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Die im nordwestlichen Gebiet der heutigen Tschechi-
schen Republik gelegene Erzlagerstitte von St. Joa-
chimstal war einst nicht nur fiir die Wirtschaft durch ih-
re reichen Silbervorkommen von europiischer Bedeu-
tung, auch die Bergbau- und Hiittenkunde hat dieser
Stadt und ihrem in Glauchau in Sachsen geborenen
Stadtphysikus Georg Bauer, der seinen Namen zu Geor-
gius Agricola (1494-1555) latinisierte, das erste und bis
ins 18. Jahrhundert maBgebliche Standardwerk zu ver-
danken, das posthum unter dem Titel “De re metallica”
(1556) verdffentlicht wurde. Fir die moderne Mineralo-
gie wurden mit seinem Werk “De natura fossilium”
(1546) die ersten klassifikatorischen Grundsteine gelegt,
und unter anderem wurde von ihm als einem der ersten
der Unterschied zwischen einfachen Substanzen und
Verbindungen in die Mineralogie eingefithrt.

Das in Joachimstal im 16. Jahrhundert gepriigte Silber-
geld gelangte zu so grofer und iiberregionaler Bedeu-
tung, dafl das Wort “Thaler” in der Alltagssprache zum
Synonym fiir Geldmiinzen schlechthin wurde. Und noch
heute erinnern der Dollar, in allerjiingster Zeit der slo-
wenische Tolar und nicht zuletzt der in manchen Welt-
gegenden noch immer als Zahlungsmitiel akzeptierte
Maria-Theresien-Thaler an die einstige Bliitezeit dieses
westbohmischen Stidichens.

Noch ein zweiles Mal sollte dem Joachimstaler Berg-
baurevier eine tber die bergwirtschaftliche Bedeutung
weit hinausgehende Rolle zukommen, als es um die
Jahrhundertwende als Uranerzlagerstitte zum Rohstofi-
lieferanten fiir die junge Wissenschaft der Radioakti-
vitdtsforschung wurde.

Osterreich hatte fiir einige Jahrzehnte als Lieferant der
Ausgangsstoffe fiir die Radioaktivititsforschung eine
Schliisselposition inne. Gegenstand der vorliegenden
Arbeit ist die Verflechtung von Rohstoffbasis und
frither Geschichte der Erforschung der Radioaktivitit.

Im Jahre 1896 entdeckte Henri Becquerel eine neuartige
Eigenschaft der Materie durch den Nachweis einer von
Uransalzen ausgehenden autonomen durchdringenden
Strahlung, die lediglich von der vorhandenen Uranmen-
ge abhing und somit als Eigenschaft des Urans selbst
gedeutet werden mulite: die Radioaktivitit. Zwei Jahre
spiter gelangen dem Ehepaar Pierre Curie und Marie
Sklodowska-Curie die entscheidenden weiteren Schritte,
die zur Entdeckung bis dahin noch nicht bekannter Ele-
mente und ginzlich neuer Eigenschaften der Materie
fiihrten. Die von Becquerel beschricbene Eigenschaft
des Urans wurde 1898 von G. C. Schmidt und M. Curie
auch am Element Thorium gefunden.

In ihrer ersten Publikation des Jahres 1898 konnte M.
Curie zeigen, daBl die an Uranoxyd reiche Pechblende
und der an Uranylphosphat reiche Chalzit sich insoferne
anomal verhalten, als sie “aktiver” als Uran selbst wa-
ren. Die Messungen iiber das Ansteigen der Radioakti-
vitit mit Erh6hung des Urangehalts der Probe waren
quantitativ hinreichend abgesichert, um diesen Schlull
zuzulassen. Dieser experimentelle Befund wurde von
Pierre und Marie Curie nun dahingehend interpretiert,
dall die untersuchten Mineralien ein weiteres Element
enthalten miiBiten, das aktiver als Uran sei. Da die neu
entdeckte Strahlung die Leitfihigkeit der Luft (durch lo-
nisation) erhohte, konnte der Nachweis der (Radio)-Ak-
tivitat der untersuchten Proben durch Ionisationsmes-
sungen gefithrt werden.

Am 18. Juli 1898 berichteten P. und M. Curie, dal} es
ihnen gelungen sei, aus Pechblende einen um das vier-
hundertfache aktiveren Stoff mit der Wismut enthalten-
den Fraktion chemisch zu isolieren, als es dem Urange-
halt ihrer Proben entsprach. Das neue Element wurde
nach Marie Sklodowska-Curies Geburtsland Polonium
genannt(1).

Im September 1898, zwei Monate nach der Entdeckung
des Poloniums und drei Monate vor der Entdeckung des
Radiums durch das Pariser Forscherpaar, traf in Wien,
vermittelt durch die franzdsische Botschatt, beim Mini-
sterium des AuBeren ein Ansuchen ein, den Curies Ma-
terial von den Riickstinden aus der Uranverarbeitung in
Joachimstal zu iiberlassen. Auf Empfehlung der Wiener
Akademie der Wissenschaften, die vom zustindigen
Ministerium fiir Ackerbau in dieser Angelegenheit kon-
sultiert wurde, erhielt das Ehepaar Curic unentgeltlich
eine erste Lieferung von 100 Kilogramm Riickstinden
aus Joachimstal. Die Vorrite waren, als das Ansuchen
aus Paris gestellt wurde, in Joachimstal deshalb greif-
bar, weil die Riickstinde entgegen den sonstigen Ge-
pflogenheiten nicht auf Halde gekippt worden waren.
Wegen des eher schlechten Geschiftsgangs des Berg-
werks sollten Versuche angestellt werden, die Riickstiin-
de aus der Uranverarbeitung anf verwertbare Substan-
zen, inshesonders Silber, zu uberprifen(2). Aufgrund
dieses Umstands konnte dem Ersuchen rasch entspro-
chen werden.

