ENIGMA. Dechiffrierungen der
handchiffrierten Funkspriiche
lieferten cribs, wenn die selben
Funkspriiche auch mit der ENIG-
MA chiffriert wurden. Manchmal
fiihrte die Royal Air Force Minen-
lege-Operationen durch (im Jargon
»Gartenarbeit™ genannt), um Hut 8
so cribs zu beschaffen. Die Kriegs-
marine musste Funkspriiche sen-

den, sobald die Seewege nach der
Minenentschirfung wieder schiff-
bar waren. Die Funkspriiche {iber
die gerdumten Kandle wurden
sowohl mit der ENIGMA der
Marine chiffriert gesendet wie
auch nach einer manuellen Chif-
frierung (bekannt als ,, Werftschliis-
sel®). Als Bletchley Park den Werft-
schliissel aufbrach, hatte Hut 8 den
Klartext, sobald es einen identi-
schen ENIGMA-Funkspruch gab.
Ohne die Hilfe der Abteilung Hut 4
von Bletchley Park, die den
Werftschliissel dechiffrierte, hitte
man wesentlich weniger Informa-
tionen {iber das Funknetz Heimi-
sche Gewdsser bekommen.
Manuelle Chiffren, die von
Bletchley Parks Wetter-Abteilung
Hut 10 gebrochen wurden, waren
die zweite ergiebige Quelle fiir
cribs. Kurz-Wettermeldungen wur-
den von U-Booten im Atlantik
gesendet, was einen wesentlichen
Teil der deutschen Kriegsanstren-
gungen darstellte. Ab Februar 1941
knackte Hut 10 den Wetterkurz-
schliissel, den die U-Boote der
Kriegsmarine verwendeten.
Anfang Mai 1941 erhielt Bletchley
Park eine Kopie des Wetterkurz-
schliissel-Buches des Wetterschiffs
Miinchen in der Ausgabe von
1940. Hut 8 konnte jetzt den exak-
ten Text der chiffrierten U-Boot-
Wettermeldungen rekonstruieren —
und verfiigte so iiber eine zweite
Quelle fiir cribs.

Bletchley Park erlitt einen schwe-
ren Riickschlag am 1. Februar
1942, als eine neue, mit einem
vierten Rotor versehene ENIGMA -
Maschine M4 der Kriegsmarine
mit dem Funknetz ,, Triton® in
Betrieb ging. Bletchley Park gab

THEMA
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Die Rotoren der ENIGMA konnten herausgenommen und ausgetauscht

werden

dieser Spezial-Chiffrierung fiir U-
Boote in Atlantik und Mittelmeer
den Decknamen ,,shark®. Obwohl
Bletchley Park die Verdrahtung des
neuen Rotors in M4 im Dezember
1941 herausfand, erwies sich die
Kombination der Einfithrung eines
zusétzlichen Rotors, eines eigenen
Funknetzes shark und einer zwei-
ten Auflage des Wetterkurzschliis-
sels als verheerend.

Nachdem man Bletchley Park sei-
ner cribs beraubt hatte, waren die
Briten blind gegen shark, und das
in einer kritischen Phase des
U-Boot-Krieges.

M4 war allerdings keine echte 4-
Rotor-Maschine. Der vierte Rotor,
mit Beta bezeichnet, war die rechte
Halfte der aufgespaltenen Umkehr-
scheibe B und war nicht mit den
Rotoren I bis VIII austauschbar.

AKADEMIE AKTUELL 02 NOVEMBER 2002

Beta und eine restliche Umkehr-
scheibe B diinn ersetzten die frithe-
re Umkehrscheibe B. Beta konnte
nach MaBgabe der Chiffrierunter-
lagen in 26 Stellungen fest einge-
stellt werden, was M4 das Aquiva-
lent von 26 verschiedenen Umkehr-
scheiben gab, aber die M4-Rotoren
konnten immer noch auf nur 336

(8 x 7 x 6) verschiedene Arten
kombiniert werden und nicht auf
3024 (9 x 8 x 7x 6). Aber ohne cribs
fiir den neuen Wetterkurzschliissel
zu besitzen, konnte Hut 8§ das
Funknetz shark nicht angreifen.

