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Bemerkungen zum Entwurf des neuen sehweizerischen Lebensmittelbuches
in hezng anf Bestimmungsmethoden fiir Koffein und wiisserigen Extrakt in
kolfeinfreiem und Koffeinhaltigem Kaffee,

Von Dr. E. BURGIN und Dr. M. STREULI in Schaffhausen
(Laboratorium der COFFEX AG. Schaffhausen).

A. Bestimmung des Koffeingehaltes in koffeinfreiem Kaffee.

Die folgenden Untersuchungen haben den Zweck, die im Entwurf zum
neuen Schweizerischen Lebensmittelbuch aufgenommene Methode von Dr.
F. Helberg zur Bestimmung des Koffeingehaltes in Kaffee mit anderen be-
kannten Kotfembestimmungsmethoden zu tiberpriifen. Die Ausfiihrungsbestim-
mungen dieser Methode, sowie die damit verglichenen bekannten Methoden
und Arbeiten auf diesem Gebiete von Dr. J. Pritzker und Rob. Jungkunz,
H. Jesser und von J. Grossfeld und . Steinhoff seien des besseren Ver-
stdndnisses wegen hier kurz angefiihrt:

1. Dr. E. Helberg (Mitt. 24, 54, 1933):

20 g Kaffeepulver werden in einem tarierten Erlenmeyer Literkolben
mit 400 ecm? Wasser zum Sieden erhitzt und 10 Minuten am Riickflusskiihler
gekocht. Nach Erkalten bringt man den Kolbeninhalt auf 420 g. Man filtriert
und 300 ecm? des Filtrates werden bis auf 10 g eingedampft. Diesen Riick-
stand verreibt man mit 10 g einer Mischung von 98 g Kalziumkarbonat und
2 g Kalziumhydroxyd. Zur braunen Pasta fiigt man 70 g Quarzsand und ver-
reibt bis zu einem gleichmissigen feuchten Pulver. Dieses wird in einer
Flasche mit 150 cm? Chloroform kriftig geschiittelt und die klare hellgelbe
Chloroformlésung des Koffeins abgegossen. 120 cm? werden portionenweise
in einem 100 cm? fassenden Kjeldahlkolben abdestilliert. Mit dem Riickstand
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wird die Stickstoffbestimmung nach Kjeldahl ausgefithrt und so das Kof-
fein bestimmt.

2. Dr. J. Pritzker und Rob. Jungkunz (Z.U.L. 1926, 51, 100) zeigen
als Abinderung der Methode Fendler und Stiiber (7.U.L. 1914, 28, 9) fol-
gende Methode:

10 g Kaffeepulver werden mit 10 em? 100pigem Ammoniak und 50 cm3
Chloroform wahrend einer Stunde am Riickflusskiihler gekocht, dann abge-
saugt, mit Chloroform nachgewaschen und das Chloroform abdestilliert. Der
Riickstand wird mit 80 cm?® heissem Wasser iibergossen; man digeriert 10
Minaten auf dem Wasserbad und kiihlt ab. Zu dieser Fliissigkeit gibt man
bei gerostetem Kaffee 20 und bei Rohkaffee 10 cm?® 19pige Kaliumpermanga-
natlosung und lidsst eine Viertelstunde bei Zimmertemperatur stehen. Man
bringt nun das Mangan durch Zusatz von etwa 39piger Wasserstotfsuper-
oxydlésung, welche in 100 em?® 1 cm?® Eisessig enthilt, zur Abscheidung,
lasst eine Viertelstunde stehen, filtriert, und das klare Filtrat wird mit
Chloroform ausgeschiittelt, das Chloroform abdestilliert und der Riickstand
als Kotfein gewogen.