Besondere Unterstiitzung fand das franzésische Ansu-
chen auf Seiten der Wiener Akademie durch den Profes-
sor fiir Physik an der Universital Wien, Franz S. Exner.
Exner seinerseits wiederum hatte zu dem Chemiker,
Technologen und Industriellen Carl Auver v. Welsbach
gute personliche Beziehungen und so gelang es, im Ver-
cin mit dem Geologen und Priisidenten der Akademie
der Wissenschaften, Eduard Suess, das Interesse der
osterreichischen Bergwerksbehorden, bzw. des Acker-
bau-Ministeriums, dem der Uranbergbau in St. Joachims-
tal unterstand, zu wecken, wodurch das Ausgangsmate-
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rial fiir die Forschungen des Ehepaars Curie, die zur
Entdeckung des Radiums im Dezember 1898 fiihren
sollten, gesichert werden konnte. “Durch sein grofiziigi-
ges Entgegenkommen”, schreibt Stefan Meyer, “hai
sich das damalige dsterreichische Ackerbau- (spater Ar-
beits-) Ministerium ein fiir alle Zeit ehrenvolles Ver-
dienst um die Forderung der Wissenschaft erwor-
ben"(3). Es mag uns heute wie eine Episode aus Musils
“Mann chne Eigenschaften” erscheinen, wenn am Be-
ginn einer neuen wissenschaftlichen Entwicklung ein
Verwaltungsakl einer dsterreichischen Behorde Pate ge-
standen hat, und die Aufgeschlossenheit einer Ministeri-
albiirokratie im Verein mit aufgeklarten Geistern der
Akademie ein neues Forschungsgebiet zu inaugurieren

half.

Marie Curie berichtet dazu in ihrer Dissertation von
1903(4): “The particular object of my work has been
the isolation of radium and polonium....

Pitchblende is an expensive ore, and we have given up
the treatment of it in large quantities. In Europe the ex-
traction of this ore is carried out in the mine of Joa-
chimstal, in Bohemia.... This residue contains radio-ac-
tive substances; its activity is four and a-half times that
of metallic wranium. The Austrian Governement, 1o
whom the mine belongs, presented us with a ton of this
residue for our research, and authorised the mine to
give us several tons more of the material.”

Die Voruntersuchungen, die schlieflich zur Entdeckung
des Radiums fithrten, waren unter anderem an Pechblen-
de aus St. Joachimstal, Johann-Georgenstadt und
Pribram gemacht worden. So war es fiir die Curies na-
heliegend, sich an die Uranfabrikation in Joachimstal zu
wenden, um von dort grofere Mengen der scheinbar
wertlosen Riickstinde zu erhalten, da die vermuteten
neuen Substanzen aus Pechblende gewonnen werden
konnten, nachdem das Uran schon abgeschieden worden
War.

Die Aufarbeitung der Pechblende erfolgte durch Zusatz
von Bariumsalz und gemeinsames Ausfillen von Radi-
um und Barium als schwerlisliches Sulfat; anschlieiend
wurden Barium und Radium durch fraktionierte Kristal-
lisation der Bromide voneinander getrennt, wobei man
sich zu Nutze machte, daf Radiumbromid schwerer lis-
lich ist als Bariumbromid.

Mit Hilfe dieses - hier vereinfacht dargestellten - Analy-
sengangs wurde von Marie und Pierre Curie unter Mit-
arbeit von G. Bémont in der Barium enthaltenden Frak-
tion ein zweites, neues ‘‘radioakrives” Element ent-
deckt, dem sie in ihrer Veroffentlichung vom 26. De-
zember 1898 den Namen Radium gaben(5). Die Ent-
deckung des Radiums im Dezember des Jahres 1898
durch Marie und Pierre Curie auf der Basis des von
Osterreich gelieferten Materials mufite somit schon zum
friihest moglichen Zeitpunkt das Interesse auch der
Wiener Forscher wecken.

Franz Exner, der in der Folge des von Pierre Curie an
die offiziellen Wiener Stellen gerichteten Ersuchens
auch in brieflichen Kontakt mit den Pariser Forschern
getreten war, begann am alten Physikalischen Institut in
der TiirkenstraBe 3 zusammen mit seinen Mitarbeitern

mit ersten Untersuchungen an den neuen radioaktiven
Substanzen fast unmittelbar nach deren Entdeckung.
Die ersten wichtigen Arbeiten ans Wien erschienen be-
reits 1899,

Das Ehepaar Curie revanchierte sich fiir die im Jahre
1898 zur Verfiigung gestellten Riickstinde mit einem
aus diesen gewonnenen Priiparat mit hohem Radiumge-
halt, das den Wiener Forschern im Juni 1899 fiir cigene
Arbeiten iiberlassen wurde. Franz Exner plante nun mit
diesem Pariser Priparat Untersuchungen des Spektrums
des Radiums. doch teilte ihm Pierre Curie mit, dald dies
bereits durch E. Demarcay(6) geschehen sei. 1901 nah-
men Exner und Haschek(7) das Bogen- und Funken-
spektrum des Radiums auf. Diese Arbeiten trugen we-
sentlich zur Untermauerung und zum Beweis des Ele-
mentcharakters des Radiums bei, dessen Existenz unter
den Wissenschaftlern damals noch keineswegs unum-
stritten war.

