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Auftreten von giftigen Gasen zur Folge, die neben
30—50 % Kohlenoxyd gewohnlich noch verschie-
den grosse Mengen von Kohlensiure, Cyan (Blau-
saure), Stickoxyd, Stickstoffdioxyd und Nitriten,
welche sich aus verdampftem Nitroglyzerin ge-
bildet haben und unter dem Namen Nitrose-Gase
bekannt sein dirften, enthalten. Besonders stark
stellen sich diese Gaswirkungen beim fehlerhaften
Explodieren dieser Geschosse ein, welches bei
diesen Kalibern ziemlich haufig vorkommt und vor
ailem auf zu langsames Verbrennen der Spreng-
stoffe zuriickzufithren ist. Derartige «Deflagra-
tions»-Gasentwicklungen sind namentlich bei der
Marine, dann in Festungskasematten, oder auch
nur in Unterstanden, zu denen der Luftzutritt er-
schwert ist, beobachtet worden. Thre giftige Wir-
kung ist aber auch an freier Luft zu konstatieren,
da sich dann salpetrige Saure und Salpetersiure
gebildet haben, die unserem Organismus ebenfalls
schadlich sind.

Was hier von den Artillerie-Brisanzgranaten
gesagt ist, lasst sich aber auch auf die Flieger-
bomben iibertragen. Sind doch schon im Welt-
krieg bei den franzésischen Bombenangriffen auf
Freiburg, Karlsruhe und Mannheim bei der hier-
von betroffenen Zivilbevolkerung Gasvergiftungen
beobachtet worden, die auf solche Bildung von
nitrosen Gasen infolge mangelhafter Explosion
zuriickzufithren waren.

Die Symptome der akuten Vergiftung durch
nitrose Gase sind Trinen- und Hustenreiz, dann
scheinbare Beruhigung, auf die Atemnot, Herz-
kollaps und Tod eintreten kénnen. Der Tod durch
Lungenédem ist sehr haufig; wir haben hier also
merkwiirdige Parallelen zur physiologischen Wir-
kung der echten Gaskampfstoffe aus der Gruppe

der Lungengifte, nur mit dem Unterschied, dass
sich hier noch gerne Kehlkopfstérung oder Tuber-
kulose als Nachkrankheiten einstellen, die sich bei
Kampfgasvergiftung nicht, oder doch nur selten,
einstellen. Vom Kohlenoxyd ist ja schon allgemein
bekannt, dass es in geringsten Mengen giftig ist
und — im Verhiltnis 1:1000 in der Luft vorhanden
— nach mehreren Stunden schon tétet. Seine Ver-
giftungserscheinungen sind recht uncharakteri-
stisch und unabhingig von Konzentrationen und
Einwirkungszeit: Unruhe, Kopfweh, Schwindel,
Schwiche, Bewusstlosigkeit. Die Kohlensiure ist
am wenigsten giftig; am stirksten kann sie in
Unterstinden wirken und zur Erstickung fithren.
Cyanvergiftungen treten hier kaum in Erschei-
nung. Diese sicher ganz unbeabsichtigte Neben-
wirkung der Sprenggase der grosskalibrigen
Artilleriegeschosse und der Fliegersprengbomben
konnen auf solche Art also Verluste zur Folge
haben, die mit einer Anwendung von Gas-
kampfstoffen gar nichts gemein haben. Sie
bergen zudem auch noch die grosse Gefahr in sich,
dass der andere Kriegspartner, der sich vielleicht
verpflichtet hat, auf die Anwendung von Gas-
kampfstoffen zu verzichten, sich nun auf Grund
der in seiner Truppe festgestellten Gasvergiftungen
nicht mehr an seine Verpflichtung gebunden fiihlt
und als Gegenmassnahme die vollwertigen Gas-
kampfstoffe zur Anwendung bringt. Gibt doch
sogar das Genfer Protokoll, das die Anwendung
der Gaskampfstoffe unter Vélkerbundsstaaten ver-
traglich festgelegt hat, das Recht, zu Vergeltungs-
zwecken Gaskampfstoffe zu gebrauchen. Nicht die
Tatsache, dass Gasvergiftungen festgestellt wer-
den konnten, soll und muss entscheiden, sondern
erst das Resultat der eingehenden Untersuchung,
welcher Art die Gasvergiftungen waren. (Korr.)
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Ueber das Auffinden von Atemgiften.” von br. erhard stampe

