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Vorwort

"Gifte sind illoyale “WWaffen, und wer sie in der Absicht, mit thnen dem Gegner
einen vernichtenden Schlag zuzufigen, anwendet, 1st ein illoyaler Feind, der
sich ausserhalh des Gesetzes stelt Der Begrff der illoyalen “Waffe braucht
ebenso  wenig begrfflich umgrenzt zu werden wie derjenige des  Meuchel-
rordes, des Treuebruches, des Diebstahls oder der Motzucht.

Die “erwendung won  Giten  kann  niemals  eine  militdrische  Notwendigkeit
werden, die etwa eine Entkriftung kriegsrechtlicher Marmen oder eine Durch-
brechung internationaler Abkommen begrinden dirfte. Es  kann auch  kein
militarischer Motstand erdacht werden, bei dem dieses Kampfmittel unerlass-

lich ware.”

Louis Lewin, Toxikologe



Worte von Major von Dach

«Nie kapitulieren»

Unser Gegner wvertritt ein totalitares Regime. Dieses greit so tief in die
personliche Sphare jedes Einzelnen ein, dass der Kampf unmdaglich durch
die Miederlage der Armee beendet sein kann.

Unterwerfuny wirde 3Selbstaufgabe bedeuten und fallt daher nicht in Be-
tracht. Der Kampf muss his zur “ernichtung des Aggressors weitergefihr
werden. Eine andere Lésung gibt es nicht!

Wenn zwei Gegner sich his zum Aussersten bekémpfen - und das st
immer dann der Fall, wenn es um die “Weltanschauung geht - kommt es in
der Endphase unweigerlich zum Kleinkrieg und zivilen YWiderstandskampf.

Wer als miltdrischer Fihrer den kKleinkrieg gering schatzt oder gar miss-
achtet, begeht einen Fehler, weill er die Kraft des Herzens nicht einkalku
liert.

Die letzte, und es sel zugegeben, die grausamste Schlacht wird won den
eZivilistens  durchgekampft. Sie  steht im Zeichen  der  Deportationen,
Salgen und Konzentrationslager.

Wir  werden diese  Schlacht  bestehen, weil jeder Schweizer und  jede
schweizerin zuhinterst im Herzen - auch wenn sie zu  spriade und  zu

niachtern sind, dies im Alltag zuzugeben oder gar auszusprechen - an das
alte und dach wieder brennend aktuelle Wort glauben:

«Es ist besser stehend zu sterben, als kniend zu leben !»

Major von Dach, Bern.







Zum Geleit
Gedanken um Naturgifte und Widerstand

Habgierige und Geizige haben den Staat ruiniert. Sie belieferten jahrelang
den Feind mit erstklassigen Armeetechnologien und die Militars verkauften
sogar Informationen und Plane der Landesverteidigung. Diese korrupten
Folitiker, Offiziere und auch einige Industrielle lebten in der narven lllusion, mit
ihren Bankkonten Ober alles erhaben zu sein. Denn der Feind hatte mehr als
genug Geld und Gold... Und die Kleinbauern forderten immer hdhere Sub-
ventionen, um beinahe nichts produzieren zu missen - ausszer Traktoren-
rennen an YWochenenden. Es war deshalb fur den Feind sehr einfach, das
scheinheillig auf Kosen gebettete, moralisch und kulturell bereits angeschla-
gene Land an einem Tag, ganz still ohne Kampf, zu erobern und neue, totali-
tare gesellschaftiche Strukturen anzuordnen. Der Bewilkerung wurde der
Besitz jeder Art won VWaffen untersagt. Gleich in der ersten VWoche des Ein-
marsches wurden alle VYWaffen eingesammelt und beschlagnahmt. Sogar aus
dem Ortsmuseum wurden sie entfernt. Den Betreibern won Funknetzen der
mohilen Telefonapparate wurde der Strom abgeschaltet und die Internet-
anzchlisse wurden nur den Konfidenten belassen.

In solch einer Situation haben sich natirlich etliche Patrioten zu einer YWider-
standshewegung zusammengeschlossen, der wor allem Industriearbeiter und
Kinstler angehdrten. Kriegsgewinnler aller Gattungen haben den VWandel
bejaht, denn sie dachten an ihre eigenen Privilegien. Aber auch etliche Biarger
boten sich den neuen Machthabern eilends zur Kollaboration an, ohne zu
merken, dass das Land allmahlich in ein globales Arbeitslager umgewandelt
wiurde. Dem Kader der Widerstandskampfer war klar, dass an eine bewaff-
nete Aktion vorlaufig nicht zu denken war. Es wurde also bheschlossen, nebst
diversen Sabotagen, die fremden Ckkupanten und die Zutrdger aus dem
eigenen Yolk unauffallig zu liguidieren. Im Kampf gegen die Besetzung und
die won fremder Macht neu eingesetzten Verwaltungsheamten waren alle
Mittel gut.

Die Widerstandshewegung hat sich die Kenntnisse der Flora zu Hilfe genom-
men und die uralten Krafte der Matur zu Verbindeten gemacht. Die Matur hat
seit Jahrtausenden ohne Ricksicht auf die globalisierte Welt, thren Kennern
bei Bedarf stets etwas anzuhieten: z.B. die MNaturgifte. In vielen Privatgarten
und in affentlichen Grinanlagen wachsen Ziergewachse - die Eiben. Die
immergrane Ebe, Taxus baccala, gehort zu den Koniferen, den Madelbau-
men. Sie wachst horstartig, sehr verzweigt als GebOsch, oder als alleinste-
hender BEaum. Sie wachst sehr langsam und kann unter guten Eedingungen
ein Alter von Gber 2000 Jahren erreichen, allerdings sind dber 20 m hohe
Eaume sehr rar. Die Nadeln sind etwa 12 bis 40 mm lang und 1,5 hiz 3 mm
breit. Aus den Blioten der Eibe entstehen & hbis 7 mm lange und 4 his 5 mm
breite Samen - die Kerne - die won einem roten Samenmantel, Anifus,
Fruchtfleizsch genannt, umhillt sind. Die Eibe bliht von Marz bis April, die
Samen sind etwa ab August reif.