Im September 1899 erhielt Stefan Meyer vom Braun-
schweiger Chemiker F. Giesel(8), der damals schon in
der Lage war, “starkere” Radiumpriparate herzustellen,
ein Priparat mit 19 Radiumgehalt zur Bestimmung der
Magnetisierungszahl lethweise zur Verftigung gestellt.
Der Radiumgehalt der Probe war freilich viel zu gering,
um einen eindeutigen und dem Radium zuzuordnenden
Wert fiir die Magnetisierungszahl zu liefern. Auch El-
ster und Geitel in Wolfenbiittel hatten - so wie Meyer
und Schweidler - von Giesel ein Priiparat fiir ihre Unter-
suchungen zur Verfiigung gestellt bekommen. Unter
Verwendung des am Wiener Institut vorhandenen Elek-
tromagneten und des Braunschweiger und Pariser
Priiparates entdecken Meyer und Egon v. Schweidler(9)
jedoch in weiteren Versuchen die magnetische Ablen-
hung der “Becquerel-Strahien”, gleichzeitig mit Gie-
sel(10), sowie Elster und Geitel. deren erste Versuche
zum Nachweis der Ablenkbarkeit der Becquerel-Strah-
len jedoch ergebnislos verliefen(11). Diese fiir die Natur
der radioaktiven Strahlung fundamentale Entdeckung
konnte wenig spiter von Henri Becquerel(12) bestitigt
werden, In ihren Arbeiten von 1899(13) wurde von
Meyer und Schweidler der Unterschied der Strahlen des
Radiums (B-Strahlen) und des Poloniums (a-Strahlen)
an Hand der unterschiedlichen Ablenkung dieser beiden
Strahlenarten im Magnetfeld erstmals richtig gedeutet
und der Nachweis erbracht, daB der Ablenkungssinn
derselbe ist. wie bei Kathodenstrahlen. Meyer und
Schweidler fanden dabei auch, dab sich die “Polonium-
strahlen” nicht ablenken lieBen(14).

111,

Aufgrund der aktiven Rolle der Wiener Akademie der
Wissenschaften bei der Uberlassung des benbrigte Aus-
gangsmaterial fiir die Curie’schen Untersuchungen und
inshesonders durch die schon kurz vor der Entdeckung
des Radiums geschlossenen brieflichen Kontakte zwi-
schen Franz Exner und Pierre Curie ist es nicht verwun-
derlich, daB schon 1901 die Akademie der Wissenschaf-
ten eine “Kommission filr radioaktive Substanzen™ un-
ter Exners Vorsitz griindete und sich nunmehr intensiv
mit Fragen der Radioaktivititsforschung zu beschifti-
gen begann. Neben Exner gehorten der Kommission u.



a. Eduard Suess, Ludwig Boltzmann, Viktor v. Lang
und Carl Auver v. Welsbach an.

Auf Anregung dieser Komission kaufte die Akademie
der Wissenschaften vom St. Joachimstaler Bergwerk
1904/05 10 000 Kilogramm an Verarbeitungsriickstin-
den (13). Die Weiterverarbeitung dieser Riickstinde auf
Radium erfolgte in der Gasgliihlichtfabrik Auer v.
Welsbach in Atzgersdorf bei Wien durch L. Haitinger
und C. Ulrich (16) gegen Sclbstkosten. In den Jahren
von 1904 bis 1907 wurden so insgesamt 4 Gramm Radi-
umchlorid gewonnen und damit, wie St. Meyer bemerkt,
“das Fundament fiir systematische wissenschaftliche
Tdtigkeit auf diesem Gebiet gelegt”(17). Die chemi-
schen Trennschritte wurden von Meyer und Schweidler
mil Hilfe elektrometrischer Messungen kontrolliert.
Diese Messungen wurden am alten Physikalischen Insti-
tut in der TiirkenstraBe durchgefiihrt. Diec Menge von 4
Gramm Radiumehlorid wurde zundchst am Exner’schen
Institut aufbewahrt (18). Durch die enge Zusammenar-
beit der Chemiker Haitinger und Ulrich einerseits und
der Physiker Meyer und Schweidler andererseits erwar-
ben sich vor allem Meyer und Schweidler auch die niu-
gen chemisch-physikalischen experimentellen und me-
thodischen Kenntnisse im Umgang mit gréberen Men-
gen radioakliver Stoffe.

Dieser in seiner Menge damals einmalige “Radium-
schatz” wurde dann von der Akademie der Wissen-
schaften als “Morgengabe™ in das 1910 gegrindete In-
stitut fiir Radiumforschung eingebracht.
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Das Verfahren der Darstellung von Radium, wic s auch
von Haitinger und Ulrich und in der Uran-Radium-Fa-
brik in St. Joachimstal - wenn auch in abgewandelter
Form - angewendet wurde, geht auf das Ehepaar Curie
und A. Dehierne zuriick (19). Die Uranlaugriickstinde,
die nach der Behandlung des Réstguts mit Schwefeliger
Saure und Salpetersiure nach Abtrennung der Uranyl-
sulfatlauge entstehen, sind das Ausgangsprodukt zur
Darstellung des Radiums. Die sogenannten “Riick-
Riickstinde” nach der “3. guten Lauge” des Verarbei-
lungsprozesses enthalten (nach Haitinger/Ulrich) noch
27 Milligramm Radium in 1000 Kilogramm dieser
Riickstinde. Das entstandene Rohsulfat wird zum “Roh-
chlorid” weiterverarbeitet, dem schlechtloslichen RaCl:
und BaCle. Das “Rohchlorid” wird entweder als Chlond
ader Bromid fraktioniert umkristallisiert und dabei das

schlechter lasliche Radiumsalz vom Bariumsalz abge-
trennt.