3. H. Jesser (Chem. Zeit. 1932, 56, 842) zieht das Koffein mit Tetra-
Chlorkohlenstoff in einem Besson’schen Extraktionsapparat aus. Er schreibt
dazu wortlich: «Der Verdunstungsriickstand muss nun vollstdndig von Tetra
befreit werden, dann wird mit etwa 75 cm? Wasser kurz aufgekocht und
die Losung nach dem Erkalten mit 10 cm?® 20piger Kaliumpermanganat-
l6sung versetzt, eine Viertelstunde stehen gelassen, hierauf fiigt man 7 cm?
200pige Cu SO, Losung zu, sowie 7 cm? 100pige Natriumthiosulfatlésung
und 5 em? n-Natronlauge, schiittelt um und filtriert unter Nachwaschen des
Niederschlages in einen 200-cm’-Messkolben. In je 100 c¢m? des Filtrates
wurde das Koffein bestimmt, und zwar: Versuch I a) durch quantitatives
Ausschiitteln mit Chloroform: 1,40%; Versuch I b) durch direktes Kjeldahli-
sieren: 1,359,. Der Versuch wurde mit einem andern Kaffeepulver wieder-
holt, und zwar wurde der heisse wisserige Auszug des Riickstandes, des
Tetra-Auszuges nicht mit Kaliumpermanganat gereinigt, hierbei wurde ge-
funden: Versuch II 1,469 Koffein, wihrend man nach der Reinigungsmethode
nur 1,300 Koffein erhielt. Man sieht also, dass die Reinigung unbedingt not-
wendig ist, da man ohne sie beim Kjeldahlisieren sonst noch andere stick-
stoffhaltige Stoffe als Koffein bestimmen wiirde. Dieser Bohnenkaffee hatte
iibrigens 23,600 Extrakt. Dass man durch Ausschiittelung durch Chloro-
form einerseits und Kjeldahlisieren anderseits dieselben Werte erzielt, zei-
gen folgende beiden Versuche: Versuch III: Koffeinlosung 0,15/100 cm?
a) durch Ausschiitteln: 0,145 g, b) durch Kjeldahlisieren 0,148 g Koffein
wiedergefunden, und Koffeinlosung 0,15/100 cm?® wurde zuvor mit Perman-
ganat behandelt und dann ausgeschiittelt. Versuch IV a) bzw. Kjeldahlisie-
ren b); gefunden wurden wieder a) 0,145 g, b) 0,146 g. Aus letzterem
Versuch kann insbesondere ersehen werden, dass durch die Reinigungs-
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chemikalien keine stickstofthaltigen Stoffe in den Untersuchungsgang - hin-
eingelangen. »

4. J. Grossfeld und G. Steinhof} (Z.U.L. 1931, 61, 38) geben bekannt:
«Bel der Oxydation der Begleitstotfe des Koffeins durch Kaliumpermanganat
auch in konzentrierterer Lésung als nach Lendrich-Nottbohm wurden Kof-
feinverluste nicht beobachtet».

Wir haben im hiesigen Laboratorium die Koffeinbestimmungen nach der
Methode von Pritzker und Jungkunz durchgetithrt mit der kleinen Modifika-
tion, dass wir das am Schlusse erhaltene Koffein nicht durch Wégen, son-
dern durch Kjeldahlisieren bestimmt haben, wodurch genauere Resultate
erhalten werden. Wir haben verschiedene Koffeinbestimmungen von koffein-
freiem Kaffee nach der Methode von Helberg so, wie sie im neuen Schweize-
rischen Lebensmittelbuch angegeben ist, durchgefiihrt und beobachtet, dass
der Koffeingehalt beinahe doppelt so hoch ist wie nach der Methode von
Pritzker und Jungkunz. Nach verschiedenen Versuchen sind wir zur Ueber-
zeugung gelangt, dass durch das Kjeldahlisieren des Riickstandes der Chloro-
formlosung noch andere stickstoffhaltige Substanzen mitbestimmt werden
und nicht allein das Koffein. Nach diesen Feststellungen haben wir mehrere
Koffeinbestimmungen mit verschiedenen koffeinireien Kaffees gemacht, und
zwar nach folgenden drei Methoden:

I. Nach der Methode von Helberg, in dem neuen Schweizerischen Lebens-
mittelbuch.

II. Nach Methode von Pritzker und Jungkunz, mit der kleinen Modifika-
tion, dass wir das gereinigte Koffein durch Kjeldahlisieren bestimmten, und

ITI. Nach der Methode von Helberg mit der Abidnderung, dass wir die
120 em?® Chloroform des Auszuges zuerst abdestillierten und wie Pritzker
und Jungkunz mit Wasser aufnahmen und mit Kaliumpermanganat reinig-
ten. Die Resultate sind sehr deutlich: Nach den beiden Methoden, in denen
das Reinigungsverfahren durchgefiihrt wurde, waren sie stets iibereinstim-
mend. Diejenigen, die wir nach Methode Helberg erhielten, gaben nach dem
Kjeldahlisieren stets ungefihr den doppelten Koffeingehalt. In nachstehender
Tabelle sind die Ergebnisse unserer Kotfeinbestimmungen von gerdstetem,
koffeinfreiem Katfee zusammengestellt:

I. Methode Helberg, Schweizerisches Lebensmittelbuch.
II. Methode Dr. Pritzker und Junghunz.
III. Methode Helberg mit Aenderung: Reinigung mit Permanganat.

