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Der Schneeberger Lungenkrebs,
Auftreten — Beschreibung — Erforschung

Jens Pfeifer, Freiberg/Sachsen

1. Einleitung

Als «Schneeberger Lungenkrebs» wird heute in der
Medizin das strahlenbedingte Lungen- oder Bron-
chialkarzinom der Bergarbeiter in einem radioaktiv
belasteten Untertagebereich bezeichnet. Verursacht
wird der «Schneeberger Lungenkrebs» durch die Ein-
wirkung der Alphastrahlung der Radonisotope und
ganz besonders ihre kurzlebigen Folgeprodukte. Die
Radionuklide sind naturliche Bestandteile der atmo-
sphéarischen Luft. Sie werden fortgesetzt inhaliert und
auf dem Bronchialepithel sowie im Alveolarraum abge-
lagert. Von praktischer Bedeutung sind vorrangig das
Radonisotop Radon-222 und seine Folgeprodukte.
Das Mutternuklid fur Radon-222 ist Radium-226. Die
Konzentration des Radons ist am grossten in der Luft
von unterirdischen Hohlrdumen, besonders hohe Wer-
te gibt es daher in der Regel in Untertage-Bergwerken,
in denen uranhaltige Erze anstehen.

Die Krankheit nannte man zuerst «Bergsucht» oder
«Bergkrankheit» und die betroffenen Bergleute be-
zeichnete man als «bergfertig» oder «bergsuchtig». Ab
dem 16. Jahrhundert burgerte sich die Bezeichnung
«Schneeberger Bergkrankheit» ein. Den Namen erhielt
sie nach der sachsischen Bergstadt Schneeberg im
sachsischen Erzgebirge. Im Schneeberger Raum be-
gann der Bergbau in der ersten Halfte des 14. Jahrhun-
derts auf dem Hohen Forst. Dort wurden Kupfer- bzw.
silberhaltige Kupfererze abgebaut. Neben Kupfererzen
wurden in der Schneeberger Region auch schon frih-
zeitig Eisen-, Wismut- und Silbererze gewonnen. Eine
Urkunde Uber Bergwerke, die sich moglicherweise auf
dem Schneeberg befanden, datiert auf den 22. Juli
1446.

Der erste grossere Silberfund erfolgte im Herbst 1470
in der Neuen Fundgrube. Es folgte eine Vielzahl von
Grubengrindungen und 1477 wurde der «Grosse
Silberfund» im Grubenfeld der Alten Fundgrube be-
schrieben. Aus diesem grossen Silberfund stammen
etwa 14 Tonnen reines Silber. Zu dieser Zeit werden be-
reits 153 Gruben namentlich genannt, von denen aber
nur ein geringer Teil wirklich eine Ausbeute bringt.! Die
Geschichte dieser Krankheit, das Auftreten, das Be-
schreiben und die Ursachensuche durch frihe Berg-
bauéarzte und ab dem 19. Jahrhundert auch die ge-
zZielte Erforschung soll hier aufgezeigt werden. Ebenso
sollen die Auswirkungen des Uranerzbergbaus durch
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die SAG bzw. SDAG Wismut auf die Gesundheit der
Bergleute betrachtet werden.

2. Frithe Beschreibungen der Lungenkrankheit
Die Mineralogie und die Bergbaukunde mussen die
Medizin im 16. Jahrhundert als ihre Ausgangswissen-
schaften betrachten. Die ersten Schriften zur Bergbau-
kunde haben Uberwiegend Arzte verfasst.

Die Erwahnung der Krankheitssymptome bei Schnee-
berger Bergleuten erfolgte erstmalig 1492 durch den
Lateinlehrer Paulus Niavis (um 1460 bis 1517). In einem
fur den Unterricht an den Lateinschulen verfassten Ge-
spréach greift er das Thema der Bergkrankheit auf: «Wie
man vom Schneeberge und von den Gruben zu spre-
chen hat: Die arbeiten darin, und die Luft im Berge, die
sehr ungesund ist, nimmt ihnen die naturliche Farbe,
sehr oft geschieht es, dass sie frihzeitig mit Tod abge-
hen.»2 Die Krankheitssymptome mussen also schon in
dieser Zeit haufig aufgetreten sein.

1529 erschien die bergbaumedizinische Spezialschrift
«Eyn Nutzliches Regiment sampt dem bericht der ert-
zney wider etzliche krackheit d brust..» von Magnus
Hund dem Jungeren in Leipzig. Hund wurde 1530 als
Nachfolger von Georgius Agricola zum Stadtarzt nach
St.Joachimsthal berufen. Diese 89-seitige Schrift gibt
manche gut beobachtete Krankheitsbilder wieder. Er
beschreibt die Brustkrankheit der Bergleute als «<schwe-
ren Atem, Engbrustigkeit und Angst der Brust». Den
Begriff der «Bergsucht» benutzt er aber nicht, obwohl
dieser damals unter den Bergleuten Ublich gewesen
sein muss. Die Bezeichnung «bergsuchtig» erscheint
bereits in Freiberg in einer zwischen 1472 und 1485
geschriebenen Eingabe der Bergknappen. Hund hebt
in diesem Zusammenhang noch eine hochst wichtige
Erkenntnis hervor, dass namlich erst das Zusammen-
wirken mehrerer Faktoren zu einer Erkrankung im Sin-
ne einer Silikose bzw. zu einem Lungenkarzinom fuhrt.
Zu diesen Voraussetzungen z&hlt die hohe Festig-
keit des Gesteins, seine trockene Beschaffenheit, die
eine starke Staubentwicklung zur Folge hat und eine
bestimmte Beschaffenheit des Gesteins, die er «kie-
sigk» nennt und darunter «schwefelhaltig» versteht. Der
Schwefelgehalt hat zwar keinen Einfluss auf die Entste-
hung einer Lungenkrankheit, ist andererseits jedoch
richtig beobachtet. Weiter schreibt er: «Eigentlich sind
nur jene Hauer von solchen Orten gefahrdet, so es fest
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Titelblatt der Schrift von Magnus Hund d. Jiingeren
uber die Bergkrankheiten, 1529 mit dem Wappen
der Schlick’s.

ist, drucken vnd kisick/da fassen sie den staub vom
kiss in sich, der yn (ihnen) die lunge zu frisst biss sie al-
les von ihn (sich) werffen (ausspucken) vnd entlich vor-
brannt ding wie (wie wenn) mann eyne fewermaur het
gereiniget /vnd wen sich solchs mith dem ausswerffen
begibt/So migen sie es nicht lange zu kommen (aus-
halten).»3

Das medizinische Interesse richtete die Mineralogie an
der pharmazeutischen Verwertung und Verwendbar-
keit der Mineralien aus. Besonders Georgius Agricola
(1494-1555), auch als «Vater der Mineralogie» bezeich-
net, widmete sich mit der umfangreichen Monographie
«De natura Fossilium» (1546) diesem Thema. Eine
eigenstandige Monographie Uber die Bergkrankheiten
hat Agricola nie verfasst, obwohl er als Arzt in der bdh-
mischen Bergstadt St.Joachimsthal und in Chemnitz
tatig war.

Der lutherische Reformator und Pfarrer Johannes Ma-
thesius (1504-1565) war von 1532 bis 1540 in St.Joa-
chimsthal als Rektor der Lateinschule tatig. Nach einem
Aufenthalt in Wittenberg ging er 1542 in die aufstre-
bende Bergstadt zurlick und wirkte hier bis zu seinem

Lebensende als Prediger und Pfarrer. 1562 erscheint
seine Sarepta oder Bergpostill in Nudrnberg im Druck.
Aus seinen Predigten geht hervor, dass er sich sehr
eingehend mit den Arbeitsverhaltnissen unter Tage
beschaftigt hat. Er ist sehr gut Uber die Verhéltnisse
der Grubenluft in den Joachimsthaler Bergwerken un-
terrichtet, welche die Ursache sind, dass «manch gut
gesell druber bergstchtig wird, seinen Athem verleu-
ret und sein arm weib und kind dem gemeinen kasten
bescheiden muss». Besonders Uber das Feuersetzen
und seinen Gefahren spricht er sehr eindringlich. Da-
bei erwahnt er die noch ungenugende WetterfUhrung,
die in der Entwicklung giftiger Gase bestehen.

Theophrastus Bombastus von Hohenheim (1493-
1541), genannt Paracelsus, schrieb um 1537 die erste
umfangreiche arbeitsmedizinische Monographie Uber
die Bergsucht und damit Uber die Berufskrankheiten
der Berg- und Huttenleute. Der Titel lautet: «Von der
Bergsucht und andern Bergkranckheiten drey Bu-
cher..». Gedruckt wurde das Buch aber erst 1567,
26 Jahre nach seinem Tod. Paracelsus besuchte wah-
rend seiner weiten Reisen durch Europa auch das
sachsisch-bohmischen Erzgebirge und Schneeberg.
Er beschrieb darin unter anderem die moglichen Ur-
sachen der Bergsucht: «Also auch/dieweil der Nebel
auss dem Firmament sein vrsprung nimpt/so ist auch
ein Nebel im Berg/auss welchem die Bergsucht wach-

i T e~y e S WRT | K
Titelblatt der Sarepta von Johann Methesius,
Ausgabe von 1618.
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sen mag/vnd stercker dann von dem eusserlichen:
Nun/vrsach dieser Nebel zugeben in seim herkom-
men/so befind es sich/dass derselbig auss der Sphaer
Galaxee kompt/dieselbigen die ihn machen/sind auch
in der Erden: Jetzt ist das Miner eines solchen Nebels
auch ein vrsach: vnd die erkandtnuss desselbigen
Miners/gibt die erkanntnuss der Heylung: zu gleicher
weiss als die erkanntnuss dess Fewrs gibt die erkannt-
nuss/mit was es ausszuleschen sey.»*

In der Zeit nach Hohenheim wurde durch verschiede-
ne Bergbauarzte die Thematik der «Bergsucht» immer
wieder beschrieben. Dabei waren die Arzte im erzge-
birgischen Sachsen besonders aktiv. Unter den 27 Au-
toren, die sich in der Zeitspanne zwischen 1600 und
1800 weltweit mit Krankheiten der Berg- und Hutten-
leute beschaftigten, befanden sich 17 Deutsche und
von diesen waren wiederum 10 in Sachsen und 3 im
Harz tatig.5