Bild 3: Die k. k. Uran-Radion-Fabrik o0 5e. foachimstal

ca. 1912,

Auf der Basis des nunmehr in Wien zur Verfiigung ste-
henden beachtlichen Vorrats an radioaktivem Material
wandten sich Meyer und Schweidler der Aufklirung der
Zerfallsprodukte des Radiums und der Zerfallsreihen zu
und wiesen nach, dal es sich bei vielen der neu entdeck-
ten radioaktiven Stoffe um Glieder schon bekannter
Zerfallsreihen handelte. Meyer und Schweidler konnten
durch diese Bemiihungen wesentlich dazu beitragen,
Ordnung in das Chaos der viclen neu entdeckten radio-
aktiven “Kdrper” zu bringen. In einem Brief vom 5, 11.
1904 (20) beglickwiinschte Rutherford die Wiener For-
scher zu ihrer Arbeit, mit der der Nachweis der Identitiit
des Radiobleis mit Polonium gelungen war (21), eine
Vermutung, die Rutherford ausgesprochen hatte (22).
Weiters konnten Meyer und Schweidler in Arbeiten
zwischen 1904 und 1906 zeigen, dali Polonium kein sta-
biles Element ist, sondern mit einer Halbwertszeit von
140 Tagen zerfillt (23).

So ergaben sich aus den Aktivitiiten der Akademie und
ihrer Komission und den Forschungen Meyers,
Schweidlers und der anderen Mitarbeiter am Physikali-
schen Institut, unter ihnen auch Lise Meitner, bald rege
Kontakte zu den Pionieren dieses neuen und faszinie-
renden Gebiets der Physik, so zu P. und M. Curie in Pa-
ris (ab 1898), zu F. Giesel in Braunschweig (ab 1899),
zu I. Elster in Wolfenbiittel (ab 1899), zu E. Rutherford



in Manchester (ab 1904), zu W. Ramsey in London (ab
1907), zu O. Hahn in Berlin (ab [907), spiter zu B. B.
Boltwood in New Haven, Conn. (ab 1910), zu F. Soddy
in Glasgow (ab 1911). zu S. C. Lind in Washington D.
C. (ab 1911), zu H. Geiger in Berlin (ab 1913} und zu
K. Fajans in Karlruhe (ab 1913) (24).

Besonders eng waren die Bezichungen der Wiener For-
scher, namentlich die von Stefan Meyer als Leiter und
spiiterer Direktor des Wiener Radiuminstituts, zu Ernest
Rutherford in Manchester (und spéter in Cambridge), zu
Marie Curie in Paris, sowie zu Otto Hahn und Lise
Meitner in Berlin. Die Grundlage dieser engen Bezie-
hungen war - vom wissenschaftlichen Gedanken- und
Erfahrungsaustausch der Forscher, wie er fiir ein junges
und dynamisches Arbeitsgebiet unabdingbar und selbst-
verstindlich ist und den zahlreichen Forschungsaufent-
halten auslindischer Wissenschaftler am Wiener Radi-
uminstitut ab dem Jahre 1910 emmal abgesehen - nicht
zuletzt auch “matericller Narur”; Es war die Joachim-
staler Uranerzlagerstitte, auf damals Osterreichischem
Gebiet in Bohmen gelegen, und die damit verbundene
Monopolstellung Osterreichs fiir die Rohstoffbasis der
“Radiumforschung” (25).

V.

Im Erzgebirge (Krusné Hory) im nordwestlichen Boh-
men licgen mehrere Uranerz fiihrende Gebiete: Jachy-
mov (St. Joachimstal), Johann-Georgenstadt und Horni
Slavkov (Schlaggenwald). Weniger bedeutende Vor-
kommen der uranreichen Pechblende befinden sich in
Schneeberg, Marienberg und Freiberg. Ein weiteres
Uranerz fiihrendes Gebiet liegt im westlichen Tschechi-
en um Pribram. Das Bergbaugebiet von Joachimstal, ca.
20 Kilometer nérdlich von Karlsbad gelegen, umfafit ein
Gebiet von ca. 35 Quadratkilometer mit ungefiahr 200
Erzgiingen.

In der Region des Erzgebirges treten die Uranvorkom-
men vornehmlich in Kliiften auf; die Lage der Pechblen-
de in den Erzgiingen scheint von der Multergesteins-
lithologie bestimmt zu sein. Der groBte Teil der Pech-

blende wurde dort abgeschieden, wo die Ginge auf

chloritisierte und pyritisierte Gneise, Amphibolite, Skar-
ne bzw. andere mafische oder graphitische Gesteinsein-
heiten trafen, Im Erzgebirge ist die Pechblende das ein-
zige bedeutende hydrothermale Uranmineral (26). Kar-
bonate sind die dominierenden Gangminerale; Uran ist
in der Natur mit Thorium und den seltenen Erden verge-
sellschaftet.

Der Bergbau in St. Joachimstal wurde von Graf Schlick
in Schlackenwerth begriindet. Der Abbau auf Silber
kam 1516 sehr rasch in Gang: im Juli des Jahres wurde
ein Zechenhaus errichtet und schon zu Jahresende gab
es 400 Wohnstitten fiir die Knappen. 1520 waren ca.
1000 Zechen in Verhub; im Bergbau waren damals 400
Schichtmeister, 800 Steiger und 8000 Knappen titig.
Die Grafen Schlick hatten ein eigenes Minzrecht und
bis in die Jahre um 1550 wurden an die 4 Millionen
Gulden gepriigt, der “Joachimstaler Guldengroschen”.
Im 17. Jahrhundert war die Herstellung von sogenann-
tem Smalte-Blau unter Verwendung von Kobalterzen

L 8i=

ein weiterer wichtiger Erwerbszweig des Joachimstaler
Bergbaus.

