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Zindungsspitze besitzen, welche in diesem Falle
durch das seitliche Auffliegen berithrt werden
kénnte. Ob es solche Bomben gibt, entzieht sich
zurzeit meines Wissens.

Eine Verstarkung des Steildaches muss wohl
der grossen Kosten wegen abgelehnt werden, und
man wird die Abbrennung der Bombe im Dach-
raume eben vorziehen miissen. Bei geschlossener
Ueberbauung ist das Flachdach als ideal zu be-
zeichnen, weil die Bombe ausserhalb des Hauses
zur Abbrennung gelangt. Flachdacher lassen sich
auch billiger und in architektonischer Hinsicht
besser verstarken, aber diese Verstiarkung muss
unter der Beriicksichtigung grosstmoglicher Ela-
stizitit und anderer angefithrter Faktoren ge-
schehen.

Was von primarer Wichtigkeit ist, wenn eine
Brandbombe im Dachraume abbrennen soll, muss
hier nicht gesagt werden, denn unsere Luftschutz-
verbande weisen hinreichend auf diese Notwendig-
keit hin. Je nach chemischer Zusammensetzung der
Brandbombe entwickelt der Brandsatz eine Hitze
von 2000—3500 °. Die Entflammbarkeit des Weich-
holzes ist bei etwa 300° diejenige des Hartholzes

bei etwa 600 °. Die Dauer der Abbrennung ist recht
verschieden und soll sich zwischen 10—15 Minuten
abspielen. Brandtechnische Schutzmassnahmen
sind sehr gut maéglich und es ist das Loschen mit
trockenem Sand oder pulverartigen Mitteln weitaus
vorzuziehen. Das Wasserloschen ist nach diversen
Richtungen hin absolut verwerflich. Trotzdem ist
ein brand- und léschwasserdichter Belag und eine
Verstarkung des Dachbodens vorzusehen. Auch
hier gibt es diverse Ausfithrungsvarianten, auf die
hier der Knappheit des Raumes wegen nicht niher
eingetreten wird.

Welche zweckdienliche Sicherung bei Dichern gegen
die Abdeckung infolge Luftstosses und der damit ver-
bundenen Saugwirkung in billigster Weise erstellt
werden konnen, bleiben einem spiteren Artikel vor-
behalten. In diesem Artikel sollen die einzelnen Kon-
struktionen auf ihre Empfindlichkeit und Auswirkun-
gen bei gewaltigem Luftstoss und Sog erwahnt werden.

Mégen auch diese Ausfithrungen ein Bei-
trag zu den mannigfachen Problemen des bau-
technischen Luftschutzes bilden und zur Abklarung
des unendlich weitlaufigen Spezialgebietes ver-
helfen.
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Kritische Ueberlegungen zum Problem neuer Kampfstoffe

Von Dr. $. Wehrli, Dipl.-Ing. chem., Chemischer Oberassistent am Gerichtlich-medizinischen Institut der Universitat Ziirich

Unsere Vorbereitungen fiir den passiven Luft-
schutz stiitzen sich hauptsiachlich auf die Erfah-
rungen, welche im Weltkrieg mit den chemischen
Kampfmethoden gemacht wurden. Die Frage, mit
welchen Stoffen in einem zukiinftigen Luftangriff
zu rechnen sein wird, ist darum von grundlegender
Bedeutung. Es ist selbstverstiandlich ein gewagtes
Unterfangen, iiber die Zukunft und ihre Methoden
etwas auszusagen; aber in Anbetracht der Bedeu-
tung dieses Problems glaube ich, dass diese Aus-
fithrungen von Nutzen sein kénnen, trotzdem sie
unter allem Vorbehalt erfolgen.

Der Kampfstoff Yperit, das Dichlor-Diathyl-
sulfid, hat sich als sehr wirksam erwiesen. Es kann
darum nicht wunder nehmen, dass nach weiteren
Stoffen gesucht wurde, welche dieser Verbindung
in chemischer Beziehung dhnlich zusammengesetzt
sind, in der Hoffnung, ihre Giftigkeit kénnte noch
grosser sein. Was war das Ergebnis? Die meisten
Kampfstoffe enthalten Chlor oder Brom, und tat-
sichlich hangt in bezug auf Giftigkeit viel vom
Chlor- oder Bromgehalt ab. So ist das Diathylsul-
fid und auch noch Chlor-Diathylsulfid nur wenig
giftig; wogegen das Dichlor-Diathylsulfid eine
hohe Giftigkeit besitzt. Eine weitere Beladung des
Molekiils mit Chloratomen fithrt aber zu einem
umgekehrten Ergebnis: Das Tetrachlor-Diathyl-
sulfid sowie das Hexachlor-Diathylsulfid stehen
in ihrer Giftigkeit dem Dichlor-Disthylsulfid
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(Yperit) nach. In bezug auf Chlorgehalt stellt Yperit
bereits die hochste Stufe der Wirksamkeit dar.