Bei einer gewissen ,,neutralen*
Stellung des Beta-Rotors war M4
jedoch komplett kompatibel mit
M3. Am 30. Oktober 1942 wurde
schlieBlich die zweite Auflage des
Wetterkurzschliissels aus dem
U-Boot U 559 geschnappt, bevor

DEUTSCHES MUSEUM MUNCHEN

es bei Port Said sank. Nach mehre-
ren hundert BOMBEN-L&ufen
fand Hut 8 heraus, dass der Beta-
Rotor bei der Verschliisselung von
Wetterberichten in ,,neutraler
Stellung war: M4 wurde nur im
M3-Modus benutzt. Ein 3-Rotor-
BOMBEN-Lauf mit, sagen wir, 60
Rotorlagen wiirde folglich nur 17
Stunden brauchen statt der um den
Faktor 26 grofleren Zeit von 442
Stunden (mehr als 18 Tagen), die
erforderlich gewesen wiren, hitte
man das Potenzial der M4 voll aus-
geschopft.

Am 13. Dezember 1942 schickte
Bletchley Park ein Fernschreiben
an das Operationszentrum der bri-
tischen Admiralitét, in dem die
Positionen von mehr als 12 U-
Booten im Atlantik dargelegt wur-
den. Die Positionsbestimmung
griindete auf den im Funknetz
shark chiffrierten Wetter-Funk-
spriichen. Hut 8 war mit Hilfe der
Wetter-Funkspriiche, die Hut 10
geknackt hatte, endlich in das
Funknetz shark der M4 eingedrun-
gen. Die sich daraus ergebende
Information tiber die Absichten des
Befehlshabers der U-Boote hat,
auch wenn sie manchmal schreck-
lich spét kam, ohne Zweifel eine
entscheidende Rolle in der
Schlacht auf dem Atlantik gespielt
und vielleicht weit mehr als
100.000 Bruttoregistertonnen
Schiffskapazitit allein im
Dezember 1942 und im Januar
1943 gerettet. Die Nutzung der
Wetterkurzschliissel gegen das

L, Triton*“-Funknetz sollte nur von
kurzer Dauer sein. Eine dritte
Auflage des Wetterkurzschliissel-
Buches trat am 10. Mérz 1943 in
Kraft — wodurch Bletchley Park
wieder seiner cribs beraubt wurde.
Bletchley Park hatte befiirchtet,
durch diese Anderung fiir mehrere
Monate blind zu werden. Aber Hut 8
verwendete die Kurzsignal-Sich-
tungsberichte als cribs (U-Boote,
die in Kontakt mit Geleitschiffen
standen erstellten diese Berichte,



die mit dem Kurzsignalheft chif-
friert wurden) und drang am 19.
Mirz 1943 wieder in shark ein. Vor
dem 30. Juni gelang es Hut 8, an 90
der folgenden 112 Tage die Chif-
frierung zu knacken. Die Kurzsig-
nal-Sichtungsberichte verwende-
ten ebenfalls die M4-ENIGMA im
M3-Modus —und das U-Boot 559
hatte eine Kopie des Kurzsignal-
heftes eingebracht.

In den Vereinigten Staaten ging
man nun ebenfalls zur Offensive
im U-Boot Krieg tiber. 4-Rotor-
BOMBEN der britischen und ame-
rikanischen Marine gingen jeweils
im Juni und im August 1943 in
Betrieb, aber die Ermittlung eini-
ger Juli- und August-Chiffrierunter-
lagen dauerte bis zu 26 Tagen,
nachdem ein neuer Rotor (Gamma)
bei der M4 eingefiihrt worden war.
Wie auch immer, ab September
1943 konnte shark im allgemeinen
innerhalb von 24 Stunden gelesen
werden, auch wenn es selten leicht
war. Ende 1943 wurde die Arbeit
an shark in die Codebrecher-Abtei-
lung Op-20-G der US-amerikani-
schen Kriegsmarine in Washington
verlegt, denn die US-Marine besal3
inzwischen hinreichend viele
BOMBEN (50 bis Mitte November
in Betrieb und 30 weitere im Bau)
und sie waren weitaus verldsslicher
als die britischen 4-Rotor-
BOMBEN.