Nachdem die Silbererze abgebaut warcn, wandte man
sich in der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts der Blei-
erzgewinnung zu. Als auch diese Vorkommen ausgeerzt
waren, begann ab 1853 der systematische Abbau auf
Uranerze (27). Ab dem Beginn des 19. Jahrhunderts
fand Uran zur Herstellung von Farben und zur Er-
hohung der Feuerfestigkeit von Glas und Porzellan Ver-
wendung. Seit ca. 1850 wurden Uranerze in St. Joa-
chimstal systematisch gesucht, abgebaut und verhiittet.
Der Aufschluf auf Uran erfolgte mit Schwefelsidure und
unter Beimischung von etwas Salzsiure, wobei Radium
und Barium als Losungsriickstand zuriickblicben (28).

Das radiumreichste Mineral ist die Pechblende (U:Ox).
Fiir das Verhiltnis von Uran zu Radium in den Minera-
len geben Meyer/Schweidler einen Wert von 3.3. 107
an. Der Urangehalt in UsOx betragt 0.8482; bei Annah-
me eines Erzes mit 509 UsOs erhilt man fur 1 Gramm
Erz somit 1.4.107 Gramm Radium oder 1 Gramm Radi-
um auf 7000 Kilogramm Erz. 10 Tonnen Erz enthalien
also ca. 1.4 Gramm Radium. Der Verlust durch den
Verarbeitungsprozell betrug beim damaligen Stand der
Technologie ca. 10-20% (29).

St. Joachimstal war bis zur ErschlieBung auBercuropi-
ischer GroBvorkommen, wie die Lagerstitte in Colora-
dofUSA (Carnotit/Uranvanadat), die in der Zeit von
1913-1923 St. Joachimstal in seiner Bedeutung abloste
und die ihrerseits durch die Entdeckung der groien Vor-
kommen in Shinkolobwe (Katanga/Zaire) verdringt
wurde, die marktbeherrschende Lagerstitte. Die Uran-
mine Shinkolobwe, die von der belgischen Firma Union
Minigre du Haute Katanga betriehen wurde, war in den
Jahren zwischen 1920 und 1931 der fast ausschlieBliche
Radiumlieferant fiir den Weltmarkt. 1930 wurden dann
die Vorkommen am Great Bear Lake (Canada) entdeckt
(30,

1 Paket Uranoxyd aus der k. k. Uranfabrik in 5t. Joa-

Bild 4:
chimstal,

Die Entdeckung der Radioaktivitit und die damit ein-
hergehende neue Bedeutung des Minerals Pechblende
kam fiir das marode Bergwerk in St. Joachimstal wie
gerufen, da der Geschiiftsgang mit Uran damals zunch-
mend in Schwierigkeiten geraten war. Dies wird auch
durch die zum Zeitpunkt der Entdeckung des Poloniums
und Radiums geplanten Aufbereitungsversuche  der



Riickstinde aus der Uranverarbeitung auf das Edelme-
tall Silber deutlich, die in einer ghicklichen Fiigung die
Lieferung der von den Curies fiir ihre Untersuchungen
bendtigten groBieren Tonnagen dieses scheinbar wertlo-
sen Materials erst erméglichte.

Durch die Entdeckung des Radiums konnte das Berg-
baugebiet zum Teil wieder an seine alte Bedeutung, die
es als Silberbergwerk inne hatte, anschlieBen und bis in
die Jahre vor Beginn des 1. Weltkriegs war St. Joachims-
tal der fiihrende Lieferant fiir Radiumerze. Die neue
Rolle des St. Joachimstaler Bergbaus als marktheherr-
schendes Unternehmen bei der Produktion von Uran
und damit fiir die Lieferung des Ausgangsmaterials fiir
die Darstellung von Radium war, wie dem Stiftungs-
brief fiir das Wiener Radiuminstitut sehr deutlich zu ent-
nehmen ist, auch von ausschlaggebender Bedeutung fiir
die Initiative Karl Kupelwiesers, ein eigenes For-
schungsinstitut in Osterreich zu griinden, das sich der
wissenschaftlichen Absicherung dieses Rohstoffes wid-
men sollte. In der Einleitung des an das Prisidium der
Akademie der Wissenschaften in dieser Angelegenheit
gerichteten Schreibens vom 2. August 1908 heifit es
(31): “Die Besorgnis, dafi meine Heimath “Osterveich”
erwa verabsdumen kénnte, sich eines der griifiten thm
von der Natur tiberlassenen Schéitze, ndmlich des Mine-
rales Uran-Pechblende wissenschaftlich zu bemiichii-
gen, beschdftigr mich schon seit dem Bekanntwerden
der riithselhaften Emanationen ihres Produktes “Des
Radiums ™. Ich wollte, soweit meine Krifte reichen, zu
verhindern trachten, dafi mein Vaterland die Schande
ireffe, dafi es eine ihm gewissermaflen als Privilegium
von der Natur zugewiesene wissenschafiliche Aufeabe
sich habe von Anderen entreifien lassen.

Es blieb mir hierzu in unserem etwas schwerfilligen
Reiche unter den wirklich schon dringenden Umstin-
den kein anderer Weg, als selbst in die Tasche zu grei-
fen, und wenigstens den Pfad zu ebnen versuchen.

Die geehrte Akademie mit threm Stab von Forschern
und die hohe k.k. Regierung mégen das Ubrige thun.”

Vom Jahre 1898 an, als das Ehepaar Curie in einer er-
sten Lieferung 100 Kilogramm Uranpechblendenriick-
stinde erhielt, wurden bis 1906 insgesamt 23 600 Kilo-
gramm zur Weilerverarbeitung nach Paris geliefert,
Auch noch in den Jahren bis 1911 erhielten die Curies
weitere Lieferungen aus St. Joachimstal zur Gewinnung
von Polonium (32). Besonders bemerkenswert im Zu-
sammenhang mit diesen Lieferungen ist die kooperative
und kulante Haltung der offiziellen osterreichischen
Stellen bei der Abwicklung dieser Geschifie, was Pierre
und spiter Marie Curie in ihrem Briefwechsel mit Ste-
fan Meyer immer wieder dankbar erwihnten (33).