1 11 TII
Versuch 0/‘0 Koffein 0f() Koffein D/O Koffein
1 0,103 0,042 0,042
2 0,082 0,040 0,042
3 0,096 0,056 0,050
4 0,116 0,061 0,066
5 0,094 0,032 0,034
6 0,082 0,040 0,039
" 0,157 0,093 0,084
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Um nachzuweisen, dass die zur Reinigung gebrauchten Substanzen weder
Stickstoff fithren, noch Koffein absorbieren oder zerstéren, haben wir fol-
gende zwel Versuche durchgefiihrt:

10 c¢m? einer wisserigen Koffeinlauge 0,112/100 wurde mit Chloroform
ausgeschiittelt und das Chloroform abdestilliert und der Riickstand kjel-
dahlisiert. Wir fanden 0,011 g Koffein. 10 cm® derselben Lauge wurden
ebenfalls mit Chloroform ausgeschiittelt, das Chloroform abdestilliert, der
Rickstand mit Wasser aufgekocht und mit Kaliumpermanganat usw. ver-
setzt. Nach dem Kjeldahlisieren fanden wir 0,0105 g Koffein, also ein Be-
weis, dass die Reinigung auf das Koffein keinen Einfluss hat.

Aus diesen Ausfiihrungen sieht man, dass die Riickstdnde der Chloro-
formausziige unbedingt gereinigt werden miissen. Unterbleibt die Reinigung,
so werden bei der Stickstoffbestimmung nach Kjeldahl noch andere stick-
stofthaltige Substanzen ausser Koffein miterfasst, die Koffeinbestimmung
1st unrichtig, die Werte sind viel zu hoch. Im weitern ist ersichtlich, dass
wenn bei der Methode Helberg der Chloroformauszug vor dem Kjeldahlisie-
ren zuerst gereinight wird, das Resultat demjenigen nach der Methode von
Pritzker und Jungkunz gleichkommt. Es ist deshalb von kleiner Bedeutung,
welche der beiden letztgenannten Methoden einzuhalten sei. Wir geben der
Methode Pritzker und Jungkunz, als der einfacheren und rascheren Methode
den Vorzug. Soll jedoch im Schweizerischen Lebensmittelbuch die bereits
dort angefiihrte Methode Helberg zur Koffeinbestimmung vorgeschrieben wer-
den, so muss sie unbedingt folgendermassen abgeiindert werden:

Nach dem Ausschiitteln des «feuchten Pulvers» mit 150 em? Chloro-
form wird von 120 cm? Losung das Chloroform abdestilliert, der Riickstand
mit 80 cm?® heissem Wasser iibergossen; man digeriert unter ofterem Um-
schwenken 10 Minuten auf dem siedenden Wasserbade und kiihlt ab. Zu die-
ser Fliissigkeit gibt man 10jpige Kaliumpermanganatlésung bis zur bleiben-
den Rotfirbung und ldsst eine Viertelstunde bei Zimmertemperatur stehen.
Man bringt nun das Mangan durch Zusatz von etwa 30jpiger Wasserstoti-
superoxydlosung, welche in 100 em? 1 c¢m? Eisessig enthilt, zur Abschei-
dung. Nachher wird filtriert und das Filtrat mit Chloroform ausgeschiittelt,
das Chloroform abdestilliert und der Riickstand kjeldahlisiert. Erst mit die-
ser Modifikation wird die Methode Helberg genau und brauchbar, wird aber
bedeutend komplizierter und linger als die zum gleichen Ziele fiihrende
Methode Pritzker und Jungkunez.

Zur Bekriftigung unserer Forderung haben wir noch 2 Versuche ge-
macht mit ungerdstetem, koffeinfreiem Katfee; a) nach der Methode Pritzker
und Jungkunz mit der Aenderung, dass wir 3 Chloroformausziige machten
und b) nach der Methode von Helberg. Die Chloroformausziige zusammen
waren weit heller als ein Chloroformauszug aus geriostetem Kaffee; es fin-
den sich ausser dem Koffein also auch weniger andere Substanzen geldst.
Die Reinigung des mit Wasser aufgenommenen Riickstandes erfordert in-
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folgedessen auch nur die Halfte Permanganat wie von Pritzker und Jungkunz
angegeben wird. Der Chloroformauszug des «feuchten Pulvers» nach Helberg
war farblos und liess vermuten, dass ausser dem Koffein wenig andere Sub-
stanzen gelost seien. Denselben Kaffee haben wir gerdstet und nach Methode
Helberg das Koffein bestimmt.