Mit Ausnahme des sisslich schmeckenden Fruchtfleisches ist die ganze Eibe
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Qiftig. Sie ist sowohl fir Menschen als auch fir etliche Tiere giftig. Was die
Haustiere hetrifft, reagiert am empfindlichsten das Pferd. Es bricht bereits
einige Minuten nach dem “erzehr von Eibennadeln und Aweigen tot zusame-
men. Die Finder sind widerstandsfahiger, am widerstandsfahigsten sind die
Fegen. Die Tiere sehen dusserlich gesund aus und Zeigen keine Spur
irgendeiner Erkrankung. Die ganze Eibe enthalt das Ghosid Taxacatin und
giftige Alkaloide: Taxin, Mioxin und Ephedrin. Die letale \Wirkung hat das
amorphe Taxin 8 - C3sHesOsM. Hingegen ist das im Labor isolierte, kristalline
Taxin A - CesHyoOwlN - nicht wirksam. Die einfachste Methode, eine letale
Dosis des Taxins B jemandem unauffallig zu werabreichen, ist in der Zuberei-
tung alz Tee. Die sichere Dosis, die zur Yergiftung eines Menschen reicht, ist
ein Absud aus B0 g Eibennadeln. Matirlich muss es nicht unbedingt ein Ab-
sud sein, genauso wiarken die fein gemahlenen Samen, oder die in einem
Mixer zu Brel zerhackten Madeln, oder zu Sdgemehl verarbeitete Eibenrinde,
bzw. das Holz. BEs kommt darauf an, was verabreicht wird, Essen oder Ge-
trank.

Die Madeln weisen die hichste Menge, 0,5 bis etwa 2% des Taxins auf. Die
Samen enthalten etwa 1% Es spielt keine Rolle, ob man diese oder jene
Teile der Eibe kocht oder auf Yorrat trocknen lasst. Nach einer uralten Faust-
regel ist fur den Menschen die letale Dosis 1g Madeln per 1 kg Kdrpergewicht.
Die Symptome der Wergiftung treten 1 - 2 Stunden nach der Gifteinnahme
auf. Es beginnt mit Ubelkeit, Krampfen, Durchfall, dann folgt der Tod durch
Herzversagen und Ersticken. Die Bestimmung der Todesursache ist fir die
Arzte nicht gerade einfach, denn der pathologischfanatomische EBefund hat
keine spezifischen Charakteristika. Der eindeutige Bewelz des Taxins im
K.arper kann nur mittels einer langwaerigen Analyse des Mageninhalts festge-
stellt werden. Fallz ein Mensch eine Taxinvergiftung dberlebt, leidet er in der
Folge an Mieren- und Leberschaden, bzw. Storungen. Die in der Eibe enthal-
tenen Substanzen wirken auch sehr stark auf die Gebarmutter. Aus diesem
Grunde haben sich in friheren £eiten schwangere Frauen, welche auf diesem
Weg insgeheim abtreiben wallten, einen Eihenabsud zubereitet (nach dem
Motto: je starker, desto besser) und tranken thn heimlich. Man fand sie aber
meistens irgendwo tot auf,

In neuester Zeit werden aus der Eibhe auch medizinisch nutzbare Wirkstoffe,
Taxol und Baccatin lll, gewonnen. Diese werden als chemotherapeutische
Mittel (Faclitaxel) zur Hellung won metastasierendem Brust- und Eierstock-
krebs eingesetzt.

Uie Widerstandskampfer gingen vorsichtig an die Arbeit und sammelten die
Eibennadeln. Die Frauen der YWiderstandsorganisation kochten den Absud,
den sie nachher, d.h. nach der Konsultation eines eingeweinten, zuverlassi-
gen Spitalchemikers, noch weiter konzentrierten. Es blieb aber nicht nur be
der Eibe. Beinahe jeden Garten zierten schdne blau oder wvinolette Eliten des
Elauen Eizsenhuts, Aconifinum napelfius, der auch Sturmbot genannt wird .
Diese schine Pflanze ist eine der giftigsten . Die Wurzeln, die Blatter und die
Eliten enthalten das giftige Alkaloid Aconfin - CoyHu=O4 M. Die Wurzeln kin-
nen irtimlicherveise oder absichtliich mit Sellerie oder Meerrettich verwech-
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seit werden. Die letale Dosis betragt 3 his & mg Aconitin, oder 2 his 3 ml
Aconitintinktur, bzw. ca. 15 g der Wurzel. Aconitin hat eine ziemlich perfide
Wirkung, well die Betroffenen hei Bewusstsein bleiben, bis der Atemn oder das
Herz aussetzt. Aconitin war als zuverlassiges Gift schon waor 2000 Jahren sehr
helieht. So sehr, dass der rdmische Kaiser Trajanus im Jahr 117 das Jiehen
dieser fderpflanze verbot. Eine Zeitlang wurde Aconitin auch als Pfeilgift be-
nutzt.

Eine Frau hat den Einsatz der Tollkirsche, Afropa belladonna, die das Afrogin,
das Hvosovamin und das Scopofamin enthalt, worgeschlagen. Eine andere
Frau meinte, auch das Oberall wachsende, giftige Maigldckchen, Convaliaria
Majalis, ware geeignet, welches Convaifafoxing Convaliamarin und Maioflin
enthalt. Der Spitalchemiker hat jedoch won diesen Fflanzen abgeraten, da
deren Gifte an der Leiche dusszere Merkmale hinterlassen, die unverzioglich
als Symptome eines nicht natarlichen Todes erkannt werden. Er war der An-
sicht, es ware besser, sich nach Geflecktern Schierling, Conium macuiaiam,
umzusehen. In der ganzen Pflanze sind die Alkaloide Conin - CgHazl,
Comvann und Methy! conin enthalten. Als letale Dosis werden etwa 200 mog
bendtigt, und es gibt keinen charakteristischen pathologischianatomischen
Befund, ausser dass der Urin evt. nach Mausen riechen kdnnte. Coniin war
schon vor Jahrtausenden beliebt. Es war das Elixer des Todes (unter Zugabe
van einem hisschen Opium als Delikatesse), welches der freidenkerische
griechische Philosoph Sokrates 3949 w.Ch. mit eleganter Gelassenheit "freiwil-
lig" austrank, als er wegen MNichtachtung der Gatter und Yerfhrung der Ju-
gend wverurteilt wurde. Caoniin wirkt, bei voller Bewusstsein, relativ langsam,
der Karper wird erst nach und nach geldhmt. Der erldsende Erstickungstod
erfolgt zwischen einer halben Stunde und 2 Tagen. Es ist jedoch nicht ein-
fach, Coniin beliebig zu verwenden, denn es schmeckt ziemlich hitterscharf.
Je nach Jahreszeit wurde auch griner Knollenblatterpilz, Amanita phalloides,
einer der giftigsten Pilze gesammelt. Dieser Pilz enthalt eine ganze Reihe wvon
Giften, welche in drel komplexe Gruppen aufgeteilt werden. YWirkungswoll ist
hauptsachlich die Gruppe der thermostabilen Amatoxine, summarisch
CazHasOu=Mea, Im Werhaltnis zu seiner Grdsse enthalt der Pilz relatryy kleine
Mengen der Gifte; 100 g enthalten durchschnittich 8 mg Aloha-Armaniting &
mg  Befg-Amaniting 1.9 mg Gamma-Amaniting 10 mg Phalioidin -
CaoHaaOs e, LS,