Der britische Chemiker und enge Mitarbeiter und
Schiiler Rutherfords, Frederick Soddy, hat in populiren
Vortrigen, die er 1908 an der Universitit Glasgow ge-
halten hat, besonders eindringlich auf dic Bedeutung Jo-
achimstals als Rohstoffquelle fiir die Radiumforschung
hingewiesen:

“Das einzige vom Radium, was allgemein bekanns ist,
ist sein enormer Preis. Wenn Sie bedenken, daff es nur
ein Bergwerk in der Welt gibt, dessen Erz genug Radi-
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um enthdlt, um die Gewinnung desselben im grofien zu
ermaglichen, und dafi selbst von diesem Erz mehrere
Zenmer verarbeitet werden mufiien, um die kleine Men-
ge, die ich hier habe, zu gewinnen, so werden Sie ¢s be-
greiflich finden, daf der Preis ein sehr hoher sein mufi.
Soweit man dem Radium einen Geldwert beilegen kann,
ist ein Gran gegenwdirtig wahrscheinlich mehrere hun-
dert Pfund wert. Wir werden spéter sehen, daff jeder
stark radioaktive Korper wie das Radium naturgemdfi
immer selten sein mufl. Ja, in dem Grad der Radioakti-
vitdt haben wir einen wissenschafilichen Mafistab der
Seltenheit und daher des ‘Wertes™” (34).

In seiner weiteren Diskussion macht Soddy eindringlich
und klar auf emen mit diesem neuen Forschungsgebiet
verbundenen Umstand aufmerksam, der nicht nur die
Wissenschaftler mit neuen und noch ungewohnten Be-
dingungen konfrontierte, sondern auch kiinftig und bis
heute die Erforschung der Struktur der Materie beglei
ten wird: die Komplexitit der Forschungen und die da-
mit verbundenen hohen finanziellen Kosten.

“Es gibt leider einige Gebiete der wissenschaftlichen
Forschung, zu denen auch die Radioaktivitit gehdrt,
die nicht ohne bestindige und erhebliche Kosten
griindiich bearbeitet werden konnen. Der alte Stolz der
Wissenschaft, dafs einige ihrer grifiten Entdeckungen
mit hachst einfachen Apparaten gemacht wurden, die
zum griffiten Teil aus Draht und Siegellack bestaneen
und wenig oder gar nichts kosteten, ist auf die Ent-
deckungen, mit denen wir uns hier beschdftigen, nicht
anwendbar. Die Untersuchungen der Frau Curie ha-
ben viele tausende von Pfund gekostet, die man dem
Gemeinsinn der dsterveichischen Regierung und den
Rothschiids zu verdanken hat. Das Radium, welches
ich heute abend zu meinen Versuchen benutze, verdan-
ke ich der Arbeit eines deutschen Chemikers, Dr. Gie-
sel, der es im grofien darstellte, als das Rohmaterial
noch zu haben war, und der grofie Mengen desselben
in uneigenniitziger Weise an Forscher in der ganzen
Welr abgab” (35).

Und nun kommt Soddy - mit bitterem Unterton - auf ei-
nen Umstand zu sprechen, der in scharfem Kontrast zur
seinerzeit so kooperativen Haltung der 6sterreichischen
Stellen steht, als dem Ehepaar Curie grofziigic Rohma-
terial aus Joachimstal zur Verfiigung gestellt wurde. In-
zwischen hatten die Behorden in Osterreich den durch
die Curie’schen Entdeckungen gestiegenen Wert der
Pechblende einzuschiitzen gelernt.

“Heute ist die Ausfuhr der Joachimsthaler Erze von
der dsterreichischen Regierung verboten, und es herr-
schi ein groffer Mangel an Rohmaterial. Selbst dieje-
nigen, welche dem Rohmaterial ihren Werr gegeben
und das Verfahren der Bearbeitung desselben ausge-
bildet haben, kinnen kein Material mehr fiir ihre Un-
tersuchungen bekommen. Ein Maonopol in der Wissen-
schalt ist eine bedauerliche Neuerung, aber leider exi-
stiert es heute fiir den beschréinkten Radiumvorrat.
Wie man erzithlt, har die Roval Society kiirzlich durch
den Einfluff des Prinzen von Wales beim dsterreichi-
schen Hofe Rohmarterial im Werte von tausend Pfund
bekommen™ (36).



V.

Wie kam es dazu, dab gerade in Wien die Initiative fiir
Forschungen auf diesem jungen Gebiet ergriffen und
wissenschaftliches und auch organisatorisches Neuland
mit der Griindung cines eigenen Forschungsinstituts be-
schritten wurde? Wien - eine Stadt der Initiativen und
Innovationen in den Naturwissenschaften? Seltsam un-
gewohnt ist diese Vorstellung.

Es war freilich kein Zufall, dafh gerade ein osterreichi-
scher Miizen auf ein neues Forschungsgebiet aufmerk-
sam wurde und die Griindung eines der Erforschung der
Radioaktivitit gewidmeten Instituts ermoglichte, wie
schon im Zusammenhang mit der Rolle des St. Joachims-
taler Bergbaus fiir dic Entdeckung des Radiums und den
sich daran kniipfenden Kontakten der Wiener Wissen-
schaftler und den folgenden Forschungsarbeiten der
Akademie und der Exner-Schiiler Meyer und Schweid-
ler ausgefithrt wurde.