Der ungerostete Kaffee nach Pritzker und Jungkunz ergab 0,0440/, Koffein
Der ungerostete Kaffee nach Helberg . . . . . ergab 0,04200 Koffein
Der gerostete Katfee nach Helberg . . . . . . ergab 0,08100 Koffein

Wenn bei der Methode Helberg bei ungerostetem Kaffee die Reinigung
mit Kaliumpermanganat weggelassen werden kann, so ist gerade hier deut-
lich bewiesen, dass sie bei gerdstetem Kaffee unbedingt notwendig ist.

B. Bestimmung des Koffeingehaltes in koffeinhaltigem Kaffee.

Aus dem Vorgehenden war ersichtlich, dass die im Lebensmittel-
buch vorgeschriebene Methode von Helberg fiir die Koffeinbestimmung in
koffeinfreiem Kaffee unrichtige Resultate ergibt. Es war nun weiter zu
prifen, ob die Methode von Helberg bei der Bestimmung des Koffeins in
koffeinhaltigem Kaffee zu richtigen Ergebnissen fiihrt.

Die Vermutung lag nahe, dass analog den Versuchen in koffeinfreiem
Kaffee im ungereinigten Chloroformauszug weitere stickstofthaltige Sub-
stanzen ausser Koffein enthalten sind, die bei der Stickstoffbestimmung
nach Kjeldahl erfasst und als Koffein berechnet werden. Als Mittelwerte
von je 3 Bestimmungen von Columbia-Kaffee wurden erhalten:

I. Methode Helberg . . sviy 21,21 9 Keffein
II. Methode Helberg, Remlgung mlt Permanganat 107 % Koffein
ITI. Methode Pritzker u. Jungkunz . . . . . . 1,34 % Koffein

Wie aus I und II ersichtlich ist, ist dieser Fehler in der Tat wieder
anzutreffen. Die Differenzen erscheinen im ersten Augenblick gering, doch
1st dabei folgendes zu iiberlegen. Es war gar nicht zu erwarten, dass die
Differenz zwischen den Bestimmungsmethoden Helberg «ungereinigt und ge-
reinigt» fiir koffeinhaltigen und koffeinfreien Kaffee wesentlich verschie-
den ist. Denn bei dem Entkoffeinierungsprozess werden ausser dem Koffein
praktisch keine andern Bestandteile des Kaffees herausgelost. Die in das
Chloroform {iibergehenden stickstoffhaltigen Stotfe ausser Koffein bleiben
also dieselben, und folglich muss sich auch an der Gréossenordnung des Be-
stimmungsfehlers nichts &dndern. Die Differenz von einigen 1/,,, Prozenten
ergeben fiir koffeinhaltigen Kaffee nur einen Fehler von ca. 106 des Ge-
samtstickstoffgehaltes, wihrenddessen diese Differenz bei koffeinfreiem Kaf-
fee tiber 10000 des Gesamtgehaltes an Koffein ausmacht.

Wenn wir Versuche I und II mit dem Befund nach der Methode III von
Pritzker und Jungkunz vergleichen, so konnen wir ferner folgendes fest-
stellen, Es ist bekannt, dass nach der Methode von Pritzker und Jungkunz
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der einmalige Chloroformauszug bei der Bestimmung des Koffeins in kof-
feinhaltigem Kaffee nicht geniigt, sondern mindestens 5 Chloroformausziige
gemacht werden miissen, um das Koffein restlos aus dem Kaffee zu ent-
fernen. Es war deshalb zu erwarten, dass nach der Methode von Helberg
durch Auskochen von Kaffee mit Wasser widhrend 10 Minuten nicht alles
Koftein erfasst werden kann. Diese Vermutung ist durch die vorliegenden
Versuche klar bestétigt.