CH, CH,
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\ CH, CH,
Diithylsulfid

/ CH, CH, Cl
fast ungiftig

\ CH, CH,

Chlor-Disthylsulfid
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Dichlor-Diiithylsulfid (Yperit)

sehr giftig
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Totrachlor-Diathylsulfid

Y CH, CCl,
weniger giftig

N\ cH, cCl, ,

Hexachlor-Didthylsulfid

Bei den Reizstoffen hat sich gezeigt, dass ein
Ersatz von Chlor durch Brom zu noch wirksameren
Verbindungen fithrt. Dibrom-Diathylsulfid ist
wirksamer als Yperit.

 CH, CH, Br . _/CH, CH, CI
S
\CH, CH, Br

Dibrom-Diithylsulfid

Hier ‘kommt "aber eine andere Erscheinung
hinzu, welche den Stoff in seiner Brauchbarkeit als
Kampfstoff beeintrachtigt, nimlich sein hoherer
Siedepunkt. Er schmilzt bei 34° und siedet bei
etwa 240°, gegeniiber 14, bzw. 217 * bei Yperit. Das

S
"\ CH, CH; Cl
Dichlor-Diathylsulfid



hat zur IFolge, dass die Dampfkonzentration bei
seiner Anwendung kleiner bleibt als bei Yperit.
Ausserdem ist dieser Stoff leichter zersetzbar als
Yperit, denn nach einem allgemeinen chemischen
Prinzip setzen sich Bromverbindungen leichter um
als die entsprechenden Chlorkorper. Das erhoht
seine Wasserempfindlichkeit, begiinstigt die Ent-
giftbarkeit usw. Alles in allem hat zur Folge, dass
dieser Stoff als Kampfstoff weniger leistet als
Yperit.

Befinden sich die Chloratome an einer andern
Stelle wie in der Verbindung

_/CHCl—CH,
S

\.CH Cl — CH,
so sind die giftigen Eigenschaften viel weniger
ausgepragt. Also auch in dieser Beziehung stellt
Yperit ein Maximum dar. Wenig ist itber Stoffe
bekannt, welche sich von Yperit durch Einfithren
weiterer Atome ableiten. Durch solche Aenderun-
gen wird aber die Fliichtigkeit herabgesetzt und
der Korper miisste dann schon sehr viel giftiger als
Yperit sein, wenn er dieses als Kampfstoff trotz-
dem noch ibertreffen sollte.

Es hat also den Anschein, dass Yperit, zum
mindesten innerhalb der Stoffgruppe, zu welcher es
gehort, bereits den gefahrlichsten Kampfstoff
reprasentiert.

Die oft gefiirchtete Blausdure kommt als
Kampfstoff nicht in Frage. Abgesehen davon, dass
sie weniger giftig ist als etwa Phosgen, hat sie ein
so kleines Gewicht, dass sie sich rasch in hohere
Luftschichten verteilt und dann wegen zu grosser
Verdiinnung unwirksam wird. Sie ist im Welt-
kriege angewendet worden, hat sich aber aus den
genannten Griinden nicht bewéhrt.

Auch Kohlenoxyd kommt nicht in Frage. Es
hatte zwar die schlimme Eigenschaft, dass es
geruchlos ist und dann nicht ohne weiteres als
Angriffsstoff erkannt wiirde, aber es ist gegeniiber
Phosgen etwa 200mal weniger giftig,') sodass sein
Einsatz als Kampfstoff an dem unverhaltnismassig
grossen Materialaufwand scheitert. Diese Verhalt-
nisse werden auch dadurch nicht geandert, dass es
moglich ist, das Kohlenoxyd in Form gewisser
Metallverbindungen anzuwenden,?) welche bei der

1) Ausserdem sammeln sich die Kampfstoffe in den
Zellen resp. Zelloberflichen an, so dass sie auch in mini-
malen Konzentrationen bei geniigend langer Einat-
mungszeit wirksam werden. Kohlenoxyd dagegen wird
in Verdiinnungen von 0,01 % an abwirts iiberhaupt
nicht mehr resorbiert, so dass eine Anreicherung wih-
rend langerer Zeit gar nicht méglich ist. Darum ist die
grosste Konzentration, welche auch wihrend langerer
Dauer ertragen wird, fiir Kohlenoxyd etwa hundertmal
grosser, als beispielsweise fiir Phosgen.