Aufgrund einer grofziigigen Stiftung aus dem Jahr 1908
durch Dr. Karl Kupelwieser (1841-1925). Hof- und Ge-
richtsadvokat in Wien und Mitglied einer reichen Indu-
striellenfamilie (37). wurde das Institut fiir Radiumfor-
schung in den Jahren 1909 bis 1910 im 9. Wiener Ge-
meindebezirk auf den ehemaligen Griinden der Tabakre-
gie erbaut und am 28. Oktober 1910 feierlich und in An-
wesenheit des Kurators der Akademie, Erzherzog Rai-
ner, vom Priisidenten der Akademie, Eduard Suess, sei-
ner wissenschaftlichen Bestimmung tibergeben,

Neben dem schon erwithnten “Radiumscharz” stand
dem Radiuminstitut weiters aufgrund eines Uberein-
kommens mit dem Ministerium fiir 6ffentliche Arbeit
bis 1918 das in der Uran-Radium-Fabrik in St. Joachim-
stal erzeugte Material. das am Institut unentgelthch ge-
eicht wurde, bis zum jeweiligen Verkauf fiir Experimen-
te zur Verfiigung. Dadurch hatte das Institut insbeson-
ders fiir Untersuchungen mit Gamma-Strahlen bisweilen
Zugang zu Mengen in der Grébenordung von mehreren
Gramm Radium.

Bis 1918 hatte Osterreich durch die Uranlagerstitte in
St. Joachimstal und nicht zuletzt auch durch die Verar-
beitungsbetriebe in Atzgersdorf und spiter in St. Joa-
chimstal selbst quasi eine Monopolstellung auf dem fiir
das junge Forschungsgebiet relevanten Rohstoflsektor.
st zu Beginn der Zwanzigerjahre sollte sich diese Si-
tuation édndern, als die Union Miniere du Haute Katanga
begann, die seit 1913 bekannten kongolesischen Uranla-
ger von Shinkolobwe in einem Ausmal auszubeuten,
dem Joachimstal wirtschaftlich nicht gewachsen war.
Ab dieser Zeit etablierte sich eine enge Kooperation
zwischen dem Wiener Radiuminstitut und der Union
Miniere, die ohne eigene Erfahrung bei der Aufberei-
tung von Uranerz sich 1921 an St. Meyer mit der Bitte
um Rat wandte. Die langjihrige und reiche Erfahrung
des Direktors der Radiumfabrik in St. Joachimstal, C.
Ulrich, kam den Belgiern bei der Lésung des Problems,
die zweckmiBigste Aufschluimethode fiir das Katanga-
erz zu finden, sehr zu Gute. So stand Stefan Meyer ein-
mal mehr an der Wiege einer auf seine Vermittlung hin
zustande gekommenen engen Verbindung mit einem
wichtigen ausldndischen Partner. Wie vielfiltig sich die-
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se Beziehung noch bewiihren sollte, zeigte sich 1931 bei
der Lieferung von 5 Gramm Radium fiir die Strahlensta-
tion des Krankenhauses in Wien-Lainz und nochmals
spiter bei der Uberlassung von 3 Gramm Radium fiir
die neverlichen Homgschmid'schen Atomgewichtsbe-
stimmungen des Jahres 1933 und schlieilich bei der Un-
terstiitzung Karl Przibrams, des stellvertretenden Direk-
tors des Radiuminstituts, nach seiner Emigration aus
Osterreich im Exil in Belgien durch die Union Miniére
in den Jahren ab 1939.

War die Beziehung zu Pans durch die Lieferung des
Ausgangsmaterials fiir die Untersuchungen der Curies
etabliert worden, so profitierten die britischen Forscher -
und hier vor allem Ernest Rutherford - von der im Zu-
sammenwirken mit Meyer und Schweidler vorangetrie-
benen Aufbereitung und Extraktion des Radiums in der
Auer’schen Fabrik in Atzgersdorf bei Wien.

1907 arrangierten Exner und Meyer seitens der Akade-
mie die leihweise Uberlassung von 350 Milligramm Ra-
diumbromid an Rutherford und William Ramsey,
Rutherfords wissenschaftlichen Konkurrenten am Uni-
versity College in London. Rutherford hatte urspriing-
lich weniger als 20 Milligramm Radiumbromid zu sei-
ner Verfiigung, als er mit seinen Untersuchungen in
Manchester begann. Deshalb und im Wissen um den
Wiener “Radiumschatz” wandte er sich mit der Bitte
um Uberlassung von 500 Milligramm Radium an Wien
(38). (Das Exnersche Institut - und spiter das Radiumin-
stitut - verfiigten dber die groBte Menge Radium in
geloster Form, die es zur damaligen Zeit in irgendeinem
Labor gab.) Obwohl Ramsey seinerseits schon im Besitz
einer Radiumsalzmenge von 150 Milligramm war, woll-
te er zudem volle Verfiigungsgewalt iiber die Wiener
Leihgabe fiir die Dauer von eineinhalb Jahren, um seine
Forschungen prioritir vorwirtstreiben zu konnen. Die-
ses Ansinnen Ramseys fithrte zu einer schweren Ver-
stimmung zwischen ihm und Rutherford, Meyer, der
durch Ramseys Worgehen die Arbeitsfortschritte
Rutherfords aufs Schwerste gefihrdet sah, klire die
schwierige Situation durch seine fiir ihn so typische di-
plomatische Geschicklichkeit. Auf Meyers Intervention
hin stellte die Wiener Akademie zu Beginn des Jahres
1908 Rutherford ohne jegliche weitere Bedingungen
und vollig zu seiner eigenen freien und uneingeschriink-
ten Verfiigung 300 Milligramm Radium als Chlorid (39)
zur Verfiigung und beschloB weiters, Ramsey die erste
Lieferung ganz zu liberlassen. Diese Leihgabe ermog-
lichte nun Rutherford die ungehinderte Entwicklung sei-
nes eigenen Forschungsprogramms und trug nicht un-
wesentlich zu seinen grofien wissenschaftlichen Erfol-
gen bei, Nicht zuletzt etablierte Meyers Intervention des
Jahres 1908 die engen freundschaftlichen und wissen-
schaftlichen Verbindungen zwischen den beiden For-
schern und thren Instituten.

