125 Jahre Radon — eine Weltgeschichte

Im Jahr 1900 fand die finfte Pariser Weltausstellung statt. 70 Jahre nach
Michael Faradays Entdeckung der Indukfion zeigten die Industrieaus-
steller riesige Generatoren, brannten im , Electricitdtspalast” die Glihlam-
pen und die ersten Rolltreppen befdrderten Besucher [1]. Elektrizitdt war in
der Technik und im Alltag angekommen.

Die Luft, im technischen Sinne ein Nichtleiter, war kein Medium, dessen
Elektrizitdt die Massen faszinierte. Nur wenige Wissenschaftler befass-
ten sich damit. Heute wirde man ihre Arbeiten als Grundlagenforschung
bezeichnen, damals war es akademisch-universitdre Wissenschaft.
Nachdem Wilhelm Conrad Rontgen 1895 und Henri Becquerel
wenige Monate spater im Frihjahr 1896 neue Strahlungen entdeckt hatten,
erwies sich diese Grundlagenforschung als hachst nitzlich. Die neuen
Strahlen machten die Luft leitfdhiger und elektrische Messtechniken wurden
der Schlussel, mit dem die Tir zu einer neven Welt an Phdnomenen auf-
geschlossen werden konnte. Eine der vielen Entdeckungen, die mit dieser
Methode gemacht wurden, ist die des radioaktiven Edelgases Radon.

In diesem Beitrag soll es um die Entdeckung dieses Edelgases gehen — ein
Edelgas, das heute als eine Houptquelle der natiirlichen Exposition erkannt
ist und dessen strahlenschutzfachliche Bewertung Gegenstand infensiver
Diskussionen ist [2], [3].

Die Friihgeschichte dieses Edelgases hilt einige dberraschende Fakten aus der
Wissenschaftswelt um 1900 bereit: Diese Welt war ohne Internet und digitale
elektronische Kommunikation weltoffen und rasend schnell, sowohl bei der
Verbreitung von Erkenntnissen als auch bei ihrer wirtschaftlichen Nutzung.

Beginnen wir mit der
Vorgeschichte.

Diese Geschichte beginnt in lindlichen
Regionen der Siidinsel Neuseelands,

auf der 1871 Ernest

I Rutherford geboren wur-
Eine Welt ohne de. Schon zu Schulzeiten
Int t erwies sich Rutherford
nierne als ehrgeizig und hoch-
I begabt. Nur tiber Stipen-

dien war es thm mog-
lich, zunichst an einem privaten
Elitegymnasium und danach an der

University of New Zealand zu studie-
ren. 1895, die Radioaktivitit war noch
unentdeckt, erhielt er die Moglichkeit
eines Forschungsstudiums an der Uni-
versitit Cambridge und konnte auf-
grund seiner bereits aufsehenerregen-
den Arbeiten zu Funkwellen im
Cavendish Laboratory beim berithm-
ten Joseph J. Thomson arbeiten. Thom-
son, der 1906 ,in Anerkennung der
groflen Verdienste seiner theoretischen
und experimentellen Untersuchungen
iiber die Leitung von Elektrizitit durch
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Gase” [4] den Physik-Nobelpreis er-
hielt, war einer der weltweit fiihrenden
Kopfe auf dem Gebiet der Luftelektri-
zitit. Als klar wurde, dass sowohl die
neu entdeckten Rontgen- als auch die
,Becquerel-Strahlen” die Leitfihigkeit
der Luft erhohen, lenkte er Rutherford
schon im Frithjahr 1896 in dieses neue
Forschungsfeld. 1898 hatte Rutherford
seine Untersuchungen so weit abge-
schlossen, dass er am 1.September
eine umfangreiche Arbeit (iiber
50 Druckseiten) beim Philosophical
Magazine einreichte. Im Januarheft
1899 erschien diese Arbeit [5], in der
Rutherford anhand von Absorptions-
untersuchungen der von Uran emit-
tierten Strahlung zeigte, dass es (min-
destens) 2 Arten von Strahlung gibt. Er
nannte sie a- und B-Strahlung. Die
a-Strahlung heiflt noch heute so und
wie Paul Villard 1903 feststellte [6],
hatte die von Ernest Rutherford ent-
deckte B-Strahlung 2 Komponenten: ei-
nen elektrisch oder magnetisch ab-
lenkbaren Teil, der auch heute noch
B-Strahlung heift, und einen nicht
ablenkbaren (und sehr durchdringen-
den| Teil, den Rutherford 1904 y-Strah-
lung nannte.