?) Ein solcher Stoff ist das bekannte Eisenkarbonyl.
Es wird von der aktiven Kohle der Gasmaskenfilter
wohl absorbiert, dann aber in Eisen und Kohlenoxyd
zerlegt. Das letztere gelangt dann unmittelbar in die
Maske und wird eingeatmet. Kohlenoxyd, welches auf
diese Weise entstanden ist, unterscheidet sich in keiner
Beziehung von gewohnlichem Kohlenoxyd. Es ist also
auch nicht giftiger als jenes. Gelegentlich wird die An-

Berithrung mit der Filtermasse der Gasmasken
zersetzt werden und so das Kohlenoxyd innerhalb
der Maske erzeugen. Eine solche Verbindung kann
nur weniger Kohlenoxyd entwickeln als ihrem
Gesamtgewicht entspricht, sodass der nétige
Materialaufwand fiir den Angreifer noch grosser
wiirde als bei der Verwendung von reinem Kohlen-
oxyd. Dazu kommt noch, dass der Verlauf einer
nichttédlichen Kohlenoxydvergiftung sehr viel
gunstiger ist als nichttédliche Vergiftungen mit
den bekannten Kampfstoffen, sodass Kohlenoxyd
oder Kohlenoxyd bildende Stoffe als Angriffswaffe
keine Bedeutung haben. Die Gefihrlichkeit des
Kohlenoxydes in kleinen, geschlossenen Raumen,
welche mit Rauch von Brinden oder mit den
Explosionsgasen einschlagender Geschosse erfiillt
werden, wird von diesen Betrachtungen nicht
beriihrt, denn hier werden viel gréssere Konzen-
trationen erreicht als fiir den militirischen Einsatz
von Kampfstoffen als Durchschnitiswerte ange-
nommen werden konnen.

Vergleichen wir die Kampfstoffe mit andern
Giften, so ergibt sich, dass ihre Wirkungen von
gleicher Grossenordnung sind. Die kleinste Menge
Chlor, welche einen Menschen zu téten vermag,
betragt etwa 60 Milligramm. Die kleinste tédliche
Dosis fiir Nikotin ist gleich gross. Andere Kampf-
stoffe sind etwas giftiger; aber auch unter den
Pflanzengiften befinden sich Stoffe, welche das
Nikotin an Wirksamkeit noch iibertreffen. Die
folgende Tabelle zeigt deutlich die Uebereinstim-
mung in den Grossenordnungen. Auch die giftig-
sten Stoffe erreichen in beiden Gruppen ungefiahr
die gleiche Grenze.

Kleinste todliche Menge

Kampfstoffe: in Milligramm
Phosgen 4
‘Yperit 12
Chlorpikrin 16
Blausaure 32
Chlor 60
Clark II 128
Stickstoffdioxyd 400
Kohlenoxyd 700

sicht vertreten, es handle sich hier um ein besonderes
Kohlenoxyd, weil es unmittelbar vor seiner Einatmung
erst aus chemischen Verbindungen freigesetzt werde.
Dass chemische Stoffe im Moment, in welchem sie
gebildet werden, andere, reaktionsfahigere Eigenschaf-
ten aufweisen, ist eine oft beobachtete Erscheinung. Sie
beschrankt sich aber auf ausserordentlich kleinere Zei-
ten, sodass diese aktiven Zustinde des Kohlenoxydes
langst verschwunden sind, wenn es in die Atmungs-
organe eintritt. Solche Vorgange spielen sich nur aufder
Oberflache der Filterkohle selbst ab. Die Tatsache, dass
unter einer dicht schliessenden Gasmaske samtliches
Kohlenoxyd eingeatmet wird, welches sich im Filter
bildet, andert nichts an unseren Ueberlegungen, denn
mehr Stoff als von aussen in den Filter eintritt, kann
er auch nicht nach innen abgeben und unsere Berech-
nungen beziehen sich ja auf die Aussenkonzentrationen
der Luft.
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Kleinste todliche Menge

Andere Gifte: in Milligramm

Aconitin 2
Strychnin 30
Phosphor 50
Nikotin 60
Cyankalium 150

Weit kleinere Mengen sind bereits wirksam,
wenn es sich lediglich um Reizerscheinungen vom
Typus der Blaukreuzstoffe handelt. Ein Vergleich
des Geruches mit andern stark riechenden Mate-
rialien zeigt aber auch hier, dass sich die Blau-
kreuzstoffe mit andern Koérpern einreihen lassen.