Vortrag am Internationalen Feuerwehrkongress in Dresden, August 1935

Ihrer Natur nach hat man Atemgifte nur im
Luftraum zu suchen, denn wie sollten sie anders
als mit Luft zusammen in die Atemwege hinein-
kommen? In einigen giinstigen Fallen wird es
auch manchmal moglich sein, die Quelle zu fin-
den, aus der das Atemgift in die Luft hinein-
geliefert wird. Das Aufsuchen dieser Quelle ist
umso wichtiger, je wnversieglicher sie ist. Trotz-
dem wird im allgemeinen die Suche nach Atem-
giften bei einer Luftprobe beginnen.

In vielen IFallen wird man mit dem naturge-
gebenen und ausserordentlich empfindlichen Ap-
parat, mit der Nase namlich, auskommen. In unge-

!} Abdruck aus «Draeger-Hefte», Nr. 180 (1935), mit
Genehmigung des Drigerwerks Liibeck. Die Clichés wur-

den uns in verdankenswerter Weise vom Drigerwerk
zur Verfiigung gestellt.
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zihlten Fallen ermoglicht der Geruchssinn die
Entdeckung von Atemgiften. Die Lokalisierung
ihrer Quelle ist eine Aufgabe, die mit dem mensch-
lichen Geruchssinn ausserordentlich schwer und
bei einiger Luftbewegung praktisch iberhaupt
nicht zu lésen ist.

Auch mit chemischen Mitteln kann man Atem-
gifte in der Luft auffinden. Seit langem sind dafii
in einigen besonderen Fillen Reagenzpapiere be-
kannt. Da aber die Atemgifte meistens in ausser-
ordentlich geringer Konzentration vorkommen, isl
man sehr bald an der unteren Empfindlichkeits-
grenze solcher Papiere. Vor das chemische Pro-
blem der Anwendung einer geeigneten Reaktion
stellt sich dann die mehr physikalische Aufgabe,
die kleine Menge des in einer grossen Luftmenge



verteilten Atemgiftes zu konzentrieren. Die so
gewonnene Konzentration muss dabei tber die
Empfindlichkeitsschwelle der chemischen Reak-
tion gehoben werden. Diese Aufgabe der Anrei-
cherung hat man in vielen I7dllen sehr brauchbar
mit Hilfe von IFliissigkeilen gelost. Man saugl
oder man driickt die zu untersuchenden Luft-
proben durch solche Fliissigkeiten ein oder meh-
rere Male hindurch, die das vermutete Atemgift
zu losen imstande sind. Fiir den Gebrauch ausser-

' has e

Bild 1.
Gasspiirgerit von Grignard und Rivat.
Détecteur de gaz de Grignard et Rivat.

halb des Laboratoriums sind im wesentlichen nur
Gaswaschflaschen, betrieben durch kleine Pum-
pen oder Gummiballe, brauchbar (Bild 1). Klei-
nere IFlussigkeitsmengen als etwa 5 em?® kann man
bei diesem Verfahren schwer gebrauchen. Es ist
klar, dass die Empfindlichkeit der Gesamtreaktion
steigt, je geringer das Volumen des Auffangmit-
tels ist.

Ganz selten nur reagieren feste Stoffe mit in
sehr geringen Konzentrationen vorliegenden Ga-
sen; das ist zum DBeispiel der IFall bei der Ent-
deckung von Kohlenoxyd durch gewisse Jodpent-
oxyd-Priparate, die zuerst von Hoover und Lamb
gefunden wurden.

Solche festen Anreicherungsmittel haben den
Vorteil, dass die Anreicherung auf einem viel klei-
neren Raum geschehen kann, als es bei IFliissig-
keiten moglich ist. Besonders geeignet als An-
reicherungsmittel ist aktiviertes Kieselsauregel, das
cine starke Adsorptionsfihigkeit aufweist. Wenn
man verdachtige Luft mit geeigneter Stréomungs-
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Bild 2.