Als Ort der Arbeit nennt Rutherford
in der Veroffentlichung [1] noch das

Cavendish Laboratory,
I aber in diesem Jahr 1898
Von

erhielt er einen Ruf an
. die McGill-Universitit
Neuseeland bis
Kanada

in Montreal und reis-

te weiter nach Kanada,
P weit weg vom Zentrum
der damaligen Radioak-
tivititsforschung Paris und von den da-
rum sich entwickelnden Forschungs-
instituten in Europa.
Dort, in Europa, erschien im April
1898 cine Arbeit von Gerhard Carl
Schmidt in deutscher Sprache [7] und
praktisch gleichzeitig eine franzosi-
sche Publikation von Marie Curie (8],
in der die Radioaktivitit von Thori-
um beschrieben wurde. Ob Ruther-
ford diese Arbeiten noch in Europa
las oder sie ihn an seinem neuen Ar-

(A

beitsort erreichten, lisst sich heute
kaum noch kliren. Fest steht aber,
dass sich Rutherford an seinem neuen
Arbeitsort sofort dem Thorium wid-
mete. Seine am 13. September 1899
fertiggestellte Arbeit, die im Januar
1900 im Philosophical Magazine [9]
erschien, beginnt jedenfalls mit einem
Verweis auf die Arbeit von Gerhard
Carl Schmidt.

Die Entdeckung des Thorons

Bereits in den ersten Abschnitten sei-
ner Arbeit beschreibt Rutherford sei-
ne Beobachtung und stellt fest: ,Die
Empfindlichkeit von Thoriumoxid ge-
gentiber leichten Luftstromungen ist

sehr bemerkenswert. Die Luftbewe-
gung, die durch das Offnen oder Schlie-
en einer Tiir am Ende des Raumes ge-
gentiber der Stelle, an der der Apparat
aufgestellt ist, verursacht wird, reicht
oft aus, um die Entladungsrate be-
trichtlich zu vermindern. In dieser
Hinsicht unterscheiden sich die Tho-
rium-Verbindungen von den Uran-Ver-
bindungen, die durch geringe Luftstro-
me nicht nennenswert beeintrichtigt
werden.”

Diese Beobachtung, die andere als 1is-
tigen Schmutzeffekt des Experiments
abgetan hitten, veranlasste Ruther-
ford zu genauerem Hinsehen und er er-
kennt: ,Die Phinomene der Thorium-
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Abb. 1: Versuchsanordnung von Rutherford zur Untersuchung der Emanation (aus [9])
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Abb. 2: Zerfall- und Aufbaukurven von **°Rn nach Messungen von Rutherford [9]
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Verbindungen lassen sich vollstindig
erkliren, wenn man annimmt, dass zu-
sitzlich zur normalen Strahlung eine
grole Anzahl radioaktiver Teilchen
aus der Masse des Wirkstoffs abge-
geben wird. Diese ,Emanation’ kann
durch betrichtlich dicke Papierschich-
ten hindurchdringen.”