Noch unvollstindiger ist der Koffeinentzug bei der Untersuchung von
ungerostetem, koiffeinhaltigem Kalffee. Im ungeridsteten Zustand ergibt der-
selbe Columbia-Kaffee folgende Resultate:

I. Methode Helberg . . . . .« . . 0,936 9, Koffein
II. Methode Helberg, Reinigung mlt Petmanganat 0,875 9% Koffein
III. Methode Pritzker u. Jungkunz . . . . . . 1,38 9% Koffein

Wiahrend die letztere Methode fiir gerdsteten und ungerdsteten Katfee
sehr gut tbereinstimmende Ergebnisse gibt, wobei der Koffeinverlust beim
Rostprozess ebenfalls beriicksichtigt werden muss, ist die nach der Methode
Helberg erfassbare Koffeinmenge noch sehr stark zuriickgegangen. In be-
zug auf Reinigung treten dieselben erwihnten Erscheinungen auf.

Es wurde darauf verzichtet, weitere Analysen von koffeinhaltigem Kaf-
fee durchzufiihren, da der Koffeingehalt von koffeinhaltigem Kaffee nur
wissenschaftliches Interesse bietet und eine Gehaltsvorschrift im Schwelze—
rischen Lebensmittelbuch nicht vorgesehen ist.

Zusammenfassend ist zu bemerken, dass die Bestimmungsmethode fiir
Koffein nach der Vorschrift von Dr. K. Helberg fir koffeinfreien und kof-
feinhaltigen Kaffee Resultate ergibt, die eine Aufnahme dieser Methode in
das Schweizerische Lebensmittelbuch nicht als empfehlenswert erscheinen
lassen.

C. Bestimmung des wiasserigen Extraktes.

Es ist erfreulich, dass die Bestimmung des wisserigen Extraktes des
Kaffees durch das neue Lebensmittelbuch in klarer und eindeutiger Weise
geregelt worden ist. Durch die Festsetzung einer gut definierten Korngrosse
igt eine weitgehende Uebereinstimmung verschiedenseitiger Extrakt-Analysen
gesichert. Nach Angaben der neuen Untersuchungsvorschrift haben wir in
unserem Laboratorium sehr viele Extrakt-Analysen vorgenommen, um so-
wohl die Unterschiede der Extraktbestimmung bei verschiedener Korngrosse
festzustellen, als auch den Extraktgehalt des Kaffees in bezug aul den
festgesetzten Minimalgehalt (2200 fiir koffeinhaltigen Kaffee und 200/ fiir
koffeinfreien Kaffee) zu priifen. Die zu diesem Zwecke unternommenen Ana-
lysen wurden genau mnach Vorschrift des Schweizerischen Lebensmittel-
buches ausgefiihrt mit dem Unterschied, dass der Extrakt aus dem Auf-
guss nicht pyknometrisch, sondern gravimetrisch bestimmt wurde, um an-
schliessend an diese Untersuchungen betreffs Korngrosse die beiden letzt-
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genannten Methoden zu vergleichen. Es sollen folgende Ergebnisse angefiihrt

werden:
Extrakt in 9o bei Korngrisse

1. Koffeinhaltiger Kaffece. " unter 0,5mm 0,5 bis 1 mm  iiber 1 mm
Guatemala . . . . . . . 27,2 26,4 24,4
Mexiko . . . . . . . . 28,8 25,0 23,2
SINoS .« . e e e e s 28,0 24,6 22,2
Domingo . . . . . . . 28,2 24,8 22,6
Habli: o « a2 o 5 oo 27,4 24,4 22,8
Columbia . . . . . . . 27,8 24,2 22,6

2. Koffeinfreier Kaffee.

Columbia . . . . . . . 24,8 22,0 20,8
o T e 24,0 21,6 19,6
Guatemala . . . . . . | 24,0 21,6 20,2
SaNtOR * o Lol e 24,0 21,6 20,0
Mexiko oo ot s isdni F 23,2 21,6 19,4
BIGRIEZo™ 7 o e e s 24 4 22.4 20,8
Hag, Paket Nr. 35254 . . 24,0 21,6 20,0
Sanka, Paket Nr. 35255 . . 24,0 21,6 20,0
Zaun, Kinkauf 30. Sept. 1935 24,8 20,8 19,2
Oneco, Paket Nr. 53116 . . 24,0 20,8 19,2

Aus diesen Tabellen sind sowohl die grossen Unterschiede des Extrakt-
gehaltes bei verschiedenen Korngrossen gut ersichtlich, und ferner zeigt es
“sich, dass alle untersuchten Kaffees in bezug auf wisserigen Extrakt iiber
der gesetzlich vorgeschriebenen Mindestgrenze stehen.