Priifréhrchen des Gasspiirgeriites Driiger-Schréter (DS-Geriit).
Petit tube a réactif du détecteur de gaz Draeger-Schroeter (appareil DS).

geschwindigkeil durch ein mit Kieselgel gefilltes
Rohrchen (Bild 2) hindurchsaugt, so kann man
damit rechnen, dass etwa vorhandene Atemgifte
an der Lufteintrittsseite der Gelschicht angerei-
chert werden. Dort kann man sie dann durch ge-
cignete chemische Reagenzien erkennbar machen.
Nach diesem Prinzip arbeitet das Gasspiirgeriit
Driager-Schroter *) (Bild 3).

Da das Kieselsiuregel chemisch vollig indiffe-
rent ist, eignet es sich zur Anreicherung von Gasen,

%) Vgl. auch «Protar», I. 199 (1935).

die chemisch die verschiedenartigsten FErken-
nungsreaktionen erfordern.
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Bild 3.

Gasspiirer mit Gasspiirgeriit Driger-Schréter.

Rechercheur de gaz avec détecteur Draeger-Schroeter.

Mit Platinmetallsalzen zusammen kann man
mit dem Gelrohrchen Kohlenoxyd auffinden
(Bilder 6 und 7); mit Benzidin-Kupferacetat
eignet es sich zum Auffinden von Blausaure.
Ammoniak lasst es schon in Konzentrationen ent-
decken, die die Nase noch lange nicht feststellen
kann, dadurch, dass man Nesslers Reagens an-
wendet. Diese Aufzihlung lasst sich leicht ver-
mehren.

<in besonderes Problem bietet der schon im
Kriege viel verwendete Kampfstoff Dichlor-
diiathylsulfid (Lost). Wegen der Oxydierbarkeit
dieser Substanz lasst sie sich auf dem Gel durch
Permanganatiésungen nachweisen. Mittels dieses
Verfahrens kann noch etwa 10 mg Lost in einem

Bild 6.
Driger-Kohlenoxyd-Spiirgerit.

Draeger détecteur d'oxyde de carbone.
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Vor Luft enthdlt:

Gebrauch | “yein co o

C0und
andere Gase

Bild 7.
Kohlenoxyd-Priifréhrchen. Die Entwicklung der Schwarzfirbung durch
CO erfolgt durch Eintauchen des Priifréhrchens in Wasser.

Kubikmeter Luft aufgefunden werden (Bild 4,
«Vorreaktion» des DS-Gerites). Das durch das
tiberschiissige Permanganal in seiner Hauptmasse
rosa gefarbte Gel ist an der Lufteintrittsseite in
einer Schicht braun gefarbt, wenn Lost vorhanden
war. Wenn man das Gel in einem Glasréhrchen
anordnet, wie die Bilder zeigen, so zeigt sich diese
braune Schicht als brauner Ring auf einer rosa
Masse. Trotz der Moglichkeit, durch geeignete
Zusiatze die Oxydationskraft des Permanganats
entsprechend der Oxydierbarkeit des Lost abzu-
stimmen, bleibt diese Erkennungsreaktion un-
spezifisch. )

Kein Mit
Kampfstoff

Bild 4.
Priifrohrchen nach der Vorreaktion des DS-Geriiles.
Tubes & réactif aprés la réaction préliminaire.

Eine wegen ihrer zweckmissigen Ansauge-
apparatur hervorzuhebende Erkennungsreaktion
fir Dichlordiathylsulfid stammt von Grignard und
Rivat (Bild 1). Die Jodreaktion, die diese IFor-
scher benutzen, ist wenig starker spezifisch als die
erwihnte Permanganatreaktion.

Dr. G. A. Schroter hat im Dragerwerk eine
Reaktion so ausgearbeitet, dass Dichlordiathyl-
sulfid spezifisch zu erkennen ist.?) Diese Reaktion
benutzt die Tatsache, dass gewisse Goldsalze mit
Lost eine leuchtend gelb gefiarbte, wasserunlos-

*) Vgl. einen bei der Zeitschrift fiir angewandte Chemie,
Berlin, im Druck befindlichen Aufsatz von G. A. Schroter.
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liche Substanz bilden. Durch einen weiteren Pro-
zess wird der Ueberschuss der urspriinglich gelb
gefarbten Goldlosung unter Dunkelfarbung zer-
stort. Praktisch geht das Verfahren demnach so
vor sich, dass man zunéchst die verdachtige Luft-
probe mittels einer geeigneten Pumpe durch das
Gelrohrchen hindurchsaugt und in dieses Réhr-