Damit war die ,Aushauchung” (Ema-
nation) des Thoriums, das Radon-Iso-
top *°Rn, also auch Radon im Prinzip
entdeckt. Rutherford hért damit aber
nicht auf. Er will es genauer wissen. Er
positioniert eine in Pa-
pier gewickelte Thorium-
oxid-Probe (A) in einem
langen Rohr (B), das in
einen Kessel (C) fithrt, in
dem die Leitfihigkeit
der Luft mit einer zen-
tralen Elektrode (D) re-
gistriert werden kann (Abbildung 1,
Seite 6). Er lisst so lange Luft durch
diese Anordnung stromen, bis der
Strom einen stabilen Wert erreicht hat,
und schaltet dann die Zufuhr der Ema-
nation ab. Aus dem gemessenen Ver-
lauf der Stromstérke (Abbildung 2 Kur-
ve A, Seite 6) errechnet er, dass die
Intensitit der Strahlung nach einem
Zeitraum von etwa 1 Minute auf die
Hilfte ihres Wertes gesunken ist.
Auch damit ist Rutherford noch nicht
am Ende. Er stellt fest, dass die Ema-
nation ungeladen ist, Papier und din-
ne Metallschichten durchdringt. Er
schlief8t aus, dass es sich bei der Ema-
nation um feinsten Thorium-Staub
handelt, und sieht die Emanation als
eine Art ,Dampf” an. Und er macht
noch einen Versuch: positioniert das
Thoriumoxid im ,Detektorkessel”,
blist zunichst mit starkem Luftstrom
die Emanation fort, schaltet den Luft-
strom ab und beobachtet die Zunahme
der Stromstirke (Abbildung 2 Kurve B,
Seite 6). Er interpretiert die Ergebnisse
korrekt als e-Funktion und bestimmt
die Halbwertzeit des Anstiegs eben-
falls zu etwa 1 Minute. Heute wird
diese Halbwertszeit mit 55,8 Sekun-
den angegeben [10].

Die

Die Folgeprodukte

Ganz am Ende seiner Arbeit [9] ver-
weist Rutherford auf Experimente, die
noch im Gange seien und die zeigen,
,dass die Emanation eine sehr be-
merkenswerte Eigenschaft besitzt. Ich
habe festgestellt, dass das positive Ion,
das in einem Gas durch die Emanati-
on erzeugt wird, die Kraft besitzt, in
allen Substanzen, auf die es fallt, Ra-
dioaktivitit zu erzeugen. Diese Fihig-
keit, eine Strahlung zu erzeugen, hilt
mehrere Tage lang an. Die Strahlung
ist von durchdringenderem Charakter
als die von Thorium oder Uran abgege-
bene. Die von Thorium-Verbindungen
ausgehende Strahlung hat also Eigen-
schaften, die das Thorium selbst nicht
besitzt.”

Von dieser Beobachtung (der besonders
energiereichen 8,8-MeV-Alpha-Strah-
lung des 21?Po?) ausgehend, untersucht
Rutherford in der im Februar 1900 er-
schienenen Arbeit [11] (fertiggestellt
am 22.11.1899 in Montreal) die ,ange-
regte (excited] Radioaktivitit”. Nach
einigen Vorversuchen findet er eine
einfache Anordnung (Abbildung 3),
indem er in einem Metallkessel V
eine zentrale Elektrode anbringt, diese

Elektrode negativ zum Kessel auflidt
und so die positiven Ionen, die in der
vom abgedeckten Thoriumoxid freige-
setzten Emanation entstehen, auf einer
sehr kleinen Fliche sammelt. Wenn
er dann das Thoriumoxid entfernte,
konnte er die auf der Elektrode gesam-
melte Radioaktivitit untersuchen.

Er normiert seine Messdaten auf die
Anfangsstromstirke und erhilt fir die
Abnahme der Messgrofie und damit die
,Radio-Aktivitit” die in Abbildung 4
(s. nichste Seite) gezeigte Kurve. Er
schlussfolgert: ,Die erhaltenen Ergeb-
nisse zeigen, dass der Strom durch das
Gas (der proportional zur Intensitit der
Strahlung ist] in einer geometrischen
Progression mit der Zeit abnimmt. Die
Zeit, die benotigt wird, um die Inten-
sitit der Strahlung auf die Hilfte ih-
res Wertes zu reduzieren, betrigt etwa
11 Stunden.”