Einer dieser Arzte war der Annaberger Stadtarzt Mar-
tin Pansa. Dieser gab 1614 eine Abhandlung Uber die
Berg- und Lungensucht der Berghduer heraus. Pan-
sa stammte aus Schleusingen in Thiringen und er
trat 1607 im Alter von 27 Jahren die Stelle des Anna-
berger Stadtphysikus an. Er blieb dort bis 1615 und
siedelte anschliessend nach Schlesien Uber. Pansa
publizierte insgesamt 16 medizinische Schriften. Das
far unser Thema relevante Buch erschien 1614 in An-
naberg und 1681 in Freiberg in 4. Auflage. Es wurde
im Gegensatz der damaligen Zeit in deutscher Spra-
che gedruckt. Somit konnten dieses Werk auch nicht
hochgebildete Menschen lesen. Der Titel lautet: «Con-
silium Peripneumoniacum: Das ist/ Ein getrewer Rath
in der beschwerlichen Berg- und Lungensucht: da-
rinnen verfasset/ was die firnemsten Ursachen seyn
beyderley Beschwerungen/beydes der gifftigen/die
vom Bergwerck entstehet: so wol der gemeinen/die
von Flassen herrdhret: Zuvor aber/ wie der Mensch
mit der kleinen Welt/ und mit dem Bergwerck artlich
zu vergleichen/und wie beyde Suchten zu vertreiben
seyn». Auch ihm war der frihe Tod mancher Bergleu-
te aufgefallen; «Denn wie kann das Bergwerk mit Nutz
gebraucht werden, so man schwache unvermdégliche
Arbeiter hat. Wie kdnnen sie der Bergwerke genugsa-
me Wissenschaft einnehmen, wenn sie in der Jugend
hinsterben. Wie wenn mancher junger und starker
Bergmann in der besten Blute seines Alters, da man
ihn hatte allererst recht gebrauchen konnen, Schicht
machet und htlflos gelassen, an der Bergsucht ster-
ben muss.» Er zahlt weiter in einem Kapitel die Krank-
heiten auf, von denen der Bergmann betroffen ist. Be-
sonders die schlechte Luft in den Gruben sieht er als
Ursache fur die Berg- bzw. Lungensucht: «Denn der
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Staub, der mit Hauen bewegt und getrieben wird, so
er in die Luftréhr der Lung oder unrechte Kehle fallt, so
macht er ein Odem. Wenn aber derselbe Staub eine
Kraft zu nagen hat und von scharfen Mineralien ent-
standen ist, so atzet er auff die zarte Lung und machet
sie schleurig, darauf dann ein schleimsuchtig Fieber
oder die Darre erfolgen muss.» Pansa schliesst seine
Ausfiihrungen Uber die Bergsucht mit einigen Anmer-
kungen «Uber die gemeine Lungensucht». Er schildert
den quélenden Husten und warnt vor dem Zuruckhal-
ten und Verschlucken des Auswurfs, «davon nachmals
der Magen verderbet, und die Lung Uberfallen wird,
hieraus dann ferner die Schwindsucht, Lungen- und
Magengeschwlr und Schwulsten herwachsen: denn
ein langwieriger Husten, von der Lung entstehend,
bringet Faulung, zerreisset die Adern, erreget Hitz, ste-
tiges Wachen usw. Pansas Schrift gleicht aber in vielen
Passagen der «Sarepta» von Mathesius und der Schrift
uber die Bergsucht von Paracelsus. Auch einige Pas-
sagen aus Agricolas «De re metallica» sind in Pansas
Werk wortlich Ubernommen. Er hat somit das Wissen
seiner Zeit gesammelt und zusammengefasst in Druck
gegeben.®

Um die Jahrhundertwende vom 16. zum 17. Jahrhun-
dert wurden von dem 1572 in Breslau geborenen Arzt
Daniel Sennert (1572-1637) im Erzgebirge die ersten
Sektionen an Bergmannsleichen durchgefuhrt. Das
brachte wesentliche und neue Erkenntnisse zu Krank-
heitsbildern des Lungenkrebses. Sennert wurde 1628
zum Leibarzt von Johann Georg I. von Sachsen er-
nannt. Er verstarb am 21. Juli 1637 wahrend einer Pest-
epidemie in Wittenberg.”

Carl Leberecht Scheffler war sechs Jahre lang vereidig-
ter Bergarzt in St. Annaberg. 1770 erscheint sein berg-
baumedizinisches Buch mit dem Titel «<Abhandlungen
Uber die Gesundheit der Bergleute». Hierin widmet er
dem Astma montanum sive metallicum einen beson-
deren Abschnitt. Far diese Krankheit macht er den
arsenicalischen Staub verantwortlich. Als die wichtigs-
ten Symptome wird die Atemnot genannt, besonders
beim Bergsteigen, ausserdem Herzstérungen, Mattig-
keit und Katharrh. Uber die Bergsucht, die Scheffler
nicht far identisch mit dem Asthma metallicum halt,
schreibt er folgendes: «Es haben die Medici mit dem
Worte Bergsucht nicht durchgangig einig werden kon-
nen» und sagt zur Begriffsbestimmung der Bergsucht,
sie kénne keine wahre Lungen- oder Brustentzindung
sein, da sie schleichend verlaufe. Sie kdnne aber auch
kein Astma montanum sive metallicum sein, weil das
Asthma in keinem Lungengeschwire bestehe, son-
dern die Bergsucht sei nichts anderes als ein chroni-
sches schleichendes Fieber mit verharteten Drlsen
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und Verstopfung der Lunge. Als Ursache sieht er den
verschluckten arsenicalischen und anderen Staub,
ferner die Uble Diat und anderes schlechtes Verhalten
an. Die Symtomatologie der Bergsucht beschreibt er
als leichtes Fieber, Appetitverlust, Kurzatmigkeit und
geschwollene Fusse. Die Patienten werden bettlage-
rig und es stellt sich trockener Husten und manchmal
auch Husten mit Auswurf ein. Unter zunehmender Ka-
chexie (starker Gewichtsverlust) kommen die Patienten
zu Tode .8

Der Arzt, Mineraloge, Metallurg und Chemiker Jo-
hann Friedrich Henkel (1678-1744) war von 1712 bis
1730 in Freiberg als Arzt tatig und ab 1723 wurde er
als Berg- und Huttenphysikus bestellt. 1728 erschien
sein Werk «Von der Bergsucht und Huttenkatze». Mit
einem Umfang von 208 Seiten ist es das bedeutends-
te Werk der damaligen Zeit. Er schreibt zu den Symp-
tomen der Bergsucht: «Die Zufélle und Anzeigungen
dieser Krankheit sind kurzer Athem, Husten, Keichen,
Aengstlichkeit, Heischerkeit, Hitze, Abnehmen an
Fleisch und Kréaften, eyteriger und blutiger Auswurf,
welcher manchmal mit einer Blutstirzung beschliesst.»
Die Ursachen der Bergsucht sieht Henkel in «1) der
Staub vom Gesteine und vom Erz, 2) der Mangel der
Luft oder der so genannten Wetter, 3) bdssartige Luft
oder bdsse Wetter, und der so genannte Schwaden:
hierzu kdmmt 4) unter denenjenigen Ursachen, welche
auch sonsten andern und denen meisten Krankheiten
gemein sind, vornemlich die Ubele Stellung oder Lage

Bergstichtiger Bergarbeiter. Aus J. Fr. Henkel:
Medicinischer Uffstand ... Freyberg 1728.

des Leibes, worinnen die Bergleute in der Grube der
Arbeit obliegen mussen.

Die innerlichen nachsten Grund-Ursachen welche von
denen eusserlichen herrthren, sind eigentlich 1) die
Verstopfung der Lunge in ihrer Réhren und Luftadern,
2) die Zusammenziehung derer Lungen-Drussgen und
Blassgen, 3) die Verdickung des Geblits.»?

Eine weitere Beschreibung der Bergsucht liefert der
Churfurstlich  Sachsische Hofmedicus und Amts.,
Land-, und Bergphysici in Annaberg in der 1770 in
Chemnitz erschienenen Schrift «<Abhandlung von der
Gesundheit der Bergleute». «Die Bergsucht ist nun,

Tabelle 1: Ubersicht friiher bergbaumedizinischer Schriften (Auswahl)

Jahr Autor Titel
1492  Paulus Niavis
1523  Ulrich Elenbogen

1529 Magnus Hund d. Jungere

1546  Georgius Agricola
1562 Johann Mathesius
1537 Paracelsus

(1567)

1614  Martin Pansa

1745  Johann Friedrich Henkel

1770 Carl Leberecht Scheffler
1851  Brockmann, Carl Heinrich

Wie man vom Schneeberge und von den Gruben zu sprechen hat.
Eine erste Abhandlung Uber die bei Berg- und Huttenleuten
auftretenden Krankheiten.

1523  Wenceslaus Payer von EInbogen Merkblatt fir den armen Bergmann Uber die Krankheiten der Bergleute.
Eyn Nutzliches Regiment Sampt dem bericht der Ertzney wider
etzliche Kranckheit der Brust... Leipzig

De natura Fossilium

Sarepte oder Bergpostil, NUrnberg

Von der Bergsucht und andern Bergkranckheiten drey Bucher...

Consilium Peripneumoniacum: Das ist/ Ein getrewer Rath in der
beschwerlichen Berg- und Lungensucht: ...

Medicinischer Aufstand und Schmelz-Bogen der Bergsucht
und Huttenkatze ...

Abhandlungen Uber die Gesundheit der Bergleute

Die metallurgischen Erkrankungen des Oberharzes. Osterrode
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In den Joachimsthaler Gruben wurden ebenfalls Be-
fragungen durchgefuhrt ob hier Lungenkrebs auftritt.
Das wurde zuerst negativ beantwortet. Nachdem aber
bei 17 verstorbenen Bergarbeitern Sektionen vorge-
nommen wurden, zeigte sich bei 53% der Todesfélle
sichere Lungenkarzinome. Hier zeigte sich, dass durch
eine alleinige Befragung ohne Sektion von verstorbe-
nen Bergleuten, die Ergebnisse mit grosser Vorsicht
zu betrachten sind. Um die kanzerogene Wirkung des
Arsenstaubes auszuschliessen bzw. nachzuweisen,
wurden auch Daten zu Erkrankungen in kanadischen,
franzdsischen und norwegischen Kobalt- bzw. Arsen-
gruben herangezogen. Hieraus ergaben sich aber
auch keine auffalligen Lungenkrebserkrankungen. Es
erhartete sich immer weiter die Vermutung, dass das
Radium bzw. die Emanationen fur den Lungenkrebs
verantwortlich sind. Um das weiter nachzuweisen,
wurden Tierexperimente mit weissen Mausen in den
Schneeberger Gruben durchgefihrt. Die Tiere wurden
so platziert, dass sie sich immer in der Néhe der Berg-
arbeiter, also «vor Ort» befanden. Ein eigens daflr an-
gestellter Tierwarter pflegte und versorgte die Tiere. Je-
des verstorbene Tier wurde mit Formol prapariert und
an das Pathologische Institut der Universitat Leipzig
zur Sektion gesandt. Vom 28. Mérz 1936 bis 13. August
1937 waren 48 Tiere eingesetzt. Fast samtliche Mause
starben an einem Infekt der Atmungsorgane, wobei
es auffallend war, dass fast alle eine Veranderung der
Bronchialschleimhaut aufwiesen und sich die Schild-
drUse veranderte. Bei sieben Tieren (25%) konnten Tu-
more an verschiedenen Organen (Lunge, Samenbla-
se, LymphdrUse, Schilddrise) festgestellt werden. Aus
diesen Versuchsreihen wurde die Schlussfolgerung
geschlossen, das nur noch zwei bekannte Maglichkei-
ten fUr die Krebsentstehung in Betracht kamen: 1. Die
Bedeutung der Einwirkung besonderer Witterungs-
und Feuchtigkeitseinflisse und 2. Der Radiumgehalt
der Schneeberger Grubenluft.34

1936 veroffentlichte Boris Rajewsky den abschliessen-
den Bericht des «Arbeitsausschuss fur die Erforschung
des Schneeberger Lungenkrebses in Sachsen». Hier
wurden alle Untersuchungsergebnisse und auch die
Versuchsanordnung detailliert beschrieben. Abschlie-
ssend kommt Rajewsky zu folgendem Schluss: «Das
Gesamtresultat der angestellten Uberlegungen ist also
die Schlussfolgerung, dass der Emanationsgehalt der
Luft und der Wasser in den Schneeberger Gruben, ins-
besondere in Anbetracht der friheren schlechten Be-
wetterungszustande der Gruben, die unterschwelligen
Werte durchweg Ubersteigt und zum Teil im toxischen
Grenzbereich liegt, zum Teil diesen ganz betrachtlich
Ubertrifft. Die Moglichkeit, dass die Schadigung durch
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Einatmen der emanationshaltigen Grubenluft wenigs-
tens eine der Ursachen der Schneeberger Erkrankung
ist, kann auf Grund der nunmehr vorliegenden Mes-
sergebnisse nicht mehr bestritten werden und ist mit
grosser Wahrscheinlichkeit zu bejahen.» Es schliesst
sich in diesem Bericht eine umfangreiche Beweisfuh-
rung an.3®

Die Rolle des Radons — friherer Ausdruck war Emana-
tion — hat sich also in den jahrzehntelangen Forschun-
gen als auslésender Faktor fur den Lungenkrebs mehr
oder weniger zur Gewissheit verdichtet. Die ersten For-
scher, welche diesen Zusammenhang nachgewiesen
haben, waren Harting und Hesse mit ihrer 1879 vorge-
legten Arbeit.