Hugh Alexander, ein Mathemati-
ker und SchachgroBmeister, der
Turing als Chef der Hut 8 Ende
1942 nachfolgte, war ein brillanter
Organisator und eine herausragen-
de Fiihrungspersonlichkeit. Die
Dechiffrierungen der Marine-
ENIGMA wurden ins Englische
tibersetzt von den Leuten in Hut 4,
die ihren vollen Text dann als
Fernschreiben an das Operations-
zentrum der britischen Admiralitét
nach London schickten. Die Haupt-
aufgabe der mittels der Marine-
ENIGMA gewonnenen Ultra-
Informationen war defensiv, wie
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z.B. die Umleitung von Geleit-
schiffen. Aber sie hatte auch viele
andere Verwendungszwecke: Sie
fithrte zur Versenkung von acht
Versorgungsschiffen Mitte 1941,
des Zerstorers Atlantis im Dezem-
ber 1941 und des Schlachtschiffes
Scharnhorst im Dezember 1943.
Und die US-Navy benutzte Ultra-
Informationen ab 1943 offensiv
(obschon risikoreich) bei den vie-
len Versenkungen der wichtigen
U-Tanker.

Aber ohne den Wagemut von
Leutnant Anthony Fasson, des
Vollmatrosen Colin Grazier und
des 16-Jahrigen Tommy Brown,
der den Wetterkurzschliissel und
das Kurzsignalheft aus dem U-Boot
559 herausfischte, wire shark viele
Monate lang nicht gebrochen wor-
den. (Fasson und Grazier wurde
das George Cross posthum verlie-
hen und Tommy Brown, der iiber-
lebte, erhielt die George Medal).
Die Alliierten héitten nicht vor der
zweiten Hélfte des Jahres 1943 die
Vorherrschaft der Marine im
Atlantik begriinden kénnen und die
Invasion in der Normandie wére
vermutlich bis 1945 verschoben
worden. Nur wenige mutige
Handlungen von drei Individuen

konnen jemals so weitreichende
Konsequenzen haben. Ohne die
aus shark gewonnenen Ultra-
Informationen iiber die U-Boote in
Atlantik und Mittelmeer wiren
diese am Ende immer noch besiegt
worden, aber der Verlust von
Menschenleben in diesem globalen
Konflikt wére sogar noch schreck-

licher gewesen als er es ohnehin

war.

Ubersetzung: Julia Miiller
Uberarbeitung und Ergénzung:
Friedrich L. Bauer

Weiterfuhrende Lektire:

Friedrich L. Bauer: Entzifferte
Geheimnisse — Methoden und
Maximen der Kryptologie;

3. Uberarb. und erw. Auflage,
Springer Verlag, Berlin 2000,
XIV+503 S., 166 Abb.,

26 Tabellen, 16 Farbtafeln, geb.
34,95 EUR ; ISBN 3540 679316

Michael Smith, Ralph Erskine:

Action This Day; Bantam Press,
2001, 560S., geb. ca. EUR 39,—;

ISBN 0593 04910 1

www. bletcheleypark.org.uk

+4V

Der Stromkreislauf in der ENIGMA: Die elektrisch oder mit Batterie betriebene
Maschine ,,ersetzt” hier den Buchstaben ,,m* (Eingabe tber die Tastatur) durch den

Buchstaben ,,e* (Ausgabe durch Lampenanzeige). Diese Substitution funktioniert
analog in der Gegenrichtung (,,e* zu ,,m*) —ein Schwachpunkt der Chiffrierung.
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