For einen Menschen betragt die letale Dosis des a-Amaniting allemal nur 0,1
mg pro 1 kg Korpergewacht. Das Amantin zeigt seine Wirkung im Organismus
sehr diskret an, erst nach 8 his 12 Stunden. Auch der Tod hat es nicht eilig, er
ldsst sicherheitshalber & his 10 Tage auf sich warten. Es gendgt also, das
Eszen wvon 1-2 kleinen Pilzen, egal ob in rohem, gekochtermn oder getrock-
netem Zustand und das Resultat ist klar. Die Widerstandskampfer haben erst
die Pilze trocknen lassen und dann auf “Vorrat pulverisiert. Es war freilich
kaum denkbar, dem Feind ein Pilzgencht aufzutischen, sicherer war es, bei
passender Gelegenheit eine Prise des Pilzpulvers dem Essen oder dem Ge-
trank heizumischen. Es wurde auch die Amwendung von MNcobin - CigHaalz
diskutiert. Micotin ist ein Alkaloid, das aus (nebst einer ganzen Feihe anderen
Alkaloiden) der Tabakpflanze Micoligna fabacum gewionnen wird. Die zuwver-
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ldssige letale Dosis reinen Micotins ist B0 mg, sie wirkt unaufhaltsam und sehr
schnell (fast so schnell wie Blausiure). Spatestens in 10 Minuten erfolgt die
Feize ins Delirium des Jenseits... Ein medizinisches Entgegenwirken ist nicht
midiglich, es existiert nur in rein theoretischen Berechnungen. Es wirde ei-
ngentlich gendgen, weggeworfene  figarrenstummel (sie enthalten  durch-
schnittlich ca. 20 mg Micotin) auf Yorrat zu sammeln. Die Stummel werden in
einem 9 |-Glashecher (z.B. Gurkenglas) oder in einem Kunststoffeimer mit
Wasser, unter fugabe wvon etwa 10 Volumenteillen Ethanol (Wodka oder
Steinhager ist auch gut), zu einem Brei vermischt. Man |3sst das ganze ca.
eine Woche liegen, dann wird die Flissigkeit durch einen Filter gesiebt und
anschliessend wverdickt. Den Widerstandkampfern war aber die rasante Vvir-
kung des Mikoting zu schnell. In Zeiten des heinahe Uberall-Fauchverbots
kiinnte ausserderm das Stummelsuchen und -sammeln maglichenyeise Yer-
dacht erregen.

Selbstverstandlich wurden auch werschiedene Maturgifte miteinander wver-
mischt, z.B. Eibennadelbrel mit Pilzpulver. Aus dieser Masse wurden Dragees
hergestellt. Diese konnten ziemlich problem- und risikolos standig mitgenom-
men werden... In der Folge haben Landesverrater in unregelmassigen Ab-
standen unter kuriosen Umstinden das Dasein verlassen. Die Hesultate der
Laboruntersuchungen waren heinahe die gleichen, wie bei Gelbsucht. Die
Militar- und Spitalarzte waren Oberwiegend ratlos. Sie hatten keine festen
Anhaltspunkte. Denn eine Filzvergiftung im Winter erschien z.B. absolut un-
wahrscheinlich. Zudem waren in den Festen des Mageninhalts keine Filze zu
finden. Die Widerstandskampfer mussten sehr varsichtig und streng konspira-
tiv arbeiten; es war eine gefahrliche Aufgabe. Der Feind und seine Kollabora-
teure waren in hohem Masse beunruhigt. Die angeordneten Untersuchungen,
YWerhdre, Personenkontrollen, Befragungen und Bespitzelungen hbrachten
keine Fesultate. Die patriotische Untergrundorganisation, deren Mitglieder
sich strengste Disziplin auferlegten, wurde nicht entdeckt. Mach einer gewis-
sen feit zerfiel das, von militanten Yerbrechern nur mit Gewalt regierte lmpe-
rium. Die Eindringlinge zogen wieder ab und die Barger konnten sich dem
Wiederautbau des devastierten Landes widmen. Man wusste aber, wer aus
den eigenen FHeihen an der Ckkupation mitschuldig war und gebibrend be-
straft werden =soll. Die VWiderstandskampfer zeigten mehr als deutlich, dass
man in der Lage ist, sich mit einfachen YWaffen - die die MNatur liefert - lautlos
gegen eine anfanglich machtige Besetzung wehren kann. Mit den Kenntnis-
sen der Flora und hausgemachten Mitteln, haben sie zur Heimathefreiung
beigetragen.

Stano © Fotos und Collagen Stano
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CHEMISCHE WAFFEN

Momentaner Situationsbericht

Man weiss, dass mehr als 20 Staaten im Bereich der chemischen und
biclogischen Waffen forschen und entwickeln und diese bereits in ihren
Arzenalen lagern. Uber ein Dutzend Staaten arbeiten an toxischen
Waffen.

Dass im kriegsfall diese Systeme auch eingesetzt werden, ist durch Beispiele
hinreichend belegt. Die Technologie zur Herstellung won ehemischen Waffen
Izt dank der Forschung wahrend der letzten zwei Jahrzehnte erheblich wver-
einfacht und werhilligt warden.

Die Kontrolle der Ausfuhr entscheidender Gerate oder Materialien wurde
durch die Fahigket won Landern unwarksam gemacht, entweder die
entzprechenden Bestandtele selbst herzustellen oder doppelvensvendbare
(dual use) Produkte zu erwerhen.