8. Forschungen mit Radioaktiven Substanzen
wahrend des zweiten Weltkrieges im Kaiser-
Wilhelm-Institut (KWI) fiir Biophysik Aussen-
stelle Oberschlema

Eine weitere bisher in der Offentlichkeit kaum bewuss-
te Aktivitat im KWI Oberschlema betreffen die Versu-
che mit radioaktiven Stoffen an Menschen, welche
wahrend des Zweiten Weltkrieges hier durchgefuhrt
wurden. Boris Rajewsky hat sich in seinen Arbeiten
zur Erforschung des Schneeberger Lungenkrebses
besonders hervorgetan und herausragende Ergebnis-
se erzielt. Nach Hitlers MachtUbernahme passte sich
Rajewsky den herrschenden Verhaltnissen an und trat
1934 der SA und wenig spéter auch der Reichsdozen-
tenschaft bei. Im Mai 1937 trat er in die NSDAP ein.
Nach seinen Aussagen war er kein bekennender Na-
tionalsozialist. Er gehorte zur Spitze einer Gruppe von
Wissenschaftlern, die aktiv und in enger Kooperation
mit staatlichen Stellen den Strahlenschutz vorantrie-
ben.36 1938 wurde das Radiumforschungsinstitut in
der Gemeinde Oberschlema gegrindet und als Au-
ssenstelle des KWI Frankfurt/Main betrieben. Hier soll-
te vor allem die zentrale Frage nach der Toleranzdosis
flr eine berufsbedingte Strahlenexposition untersucht
werden. Systematisch wurden Messungen des Radon-
gehaltes in Luft und in Wasser des Schneeberger Berg-
baus durchgefuhrt. Die Aussenstelle entwickelte sich
in der Folgezeit zur Zentralstelle fir die schon seit eini-
gen Jahren laufende medizinische Uberwachung der
Schneeberger, Johanngeorgenstadter und ab 1938
auch der St. Joachimsthaler Erzgruben. Ein weiterer
Schwerpunkt war die Erforschung der therapeutischen
Anwendung von Radon bei rheumatischen Erkrankun-
gen. Auf der Grundlage von Rajeskys Forschungen
zum Schneeberger Lungenkrebs, wurde vom Bergamt
Karlsbad im November 1940 eine Bergpolizeiverord-
nung, in der weltweit erstmals ein Grenzwert fur die



nach meinen Begriffen und Nachdenken, nichts an-
deres, als ein chronisches schleichendes Fieber, mit
verharteten Drissen und Verstopfung der Lunge, und
einem Mangel der Claboration, Secretion, Nutrition und
Apposition, welches theils durch den eingeschluckten
arsenicalischen oder anderen Staub, welcher die zar-
ten Lympham derer Drissen in der Lunge und Luftroh-
re austrocknet, und die nachste Ursache der Circula-
tion und Dichtigkeit des Blutes das Sal Catholocum in
Lungen verderbet, theils durch tUble Diat und andern
schlechten Verhalten veranlasset worden. Denn diese
Krankheit dauert lange Zeit, und es erfolget der Tod
nicht eher, bis der Corper ganzlich ausgemergelt wor-
den.»10

Unterstitzung der bergfertigen Bergarbeiter und der
beim Todesfall hinterbliebenen Witwen und Kinder ga-
ben die Knappschaften. Uber den «Blichsenpfennig»
wurde Geld vom Lohn in die Knappschaftskasse ein-
gezahlt. Daraus wurde die Unterstltzung gezahlt. Ab-
raham von Schonberg (1640-1711) definierte 1693 den
Begriff «Blchsenpfennig» wie folgt: «Er ist Geld, so von
der Bergleute Lohn zu Erhaltung der armen Wittiben
und beschadigten Bergleute gesamlet wird, von jedem
Thaler wochentlich 3 Pfennige.»'" Auch die Gewerken
und der Landesherr gaben nach der Reformation re-
gelmassig Beitrage in die Knappschaftskasse.

3. Die medizinisch-wissenschaftliche

Erforschung der Schneeberger Lungenkrankheit
Der Schneeberger Bergarzt F. H. Harting und Walther
Hesse haben sich in den 1870er-Jahren entschlos-
sen, die mdrderische Krankheit zu erforschen, Ma-
terial zur Erklarung der Schneeberger Bergkrankheit
zu sammeln und insbesondere in den Gruben selbst
den Ursachen auf den Grund zu gehen. Der studierte
Pathologe Hesse war zwischen 1877 und 1879 Amts-
arzt in Schwarzenberg. Er war schockiert Uber den
schlechten Gesundheitszustand und vor allem das ge-
ringe Lebensalter der Bergarbeiter. lhre Untersuchung
bezogen sie auf die Gruben des s&chsischen Blauf-
arben-Consortium, dem Schneeberger Kobaltfeld.
Diese Gruben liegen in den Gemeinden Schneeberg,
Neustadtel, Oberschlema, Zschorlau und Lindenau.
Dr. Harting nahm an zwanzig durch die Schneeber-
ger Bergkrankheit verstorbenen Patienten Sectionen
durch. Diese ergaben im Allgemeinen folgenden Be-
fund: Die Leiche ist mehr oder minder, zuweilen im
héchsten Grade abgemagert; die Haut von bleicher,
bleichgelber, selten erdfahler Farbe; sie ist trocken und
diirre, zeigt aber auch dfters Odeme, und dann beson-
ders am Halse, im Gesicht und an den oberen Extre-
mitaten. In der erdffneten Brusthohle findet sich regel-
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Bergbaulandschaft von Schneeberg-Neustadtel
(v.r.n.l. Neuer Teich, Fundgrube Gesellschaft,
Junge Kalbe, Daniel, Schindler und Siebenschlehen).
Foto: Paul Schulz. 1926.

massig auf der Seite, wo der Krebs sitzt, pleuritischer
Erguss in grosserer oder geringerer Menge — jedoch
selten mehr als 1-1'% Liter gelblich klarer Flussigkeit,
die nur zuweilen blutig gefarbt ist — sowie Adhasionen
zwischen Pleura pulmonalis und costalis, mitunter to-
tale Verwachsung beider, ferner Adhasionen zwischen
den einzelnen Lungenlappen; stets aber finden sich
auf der kranken Seite feste, pleuritische Verwachsun-
gen an der Lungenwurzel. Die kranke Lunge ist stets
betrachtlich verkleinert, zuweilen bis auf die Grosse
von zwei Fausten reduziert. In den meisten Fallen fand
sich das Lymphosarkom nur einseitig als taubenei- bis
faustgrosser, etwas derber, gelblichweisser Tumor an
der Lungenwurzel, der sich peribronchial, mehr oder
minder weit, zuweilen bis an die Peripherie in die eine
Lunge hinein fortsetzte, so dass dieselbe von weiss-
gelber Krebsmasse durchzogen erschien. Es fanden
sich auch zweimal Tumore von betrachtlicher Grdsse,
die sich auch im Mediastinum anticum und eine kurze
Strecke nach der anderen Seite hin ausgebreitet hat-
ten, bei noch sehr jungen Bergleuten (35 und 36 Jah-
re alt); beide waren fleissige Arbeiter und viel in den
Tiefbauen beschaftigt. Die Leber ist haufig der Sitz von
secundaren Krebsen und dann meist von sehr zahl-
reichen, erbsen- bis wallnussgrossen, ja sogar faust-
grossen, gelblichen Tumoren durchsetzt und kolossal
vergrossert.

An der Bergkrankheit starben von samtlichen hier
beschéaftigten Bergleuten, durchschnittlich etwa 650
Mann, in den Jahren:

1869 — 1871: 63,

1872 — 1874: 47,

1875 - 1877: 40.
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An der Lungenkrankheit starben zu jener Zeit 75% der
dort beschaftigten Bergleute.?

Harting und Hesse waren die ersten Mediziner, die
die Vorgehensweise der Epidemiologie nicht nur auf
Infektionskrankheiten, sondern auf Krebserkrankun-
gen anwendeten. Durch ihre Untersuchungen kamen
sie zu dem Schluss, dass die Todesursache durch die
Diagnose Lungenkrebs ihre Ursache in den Bergwer-
ken haben muss. Sie verdachtigten den Arsenstaub
als Verursacher des Krebses, weisen aber auch darauf
hin, dass in anderen Arsenbergwerken, so in Modum/
Schweden, in Dobschau/Slowakei, oder in Leogang/
Osterreich keine derartigen Krebserkrankungen auf-
treten. Die Radioaktivitdt und auch das Radon waren
noch nicht entdeckt, so dass sie zu diesem Ergebnis
kommen mussten. Die Autoren waren auch der Mei-
nung, der Krebs trate auf «als Lymphosarkom oder,
in sehr seltenen Fallen, als Endothelkarzinom; beide
Formen gehdren zusammen und gehen stets von den
Bronchiallymphknoten aus.» Diese histologische Inter-
pretation war falsch. Im Laufe der folgenden Jahrzehn-
te haben die Pathologen in heftigem Meinungsstreit
eindeutig sichergestellt, dass es sich bei dieser Krank-
heit stets um ein vom Bronchialepithel ausgehendes
Karzinom handelt. Die Mitteilungen von Harting und
Hesse fanden zunachst in der Fachwelt grosse Beach-
tung. Diese geleistete Arbeit der beiden Mediziner war
beispielgebend fur eine Reihe weiterer Wissenschaft-
ler, die sich spater diesem Thema weiter widmeten.
Aber in den folgenden Jahrzehnten wurde dieses The-
ma kaum weiter erforscht und es herrschte eine auf-
fallende Stille und Gleichgultigkeit.

Lediglich Richard Ancke griff in seiner Dissertation das
Thema auf. Sie erschien 1884 in Minchen und ist be-
achtenswert, weil in ihr anhand der histologischen Be-
urteilungen eines einschlagigen Falles die Bedeutung
dieser Krankheit fur die damaligen aktuellen Diskus-
sionen zu den verschiedenen Krebstheorien deutlich
wird. Der Autor sah in ihr eine Stutze fur die Virchow-
sche Hypothese hinsichtlich der ursachlichen Rolle
exogener Reize fUr die Krebsentstehung, und darin lag
seiner Meinung nach die besondere Bedeutung der
Arbeit von Harting und Hesse, «in welcher nicht nur
eine bisher unbekannte, ganz typisch neoplastische
Lungenerkrankung beschrieben wurde, sondern auch
fur diese Geschwulstbildung eine ganz bestimmte
Noxe als &tiologisches Moment beschuldigt wurde».13
Die Ursachen der Krankheit wurden u.a. in den lokal
begrenzten Besonderheiten des Schneeberger Re-
viers gesucht. Es wurde auch an Erbfaktoren, die sich
in Form von Inzucht auswirken kdénnten, gedacht. Har-
ting und Hesse haben das ausgeschlossen, weil nur

die einfahrenden Bergleute vom Lungenkrebs befallen
wurden. Es standen auch das nasse und zugige Gru-
benklima oder auch die Pilzsporen an dem Grubenholz
als Ausldser unter Verdacht. Selbst die Fauna in Form
von Nematoden (Fadenwirmer) und Gliederflsser, die
in den Gruben nachgewiesen wurden, gerieten unter
Verdacht.