Berechnet man mit den heute be-
kannten Halbwertszeiten der beiden
zeitbestimmenden Zerfallsprodukte
22Ph (10,6 h) und *2Bi (60,5 min) den
Zeitverlauf nach, dann kann man
nur mit Respekt die Prizision der
Rutherford’schen Messungen bestau-
nen.
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Abb. 3: Rutherfords Anordnung zur Sammlung der positiven Ionen aus der

Thorium-Emanation [11]
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Die Entdeckung des 2?Rn
Nach dem Lesen der Arbeiten von
Rutherford begann Dorn im April
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Abb. 4: Gemessene Abnahme der , angeregten” Strahlung der Thorium-Emanation

(**Rn). Diagramm aus [11]

Mit diesen beiden Arbeiten Ruther-
fords war der methodische Boden be-
reitet, auf dem Friedrich Ernst Dorn
seine Versuche planen und durchfih-
ren konnte.

Der Weg zum 2?’Rn

Im Juni 1900 veroffentlichte Friedrich
Ernst Dorn in Halle die Ergebnisse ei-
ner Untersuchung [12], die heute als
Entdeckung des Radons gilt, obwohl
es ,nur” ein erster Nachweis einer
Radium-Emanation war, die wir heute
22Rn nennen.

Friedrich Ernst Dorn wurde 1848 im
lindlich geprigten Ostpreuflen gebo-
ren. Er ging in Konigsberg auf das
Gymnasium und studierte danach an
der Universitit in Konigsberg Mathe-
matik, Naturwissenschaften, Philoso-
phie und Franzosisch. Auch ihn muss
der Ehrgeiz angetricben
und sein Talent ihm ge-
holfen haben, denn nach
dem Studium begann er
als Hilfslehrer in Berlin
und erarbeitete parallel
dazu eine Dissertations-
schrift iber die Transfor-
mation elliptischer Integrale, mit der
er an der Universitit Konigsberg 1871
promoviert wurde. Bereits 1873 habili-
tierte er sich an der Universitit Greifs-

wald in Mathematik und Physik und
begann ein Leben als Wissenschafts-
nomade auf der Suche nach einer Fest-
anstellung. Uber die Universitit Bres-
lau und die TH Darmstadt gelangte er
1886 auf den Lehrstuhl fiir Theoreti-
sche Physik an der Universitit Halle.
Nach dem Tode Hermann Knoblauchs
wurde er 1895 auf den Lehrstuhl fir
Experimentalphysik berufen und iber-
nahm die Leitung des Instituts. Da-
mit war Dorn um die Jahrhundertwen-
de ein anerkannter und gestandener
Physiker.

Mit Messungen elektrischer Grofien
sehr vertraut begann er im Winter
1900 mit ersten Untersuchungen zu
dem neuen Phinomen der Radioaktivi-
tit. Eine erste Arbeit [13], datiert vom
11. Mirz 1900, untersucht die ,Elek-
trostatische Ablenkung der Radium-
Strahlen”. Daftir stand ihm als radioak-
tive Substanz ,etwa 0,5 g Brombaryum,
von Herrn GIESEL freundlichst gelie-
hen” zur Verfiigung. Friedrich Gie-
sel, der Industriechemiker der Buchler-
Chemiefabrik in Braunschweig, gehort
ebenfalls zu den Pionieren der Ra-
dioaktivititsforschung in Deutschland
und war nicht nur als Forscher, son-
dern auch als Macher ecine treiben-
de Kraft der frithen Radioaktivititsfor-
schung in Deutschland [14].

% \\ I i 1900 mit seinen Versuchen. Er bau-
a0 1 ]' i te sich zunichst eine Apparatur, die
- \ der von Rutherford entspricht (Ab-
¥ ' ' | bildung 5, Seite 9) und untersuch-
- \ e e G B te dort die Emanation
W= h\ ‘ verschiedener Stoffe. Im NG
&0 | | 4 Unterschied zu Ruther-  \on Hannover
% . \ i | ford, der mit chemisch nach Halle:
] \ . | abgetrenntem Uran und *
&0 T 1 ‘\\i\ 1 Thorium arbeitete, stan- Bromburyum
e : { ______' S— den ihm dafiir sehr neve [
Fomes s |Wowms | —— Produkte zur Verfiigung.
] 20 30 40 S0 60 70