Der Begriff Doppelerwendbarkeit wird auf Produkte angewandt, die sowaohl
zur Herstellung von Waffen alz auch fir friedliche Awecke wensvendet
werden kdnnen. Im weiteren ist es heute nicht mdglich, die Froduktion
chemischer Waffen aufzudecken.

Uas bedeutet, dass jedes beliebige Land chemische Waffen herstellen kann.
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Entwicklung der chemischen Waffe und deren Einsatz im
Krieg

Die zahlreichen friheren Yersuche, Gase und Dampfe als Kampfmittel zu
vensenden, scheiterten meist an der Unzuldnglichkeit der technischen Mittel.
Aher immer schon zeigte sich in vergangenen Kriegen das Bestreben, auch
das Element der Luft sich diensthar zu machen und fOr Kampfzwecke aus-
zunutzen, die Atmosphare mit Gift- und Fauchstoffen zu durchsetzen, da-
durch dem Gegner den Atem zu nehmen und thn auf diese YWeise kampf-
unfahig zu machen.

Im 1. Weltkrieg haben die Franzosen schon zu Beginn des Krieges Gewehr-
granaten eingesetzt, die mit einem augenreizenden Stoff (Bromessigester),
dem heutigen CNICS-Gas ahnlich, gefdllt waren. Eine militdrizsche Bedeutung
wilrde nicht erreicht, da eine Massenwirkung aushlieb. Der Gaskampf wurde
dann durch deutsche Truppen dusserst erfolgreich und feldmassig eingesetzt.

Der deutsche Chlor-Blasangriff vom 22. April 1915 bei Ypern

Der April 1915 ging in die Geschichte ein als erster militdrischer Grosseinsatz
von chemischem Kampfstoff. Der Angriff wurde im Frontabschnitt beil Ypern
ausgeldst. Es war der eschwarze Tag von Ypern».
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Yom 9. his 11, April 1915 gruben deutsche Pioniere 1600 grosse und 4130
kleine Gasflazchen ein, die jeweils vierzig bzw. zwanzig Kilogramm flissiges
Chlor enthielten. Zwischen dem 14, und 22 April wurde mehrmals der
Einsatzbefehl erteilt, wegen unglnstigen meteorologischen Werhaltnizsen
jedoch wieder zurickgezogen.

Im Laufe des 22. Aprilz erhob sich dann jedoch der ervwartete MNord-Mordost-
Wind, so dass um 17.24 Uhr der endglltige Abblasbefehl an die MNordfront
erging. Ein deutzches Flugzeug bewegte sich entlang der Frontlinie und warf
Leuchtbomben ah, das Zeichen fur die Infanterie, sich aus den wordersten
Stellungen zuriickzuziehen. Punkt 18.00 Lihr erdffneten mit Sauerstoffgeraten
ausgeristete Pioniere die Chlergasflaschen, die bereits finf Minuten spater
entleert waren. Aus Tausenden an die Flaschen angeschlossenen, drel Meter
langen Bleirohren strimten nahezu einhundertfintzig Tonnen Chlorgas, ver-
einigten sich zu einer sechs Kilometer breiten YWaolke, die gegen die franzdsi-
schen und einige benachharte britische Stellungen trieb. Sie war das Ergebnis
des engen Zusammenwirkens von YWissenschaft (Haber), Militar (von Falken-
hayn, Bauer) und chemischer Industrie (Duisherg).

Die gute Funktionsfahigkeit und unbirokratische Zusammenarbeit der deut-
schen Chemieindustrie lobte der britische Offizier Victor Lefebure in seinem
1921 in London erschienenen Buch «The Riddle of the REhines (Das Ratsel
des Fheins]).

Die Steuerung der Produktion won Sprengstoffen, FPulvern und Gaskampf-
stoffen erfolgte Ober die im September 1914 gegrandete «Kriegschemikalien
AGe die direkt der Chemieabteilung des Kriegsministeriums, also Haber,
unterstand.

Zehn Minuten nach dem Abblasen erhielten die mit Atemschutz-Mullbinden
versehenen Infanteristen den Angriffshefehl. Zu diesem Zeitpunkt war auf der
franzdsischen Seite noch keinerlei Gasschutz vorhanden. In den Stellungen,
die von der Chlorwelke erreicht wurde, regte sich kein VWiderstand.

Der Eeginn des Gaskrieges schildert der franzdsische Erigadegeneral Jean
Henry Mordacg (1868-1943) in seinem 1933 erschienenen Buch «Le Drame
de "sers. “Hier Major Villevaleix, 1. Tiailiewrregiment”®, klang es um 18.20
Uhr bel Mordacg, funf Kilometer hinter der Front, aus dem Feldtelefon. Der
keuchende und hustende Major meldete direkt won der Front:

“lch werde heftig angegriffen. Jet=t breiten sich ungeheure gelbliche
Rauchwolken, die von den deutschen Griben herkommen, liber meine
ganze Front aus. Die Schiitzen fangen an, die Griben zu verlassen und
Zurtickzugehen; viele fallen erstickt nieder.”

Mordacg hielt diese Meldung zunachst wohl fur den Hilfeschrel eines geis-
tesgestirten Offiziers. Als jedoch nur kurz danach Major de Fabry, der Kom-
mandeur des 2. Bataillons, dhnliche Geschehnisse durchgab, wurde ihm das
Ausmass des Infernos bewusst. Mordacq nitt mit einigen Soldaten in Kichtung
Front. In der Mahe des Ypernkanalz bemerkien sie heftiges Ohrensausen
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sowie ein kKratzen in Mase und Kehle, zunehmend traten auch Atembe-
schwerden auf. Als dann selbst die Pferde bockten, ging es zu Fuss weiter.
Am Kanal kamen ihnen die ersten fluchtenden Soldaten entgegen, die ihre
Waffen weggeworfen hatten und mit weit gedffneten Uniformrdcken wie lrr-
sinnige nach hinten eilten. Sie schrieen laut nach VWasser, spuckten Elut.
Einige walzten sich am Boden und rangen vergeblich nach Luft.