Der Wiener Arbeitsmediziner Alfred Arnstein reiste
Anfang des 20. Jahrhunderts zweimal nach Schnee-
berg, um dort persdnlich 71 Bergleute zu untersuchen.
Er beschaftigte sich besonders mit der Pathologie
der Krankheit. Er betrachtete bei seinen Untersuchen
auch die sozialen und hygienischen Verhaltnisse der
Schneeberger Bergleute. 1912 waren in Schneeberg,
nach Angaben der Knappschaftspensionskasse in
Freiberg, bei der alle Bergarbeiter versichert sind, 289
Bergleute beschéaftigt. Er kommt zu dem Schluss, dass
die soziale Lage der Bergleute keine besonders gute
ist. Der durchschnittliche Jahresverdienst betrug fur die
Untertagearbeiter im Jahr 1910 972 Mark. Die meisten
Bergleute gingen auf Grund des geringen Verdienstes
in ihrer Freizeit noch einer Nebenbeschaftigung nach
(Kohlen- oder Holztrager, Gartenarbeiter, Geschéafts-
diener etc.). Die Wohnverhéltnisse sind gut geregelt.
So sind manche Hausergruppen fast ausschliesslich
von Bergarbeitern bewohnt. Alkoholismus ist nicht weit
verbreitet und Alkohol wird meist nur in Form von Bier
konsumiert. Schnapstrinker gibt es fast keine. In der
nichtim Bergbau beschaftigten Bevolkerung tritt Krebs,
insbesondere Lungentumore, nicht gehauft auf. Von
den untersuchten Personen gaben siebzehn an, dass
sie sich vollig wohl fuhlten. Funfzig Personen klagten
Uber mehr oder weniger intensive, auf die Atmungs-
organe zu beziehende Beschwerden. Sechsundzwan-
zig gaben aber an, ausserdem Nachtschweisse, Ab-
magerung oder blutigen Auswurf oder auch mehrere
dieser Symptome zu haben. Anke wertete auch Daten
der Knappschaftspensionskasse zu den Todesfallen
unter den Schneeberger Bergleuten aus. Er kommt zu
dem Ergebnis, dass bei den Schneeberger Bergleuten
auffallend viele Lungenerkrankungen vorkommen,
die am haufigsten als Lungensarkom, relativ selten
als Tuberkolose diagnostiziert wurden. Arnstein hat in
seinem Aufsatz auch eine Mortalitatsstatistik angefer-
tigt.

In den Jahren 1875 bis 1912 starben insgesamt 665
Bergleute, davon fast drei Viertel an Lungenkrankhei-
ten, fast die Halfte aller sind mit der Diagnose Lun-
genkrebs und nur ein Zehntel als Tuberkulose ange-
geben. Es gab unter den Bergleuten Vorbehalte der
Familienmitglieder, die verstorbenen einer Obduktion
unterziehen zu lassen, so dass sich dadurch erheb-
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Krankheit “w | 2| NN ®»n | 2  NIN|]®» |  Z2|N|N| ®» |2 N|N | |2 | N/|N
Lungenkrebs 25 43 19 87 19 37 11 67 12 21 30 63 12 26 21 59 68 127 | 81 276
Lungenentziindung 5 2 2 9 4 5 3 12 - 4 2 6 1 4 5 10 15 7 32
Lungentuberkulose
(Phthise) 9 8 19 4 5 12 21 5 3 2 10 2 9 3 14 13 26 25 64
Pleuritis 1 2 3 7 2 9 4 7 1 12 1 1 2 5 17 4 26
Sonstige
Lungenerkrankungen 2 5 5 12 2 10 14 26 6 7 3 16 4 3 7 10 26 25 61
Summe der

130 135 107 | - - - 87 459

Lungenerkrankungen
Bergfertig T 8 g 1 1 0 2 9 1 10
Herz-, GefaRleiden 2 - 1 3 - 2 1 3 - 3 1 4 2 9 3 14 4 14 6 24
Nierenleiden - 1 1 - 1 1 1 i - 1 2 3
Magen-, Darm-,

5 8 3 16 3 4 1 8 1 4 1 6 4 5 3 12 13 21 8 42
Leberkrebs
Andere Krebsarten - 4 4 - - 1 1 1 1 5 1 6
Altersschwiche - 6 2 8 4 7 2 13 3 3 2 8 2 3 4 9 9 19 10 38
Verletzungen 2 8 2 12 1 3 4 8 2 1 1 4 2 2 5 14 7 26
Gehirnerkrankungen,
Krampfe 4 5 2 11 2 6 1 9 2 6 1 9 1 1 2 4 9 18 6 33
Varia 1 2 3 1 3 6 10 5 1 6 4 1 5 2 12 10 24

57 89 46 192 | 40 9 57 191 | 37 65 46 148 | 24 69 41 134 | 158 | 317 | 190 | 665

liche Schwierigkeiten bei der Erforschung der Krank-
heit ergaben.14

Erst 1925 wurde der Schneeberger Lungenkrebs in
der ersten Berufskrankheitenverordnung als Berufs-
krankheit aufgenommen. Er wurde aber nur als Be-
rufskrankheit anerkannt, wenn gleichzeitig eine Siliko-
se bestand. Aus diesem Grund konnten bei vielen vom
Lungenkrebs betroffene Bergleuten die Erkrankung
nicht als Berufskrankheit anerkannt werden.1®

4. Entdeckung der Radioaktivitat und des Urans
Um die weitere Erforschung des Schneeberger Lun-
genkrebses zu verfolgen, ist es erforderlich einen Ex-
kurs in die Entdeckung des Urans, des Radiums, der
Radioaktivitat und der Zerfallsprodukte des Urans zu
unternehmen.

Die Bergleute des Erzgebirges stiessen bei der Suche
nach nutzbaren Erzen auch auf ein schwarzes, schwe-
res und glanzendes Erz, welches sie nicht verhitten
konnten. Sie nannten es wegen des pechartigen Aus-
sehens Pechblende. Die Blende wurde folgender-
massen bezeichnet: «Blende, ist eine glintzernde Berg-
Art, schwartz und auch gelb, so kein Metall fuhret, und
offt den Bergmann blendet und betrligt.»'® Eine der al-
testen Erwahnungen der Pechblende erfolgte von dem
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Naturforscher Johannes Kenntmann (1518-1674). Er
nannte es als Plumbago sterilis pici similis (pechartige
sterile Blende).

Der Chemiker und Apotheker Martin Heinrich Klapro-
th (1743-1817) hat sich besonders fur Mineralanalysen
interessiert und 1789 in einer Pechblende der Grube
Georg Wagsford in Johanngeorgenstadt ein neues
chemisches Element entdeckt. Er gab dem Element
den Namen Uran, nach dem Planeten Uranus, den der
deutschstammige Astronom Friedrich Wilhelm Her-
schel (1738-1822) zufallig am 13. Marz 1781 entdeckt
hatte. Dieser wurde wiederum nach dem griechischen
Gott Uranos benannt.

Die Entdeckung der radioaktiven Strahlung erfolgte zu-
fallig durch den franzésischen Physiker Antoine-Henri
Becquerel (1852-1908). Er war seit 1892 als Professor
am Museum national de I'histoire naturelle in Paris tatig
und beschéftigte sich dort mit Themen der Optik, ins-
besondere mit Phosphoreszenz- und Fluoreszenzphé-
nomenen. Der Entdeckung der radioaktiven Strahlen
durch Becquerel war die Entdeckung der X-Strahlen,
den spateren Rontgenstrahlen, durch Wilhelm Conrad
Réntgen (1845-1923) am 8. November 1895 vorange-
gangen. In einem Gesprach mit dem Mathematiker
Henri Poincaré (1854-1912) erfuhr Becquerel, dass die



18. Internationaler Bergbau- und Montanhistorik-Workshop

Andeer, Kanton Graubtlnden, Schweiz

Uranpechblende, sog. Blasenerz aus dem
Erzgebirge. Foto: https://www.flickr.com/photos/bion-
erd/4058064866.

X-Strahlen von der Stelle der Réhrenwand ihren Aus-
gang nehmen, an der die Katodenstrahlen auftreffen
und die dabei eine Fluoreszenz aufweist. Diese Infor-
mation |6ste bei Becquerel den Gedanken aus, ob viel-
leicht fluoreszierende Korper neben dem Fluoreszenz-
licht auch noch eine den Réntgenstrahlen ahnliche
Strahlung aussenden. Er begann seine Untersuchun-
gen umgehend und legte eine grosse Zahl von phos-
phoreszierenden Stoffen nach einer vorangegangenen
Sonnenlichtexposition auf verhtllite Photoemulsions-
platten. Zum Schluss seiner Versuchsreihe gelang es
ihm mit Kristallplattchen von Uranylkaliumsulfat einen
Effekt ahnlich dem der Réntgenstrahlen zu erzielen.

In der folgenden Woche wollte er seine Experimen-
te fortsetzen, fehlender Sonnenschein, den er fir die
Anregung der Phosphoreszenz als nétig erachtete,
hinderte ihn jedoch daran. Als er seine vorbereitete
Versuchsanordnung am 1. Marz 1896 trotz unzurei-
chender Sonnenexposition entwickelte, fand er entge-
gen seiner Erwartung und zu seiner grossen Uberra-
schung den Uranyleffekt viel intensiver als zuvor nach
Sonnenlichtanregung. Damit war die spontane Strah-
lung der Uraniumkristalle entdeckt, Uber die Becquerel
am 2. Marz 1896 vor der Franzosischen Akademie der
Wissenschaften berichtete.!”

Die polnische Wissenschaftlerin Marie Curie (1867-
1934), die seit 1891 an der Pariser Sorbonne Physik
studierte, suchte 1897 ein Thema fur ihre weiteren For-
schungen und ihre Doktorarbeit. Sie nahm sich der
Entdeckung Becquerels an und wollte die Natur der
Uraniumstrahlen erforschen. Dabei griff sie bei ihren
Untersuchungen auf ein piezoelektrisches Elektro-

meter zurtck, welches ihr Mann mit seinem Bruder
zuvor entwickelt hatte. Damit konnte sie das Aktivitats-
verhalten ihrer Proben prazise bestimmen.

Bei der Suche nach weiteren spontan strahlenden
Stoffen kam ihr der deutsche Physiker G. C. Schmidt
(1865-1949) in Erlangen zuvor. Er berichtete bereits am
4. Februar 1898 vor der Physikalischen Gesellschaft
in Berlin, dass Thorium und Thoriumverbindungen
ahnliche Strahlen wie die Uransalze aussenden. Das
Thorium sollte dann spéter bei der Entdeckung der
Emanation eine bedeutende Rolle spielen.

Am 12. April 1898 berichtete Marie Curie ebenfalls Gber
die strahlenden Eigenschaften des Thoriums, die sie
unabhangig von Schmidt gefunden hatte. In ihrem
Bericht beschrieb sie auch, dass bei ihren Untersu-
chungen einige Uranmineralien, wie Pechblende oder
Chalcolith, eine grossere Aktivitat zeigten als Uranme-
tall selbst. Die von ihr untersuchte Pechblende hatte
beispielsweise eine viermal so grosse Strahlenaktivitat
wie das Uranmetall. Curie zog daraus den Schluss,
dass in den erwdhnten Mineralien neben dem Uran
noch ein anderes, viel aktiveres Element enthalten sein
muss.