Neben ,Uran metallisch in Pulver-
form” und , Thoroxyd” auch ,radioak-
tives Brombaryum von DE HAEN in
beiden Modifikationen A und B, radio-
aktives Chlorbaryum und Wismuth-
subnitrat (Polonium) franzgsischen Ur-
sprungs.” [12]

Wie neu diese Produkte waren, wird
deutlich, wenn man weift, dass Marie
Curie ihre Untersuchungen zur Ra-
dioaktivitit im Dezember 1897 be-
gann und vermutlich im Frihjahr 1898
wusste, dass in der Pechblende noch
(mindestens) 2 chemische Elemente
vorkommen, von denen eines dem
Wismut (Bismut), das andere dem Ba-
rium ahnelt. Im Juni 1898 trug Henri
Becquerel vor der Académie des Sci-
ences in Paris die Entdeckung des ers-
ten aus Pechblende abgetrennten Ele-
ments Polonium vor und im Dezember
1898 die des Erdalkalielementes Ra-
dium. Da die Mitteilung dieser Ent-
deckungen eng mit der Beschreibung
der chemischen Prozessschritte ver-
bunden war, die zur Abtrennung der
beiden Elemente gefiihrt hatten, war
das notige Wissen zur Herstellung ent-
sprechender Priparate auch fir andere
Wissenschaftler schnell verfiigbar.

In einer ersten Versuchsreihe unter-
sucht Dorn nur die Emanation. In
Ubereinstimmung mit Rutherford fin-
det er bei Uran aber auch beim Polo-
nium keine ,Aktivierung” der Luft.
5Gramm ,Thoroxyd, doppelt in
schwarzes Papier gewickelt”, ergeben
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Abb. 5: Apparatur von Dorn zur Untersuchung der Emanation [12]

einen Effekt - und zeigen Dorn, dass
seine Messanordnung funktioniert. Er
setzt dann ,1,5 gr BaBr, (A) zweimal
in schwarzes Papier gewickelt”, ,2 gr
BaBr, (B) doppelte Hiille von schwar-
zem Papier, trocken” und ,,1,5 gr BaCl,,
zweifach in schwarzes Papier gewi-
ckelt” als Priparate ein. Obwohl die
Beschreibungen der Versuchsergebnisse
nicht sehr einfach hinsichtlich der da-
mit verbundenen Befunde nachzuvoll-
ziehen sind, ergeben sich Hinweise auf
eine Emanation. Offensichtlich stellt
Dorn auch fest, dass nach einer linge-
ren Wartezeit der Messeffekt besonders
deutlich wird. Er schreibt: ,Substanz
tiber Nacht in feuchter Kammer; 1 Pa-
pier und 2 Aluminiumhiillen, feuch-
ter Luftstrom 30,4, sofort darauf 94,5;
zweif. Papier 103, gleich danach 230.”
Mit einer zweiten Versuchsreihe
schliefit Dorn ebenfalls an Ruther-
ford an und untersucht die ,sekundare
Aktivitit”, die sich auf einer negativ
geladenen Platin-Elektrode ansam-
melt. Die Messanordnung (Abbildung
6) ist analog zur Rutherford’schen (Ab-
bildung 3, Seite 7) aufgebaut. Dorn
legt die aktivierende Substanz dop-
pelt in schwarzes Papier gewickelt in
die Rohre unter dem negativ gelade-
nen Platin-Draht und lisst sie dort
20 bis 24 Stunden liegen. Nachdem
das Priparat entfernt wurde, misst
er die auf der Elektrode gesammelte
Aktivitit. Uran ergibt keine Anzei-

chen sekundirer Aktivitit, Polonium
eine ,,schwache, aber sicher festzustel-
lende sekundire Aktivitit” (vermut-
lich durch eine Radium-Kontaminati-
on). Nach einer lingeren Beschreibung
weiterer Versuche kommt Dorn dann
zu seinen entscheidenden Feststellun-
gen. Er schreibt:

,Nach RUTHERFORD nimmt die
durch ThO, erregte sekundire Akti-
vitit ziemlich langsam mit der Zeit
ab und sinkt in etwa 11 Stunden auf
die Hilfte. Zu systematischen Beob-

achtungen in dieser Richtung habe
ich bisher nicht die Zeit gefunden.
Indessen steht mit den Angaben von
RUTHERFORD in Einklang, dass ein-
mal in 21 Stunden die Wirkung eines
tiber ThO, aktivierten Drahtes von
41,1 auf 10,2 Skalenteile abnahm.