Allerdings hatte die Chlorgaswelke einige «Licken» mit niedrigeren Konzen-
trationen, so dass nicht auf der gesamten Angriffshreite die gleiche wver-
heerende YWirkung zu verzeichnen war. In diesen wenigen Abschnitten wurde
erbitterter VWiderstand geleistet. Erst gegen 19.00 Uhr nahmen die deutschen
Truppen Langemarck. Eine sechs Kilometer breite Bresche his Bixschoote
war offen.

Inzgesamt 15.000 Gasvergiftete, davon 2.000 Tote, blieben nach franzdsi-
schen Angaben auf dem Schlachtfeld Mach Angaben des britischen Gas-
dienstes sollen es 7.000 Yergiftete und 350 Tote gewesen sein, wobel nicht
klar ist, ob diese Zahl nur die britischen oder die britischen und franzdsischen
werluste umfasst, nach Charles H. Foulkes, 1436, waren es 7 000 ergiftete
und 3.000 Tote.

Lassen wir noch einmal einen in wvarderster Linie unmittelbar betroffenen fran-
Zdsischen Offizier zu YWort kommen, der das Schicksal der vergifteten Solda-
ten sehr anschaulich schildert:

“In der anbrechenden Dunkelheit dieses schrecklichen Tages kimpften
sie mit ihrer Angst, rannten blind in die Gaswolke und stiirzten, mit im
Todeskampf keuchender Brust... Hunderte von ihnen fielen hin und
starben; andere lagen hilflos da, Schaum vor den sterbenden Lippen,
ihre gemarterten Korper in kurzen Abstinden von heftigen
Brechkrimpfen geschiittelt, Trinen der Anstrengung in den Augen.
Auch sie wiirden spdter sterben, einen langsamen sicheren Tod von
unbeschreiblicher Qual."”

Auf Grund der zunachst weissen, erst spater gelb-grinen Blaswolke, glaubten
die franzdsischen Frontchemiker, dass es sich um Phosgen und Rauch oder
Fauch van Schwefelverbindungen gehandelt habe. Tatsdchlich bestand die
welsse Wolke aus Wasserdampf, der infolge der plétzlichen Abkihlung der
Luft durch das Yerdampfen der gewaltigen Mengen von flissigem Chlor zu
weissen Nebelballen kondensierte.

Zwel Tage nach dem Angnff bestatigte Professor John Scott Haidane (1860-
1936), Beauftragter des bntischen Kriegsministeriums, dass aufgrund der
wergiftungssymptome nur Chlor oder Brom in Frage kamen.

Faiser Wilhelm Il (18529-1941) soll nach dem erfolgreichen Chlergasangriff
General von Falkenhayn dreimal begeistert umarmt haben Den Vizefeldwei-
bel, Professor Haber, hefdrderte er zum Hauptmann., Bald darauf erfolgten
weiltere derartige Angnffe, so im Mai 1915 gegen hritische Stellungen bei
Loos.
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Britische Soldaten im 1. Welthrieg mit schwersten Augenschiden durch Kampfgss.

Ladern elnes Kamefstof-Bomben-lerte rs dure b Britise he Sofdaten.
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Franzdsische Soldaten heben eipe Grobe aus, Ih welche dle  Kampigas-Bombenwerfer
versenkt warden; eipe einfache Uhd pinstive Konstraktion.

Dentsche Truppen belm Einsetren der Alsstossiadung fr oie Kampigas Bomben.

24




Fahebarer dedtscher  Kampfgas Bombenwerfer mit ey Maglichkelt, ole  Elevation und
damit die Rlelchweite 0 beeinfilssen.,
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Militirische Decknamen fir Gaskampfstoffe

Im 1. VWeltkrieg hat man die verschiedenen Gaskampfstoffe mit militanschen
Eezeichnungen und Decknamen belegt. Die gebrauchlichsten sind.

Adamsit ... Diphenylaminchlorarsin

Aquinite ... Chlarpikrin

B-Stoff ... Eromaceton

Bn-Stoff .. ... Erommethylathylketan

Bertolite............................. Zhlor

Camite . ... ... Erombenzdcyanid

Campiellite ............................ Eromcyan + Bromaceton

Clark | ... Diphenylchlorarsin (Chlor-Arsen-Kampfstoff)

Clarkll ... Uiphenylcyanarsin

Collongite ............................. Phosgen {in Mischung mit Zinntetrachlorid)

Dick ... Athyldichlorarsin

Klop ... Chlorpikrin

Lewisite . ... ... ... Zhlorvinylchlorarsine

Lost. ... Dichlordiathylsulfid

Manganite ... ... ... . Cyanwasserstoff-Arsentrichlond

Martonite ... Eromaceteon (+30% Chloraceton)

Mauguinite ... Chlarcyan

Mustardgas ......................... Dichlardiathylsulfid

Palite ... ... ... ... Monochlarmethylchlorofarmiat

Papite ... Akrolein

Perstoff.............. ... Diphosgen
{Chlorameisensauretrichlormethylester)

Pfiffikus ... ... ... FPhenylarsindichlarid

Rationite ... Dimethylsulfat

Sternite . ... Diphenylarsinchlord und - Cyanid

Surpalite............................... Lliphosgen

T-Stoff.. .. ... . ... Ayl bramid

Vincennite ... .. . - Cyanwas serstoff + Zinntetrachlorid

Ypert . Dichlordidthylsulfic
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Im ersten Weltkrieg eingesetzte Kampfstoffe

Ersteinsatz, Anwender-Staaten, Tarnbezeichnungen
(erwertert nach SIPREL 1971, und J. Matousek, 1984)

D= Deutchland, F = Frankreich, 3B = Grosbritannien, B = Russland, 3-U = Osterreich-Ungarn, | = Italien

7915, D F, -0

[+ Chlormethylethyl-
keton, SnClL)

Kampfstoff Deutschland Frankreich Grosshritannien
Erzsteinzatz, Anwender UsA
Arcalein Papite [+ =Nl )
1M91E, F
Arzenvwasserstoff ithrite
Yersuche, F
Benzylbromid Cyelite (+ TiCl) Lacrymator
M5, D F Cederite (+=nCl,)

Benzylchlorid Fraizsite (+Benzyl-

Ende 1915, F iodid, Sncl)