Henri Becquerel. Quelle: http://upload.wikimedia.org/
wikipedia/commons/8/8e/Portrait_of Antoine-Henri
Becquerel jpg
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Ihr Ehemann gab seine eigenen Forschungsarbeiten
auf und unterstltzte seine Frau bei ihren weiteren Un-
tersuchungen. Sie isolierten mittels fortschreitender
fraktionierter Kristallisation unter laufender Strahlungs-
messung immer starkere aktive Bestandteile der Aus-
gangsmaterialien.

-

Marie Curie in ihrem Laboratorium.

Bereits am 18. Juli 1898 konnten die Curies eine Wis-
mutfraktion mit einer 400mal starkeren Aktivitat als Uran
isolieren. Dem fUr diese hohe Aktivitat verantwortlichen
Faktor sprachen sie den Charakter eines neuen, bis-
her unbekannten Elementes zu, dem sie entsprechend
dem Heimatlandland Maries den Namen Polonium ga-
ben. In einer bei weiteren Laborarbeiten gewonnenen
Bariumfraktion gewannen sie ein Bariumpraparat mit
einer 900mal aktiveren Strahlung als Uran. FUr das ver-
mutete bisher unbekannte Element schlugen sie den
Namen Radium vor. FUr die Strahlung, dem von Be-
querel entdeckte Phanomen, verwendeten die Curies
erstmals den Namen «Radioaktivitat».

Bei ihren Forschungen untersuchten die Curies ver-
schiedene uranhaltige Materialien, dabei fanden
sie in der Pechblende aus Johanngeorgenstadt die
hochsten Strahlungswerte. Nur wenig geringer waren
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die Werte einer Pechblende aus dem bdéhmischen
St. Joachimsthal. In St. Joachimsthal wurden Uranerze
seit 1853 in der staatlichen Uranfarbenfabrik vorrangig
zur Herstellung uransalzhaltiger Farben fur die Glas-
und Keramikindustrie verarbeitet. Die Uranerze wurden
dabei zerkleinert, mit Soda gerdstet und mit warmem
Wasser und verdunnter Schwefelsaure versetzt. In der
Lésung befand sich nun das zu isolierende Uran. Der
unlésliche Ruckstand war fur die Uranproduktion wert-
los und wurde auf Halde geschuttet. Die Curies vermu-
teten, dass in den Haldenrlckstanden das von ihnen
gesuchte Radium bereits angereichert sein musste.
Pierre Curie wandte sich in der Angelegenheit nach
Wien an Eduard Suess (1831-1914). Dieser war der
optimale Ansprechpartner in dieser Angelegenheit, da
er ab 1898 Prasident der Osterreichischen Akademie
der Wissenschaften und korrespondierendes Mitglied
der Franzdsischen Akademie der Wissenschaften war.
Suess reichte Curies Ersuchen an das zustandige
Ackerbauministerium weiter. Die Curies erhielten aus
St. Joachimsthal insgesamt 23,6t des Haldenmateri-
als. Bis 1902 konnten sie in einem zu einem Schuppen
umgebauten Laboratorium in Paris aus einer Tonne
Ausgangsmaterial ein Dezigramm sehr reinen Radi-
umchlorids erzeugen. Bis zum Ausbruch des Ersten
Weltkrieges hatte Marie Curie etwa ein Gramm Radium
gewonnen. Theoretisch hatten bei voller Ausbeute aus
den 23,6t Haldenmaterial rund 12g Radium gewonnen
werden kdénnen. 18

Marie und Pierre Curie erhielten zusammen mit Henri
Becquerl in Anerkennung der ausserordentlichen Leis-
tungen, die sie sich durch ihre gemeinsame Forschung
Uber die von Professor Henri Becquerel entdeckten
Strahlungsphanomene erworben haben, 1903 den
Nobelpreis fur Physik. Am 10. Dezember 1911 erhielt
sie den zweiten Nobelpreis, diesmal fur Chemie «in
Anerkennung ihrer Verdienste um den Fortschritt der

L

Uranfarbenfabrik in Joachimsthal um 1900.
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Chemie durch die Entdeckung der Elemente Radium
und Polonium, durch Isolierung des Radiums und die
Untersuchung der Natur und der Verbindungen dieses
bemerkenswerten Elementes».1®

1901 tagte der Kongress fur Radiologie und Elektrizitat
in Brussel. Auf dieser Tagung wurde unter anderem der
sogenannte Radiumstandard festgelegt. Als Standard
sollte von Marie Curie eine Probe von 20 Milligramm
kristallwasserfreiem Radiumchlorid hergestellt werden.
Als Masseinheit fur die Aktivitat eines radioaktiven
Stoffes wurde «Curie» bestimmt. Ein Curie entspricht
der Aktivitat von einem Gramm Radium-226. Diese
Masseinheit wurde bis ca. 1985 benutzt und dann von
der Sl-Einheit Becquerel abgeldst. Ein Curie entspricht
dabei 3,7-10"° Becquerel und ein Becquerel entspricht
einem radioaktiven Zerfall pro Sekunde.

5. Die Entdeckung des Radons

Die Curies beobachteten bei ihren Forschungen ein
sehr auffalliges Phanomen, Uber das sie erstmals am
6. November 1899 vor der Akademie der Wissenschaf-
ten in Paris berichteten. Sie hatten beobachtet, dass
die Strahlung von Polonium und Radium umgebende
inaktive Substanzen eine bestimmte, ziemlich lang
anhaltende Radioaktivitat mitteilten. Sie bezeichneten
diesen Vorgang als «induzierte Radioaktivitat». Dabei
stellten sie fest, dass die induzierte Aktivitdt nach dem
Entfernen der radioaktiven Substanzen allméahlich wie-
der zurtickging. Diese Erscheinung konnten sie nur bei
sehr aktiven Substanzen, mit einer 5000 bis 50000 Mal

Durch die hohe Strahlung leuchtendes Radium.

so grossen Aktivitat wie die des Uraniums beobach-
ten. Eine Erklarung fur dieses Phanomen konnten die
Curies jedoch nicht geben.

Auch Ernest Rutherford (1871-1937) konnte dieses
Phanomen beobachten. Anfang 1900 berichtete er in
zwei umfangreichen Arbeiten Uber die Ergebnisse sei-
ner Untersuchungen zur Aufklarung dieser Beobach-
tungen. Er erklart es mit der Annahme, dass das Tho-

riumoxid neben der gewdhnlichen Strahlung standig
radioaktive Teilchen aussendet, die ihre Aktivitat meh-
rere Minuten behalten und in der Lage sind, benach-
barte Korper fur mehrere Tage ebenfalls radioaktiv zu
machen. Die Ursache vermutet er in einer gasférmi-
gen Absonderung des Thoriums. Er bezeichnet dies
als «<Emanation». Im Mai 1900 werden die Ergebnisse
Rutherfords in einer deutschsprachigen Kurzfassung
publiziert. Er hatte die Emanation des Thoriums, das
Thoron entdeckt. Rutherford hatte nach ahnlichen Ef-
fekten auch beim Uranium und dem neu entdeckten
Polonium sowie dem Radium gesucht, jedoch ohne
Erfolg, da die ihm zur Verflugung stehenden Praparate
eine zu geringe Aktivitat hatten und ausserdem mit Un-
reinheiten versetzt waren. In Halle treibt der deutsche
Physiker Ernst Dorn (1848-1916) die Experimente von
Rutherford mit wesentlich aktiveren Radiumpraparaten
weiter und es gelingt ihm die Emanation des Radiums
nachzuweisen. Damit wurde Dorn zum Entdecker der
Emanation des Radiums. 1899 konnte durch Debierne,
einem Mitarbeiter der Curies, ein weiteres radioaktives
Element, das Actinium, aus der Uranpechblende iso-
liert werden. 1903 konnte er eine Emanation des Acti-
niums nachweisen.

Die Entdeckungsgeschichte des Radongehaltes der
natUrlichen Atmosphéare ist mit den Namen der bei-
den deutschen Forscher Julius Ester (1845-1920) und
Hans Geitel (1855-1923) verbunden. In ihrem privaten
physikalischen Forschungslaboratorium erbrachten
sie den Nachweis, dass sich in der natUrlichen Atmo-
sphare Radon befindet. Sie wollten nun die Quelle der
in der Luft nachweisbaren Emanation finden. Da sie
diese besonders hoch in Hohlen und Kellern fanden,
vermuteten sie den Ursprung im Erdreich. Luftproben,
welche sie aus dem Erdreich entnahmen, bestatigten
ihre Annahme. Die Untersuchung einer langen Reihe
von Erd-, Gesteins- und Mineralproben ergab als Quel-
le der Emanation den Gehalt der Proben an Radium,
dem Glied der Uranium-Zerfallsreihe. Ihre Forschungs-
ergebnisse wurden wenig spater durch den Nachweis
von Radon im Wasser an drei verschiedenen Orten
bestatigt. Das Radon wurde jedoch nie in Oberfla-
chenwasser nachgewiesen. Ester und Geitel finden
bei ihren weiteren Untersuchungen einen besonders
hohen Gehalt an radioaktiver Substanz in einem aus
einer Sprudeltherme bei Battaglio in Italien stammen-
den Fangoschlamm. In den folgenden Jahren unter-
suchten mehrere Wissenschaftler die verschiedensten
Quell- und Brunnenwasser sowie deren Sedimente
fast aller bekannten Heilbader auf ihren Aktivitats-
gehalt. Durch die Ergebnisse der Untersuchung des
Fangoschlamms von Battaglio formulierten Ester und
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Geitel folgende Aussage: «Es bedarf wohl kaum des
Hinweises, wie nahe es liegt, die dem Fangoschlamm
zugeschriebene Heilwirkung mit den Reizerschei-
nungen der Haut und Nerven in Zusammenhang zu
bringen, die durch Becquerelstrahlen hervorgerufen
werden». Damit wurde die therapeutische Nutzung der
Radiumemanation eingeleitet.20

In Folge dieser Erkenntnis wurden in St.Joachimsthal
die radioaktiven Wasser ab 1906 in ersten privaten Ba-
deanstalten fur Heilanwendungen genutzt. Das moder-
ne und imposante Kurhotel Radium-Palast wurde 1912
eingeweiht und bot Radon-Kuren der Luxusklasse an.
Auch in Sachsen wurde man hellhérig und der Staat
wollte diese Wésser, ebenfalls nutzen. In einer Verord-
nung vom 17. September 1908 wurden radioaktive Mi-
neralien und Wéasser zum Staatseigentum erklart und
die unberechtigte Nutzung unter Strafe gestellt. Das
kdniglich-sachsische Finanzministerium hat bereits im
Juli 1908 die Bergakademie in Freiberg beauftragt die
Quell- und Grubenwasser auf ihre Radioaktivitat zu un-
tersuchen. Die Untersuchungen tUbernahm Carl Schiff-
ner (1865-1945), er war seit 1902 Professor fur Hutten-
kunde und Elektrometallurgie an der Bergakademie.
Begonnen hat er seine Arbeit im Raum Oberwie-
senthal. Spater stand ihm der Assistent Dr. Max Arthur
Weidig (1879-1912) zur Seite. Weidig wurde 1911 zum
Privatdozenten und 1912 zum a.o. Professor fur Radio-
aktivitat und radioaktive Substanzen berufen. Er starb
aber bereits im Alter von erst 34 Jahren am 5. Novem-
ber 1912. Die Arbeiten wurden auch in hervorragender
Weise vom Werkbaumeister des Koniglichen Blaufar-
benwerkes Oberschlema unterstitzt. Sie untersuchten
in ganz Sachsen uber eintausend Stollen-, Quell- und
Brunnenwasser-Proben. Ihre Untersuchungsergebnis-
se veroffentlichten sie in der Monographie «Radioakti-
ve Wasser in Sachsen».2! Bei diesen Untersuchungen
wurden in den Grubenwéassern des Markus-Semmler-
Stolln eine ausserordentlich hohe Radon-Aktivitatskon-
zentration von Uber 4000 Mache-Einheiten (53 kBg/l)
gemessen. Ausserdem enthielt die Grubenluft erheb-
liche Radongehalte. Aus diesen Erkenntnissen wurde
1918 das Radiumbad-Oberschlema erdffnet. Auch
die Quellen mit einem sehr starken Emanationswert
bei Sohl und Brambach wurden wéahrend der Unter-
suchungen aufgefunden und gaben Anlass hier ein
weiteres Radonheilbad zu grinden. Dem oben er-
wahnten Radium-Boom wurde man an der Bergaka-
demie mit der Grindung des Radium-Institutes am
1. April 1913 gerecht.