Die durch BaBr, und BaCl, erregte
sekundire Aktivitit klingt aber sehr
viel schneller ab. Auch die wirksams-
ten Drihte waren in 2 Tagen so weit
inaktiv geworden, dass sie zu neu-
en Versuchen benutzt werden konn-
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Abb. 6: Apparatur von Dorn zur Untersuchung der ,sekundiren Radioaktivitit” [12]
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ten. Bin iiber BaBr, aktivierter Draht
fiel in 44 Min. von 423 auf 217; ein
tiber BaCl,-aktivierter, der in 8 Sek.
500 Skt. Ablenkung gegeben hatte, lie-
ferte nach 24 Stunden nur noch 8,0 in
1 Min., wihrend ein inaktiver Draht
3,0 erzeugte. Ahnliche Wahrnehmun-
gen wurden noch ofter gemacht.
Hieraus mochte ich auf eine qualita-
tive Verschiedenheit der durch Thor-
Verbindungen einerseits und durch die
aktiven Baryum-Verbindungen ande-
rerseits erzeugten Emanation (und se-
kundiren Aktivitit) schliessen.”
Damit war die Emanation des Ra-
diums, in der heutigen Begrifflichkeit
das *’Rn entdeckt - nachgewiesen tber
die Zerfallsprodukte 2*Pb und *“Bi.
Dorn hat seine Messergebnisse im Un-
terschied zu Rutherford nicht wei-
ter quantifiziert. Die Abnahme von
423 auf 217 in 44 Minuten fiihrt rein
rechnerisch und ohne Beachtung von
Nulleffekt auf eine Halbwertszeit von
45,7 Minuten und damit relativ nah an
die Summe der Halbwertszeiten von
214Ph (26,8 min) und *“Bi (19,9 min).
Eine genauere Nachrechnung zeigt:
Diese Messbefunde von Dorn waren
auch erstaunlich dicht an den heute
bekannten Daten.

Was uns die Geschichte noch
erzdhlt
Die Entdeckungsgeschichte des Ra-
dons war eine ,Weltgeschichte”. Thre
beiden Protagonisten begannen ihre
wissenschaftliche Ausbildung auf un-
terschiedlichen Kontinenten in lind-
lich geprigten Regionen,
gelangten auf Wegen, die
auch ,glickliche Um-
stinde” einschlossen, in
akademische Positionen,
die es ihnen ermoglich-
ten, ein Stick wissen-
schaftliche Weltgeschichte zu schrei-
ben. Blickt man aus heutiger Sicht auf
diese Geschichte, dann fallen einige
Aspekte besonders auf:
1. Die Geschwindigkeit, mit der sich
neue wissenschaftliche Erkenntnis-

A,

se in der Wissenschaftswelt verbrei-
teten, war beeindruckend. Es war ja
nicht nur notig, die eingereichten
Arbeiten innerhalb weniger Wochen
zu drucken, die Zeitschriften muss-
ten materiell (!) von London (oder
Paris) nach Halle an der Saale kom-
men, dort von den Personen (ohne
elektronische Ubersetzungshilfe) ge-
lesen und verstanden werden, bevor
eine eigene Untersuchung beginnen
konnte. Mit den heutigen Standards
eines Peer-Review-Verfahrens ist die-
ses Tempo trotz inzwischen fast per-
fekter elektronischer Kommunika-
tion nicht annihernd zu erreichen.