Mit Kein
Lost

Bild 5.
Priifrshrchen nach der Hauptreaktion des DS-Geriites.
Tubes a réactif avec la réaction principale.

chen dann etwas von der Goldlésung hineinbringt.
Nach einer Einwirkungszeit von wenigen Sekun-
den fagt man die zweite Losung hinzu und ent-
fernt darauf die uberschiissigen Losungen aus
dem Réhrchen. Wenn die verdachtige Luft Di-
chlordidthylsulfid enthilt, ist die Gelschicht an der
Lufteingangsseite gelb gefarbt, wihrend die ganze
Masse eine dunkle blaurote IFarbe zeigt (Bild 5,
«Hauptreaktion» des DS-Gerites). Von aussen
gesehen reprasentiert sich diese Erscheinung als
gelber Ring auf dunklem Untergrund. Diese
Methode gestattet die Erkennung von etwa 15 mg
Dichlordiathylsulfid in einem Kubikmeter Luft.
Mit Hilfe dieser Anreicherungsverfahren kann
man natirlich nicht nur Luftproben selbst unter-
suchen, sondern auch der Quelle der Atemgifte

/’\\ >
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Bild 8.
Gasspiirer untersucht mit DS-Gerit eine Bodenprobe.
Le rechercheur de gaz prend une épreuve du sol avec I'appareil DS,



nachgehen. Die Farbringe wachsen an Breite und
Intensitat der Farbung mit der Konzentration des
Atemgiftes. Insbesondere ist es moglich, vornehm-
lich im Falle des Dichlordiathylsulfids, verdach-
tige Boden- oder Materialproben zu untersuchen,
indem man Luft iitber diese hinweg oder an ihnen
vorbeistreichen lasst und diese Luft dann in der
vorgetragenen Weise untersucht (Bild 8). Auf
diese Art bekommt man nicht nur eine eindeutige
Anzeige, sondern man erhilt sogar ein Beweis-
stick fiir die vorgenommene Unlersuchung. Das
Priifrohrchen namlich, in dem die Reaktion aus-

gefilhrt wurde, lasst noch stundenlang einen
etwaigen Farbring erkennen.

Wenn sich auch mit der beschriebenen Methode
die Empfindlichkeit der menschlichen Nase nicht
erreichen lisst, so hat sie doch einige ganz erheb-
liche Vorteile. Der Apparat ermiidet nicht und
wird nicht durch eine Reihe von positiven Pri-
fungen fiir die Fortsetzung derselben unbrauch-
bar, wie es bei der Nase der Fall sein kann.
Ausserdem wird die Priiffung nicht durch andere
Geruchsstoffe gestort; endlich liefert sie einen
objektiven, nachpriifbaren Befund.

~
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Je besser man eine Gefahr kennt, umso leichter und
wirksamer kann man sich gegen sie schiitzen. Dies ist
das Leitmotiv, das dem genannten, 140 Seiten umfas-
senden Werk zugrunde liegt. Es soll nicht etwa Mittel-
schiillern Anleitung zu mehr oder weniger spielerischen
Versuchen auf dem Gebiete der chemischen Kampf-
stoffe geben, es ist vielmehr dazu bestimmt, eine Er-
ganzung zu den allgemeinen Chemielehrbiichern zu
bilden und dem Chemielehrer als Wegweiser zu dienen,
um den Schiilern den chemischen Teil der Luftschutz-
aufgaben verstandlich zu machen. Es darf vorweg
genommen werden, dass es durchaus geeignet ist, die-
ses Ziel zu erreichen. — Der Stoff ist in drei Kapitel
eingeteilt: Brand- und Nebelstoffe; Atmung und Gas-
maske; chemische Kampfstoffe. Die einzelnen Gegen-
stande werden nicht nur besprochen und ihrer chemi-
schen Natur nach erlautert, sondern es werden, wo
irgend angangig, kleine Versuche beschrieben, die mit
moglichst einfachen Hilfsmitteln dem Schiiller — es
konnen dies natiirlich auch Schiiler von Luftschutz-
kursen sein — das Verstandnis fiir die physikalischen
und chemischen Vorgange, die sich beim Wirksam-
werden der Kampfmittel und bei ihrer Abwehr ab-
spielen, naher zu bringen.