Ab 1916 bis 1927 waren Professor Paul Ludewig und
von 1928 bis 1948 Gustav Aeckerlein die Direktoren
des Institutes. FUr die Messung der Radon-Aktivi-
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tatskonzentration im Wasser benutzte man die spezi-
elle Mache-Einheit (ME). Sie kann einfach in die Ein-
heit Becquerel je Liter umgerechnet werden: 1 ME =
3,64x1010 Ci/l = 13,36 Bq/I. Im Mai 1921 fand an der
Bergakademie Freiberg der Radium-Kongress statt.
An ihm nahmen alle namhaften Wissenschaftler und
Institutionen teil, welche sich mit Radioaktivitatsfor-
schungen befassten. So waren auch Professor Otto
Hahn, Professorin Liese Meitner und Professor Hans
Geiger zugegen. Auf dem Kongress wurde unter an-
derem als praktische Einheit der Radioaktivitat von
Quellen 10719 Curie je Liter empfohlen und den eigenen
Namen Eman daftir zu verwenden: 1 Eman = 1010 Ci/l
=3,7 Bg/l. Mit der Grandung des Radium-Instituts an
der Bergakademie Freiberg wurden die Forschungen
zur Radioaktivitat in Sachen endlich auf eine wissen-
schaftliche Basis gestellt, die 2006 leider eingestellt
wurden.22

6. Die gesundheitsschadigende Wirkung

der Radiumstrahlen wird entdeckt

Das Strahlung bdsartiges Gewebe zerstéren kann,
hatte man schon an den Réntgenstrahlen festgestellt.
Die Strahlungsintensitat konnte aber mit der grossen
und unhandlichen Apparatur schlecht dosiert werden.
Hier sah man einen Ausweg in dem neu Entdeckten
Radium und den Praparaten, wie Radiumbromid,
Radiumchlorid oder Radiumsulfat. Diese in kleine Am-
pullen eingeschweissten Praparate konnten auch an
schwer zugéanglichen Kérperstellen eingesetzt werden.
Radioaktive Substanzen wurden sogar in bdsartige
Tumore eingespritzt. Es setzt ein wahrer Radiumboom
ein, der auch die Preise fur das nur in geringen Mengen
herstellbare Radium in die Hohe schnellen liessen. Die
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Karte des Kgr. Sachsen mit der Verbreitung
von radioaktiven Wéassern und Uranpecherzen.
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Unkenntnis Uber die Folgeschaden der radioaktiven
Strahlung war auch unter den Medizinern vorhanden.
Es wurden Trinkkuren mit stark verdinnten wassrigen
Lésungen von Radiumsalzen empfohlen. Es gab Ra-
dium-Zwieback, Radium-Zahnpasta, Radium-Creme,
Radium-Haartinktur und auch Radium-Schokolade
sowie Radium-Butter.

Zwei spektakulare Vorfalle liessen nach einigen Jahren
der Anwendung derartiger radioaktiven Mittel die Ge-
fahrlichkeit zu Tage treten.

Der Badezusatz «Radithor» aus den Zwanzigerjahren
des vorigen Jahrhunderts wurde vom Denver Radium
Service als Mittel gegen Nervositat, Schlaflosigkeit,
allgemeine Erschépfung, Arthritis und Rheuma ver-
trieben. Die kleine Flasche «Radithor» enthielt ca. 14g
dreifach destilliertes, mit Ra-226 (Radium) und Ra-228
(Mesothorium) versetztes Wasser. Der Hersteller des
Produkts, die Firma Bailey Radium Laboratories in
East Orange, New Jersey, USA, garantierte eine Aktivi-
tat der beiden Radiumisotope von mindestens jeweils
1 Mikrocurie und bot demjenigen, der den Nachweis
erbringen kénne, dass ihr «Radithor» weniger als die
genannte Strahlungsaktivitat aufweisen sollte, eine
Summe von 1000 US-Dollar. Bailey Radium Labora-
tories musste diese Summe nie auszahlen. Unzweifel-
haft ist der Tod des amerikanischen Geschaftsmannes
und Golf-Champions Eben Byers mit der Anwendung
von «Radithor verknupft. 1928 begann Byers auf Emp-
fehlung seines Arztes mit der Einnahme von «Radithor»
zum Auskurieren einer Unfallverletzung. Auch nach
Ausheilung der Verletzung behielt Byers die «milde»
Radiumtherapie bei und trank durchschnittlich drei Fla-
schen «Radithor» taglich. Erst nach dem Auftreten von
Zahnausfall und von Wunden an der Schadeldecke
beendete Byers im Jahre 1930 die «Radithor»-Anwen-
dung. Sein Tod im Jahre 1932 alarmierte die Mediziner
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Ausschank von Radiumwasser in Schlema.

und die Offentlichkeit. Erst jetzt begann endlich die
breite Offentlichkeit, die von solcher Art missbrauch-
licher Verwendung des Radiums ausgehenden Gefah-
ren zu erkennen.

Ein weiterer Vorfall mit vielen Todesopfern durch die
Anwendung radioaktiver Substanzen ereignete sich
Mitte der 1920-Jahre ebenfalls in den USA. Hier wur-
den Zifferblatter und Zeiger von Uhren und andere In-
strumente mit radiumhaltiger Leuchtfarbe versehen.
Die Pinsel spitzten die Frauen mit den Lippen immer
wieder an um damit die erforderliche feine Strichstarke
zeichnen zu kénnen. Einige Frauen malten sich auch
ihre Fingernagel damit an. Die Ehemanner dieser
Frauen berichteten, dass diese nachts leuchtende Ge-
sichter und Finger hatten. Viele Frauen erkrankten an
Anamie, Knochenbrtchen und Nekrosen des Kiefers,
was spater als Radiumkiefer bezeichnet wurde. Es kam
zu dutzenden Todesfallen unter den Arbeiterinnen. Es
folgten langwierige Gerichtsprozesse gegen die Ar-
beitgeber und man wurde sich nun der Gefahrlichkeit
der radioaktiven Strahlung bewusst. Dieser Vorfall ging
unter den Namen Radium-Girls in die Geschichte der
Radiumforschung ein.23

Auch Marie Curie starb an den Folgen der radioakti-
ven Verstrahlung. Bereits 1898 litt sie an Entzindun-
gen der Fingerspitzen, welches die ersten bekannten
Symptome der Strahlenkrankheit waren. Sie starb am
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«Radithor» Radiumwasserpréparat als Medizin
aus den USA.
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4, Juli 1934 im Sanatorium Sancellemoz bei Passy an
einer «aplastischen perniziésen Anamie», die vermut-
lich auf ihren langjahrigen Umgang mit radioaktiven
Elementen zurlckzufUhren ist. Dieser Auffassung war
Claude Regaud, Professor am Radium-Institut Paris,
der schrieb, dass man sie zu den Opfern des Radiums
zahlen kénne.

7. Die Erforschung der Schneeberger
Lungenkrankheit nach dem Ersten Weltkrieg
1921 beschaftigte sich Margarete Uhlig vom Patholo-
gischen Institut des Friedrichstadter Krankenhauses in
Dresden in ihrer Dissertation «Uber den Schneeberger
Lungenkrebs»2* mit dem Thema. Der Lungenkrebs
war nach wie vor aktuelles Thema in den Schneeber-
ger Gruben. Sie berichtet von einer Petition, welche
1904 von 72 Bergarbeitern der Grube Daniel und Sie-
benschlehen an das Bergamt gestellt wurde. Hier wa-
ren innerhalb von zwei Jahren zehn Bergleute am Lun-
genkrebs gestorben. Sie forderten eine Untersuchung
«inwieweit sich eine Abhilfe erzielen lasst, welche den
Keim der frihen Sterblichkeit der Belegschaft besei-
tigt». Das Bergamt ergriff die Initiative und setzte die
tagliche Arbeitszeit von zehn auf acht Stunden herab.
Weiterhin wurden statistische Untersuchungen durch-
gefuhrt und Massnahmen zur Verhinderung des Stau-
bes erfasst. Der Erfolg blieb jedoch aus. Die Ursache
fur das Auftreten des Schneeberger Lungenkrebses
kann auch Uhlig nicht geben. Sie gibt aber einen Hin-
weis auf einen Zusammenhang mit der Disposition in
den Gruben und der Lungenkrankheit.

Wie aus der folgenden Tabelle hervorgeht, starben von
1912 bis 1919 zwdlf Bergarbeiter an Lungenkrebs.

Jahr Sterbefalle Beschéftigte Arbeiter
insgesamt
1912 5 218
1913 2 222
1914 1 212
1915 1 176
1916 2 150
1917 - 204
1918 - 247
1919 1 210
Gesamt 12 (0,7%) 1639

Tabelle 3: Sterbefélle in den Jahren 1912 bis 191925

Nach dem ersten Weltkrieg wurde Sachsen 1918 Frei-
staat und erhielt eine eigene Landesregierung. Die
Gesundheitsbehdrde des Freistaates sah sich auf
Grund weiterer Diskussionen um den Schneeberger
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Lungenkrebs angehalten, die Forschung zu dieser
Krankheit nach dem Krieg wieder aufzunehmen. Fe-
derfUhrend dabei war der damalige Landesgewerbe-
arzt in Sachsen A. Thiele und der Prasident des Lan-
desgesundheitsamtes F.A.Weber. Weber wurde auch
Prasident des neu gebildeten «Landesausschuss zur
Erforschung und Bek&mpfung der Krebskrankheit in
Sachsen». Durch dieses Gremium wurde ein «Arbeits-
ausschuss fur die Erforschung des Schneeberger Lun-
genkrebses in Sachsen» gebildet. Den Vorsitz dieses
Gremiums Ubernahm ebenfalls Weber. Massgebliche
Wissenschaftler und Mitarbeiter an dem mehrjahrigen
Forschungsprojekt waren die Dresdner Internisten
O. Rostoski und E. Saupe, der Dresdner Pathologe
G. Schmorl sowie Professoren der Universitat Leipzig
und Bergarzte und praktizierende Arzte des Schnee-
berger Reviers. Weiterhin Medizinalrat und Sanitatsrat
am Pathologischen Institut des Krankenstiftes Zwi-
ckau Professor Risel. Er nahm fUr dieses Projekt ei-
nige Sektionen vor und untersuchte die Lungen der
verstorbenen Bergarbeiter. Es war sehr schwierig,
die Angehdérigen der Verstorbenen zu bewegen, einer
Sektion zuzustimmen. Deshalb wurde von der konsort-
schaftlichen Grubenverwaltung Schneeberg eine Pra-
mie von 50 Mark ausgesetzt, wenn sie einer Sektion
zustimmten. 1921 wurde diese Pramie auf 250 Mark
erhoht. Unter den Schneeberger Bergarbeitern wurden
von 1922 bis 1926 insgesamt 5 Reihenuntersuchungen
durchgefuhrt. Es wurden 154 Personen erfasst, von de-
nen innerhalb 32 Jahren 21 verstarben. Unter diesen
wurden an 13 Personen durch Sektion die Diagnose
Lungenkrebs gestellt. Im Juli 1921 gibt Risel vor dem
Ausschuss einen Bericht zur Situation der Schneeber-
ger Bergleute. Er betrachtet dabei auch soziale As-
pekte wie Wohnverhéltnisse, Ernahrung, hygienische
Verhéltnisse. In den Gruben betrachtet er Verhaltnisse
zu Feuchtigkeit, Frischluftverhalinisse vor Ort, Staub,
aber auch Parasiten und Pilze am Grubenholz und im
Grubenwasser.26

Um die Bevdlkerung und vor allem die Grubenarbei-
ter Uber den Schneeberger Lungenkrebs und tber die
Arbeit des Arbeitsausschusses aufzuklaren, wurde am
8. Juni 1921 mit einem Flugblatt eine Einwohnerver-
sammlung vom Verband der Bergarbeiter Deutsch-
lands, im Ratskeller Schneeberg durchgefthrt. Hier
wurde noch einmal besonders um die Zustimmung der
Angehdrigen von verstorbenen Bergarbeitern fur eine
Sektion geworben.