. Vernetzung der Wissenschaftsge-

meinschaft funktionierte ebenfalls
mit beachtlicher Geschwindigkeit.
Um 1900 waren Telegrafennetze
schon weltweit ausgebaut und ein
Telefonnetz grundsitzlich verfiig-
bar. Inwieweit die beteiligten Per-
sonen diese Wege nutzten, ist,
ohne tiefere historische Studien,
schwer zu beurteilen. Briefe waren
der Standardweg der Kommunika-
tion und dieser Kommunikations-
weg war hinreichend schnell, um
innerhalb von wenigen Wochen ei-
nen Austausch von Informationen
und Erkenntnissen zu erreichen.

. Die chemische Industrie war in der

Lage, innerhalb kiirzester Zeit neue
Produkte herzustellen und an Wis-
senschaftler zu liefern. Ohne si-
cherheitstechnische Priifungen und
Qualititszertifikate wurden diese
Produkte hergestellt und weiterge-
geben. Dahinter standen zum ei-
nen Personen wie Friedrich Gie-
sel, die selbst als Forscher fiir die
Wissenschaft brannten, aber sicher-
lich auch strategische Geschafts-
interessen. Die Chemiefabrik Buch-
ler in Braunschweig war die erste
Firma weltweit, die ab 1901 indus-
triell hergestellte Radium-Produk-
te auf den Markt brachte [15], und
bei De Haen in Seelze bei Hanno-
ver wurden jahrzehntelang Radium-
Leuchtfarben produziert [16].

4. Betrachtet man die beiden han-
delnden Personen Rutherford und
Dorn, dann fallen einige Unter-
schiede auf, die vielleicht auch et-
was tiber die Wissenschaft als sozi-
ales System aussagen. Rutherford,
zum Zeitpunkt der hier beschriebe-
nen Arbeiten noch keine 30 Jahre
alt, auf dem Weg zu wissenschaft-
licher Anerkennung und ausgebil-
det bei dem fithrenden Physiker
seiner Zeit im Bereich der elekt-
rischen Phinomene in Gasen, ar-
beitet intensiv und priift hoch sys-
tematisch Eigenschaften der neu
entdeckten Radioaktivitit ab. Er
schliefit nicht nur qualitativ aus,
dass es sich bei der Emanation um
Staubpartikel handelt, sondern be-
stimmt mit erstaunlicher Prizision
die Halbwertszeiten von 2°Rn und
22Ph, Dorn, im Jahr 1900 52 Jahre
alt und anerkannter Institutsdirek-
tor, berpriift die Arbeiten Ruther-
fords. Er kann auf einige sehr neue
Priparate zurtickgreifen, die ihm
iiber sein Netzwerk kurzfristig zur
Verfiigung stehen. Er interpretiert
seine Versuche qualitativ — macht
eine kithne Aussage und tberlisst
die Fortsetzung der Arbeiten seinen
Schiilern.

Friedrich Ernst Dorn ist damit der Ent-

decker des Radionuklids, das im § 5

Abs. 28 StrlSchG definiert ist als ,Ra-

don: Das Radionuklid **Rn und des-

sen Zerfallsprodukte”. In den Jahren

1901 bis 1914 betreute er 12 Disserta-

tionen, in denen die Emanation weiter

erforscht und vor allem Radioaktivitit
in Wissern untersucht wird. Die Dis-
sertation von Fritz Gustav Hermann

Henning ,Uber radioaktive Substan-

zen” (1901) ist die erste Dissertation

in Deutschland zur Radioaktivitit

[17]. Die Universitit Halle wird durch

Dorn in dieser Zeit ein akademischer

Leuchtturm der Radioaktivititsfor-

schung in Deutschland.

Uber die weitere Geschichte und die

Geschichten, die sich aus den hier be-

schriebenen Entdeckungen entwickelt



haben, findet man hervorragende Be-
schreibungen in der Monografie von
Beate Ceranski [18] und in den Publi-
kationen von Robert Bobkier, Kons-
tantin Kovler und Andrei Tsapalov
[19], [20].