Benziliodid Fraizsite (+Benzyl-

1119132 F chlorid, SnCl,)

Biz(brommethyl)-ether Bihi

11918, D

Biz( 2-chlorethyll-zulfid | Gelbkreuz Yperite, gaz moutarde  [mustard gas

Ay, DoF, G =-Lost Yo (+ChHlorbenzaol) hlistering gas
Yi(+Tetrachlormethan) |HS (hun stuff)

Biz chlor methyli-ether Cici

11918, D

Blausaure Forestite JL +Chlorafarm)

736 F,GB R Manganite (+ 42 Cl3) JBR (+A=Cl5,
wincennite (+42Cl5, Chloraform)
Sncl,, Chlorafarm)

BErom

sMas D

Bromaceton B-Stoft Blatite, Maranite BA

7915, D, F,0-U, 38 Pe-Stoff (O-10 [+=nicl,, Chloraceton)

Bromben zylcyanid Camite Ca.BBMN, BBRC

Haa F [ +Benz ylcyanid )

Bromcyan Ce-Stoff [ G-l Campiellite (1 CH

aMa e, O-UU, GH

Bromeszzigsaur esthyl -

ezter 81914 F

Brommethylethylketon  |[Bn-Stoff Homomartonite

Chlar
41915, 0, alle

Berthallite

red star, yelow star
[+Chlarpikrind,

white star (+Phosgen)
hlue =tar

[+ chwefelchloride)
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Kampfstoff Deutschland Frankreich Grossbritannien
Ersteinsatz, Anwender LISA

Chloraceton A-Stoff Martonite Tonite

111914 F, D, R (vl Bromaceton)

Chlorameisensaur e- in Granste: W-Stoff Palite (+=niCl,) Palit

ester in Minern: C-Stoff Cipalite (+=nCl )

[(Monochlormetheyl-

chlarformist, teilw . im

Gemizch mit Dichlar-

mehtylchlor farmiat

G915, D, F

Chlorcyan haLguinite Zic

10916, F Witrite (+=nCl )

Chlorpikrin Klop (+Chlor) Aguinite (+3nCl) PSS, PG (+Phosgend,

51916, R, D, F, GB

Grunkreuz 1
(+Dipho=zgen),

M (+Z0C1,),
vomiting gas (+Hx5),

Klopper green star [(+H23,
vellowe star (+Chlor)
2-Chlor vinylarsin- L enndzit Lewisit, L, h-1
dichlarid
nicht mehr eingeset zt
Cyanameisensaure- Cyclon
methylester
1913, D
Dianizidinchlorsulfonat  |Migs pulver
10314, D
Dimet yhlzulf st [ -Stoff Rationite o
aM915 F, D [(+Chlorzulfonzdure od.
hMethylzschwefelzaure-
chlarid

Diphernylarsinchlorid Blaukreuz Sternite D& =neezing gas
a1y, D Clark |
Diphenylar sinc yanid Blaukreuz 1 Sternite D, chA
ana1s, b [+Phenylarsin-dichlo-

ridl, Clark I
Ethvylarsindibromid Gelbkreuz 1, spater
aMa18, D Grunkreuz 3 (+Ethyl-

arzindichlorid, Bis-

[ chlor -methylether
Ethy larsindichl orid Dick, Gelbkreur 1, Sternite ED
aMai1s, D spater Grinkreuz 3,

[ +Ethylarzindibramid,

Biz{chlarmetbyliether
M-Ethylcarbazol
THe1s8, D
Ethvylschwefelsdure- Sulvinite (+=ncCl,)
chlarid (Chlarsulfan-
zAuresthylester)
BMIS, F
lodaceton Bretonite (+=nCl,)
gMe1s F
lode s=igsduresthyl- KISk, Sk

ezter 91915, GH
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Kampfstoff

Erzteinzatz, Anwender

Deutschland

Frankreich

Grossbritannien
USA

Methylarzindichlorid
aM915, D

fethyldick,
Medikus

hD

Methylzchwefelzdure-
chlorid [(Chilorsulfon-
sAuremethylester)
EMA15 D, F

Yillanite,
Waillantite

o-Mitr obenz ylchlorid
Ende 1915, F

Perchlorameizens au-
remethylester
(Trichlor -
methylchlorfor mist)
SHMA1E, D

Perstoff,
Grinkreuz
D-Stoff (in Minen)

Sur palite
Superpalte

Ciphosgen, DF,
Surpalite,
green Cross

Perchlormethylmer-
capatan

([ Thiopho=sgeniChlor)
aM915, F, R

Clairzite

Phenarzazinchlorid
9MM91s F

Adamsit,
Acdsit

Adamszit, D,

KO -gas

oder hlind-X
(+Bram esaig ester)

Phenylarzindibromid
aM91s8, D

Phenylarzindichlorid
aMaiy, D

Pfiffikus

Sternite

D, FD

Phenylcarbylamin-
chloric
ST, D

K2-Stoff,
Wigizskreuz

green cross

Phozgen
21915
Chlar+Pho=sgen,
[ alle;

2M916, F, alle

Fuzatz, in Minen:
D-=tott

Collongite
[(+5=nCl )

CG, CER (& =sC]5),
PG (+Chlorpikrin,
white star (+Chlor)

Schwefelwazserstoff
THA16, GB,F

MG 2

red star 2, NG

Thiophosgen
IMN9MeF

Lachmite

Hylylbaromids
Xylylenbromid
111915

T-=toff
[l=amerengemizch],
Fliedergas

eider gas

Arsenwasserstoff oder
diezen freizetzende
Arze nlegie FLNgEn

Trilan 300,
T300

A

Arzindl

[ Gemizch aus S50%
Phenylarzindichlorid
35% Diphenylar =in-
chlorid,

5% Triphenylar=in,
5% Arzentrichlorid)

-0,
Blauring 2,
Blau-Gelbring
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Kampfstoff Deutschland Frankreich Grossbritannien
Erzteinsatz, Anwender USA
Biz (2-chlorethyl-zulfid | S-Last, Gelbring 1, H, H=, HD, R-74 WVR-74
Gelbring 2 [ Z&hlost, blizter agent [Z&hlo=t), RK-7
Senfgas, C-Lost [(Gemisch mit Lewisit)
(Gemizch mit M-Lost) YWERERE-T ader VIR
(verdicktes RK-7
2,2'-Bi=(2 -chlorethyl- O-Lost, OB T, HT

thia)-diethylether

(Gemizch mit S-Lost)

[Gemizch mit =-Lost)