Die leihweise Uberlassung galt vorerst fiir zwer Jahre,
wurde aber in all den Jahren darauf weiter verlingert
und das Priparat verblieb auch in den Kriegsjahren
1914-1918 in England.

Auch Otto Hahn und Lise Meitner erhielten zwischen
1917 und 1920 Riickstéinde aus der Urangewinnung in



St. Joachimstal, die sie insbesonders fiir ihre Suche nach
Protactinium verwendeten; weiters wurden ihnen leih-
weise die am Wiener Radiuminstitut vorhandenen stirk-
sten Actiniumpréparate fiir Messungen der B- und -
Spektren iiberlassen.

Nach Ende des 1. Weltkriegs und mit zunehmender
Verschlechterung der wirtschaftlichen Lage in Oster-
reich befand sich auch das Wiener Radiuminstitut in ei-
ner deplorablen finanziellen Situation. Rutherford, von
Meyer iiber die schwierige Situation des Instituts infor-
miert, erwies sich als Retter in der Not. Um die seitens
der britischen Behorden drohende Konfiskation des thm
einst leihweise iiberlassenen Radiums als Kriegsbeute
zu verhindern, arrangierte Rutherford 1921 den Kauf
von 20 Milligramm im Gegenwert von 540 Pfund in
harter Withrung (40). Es war ein Zeichen der engen Ver-
bundenheit und der Dankbarkeit gegeniiber den Wiener
Forschern und, was zu dieser Zeit wesentlicher war, ei-
ne groBziigige Hilfe in den fiir das Radiuminstitut
schwierigsten Jahren seit seinem Bestehen, als die Jah-
resdotation des Instituts auf weniger als umgerechnet |
Pfund zusammengeschmolzen war (41).

1927 titigte Rutherford einen weiteren Kauf einer Men-
ge von 250 Milligramm fiir die Summe von 3 000 Pfund
verteilt auf 6 Jahre (42). Das fiir den Kauf notige Geld
wurde Rutherford von der Royal Society zur Verfiigung
gestellt (43). Angesichts der tristen dkonomischen Si-
tuation der wissenschaftlichen und universitiren Ein-
richtungen in Osterreich setzte diese Kaufsumme das
Institut in die Lage, scine Arbeit fortfilhren zu kinnen.
Elisabeth Rona, damals Mitarbeiterin am Radiuminsti-
tut, schreibt dazu (44):

“This news was received at the Radium Institute with
Jjoy and hope; spirits were high again. Payment from the
Royal Society was spread over several years until final-
Iy all the radium, initially loaned to Rutherford, had
been paved for.”

Die Hilfsbereitschaft Rutherfords. eine Unterstiitzung
des Instituts durch die Rockefeller Foundation in den
Jahren 1925 bis 1929, sowie weiters durch die Notge-
meinschft deutscher Wissenschaftler und durch ver-
schiedene anderer Organisationen und Einzelpersonen
crméglichten so iiberhaupt eine gedeihliche Weiter-
fithrung der Arbeiten des Instituts in der Zeit der Nach-
kriegskrise. Freilich konnte das Wiener Institut an seine
Bedeutung aus der Pionierzeit der Radioaktivititsfor-
schung unter den geiinderten politischen und wirtschaft-
lichen Bedingungen, aber auch bei den wissenschaftli-
chen Entwicklungen hin zu jenem neuen dynamischen
Forschungsbereich, den wir heute Kernphysik nennen,
nur mehr in recht begrenztem Umfange durch eigene
origindre Beitrige anschlicBen. Nicht unerwihnt soll
auch im Rahmen dieser Arbeit die Tatsache bleiben, daB
nach der Okkupation Osterreichs durch das Deutsche
Reich im Mirz 1938 ein Drittel der Mitarbeiter des Ra-
diuminstituts aus ihren Positionen vertrieben wurde, un-
ter ihnen der Direkior des Instituts, Stefan Meyer. sein
Stellvertreter Karl Przibram, sowie die Mitarbeiter
Franz Urbach, Elisabeth Rona und Marietta Blau (45).
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Die Joachimstaler Uranvorkommen sollten noch einmal,
wenn auch nur zu politischer Bedeutung gelangen. als
Albert Einstein in einem von ihm unterzeichneten und
an den Priisident der Vereiniglen Staaten, F. D. Roose-
velt, gerichteten Schreiben vom 2. August 1939 auf die
Bedeutung dieser Lagerstitte als Rohstoffbasis fiir den
Bau einer Atombombe hinwies (46). Nach der Besel-
zung der Tschechoslowakei durch Nazi-Deutschland
war St. Joachimstal unter deutsche Verfiigung gestellt
worden und eine Exportsperre fiir das spaltbare Material
Uran, die diec Deutsche Reichsregierung ausgesprochen
hatte, mubte angesichts der Moglichkeit, daB Hitler den
Bau einer Uran-Bombe in Erwdgung zoge, als alarmie-
rendes Signal gewertet werden. Wenn auch dem Brief
Einsteins nicht jener Stellenwert fiir die Inaugurierung
des amerikanischen Bombenprogramms und des “Man-
hattan District Projects” zukommt, der ihm oft zuge-
schrieben wird, so war doch der Hinweis auf die
Deutschland nunmehr zur Verfiigung stehende Rohstof-
fquelle, deren strategische Bedeutung offensichtlich er-
kannt worden war, mit ein Beweggrund fiir den 1942
von den USA begonnenen Bau der Atombombe.
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