So wird z. B. bei den Brandstoffen die Anwendung
des gelben Phosphors gezeigt, es werden Thermit-
brandsatze gemischt und ihr Abbrennen demonstriert.
Das Wesen der chemischen Feuerloscher wird anhand
von Versuchen erlautert. Bei den Nebelstoffen werden
die verschiedenen Arten der kiinstlichen Vernebelung
vorgefiihrt.

Besonders gut gelungen ist dem Verfasser, das
wichtige Gebiet der Atmungsvorgange und des Atem-
schutzes durch die Gasmaske durch einfache Versuche
dem Laien verstindlich zu machen. Aber nicht nur
die theoretischen Grundlagen, sondern auch die Praxis
kommt zu ihrem Recht. Es werden verschiedene Arten
von A-Kohle hergestellt und auf ihre Wirksamkeit ge-
priift. Durch das Experiment wird nachgewiesen,
dass eine bestimmte Menge aktiver Kohle nur be-
grenzte Mengen eines Kampfgiftes aufnehmen kann.
Die Tatsache, dass gas- und nebelférmige Stoffe sich
durchaus verschieden gegen. A-Kohle verhalten, die

dem Laien nicht ohne weiteres einleuchtet, wird durch
einfache Versuche illustriert. Zum Schluss werden
auch Kohlenoxydschutz und die Sauerstoffgerate durch
das Experiment erklart.

Im dritten Kapitel, dem der chemischen Kampf-
stoffe, wird die Herstellung einiger der harmlosen
Augenreizstoffe, wie Xylylbromid, Bromaceton, Chlor-
acelophenon, im Experiment vorgefiihrt. Ueber den
Wert dieser Versuche kann man verschiedener Mei-
nung sein, da das Herstellungsverfahren mit der Wir-
kung und der Bekampfung der Gifte in keinem urséach-
lichen Zusammenhang steht und ihre Eigenschaften,
z.B. ihre Adsorption durch A-Kohle oder ihre Un-
schadlichmachung durch Nebelfilter, ebensogut an
kauflichen Produkten gezeigt werden konnten. Inbe-
zug auf die gefahrlichen Gifte, wie Phosgen, Diphosgen
und Dichlordiathylsulfid, hat sich der Verfasser im
Hinblick auf die grosse Verantwortung, die mit ihrer
Darstellung verkniipft ist, einer weisen Beschrankung
unterzogen und nur die Herstellung von chemischen
Analogen (z.B. Acetylchlorid statt Phosgen, Diathyl-
sulfid statt Yperit u.a.m.) empfohlen, vor der Er-
zeugung der eigentlichen Giftstoffe im Versuch aber
nachdriicklich gewarnt. Dafiir werden aber Eigen-
schaften, Wirkungsweise, Nachweis und Gegenmittel
— z.B. Hexamethylentetramin — ausfiithrlich und wo
irgend moglich durch Versuche erértert.

Auf einige Miangel, bzw. Irrtiimer in diesem Werk
muss noch hingewiesen werden. Der Referent vermisst
z. B. einen Hinweis darauf, dass Giftstoffe, wie nitrose
Gase und Kohlenoxyd, haufig, sozusagen ungewollt,
bei der Explosion von Brisanzbomben auftreten und,
besonders wenn das Krepieren in geschlossenen Rau-
men erfolgt, schon viele Opfer gefordert haben. — Im
Kapitel der Feuerabwehr hatten die brandsichern An-
striche von Holz Erwahnung verdient; auch hier
waren einige Versuche am Platze gewesen. — Zur Ge-
schichte des Yperits sei bemerkt, dass dieser Stoff be-
reits im Jahre 1822 von Despretz bei der Einwirkung
von Aethylen auf Chlorschwefel beobachtet wurde.
Allerdings scheint dem Entdecker die Gefahrlichkeit
des Produktes entgangen zu sein. Ferner hat sich
V. Meyer nicht im Jahre 1866, sondern erst 20 Jahre
spater, 1886, mit Dichlordiathylsulfid beschaftigt. —
Auch iber den Chemismus der Entgiftung, d.h. der
Vernichtung der sesshaften Kampfstoffe, speziell des
Yperits, hatte einiges gesagt werden diirfen. Als Ver-
such kame hier z.B. die Ueberfithrung des Diathyl-
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