1, 2-Biz(2-chlorethyl -

Sesquilost

Sesquiyperit,

thio)-ethan Sesguimustard, &, HG
[(Gemizch mit S-Lost)
Blaurs&ure T155, Zyvklon, AC, blood gas, W R-2
Everzyn, Grinring 5 [(Gemizch mit
AzCly |, Sncl,,
Chlorofarm)
Bleit etraethy 1-T-Fluid, Q-Fluid

(alz Kraftztoffzusatz)

Botulinustoxine
A und B

¥, R (A BTH (5)

Brombenzylcyanid

Za  BBM, BBC
[Gemizch mit Benzyl-
cyanid)

Chloracetophenon

Weizsring, CAP,
O-Salz, Omega

CH, CHES (Gemizch
mit Chlarpikrind, CHNB
[ Gemizch mit
Tetrachlormethan und
Benzoll, CHC [(Ge-
mizch mit Chioroform)

Chlarcyan T150 CH

Chlarpikrin F=

Chlortrifluorid M-Stoff, C-3

2-Chlor vinylarsin- Leswisit Lewvisite, L R-43 WR-43 (ver-

dichlaorid

dickt), RK -7 (Gemizsch
mit =-1 n=t

Criizopr apylf luor-

DFP, PF-3 (Gemizch

phosphat mit S-Loast)
Ciphenylarsinchlorid Clark 1, Blauring 1 D&,
Ciphenylarinc yanid Clark Il, Blauring 3 OC
Diphosgen OI-F, K2-Stoff
Ethylarsindichlor id Dick ED
Ethyl-(dimethylamidol- [Gelan 1, Tabun, spéter spéter R-18
cyanphosphat Trilon 83, T &3, nerve agent,
Gronring 3, 0-7, MCE, G4
Sonderstoff, Stoff 100
M- Ethyl- bisr 2 -chior- M-L o=t M -%perit, nitrogen
ethyl1-amin mustard, HM-1, EBA
lzopropy Hmethylfluor- | Gelan ll, Sarin, spé&ter GB spéter R-35
phosphonat Trilon 46, T 46, T 144,

Grin ring 4

Methylarsindichlorid

Methyldick , Medikus

kD
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Kampfstoff Deutschland Frankreich Grossbhritannien
Ersteinzatz, Anwender USA
M- Methyl-bist 2-chlor-  [M-Lost, Ok M- perit,
ethyl)-amin nitrogen mustard
Hr-2, WBA,
Pirsk alyl-methyl fluor- | S0man spater GD spéater R-35
phozphonst
Phenarsazinchlorid AT Azin, Adsi, Adamszit, Dk R-13
Blauring 1
Phenylarsindic hlorid Pfiffikus, Haupthe- FD
standteil won Ar=indl
Phosgen D-Staff, Grin 1, Grinring 2 CG
Grinring 2
Phosgenoxin Rotkreuz blister agent, CX
Triz-[2 -chlorethyl) - M-Lost, T 9, C-Salz, M-“perit,
amin Mitrosent, Granring 1, nitrogen mustard,
Grin Cin Munition) HM-3, TBA
Kampfstoffmunition im 1. Weltkrieg

Deutsche Kampfstoffmunition

Bezeichnung

Fiillung

10, 5-cm-Ni-Schrappnell

o-Dianizidinchlorsulfonat

15-cm-T-Granate ! schwarz

¥ylyl- und Hylylenbromide

15-cm-T-Granate 7 grin

Hylyl- und Xylylenbramide f
Brammethylethylketon oder Bromaceton

k-Granate

Chlor methyl- und Dichlormet hylchl orf ormi st

Grinkreuz-Granste

Diphozoen

Grinkreuz -1 -Granate

Diphosgen / Chlorpikrin

Grinkreus -2-Granat e

P hozgen'Diphos gendDiphenylarzinchlorid

Grunkreuz-3-Granate

Bi={chlormethyl1-et herEthylarsindichlarid 5
Ethylarzin-dibromid

Blaukreuz-Granate

Dipheylarsinchlorid (und Gemizche mit
M-Ethylcarbazal)

Blaukreuz-1-Granate

Diphenylarzsincy anid {und Gemizche mit
Phenvylarzindichlarid)

Gelbkreuz-Granate

Biz(2-chlorethyll-zulfidsChlorbenzol
Mitr obenzol oder Tetrachlormethan

Gelbkreuz-1 -Granate

entzpricht Grinkreuz 3

al




Die wichtigste Kampfstoffmunition
(Granaten, Minen, Werferflaschen, Handgranaten)

Kaliber Kennzeichnung Kamp fstoff- Art der
menge chemischen Fiillung
¢ 7-cm-Feldkanone |4 grines Kreuz 05851 Diphozgen (Perstoff)
(EFrinkreuz)
1 grines Kreuz 0,6101 30-70% Diphosgen,
[Grinkreuz) F0-30% Chlarpikrin
1 blaues Kreuz 0,124 ky unreines Diphenylarsin-
(Blaukreuz-Brizanz) chlorid, eingebettet in
0,651 kg THT
1 gelbes Kreuz g0l §0-90% S-Lost in 20-10%
[Gelbkreuz) Tetrachlormethan oder
Chlorbenzol
10,5-cm-leic hte- 1 grines Hreuz 1,340 30-T0% Diphosgen,
Feldhauhitze [Grankreuz 1) F0-30% Chlarpikrin
1 blaues Kreuz 0,410 ky Diphenylarsinchlorid,
(Blaukreuz-Brizanz) eingeheﬂet in1,3 kg TMT
1 hlaues Kreuz 55% Diphenvylarsinchlorid,
(Blaukreuz-"ariation) 41% Ethylcarbazol
1 gelbes Kreuz 1,21 50-90% S -Lost,
(Gelbkreuz) 20-10% Tetrachlormethan
oder Chlorbenzol
1 gelkes Kreuz 1,21 S-Lost uwnd Bisichlormethyl-
[Gelbkreuz- ariation) ether in Tetrachlormethan
1 gelbes Kreuz 1,21 77 5% S-Lost,
(Gelbkreuz-Yariation) 1,5% Mitrobenzal
9 % Chlorbenzol
2 gelbe Kreuze 1,21 2,4, 35 oder 47 %
(Gelbkreuz 1, spater Ethylarsindichlorid
Grinkreuz 3 93,96, 65 oder 53 %
Biz(chlormet byl)-ether
ohne Kennzeichen nahezu reines
Phenylcarbylaminc hlorid
1 griines Kreuz 121 37 % Etylarsindichlorid
(Grinkreuz 3) 45 % Ethylarzindibromid,
18 % Biz(chlormethyl)-ether
10-cm-Kanone 1 griines Kreuz 1,331 30-70 % Diphosgen
[Frinkreuz 1) F0-30% Chlarpikrin
15-cm-schwere- 1 griines Kreuz 3,91 Diphosgen
Feldhauhitze [Grinkreuz)
1 grines Kreuz 3,91 Ciphosgen,
[Grankredz-variation) Brommethy lethylketon
1 grines Kreuz 3,91 Brammethy lethylketon
[Grinkreuz-Yaristion)
3,91 Phenylcarkylaminchlorid