‘Wahrnehmbar
Kampfstoffe: Milligramm im m3
Clark II 0,01
Chloracetophenon 0,3
Yperit 2
Phosgen 4
Andere Stoffe:
Merkarptan 0,002
Chlorphenol 0,2
Blausaure 1
Schwefelwasserstoff 20
Brom 35

Alle diese Ueberlegungen fithren also immer
“wieder zu dem Schlusse, dass die bekannten
Kampfstoffe eine Auslese unter den in Betracht
kommenden chemischen Verbindungen bilden,
welche in mancher Beziehung schon erschopft ist,

das heisst, die giftigsten Korper sind innerhalb
gewisser Gruppen bereits gefunden. Die Aussicht
auf Entdeckung neuer Kampfstoffe, welche viel
giftiger sind als die bekannten, diirfte gering sein.
Es ist auffallig, dass auch unter allen iibrigen
Giften, wie sie die Menschheit wahrscheinlich schon
seit Jahrtausenden gesucht und prépariert hat,
keine Produkte sind, welche auf die Moglichkeit
von wesentlich stirkeren Wirkungen deuten. (Die
Pfeilgifte stehen nicht einmal an erster Stelle.)

Die Wirkung der Gifte ist primar immer eine
rein chemische, bzw. physikalisch-chemische und
darum an bestimmte Mengenverhéltnisse gebun-
den. Mit andern Worten: Es wird fiir eine wirk-
same Vergiftung immer eine bestimmte Mindest-
menge eines Stoffes notwendig sein und wir haben
Grund, zu hoffen, dass die heutigen Kampfstoffe
diese Grenze bereits erreicht haben.

Was in einem zukiinftigen Kriege wesentlich
anders aussehen wird, das ist die Taktik der An-
wendung, der Umfang der Angriffe, die Raschheit,
mit welcher sie ausgefithrt werden und anderes
mehr, entsprechend den Fortschritten und Moég-
lichkeiten der heutigen Technik. In bezug auf die
chemische Eigenart der Kampfstoffe wird aber fiir
die passive Abwehr mit Recht auf die bekannten
Typen abgestellt werden diirfen.

Literatur.
Sartori: Die Chemie der Kampfstoffe.
Miiller: Der chemische Krieg.
Flury-Zernik: Schéadliche Gase.
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Ausland-Rundschau - Nouvelles de I'étranger

Frankreich. Nach Meldungen der franzosischen
Tagespresse sind derzeit Versuche mit Raketengeschos-
sen zur Fliegerabwehr im Gange, da die Schusshohen
der Flugabwehrgeschiitze gegeniiber einem in grosser
Hohe anfliegenden Gegner nicht mehr ausreichen.
Ueber die Versuchsergebnisse selbst beziiglich Steig-
hohe und Sprengwirkung dieser Geschosse liegen je-
doch keine weiteren Nachrichten vor. Dr. H.R.

Dinemark. Die von den technischen Heereswerk-
stitten hergestellte Heeres-Gasmaske M. 1931 wird nun-
mehr auf dem in Danemark vorgeschriebenen Wege
iiber die Apotheken in grossem Masstabe an die Zivil-
bevélkerung vertrieben. Der amtlich festgelegte Preis
betragt 22,50 danische Kronen fiir die vollstindige Aus-
riistung; das Reservefilter kostet 6 Kronen.

Aus «Gasschutz und Luftschutzy,
Heft 12, 1936.

England. Vorliegenden Pressemeldungen zufolge
sind fir Anfang 1937 im Raume zwischen Colombo
(Ceylon), Singapore, Hongkong und Port Darwin Ma-
nover grossen Ausmasses geplant, die in erster Linie
die Erprobung der in diesem Gebiet, vornehmlich in
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Singapore, in der letzten Zeit getroffenen Verteidi-
gungsmassnahmen zum Ziele haben. Ausser den ge-
samten in dem bezeichneten Raume stationierten
Land-, See- und Luftstreitkriften sollen die im Irak
stehenden Teile der britischen Luftwaffe teilnehmen.
Dariiber hinaus wird gleichzeitig auch die Wirksam-
keit der fiir die Zivilbevélkerung vorbereiteten Gas-
schutz- und Luftschutzmassnahmen einer Priifung
unterzogen werden. Fiir die Zivilbevolkerung der Stadt
Hongkong sollen dem Vernehmen nach bereits Rau-
mungspliane fiir den Fall von Luftangriffen aufgestellt
sein, auch wurde in Singapore aus den Angehérigen
der britischen Offiziere eine Luftschutzabteilung ge-

bildet. Aus «Gasschutz und Luftschutzy,

Heft 12, 1936.

Lettland. In Riga wurde eine lettische Landes-Luft-
schutzschule eroffnet, die somit die erste ihrer Art in
den baltischen Randstaaten ist. Zunichst sind vierzehn-
tagige Kurse fiir Luftschutzfithrer aus allen Orten des
Landes vorgesehen. Die Lehrgangsteilnehmer werden
fiir die Dauer der Ausbildung kaserniert.

Aus «Gasschutz und Luftschutzy,
Heft 12, 1936.
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