3. Die zweite wesentliche Neuerung der Vorschrift ist die pykno-
melrische Bestimmung des Kaffee-Aufgusses. Wie die folgende Tabelle zeigt,
ergibt diese neue Methode allgemein hdhere Extraktzahlen.

Koffeinhaltiger Kaffee.

Korngrisse 0,5 bis 1 mm ngin(])/itriSCh pyknog}:trisch
Dominge . o5 & v 27,4 31,4
Guatemala - . . . . . 26,4 30,0
1577 7 R R TR LA G 26,4 28,2
Dantos: . st v v w 27,6 28,4
Sakvadors .« 5. o 2a 27,2 : 28,7
Koffeinfreier Kaffee.
|5 3743 3 foly SO S R W s 23,2 24,8
DALVRAGE 0 e o 22,8 25,8
Domingo v . . . 21,2 23,6
Santde: . cierididte i Bk 22,4 24,8
Guatemala- " & v 5 22,8 25,2

Welche der beiden Bestimmungsmethoden (gravimetrisch oder pykno-
metrisch) die richtigen Ergebnisse gibt, ist unwesentlich, da es sich bei die-
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sen Extraktanalysen nicht um eine vollstindige Erfassung des Extraktes
handelt, sondern nur um eine vorgeschriebene genau definierte Behandlung
des Kaffees zur Erreichung vergleichbarer relativer Extraktgehalte. Wir
mochten an dieser Stelle nicht unterlassen auf die aufschlussreichen Aus-
fihrungen betreffend Extraktionsbestimmungsmethoden von Dr. J. Pritzker
und Rob. Jungkunz hinzuweisen (Z.U.L. 1921, 41, 149 und Z.U. L. 1926,
51, 99). Dass in dieser Vorschrift eine der wichtigsten Ursachen des hohen
und tiefen Extraktgehaltes, die Art und der Grad des Rostens nicht ein-
bezogen werden konnte, ist verstédndlich, da sich diese Behandlung nach
dem Konsumenten richtet und nicht der einheitlichen Untersuchung zuliebe
gleichgeschaltet werden kann.

Schaffhausen, November 1935.

Kurzer Analysengang fiir den Nachweis von Kampfstoffen.”
Von J. STUDINGER,

Chemiker am Kantonalen Laboratorium Basel-Stadt.
(Vorstand: Dr. R. Viollier.)

A. Vorbereitung der Proben.

Fiir den Nachweis der Kampfstoffe im Laboratorium kommen haupt-
siachlich die von den Gasspiirern erhobenen Proben in Betracht. Dies sind
Erde, Blitter, Ziegel usw., welche bespritzt worden sind. Sichtbare Tropfen
mittels Filtrierpapier und Pinzette aufsaugen oder mit Kapillarpipette ent-
nehmen. Von infizierten Erdproben, Kleidern, Extrakte herstellen durch Aus-
ziehen mit leichtfliichtigen Losungsmitteln. Da alle Kampfstoffe in den
tiblichen Fettlosungsmitteln 16slich sind, verwendet man am besten trocke-
nen redestillierten Aether zur Extraktion. So vermeidet man Verunreinigun-
gen mit anorganischen Chloriden und Sulfaten des Bodens. (Aether iiber
Ferrosulfat und Chlorkalzium abdestillieren vor der Verwendung.) Die Ex-
trakte aut schwach geheiztem Wasserbad vom Aether befreien. Riickstand
leicht ausblasen. Alle diese Manipulationen in der Kapelle mit gutem Abzug
eventuell mit der Gasmaske vornehmen (Industriefilter).

Stickoxyde und Chlor sind in den eingesandten Proben nicht oder nur
noch in Spuren vorhanden und werden am Orte des Einschlags von den
Gasspiirern im Luftgemisch nachgewiesen.

Phosgen kann in den urspriinglich eingesandten Proben noch nachgewie-
sen werden, wenn es mit seinen Losungsmitteln (Tetra, usw.) den Objekten
anhaftet. Da es aber bei der Aetherextraktion verloren geht, ist es vor-
teilhaft, Phosgen vorher in der Luft iiber den Proben mit den unter C L. er-

*) Diese Arbeit wurde ausgefiihrt zuhanden der Kommission, die sich fiir die Priifung
der Kampfstoffe im Gebiet des Kantons Basel-Stadt konstituiert hat. Sie wird wahrscheinlich
fiir die Laboratorien, die sich auch mit @hnlichen Fragen zu befassen haben, von Nutzen sein.
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