Wenn man heutigen Diskussionen
zum Radon, zu seiner Gefihrlichkeit
und dem inzwischen zu einem eige-
nen Geschiftsfeld des Strahlenschut-
zes entwickelten Schutz vor diesem

NATURLICHE RADIOAKTIVITAT

Edelgas etwas tiefer auf den Grund
gehen mochte, als es in der Begriin-
dung zum Strahlenschutzgesetz steht,
dann kann ein Blick zuriick zu den
Anfingen die Perspektive aufweiten.
Ein solcher Blick zuriick kann auch
helfen, Laien an dieses wichtige Feld
des modernen Strahlenschutzes her-
anzufiihren, und vielleicht gibt die-
ser Beitrag dazu die eine oder andere
Anregung.

Eine neue Methode zur Abschatzung
der mittleren, langzeitlichen
Radon-222-Aktivitatskonzentration in

Innenrdumen

Die Ermittlung der mittleren jdhrlichen Radon-222-Aktivitdtskonzentra-
tion in Innenrdumen erfordert aufgrund der inshesondere jahreszeitlich
variierenden saisonalen und meteorologischen Einflussfaktoren grundstz-
lich eine Langzeitmessung der Aktivitdtskonzentration dber einen Zeitraum
von mindestens 6 Monaten, wobei mindestens die Halfte der Messzeit in der
Wintersaison liegen muss (festgelegt z. B. fir bestimmte Arbeitspldtze in
Anlage 2 zu § 5 der dsterreichischen Radon-Schutzverordnung).

In bestimmten Fdllen — z. B. wegen mdglicher gesundheitlicher Risiken bei
stark erhhter Radon-Aktivittskonzentrationen in Innenrdumen, zur raschen
Abschdtzung der Wirksamkeit einer Rodon-Sanierung an einem Gebdude
oder im Zuge von Immobilientransaktionen — ist eine kurzfristige Abschdt-
zung bzw. Ermittlung der durchschnittlichen Radon-Konzentration (Jahres-
mittelwert) innerhalb weniger Wochen wiinschenswert bzw. notwendig.

Im Zuge der hier vorgestellten Arbeit wurde ein Verfahren entwickelt, mit
dem der Jahresmittelwert der Radon-222-Aktivitdtskonzentration in Innen-
rdumen mittels Kurzzeit-Radon-Messungen abgeschitzt werden kann.

Stand von Wissenschaft und Praxis
Im Zuge eines Fachgesprichs mit den
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
der Osterreichischen Radon-Fachstel-

le Linz im Mirz 2023 wurde der der-
zeitige Stand von Wissenschaft und
Technik fiir die Anwendung von Ra-
don-Kurzzeitmessungen recherchiert.
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Dabei wurden auch der Statusbericht
der Osterreichischen Agentur fiir Ge-
sundheit und Ernihrungssicherheit
AGES aus dem Jahr 2017 zum Pro-
jekt ,Ermittlung und Bewertung von
Schnellmethoden zur Erfassung der Ra-
don-Situation in Gebiuden” [1] und re-
levante Unterlagen des Bundesamts fir
Gesundheit, Bern, [2], [3], ausgewertet.
Die Ergebnisse dieser Arbeiten bzw. der
darin angefiihrten Methoden zeigen,
dass Kurzzeitmessungen zur Abschit-
zung des Radon-222-Jahresmittelwer-
tes bisher nur eingeschrinkt bzw. nur
unter spezifischen Voraussetzungen
zielfihrend eingesetzt werden konnen.
In einer Reihe von bisher verdffent-
lichten internationalen Studien wur-
de nachgewiesen, dass die IRC (In-
door Radon Concentration) generell
jahreszeitlich-saisonalen Variationen
unterliegt. Es wurde gezeigt, dass hiu-
fig hohere IRC im Win-

ter und niedrigere in den I
Sommermonaten gemes-  Jahreszeitlich-
sen werden [4],. [51', [6] saisonale
Eine Ursache hierfiir ist . e

die Wirkung des Kamin- Variationen
effekts innerhalb des Ge- beim IRC
biudes im Winter infolge I

der Gebiudebeheizung

im Zusammenwirken mit niedrigen
Auflentemperaturen. Die Temperatur-
unterschiede fithren zu einem Druck-
gradienten, wodurch das Radon-Gas
verstarkt aus dem Boden in die Innen-