Durch das Flugblatt und die Versammlung entstand
eine erhebliche Unruhe unter der Grubenbelegschaft
und verursachte Angst vor dem Lungenkrebs. Aus
diesem Grund verliessen 14,6% der Belegschaft die
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Arbeitsstelle und suchten sich eine neue Beschaf-
tigung. Im Juli 1921 wird Professor Dr. Ludewig vom
Radiuminstitut der Bergakademie Freiberg durch den
Arbeitsausschuss angefragt, ob er Untersuchen an
den Schneeberger Grubenwéassern vornehmen kdnne,
um zu erforschen, welche Rolle die Emanationen auf
die Atmungsorgane haben. An Professor fur Chemie
Dr. Otto Brunck (1866-1946), dem Nachfolger von Cle-
mens Winkler, wurde die Anfrage gestellt, die Auswir-
kungen von Arsenstaub auf die Lungen zu erforschen.
Prof. Ludewig antwortete auf dieses Schreiben: «Um
die Frage nach der Moglichkeit einer radioaktiven Ur-
sache des Schneeberger Lungenkrebses zu klaren,
musste in dem fraglichen Gebiet eine systematische
Durchforschung der Luftradioaktivitat vorgenommen
werden, denn nur der Emanationsgehalt der Luft kénn-
te meiner Ansicht nach fur das Auftreten des Lungen-
krebses verantwortlich gemacht werden. Ich halte es
far sehr wohl mdglich, dass durch die dauernde Ein-
atmung geringer Emanationsmengen die radioakti-
ven Zerfallsprodukte sich in der Lunge festsetzen und
anreichern und dass dadurch und durch die direkte
Wirkung der Emanation eine Reizung entsteht, die zu
Krebs fuhrt.»27 Prof. Ludewig schlagt vor, die entspre-
chenden Messungen der Luftradioaktivitat der Gru-
benluft durchzufUhren und auch mit Tierversuchen in
der Grubenluft zu arbeiten. Als Kostenanschlag gibt er
ca. 10000 Mark an.

In einem Schreiben vom 22. Aug. 1921 weist Humitz
aus dem Chemischen Laboratorium der Bergakade-
mie Freiberg auf auffallig viele Todesfalle unter den
Chemikern der Blaufarbenwerke hin. So starb der Ge-
heime Rat Winkler an Lungenkrebs. Auch aus dem
Oberhlttenamtslaboratorium starben innerhalb weni-
ger Jahre der Vorstand, Bergrat Schertel, der Chemi-
ker Dr. Frenzel und der Laboratoriumsdiener Hofmann
an Krebs. In der Sitzung des Landesauschusses zur
Erforschung und Bekdmpfung der Krebskrankheit vom
22. Juli 1922 wird bekanntgegeben, dass an staat-
lichen Mitteln zur Erforschung der Krebskrankheit
100000 Mark bereitgestellt werden. Weiterhin stellen
das Blaufarbenkonsortium Niederpfannenstiel 2000
Mark und die Amtshauptmannschaft Schwarzenberg
3000 Mark zur Verfigung. Von der Firma Koch & Ster-
zel wurde fur die Dauer der Untersuchungen ein mo-
dernes Rontgengerat kostenlos zur Verfugung gestellt.
Bisher konnte Herr Saupe 108 von 128 Bergleuten der
Belegschaft und 30 Berginvaliden untersuchen.28

Die von Professor Ludewig durchgefuhrten Untersu-
chungen der Grubenluft brachten als Ergebnis einen
betrachtlichen Emanationsgehalt der Grubenluft. Be-
sonders an Orten wo die Bewetterung ungenuigend ist,

gab es sehr hohe Werte. Der hdchstgemessene Wert
wurde in der Grube Turkschacht mit 182 Eman/I (50
ME/!) gemessen. Auch hier wird wieder die Méglichkeit
in Betracht gezogen, dass die hohen Emanationswerte
und das Einatmen der Grubenluft zum Lungenkrebs
fUhren kann. Woher die hohen Emanationswerte stam-
men, bleibt weiter ungeklart.29

Prof. Rostoski und Dr. Saupe legten den Bericht zu
ihren Untersuchungen im Mai 1926 vor.30 Neben den
Bergleuten haben sie 362 Personen aus der nichtberg-
mannischen Bevolkerung untersucht. Bei diesen Per-
sonen gab es keinen einzigen Verdacht auf einen Lun-
gentumor. Auch diese Untersuchungen konnten nicht
klaren, was die Ursache fur das endemische Auftreten
des Lungenkrebses ist. Rostoski und Saupe weiteten
ihre Untersuchungen auf die Bergarbeiter in Johann-
georgenstadt aus. Sie haben die gesamte Beleg-
schaft, insgesamt 35 Bergarbeiter und 4 Berginvaliden
untersucht. Von den Vatern der Bergarbeiter waren in
der Vergangenheit 10 an Lungenkrebs gestorben und
ein Erkrankter lebte noch. Die Rétgenuntersuchung die
bei der Belegschaft durchgefuhrt wurde, ergab keinen
Hinweis auf Lungenkrebs, es waren aber Staublungen
in einem nicht besonders hohen Prozentsatz vorhan-
den.d!

Um zu untersuchen, ob der Schneeberger Lungen-
krebs auch in anderen Bergwerken bzw. Regionen auf-
tritt, wurden die Untersuchungen auch auf die Gruben
des Altenberger Zwitterstockwerkes und auf die Gru-
be der Stahlwerke Becker in Zinnwald ausgedehnt. Es
wurden aber keine Félle von Lungenkrebs aus diesen
Gruben nachgewiesen.s2

Der Medizinalrat und Chefarzt der chirurgischen Ab-
teilung des Stadtkrankenhauses in Aue, Kurt Lange
veroffentlichte 1935 eine Untersuchung mit der Frage-
stellung, ob die Radiumstrahlung disponierender und
ausldésender Faktor fur den Lungenkrebs ist oder nicht.
Lange legte innerhalb von dreieinhalb Jahren eine Sta-
tistik Uber nachgewiesene Lungen-Karzinome an. In
266 Fallen zeichnete er die Arbeitsorte der Bergarbeiter
auf geologischen Karten ein. Dabei stellte er fest, dass
im Bereich der kontaktmetamorphen Gesteine, wo der
hoéchste Radiumgehalt vorhanden ist, das Auftreten
der Krankheit dreimal so haufig erfolgte, wie im Berei-
chen mit Glimmerschiefer oder Phyllit, die radiumar-
mer sind. Lange ausserte aber, dass die untersuchten
Krankheitsfalle zahlenméassig noch zu gering sind, um
endgultige Schllisse daraus zu ziehen. Er sieht aber
die Moglichkeit, dass das Radium in den untersuchten
Fallen der allgemein disponierende Faktor sein kénn-
te, der an Geweben mit gehaufter Reizeinwirkung die
lokale Krebsentstehung ermdglichte.33
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In den Joachimsthaler Gruben wurden ebenfalls Be-
fragungen durchgefuhrt ob hier Lungenkrebs auftritt.
Das wurde zuerst negativ beantwortet. Nachdem aber
bei 17 verstorbenen Bergarbeitern Sektionen vorge-
nommen wurden, zeigte sich bei 53% der Todesfélle
sichere Lungenkarzinome. Hier zeigte sich, dass durch
eine alleinige Befragung ohne Sektion von verstorbe-
nen Bergleuten, die Ergebnisse mit grosser Vorsicht
zu betrachten sind. Um die kanzerogene Wirkung des
Arsenstaubes auszuschliessen bzw. nachzuweisen,
wurden auch Daten zu Erkrankungen in kanadischen,
franzdsischen und norwegischen Kobalt- bzw. Arsen-
gruben herangezogen. Hieraus ergaben sich aber
auch keine auffalligen Lungenkrebserkrankungen. Es
erhartete sich immer weiter die Vermutung, dass das
Radium bzw. die Emanationen fur den Lungenkrebs
verantwortlich sind. Um das weiter nachzuweisen,
wurden Tierexperimente mit weissen Mausen in den
Schneeberger Gruben durchgefihrt. Die Tiere wurden
so platziert, dass sie sich immer in der Néhe der Berg-
arbeiter, also «vor Ort» befanden. Ein eigens daflr an-
gestellter Tierwarter pflegte und versorgte die Tiere. Je-
des verstorbene Tier wurde mit Formol prapariert und
an das Pathologische Institut der Universitat Leipzig
zur Sektion gesandt. Vom 28. Mérz 1936 bis 13. August
1937 waren 48 Tiere eingesetzt. Fast samtliche Mause
starben an einem Infekt der Atmungsorgane, wobei
es auffallend war, dass fast alle eine Veranderung der
Bronchialschleimhaut aufwiesen und sich die Schild-
drUse veranderte. Bei sieben Tieren (25%) konnten Tu-
more an verschiedenen Organen (Lunge, Samenbla-
se, LymphdrUse, Schilddrise) festgestellt werden. Aus
diesen Versuchsreihen wurde die Schlussfolgerung
geschlossen, das nur noch zwei bekannte Maglichkei-
ten fUr die Krebsentstehung in Betracht kamen: 1. Die
Bedeutung der Einwirkung besonderer Witterungs-
und Feuchtigkeitseinflisse und 2. Der Radiumgehalt
der Schneeberger Grubenluft.34

1936 veroffentlichte Boris Rajewsky den abschliessen-
den Bericht des «Arbeitsausschuss fur die Erforschung
des Schneeberger Lungenkrebses in Sachsen». Hier
wurden alle Untersuchungsergebnisse und auch die
Versuchsanordnung detailliert beschrieben. Abschlie-
ssend kommt Rajewsky zu folgendem Schluss: «Das
Gesamtresultat der angestellten Uberlegungen ist also
die Schlussfolgerung, dass der Emanationsgehalt der
Luft und der Wasser in den Schneeberger Gruben, ins-
besondere in Anbetracht der friheren schlechten Be-
wetterungszustande der Gruben, die unterschwelligen
Werte durchweg Ubersteigt und zum Teil im toxischen
Grenzbereich liegt, zum Teil diesen ganz betrachtlich
Ubertrifft. Die Moglichkeit, dass die Schadigung durch
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Einatmen der emanationshaltigen Grubenluft wenigs-
tens eine der Ursachen der Schneeberger Erkrankung
ist, kann auf Grund der nunmehr vorliegenden Mes-
sergebnisse nicht mehr bestritten werden und ist mit
grosser Wahrscheinlichkeit zu bejahen.» Es schliesst
sich in diesem Bericht eine umfangreiche Beweisfuh-
rung an.3®

Die Rolle des Radons — friherer Ausdruck war Emana-
tion — hat sich also in den jahrzehntelangen Forschun-
gen als auslésender Faktor fur den Lungenkrebs mehr
oder weniger zur Gewissheit verdichtet. Die ersten For-
scher, welche diesen Zusammenhang nachgewiesen
haben, waren Harting und Hesse mit ihrer 1879 vorge-
legten Arbeit.

8. Forschungen mit Radioaktiven Substanzen
wahrend des zweiten Weltkrieges im Kaiser-
Wilhelm-Institut (KWI) fiir Biophysik Aussen-
stelle Oberschlema

Eine weitere bisher in der Offentlichkeit kaum bewuss-
te Aktivitat im KWI Oberschlema betreffen die Versu-
che mit radioaktiven Stoffen an Menschen, welche
wahrend des Zweiten Weltkrieges hier durchgefuhrt
wurden. Boris Rajewsky hat sich in seinen Arbeiten
zur Erforschung des Schneeberger Lungenkrebses
besonders hervorgetan und herausragende Ergebnis-
se erzielt. Nach Hitlers MachtUbernahme passte sich
Rajewsky den herrschenden Verhaltnissen an und trat
1934 der SA und wenig spéter auch der Reichsdozen-
tenschaft bei. Im Mai 1937 trat er in die NSDAP ein.
Nach seinen Aussagen war er kein bekennender Na-
tionalsozialist. Er gehorte zur Spitze einer Gruppe von
Wissenschaftlern, die aktiv und in enger Kooperation
mit staatlichen Stellen den Strahlenschutz vorantrie-
ben.36 1938 wurde das Radiumforschungsinstitut in
der Gemeinde Oberschlema gegrindet und als Au-
ssenstelle des KWI Frankfurt/Main betrieben. Hier soll-
te vor allem die zentrale Frage nach der Toleranzdosis
flr eine berufsbedingte Strahlenexposition untersucht
werden. Systematisch wurden Messungen des Radon-
gehaltes in Luft und in Wasser des Schneeberger Berg-
baus durchgefuhrt. Die Aussenstelle entwickelte sich
in der Folgezeit zur Zentralstelle fir die schon seit eini-
gen Jahren laufende medizinische Uberwachung der
Schneeberger, Johanngeorgenstadter und ab 1938
auch der St. Joachimsthaler Erzgruben. Ein weiterer
Schwerpunkt war die Erforschung der therapeutischen
Anwendung von Radon bei rheumatischen Erkrankun-
gen. Auf der Grundlage von Rajeskys Forschungen
zum Schneeberger Lungenkrebs, wurde vom Bergamt
Karlsbad im November 1940 eine Bergpolizeiverord-
nung, in der weltweit erstmals ein Grenzwert fur die
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Radonbelastung in Urangruben genannt wurde, er-
lassen. Seit Herbst 1941 wurde das KWI fur Biophysik
Oberschlema in die «Kriegsarbeit» einbezogen. Das
Interesse des Oberkommandos des Heeres (OKH)
galt jetzt nicht mehr dem Strahlenschutz, sondern der
Wirkung radiologischer Waffen auf den menschlichen
Koérper. Es ging um die «kampfstoffartige Wirkung»
von Neutronen und kunstlich radioaktiven Substanzen
und die Frage, welche «im allgemeinen schadigende
Wirkungen hochpotentierte, schnell ablaufende und
sich schnell manifestierende Effekte» haben wurden.
Als Leiter der Aussenstelle in Oberschlema fungierte
Dr. Adolf Krebs. Er kooperierte mit den Badeéarzten Dr.
Wanke und Dr. Steinke. Als wissenschaftliche Assis-
tentinen wurden Frau Mittenzwey und Frau Meutzner
eingestellt. FUr diese Forschungszwecke «verbrauch-
te» das Labor anfangs ca. 2000 Mause. Die Sterb-
lichkeit der Tiere stieg ab einer bestimmten Héhe der
Strahlendosen sprunghaft an. Das entsprach einer
«schnellen Reaktion» mit «kampfstoffartiger Wirkung».
Bis Anfang 1944 hat dieses Forscherteam diese Wirk-
mechanismen auch in Menschenversuchen getestet.
An 53 Personen hatte man Inhalationsversuche (bis
436 000 ME) und an 93 Personen, darunter Kinder ab
11 Jahren, Trinkversuche (bis 3.300.00 Millistat) durch-
gefuhrt. Die Versuche liefen Uber einen Zeitraum von
bis zu sechs Monaten. Nach dem Krieg wurden meh-
rere Mitarbeiter des KWI fur Biophysik Oberschlema
von den amerikanischen Millitars angeworben und ein-
gestellt. Sie arbeiteten an geheimen Forschungspro-
jekten, z.B. arbeitete Dr. Krebs am Army Medical Re-
search Laboratory. Die Experimente in Oberschlema
geben damit ein Beispiel fur die Gefahr sukzessiver
Entgrenzung von Forschung im Nationalsozialismus
und speziell unter forcierten Bedingungen ab.

9. Der Lungenkrebs und der Uranbergbau der
SAG/SDAG Wismut nach dem Zweiten Weltkrieg
Durch die Atombombenabwurfe auf Hiroshima und
Nagasaki am 6. und 9. August 1945 befanden sich die
USA in einem monopolistischen Besitz von Atombom-
ben. Nun begann das atomare Wettrusten und damit
war die fieberhafte Suche nach Uranerzen verbunden.
Die Sowjetunion konnte in den von ihr besetzten Ge-
bieten hauptsachlich in der DDR und in der CSSR auf
Uranlagerstatten zugreifen, welche mit allen verflgba-
ren Mitteln und mit jedem Einsatz gesucht und auch
gefunden wurden. Daflr wurde 1946 die Sowijetische
Aktiengesellschaft (SAG) Wismut gegrundet, welche
ab 1954 zur Sowijetisch-Deutschen Aktiengesellschaft
(SDAG) erweitert wurde.3” Zuerst konzentrierte sich
der Uranabbau auf das sachsisch-béhmische Erzge-

Oberschlema, Gebaude des Radiumforschungs-
institutes, Aussenstelle des Kaiser-Wilhem-Institut fir
Biophysik. Foto: Jens Kugler

birge und darin auf die Gebiete Johanngeorgenstadt,
Schneeberg, Schlema und auf der bohmischen Seite
des Erzgebirges auf das Gebiet um Jachymov (St.Jo-
achimsthal). Anschliessend wurde die Uranerzerkun-
dung flachendeckend auf die besetzten Gebiete aus-
geweitet. 1990 wurde der Uranerzbergbau der SDAG
Wismut in der DDR eingestellt. Bis dahin wurden ca.
400 Schachte, vier Tagebaue und eine Reihe kleinerer
Aufbereitungsbetriebe mit 16 Schlammabsatzbecken
betrieben. Infolge des Uranerzbergbaus entstanden
ca. 1000 Halden und die beanspruchten Flachen be-
trugen ca. 1200kmz2. Die Gesamtmenge des geférder-
ten Urans betrug 220000 t und stand damit an vierter
Stelle der Weltproduktion. Auch in den USA konnten
Uranerzlagerstatten vor allem auf dem Colorado-
Plateau aufgefunden werden, wo etwa 2500 kleinere
Bergwerke entstanden.38

1952 fand der tschechische Physiker FrantiSek Béhou-
nek heraus, dass nicht das Radon der Ausloser des

Schlema, Halden des Uranerzbergbaus der SAG/
SDAG Wismut. Foto: 1960er-Jahre
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Schneeberger Lungenkrebses war, sondern seine
durch Staubteilchen absorbierten radioaktiven Folge-
produkte. Die Zerfallsprodukte des Radon-222 sind
aber keine Edelgase, sondern Isotope der Schwer-
metalle Polonium, Blei und Wismut. Die Schwerme-
tallisotope verhalten sich ganz anders als die Atome
des Edelgases Radon. Sie lagern sich innerhalb kurzer
Zeit, im Mittel in etwa 10 bis 20 Sekunden, an die stets
vorhandenen Staubpartikel in der Grubenluft an. Es
bildet sich ein radioaktives Aerosol, welches durch die
Bergarbeiter eingeatmet wird. Die Staubteilchen kon-
nen nicht vollstandig wieder ausgeatmet werden und
lagern sich in der Lunge ab. Hier kdnnen sie als Alpha-
Strahler das umgebende Gewebe schadigen und so
den Lungenkrebs ausldsen.

Mitte der 50er Jahre wurde in den USA der Working
Level Month (WLM) als Masseinheit fur die Strahlenex-
position in Uranbergwerken eingefuhrt. 1 WLM ist die
Exposition infolge Inhalation von 1 WL Uber einen Mo-
nat (170 Stunden). 1 WL entspricht 130 MeV/cm3,

In den Anfangsjahren der SAG/SDAG Wismut wurde
sich Uber Arbeits- und Strahlenschutz kaum Gedanken
gemacht. Es galt Uran zu produzieren und das mit al-
len Mitteln! Erst ab 1955 wurden Wettermessungen und
Messungen zur Strahlenexposition in den Gruben der
Wismut durchgefuhrt und durch neue Wetterschachte
die Wettermenge von ca. 12 m3 auf 36 m?3 pro Arbeiter/
min erhoht. Die Strahlenexposition in den Gruben sank
so von ca. 300 WLM/a im Jahr 1955 auf 1-4 WLM/a
ab 1976. Die SAG/SDAG Wismut hat tUber ihre Ange-
stellten eine fast luckenlose und umfangreiche Datei zu
Berufskrankheiten angelegt. Darin sind ca. 44000 An-
trage von Wismut-Beschéftigten erfasst. Danach sind
ca. 7000 Falle von Lungenkrebserkrankungen und
ca. 15000 Falle von Silikose (Staublunge) zu ver-
zeichnen. Diese Falle sind aus heutiger Sicht auf die
sehr schlechten arbeitshygienischen Bedingungen im
ersten Jahrzehnt des Uranerzbergbaus zurlckzufihren.

10. Zusammenfassung

Tabelle 4: Strahlenexposition in den Uranbergwerken
der SAG/SDAG Wismut

Jahr Dosis Maleinheit
bis 1955 30-300 WLM/a
1956-1960 10-100 WLM/a
1961-1965 5-50 WLM/a
1966-1970 3-25 WLM/a
1971-1975 2-10 WLM/a
ab 1976 1-4 WLM/a
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Von der ersten Beschreibung von Symptomen der
Atemwegserkrankungen der Bergleute bis zur Erfor-
schung und volligen Aufklarung des Schneeberger
Lungenkrebses sind fast 500 Jahre vergangen. An der
Erforschung und auch an der frihen Beschreibung
dieser Krankheit waren fast ausschliesslich deutsche
Arzte und Wissenschaftler beteiligt. Das lag vor allem
an dem endemischen Auftreten der Krankheit im Ge-
biet um Schneeberg im Erzgebirge. Auch als die Ursa-
che des Schneeberger Lungenkrebses bekannt war,
wurden noch jahrelang die entsprechenden Massnah-
men des Arbeitsschutzes vor allem bei der SAG/SDAG
Wismut aber auch in Erzgruben in den USA nicht um-
gesetzt. So starben auch nach dem Erkennen der Ur-
sachen des Krebses noch tausende Bergarbeiter am
Schneeberger Lungenkrebs.
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