1 grines Kreuz
(Grinkreuz-Yariation)
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Kaliber Kennzeichnung Kamp fstoff- Art der
menge chemischen Fiillung
1 grines Kreuz 30-70 % Diphozgen
(Grankreuz 17 70-30% Chiorpikrin
2grine Kreuze 3,21 60 % Phoszgen,
[Grankreuz 2, 28 % Dipho=zgen
Grinkreuz-Brizanz) 12 % Diphenylarsinchlorid
D187 kg TNT
1 blaues Kreuz 1,35 kg Diphenylarsinchlorid
[Blaukreuz-Brizanz) eingebettet in 3,47 kg THT
1 oder 2 blaue Kreuze Diphenylarsincyanid
(Blaukreuz 11
1 gelbes Kreuz 2,88 | G0 % S-Lost, 20 % Chior-
[Gelbkreuz-Brizanz) benzal, 07 kg THT
1 gelbes Kreuz 72 % S-Lost
(Geschosz mit falzcher 28 % Mitrobenzol
Haube, Gelbkreuz)
2gelbe Kreuze a0 % S-Lost
{ Gelbkreuz-Yariation) 20 % Biz(chlormethyl)-ether
1 gelbes Lothringer S-Lost und TMT,
Kreuz getrennt durch
(Gebkreuz-Brizanz) Zwizchenboden
15-cim-kKanone 1 gelbes Kreuz 3,031 80 %% S-Lost
[Gelbkreuz-Brizanz 20 % Chlorbenzol
0,7 ko TNT
21-cm-Marser 1 grines Kreuz g0l 95% Diphosgen
[Grinky ez 5 % Chlorpikrin
2 griine Kreuze g0l 60 % Phozoen
[Erankrenz 2 28 % Diphozgen
Grinkr euz-Brizanz) 12 % Diphenylarsinchlorid
0,578 kg TNT
1 grines Kreuz 37 % BEthylarsindichlorid
[Gelbkreuz 1, 45 % BEthylarsindibromid
spater Grinkreuz 30 18 % Biz(chlormethyl)-ether
1 gelbes Kreuz g0l 75 % S-Lost
[Gelbkreuz) 15 % Chlorbenzol
5 % Biz(chlarmethy-sther
5 % Formaldehyd
1 oder 2 gelbe Kreuze 2 oder 53 % Ethyl-
[Gelbkreuz 1] arzindichlorid
95 oder 47 %
Bi={chlormet byll-ether
26-cm-schywere- 1 gelker Ring ca. 20 kg Bromaceton
Zasmine (B-Mine’)
2 gelbe Ringe ca. 20 kg fonochlor metyl-
[C-Mine) :hlarf armiat
ohne Kennzeichen ca. 20 kg Brommethylethylketon
1 T-cm-mittlere- 1 wweizzer Ring 11 5kg Brommethy let hylketon
Gasmine (B-hine’
2 weizze Ringe ea. 10 kg Monoc hlar methyl-chilorfor mist
[C-Mine) oder Methylschwe felzdure-

chlorid
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Kaliber Kennzeichnung Kampfsto ff- Art der
menge chemischen Fiillung
3 weisse Ringe g5l Pho=sgen oder Diphosgen
(D-Mine)
7 B-cm-leichte 1 gelber Ring 0,75 ky Aylyl- undd Xylyvlenbromide
FREmine (B-hdine
2 gelbe Ringe 0541 Monochlormethy l-chilor formisat
(C-Mine)
3 gelke Ringe 0,71 Phosgen oder Diphosgen
(D-Mine)
Gaswerferflaschen
18-cm-Gas- Blaukreiz 524 kg 48 % Diphenvlarsinchlorid
werferflasche 51 % Hexanitrodiphenylamin
kein Kennzeichen 100 % Phosgen
kein Kennzeichen 62 % Phosgen
34 % Diphozgen
2 % Dichlormethylchlorformiat
16_Cm-Cas- kein Kennzeichen Phozgen mit Rauchzylinder
werferflazche
Handgranaten
Kugel- ohne Kennzeichen Bromaceton
handgranate
ohne Kennzeichen Chlor sulfon séure
[zur Raucherzeugung)
rotes "B" Brommethylethy lketon
rotes "C 95 % Meht i schwefel-
zAurechlorid
5 % Dimethylsulfat
Stock- blaues "C" 40 % Diphenylarsinchlorid
handgranate S0 % Sprengstoff
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Franzosische Kampfstoffmunition

Granate Fiillung

M. 4 Manganite: 50% Blauszdure, 50% Arzentrichlorid; Yincennite: S0% Blausiure,
30% Arzentrichlorid, 9% Zinntetrachlarid, 5% Chlorform

MNr. 48 Yitriter 0% Chlorcyan, S0% Arzentrichlorid

Mr. 3 Collongite: 739 Phosgen, 29% Jinntetrachlorid

MNr. B Falite: V5% Monochlormethyl-chlor formiat | 25% Zinntetrachlorid

Mr. ¥ Aquinite: T5% Chilorpikrin, 25% Finntetrachlorid

Mr. & FPapite: 75% Acrolein, 25% finn- oder Ttantetrachlorid

Mr. 9 Martonite; 0% Bromaceton, 20% Chlorgceton, 20% Zinntetrachlorid

Mr. 98 Homomartonite: 60% Brommethylethylketon, 20% Chlarmethylethylketon

Mr. 10 Bretonite: ¥5% lodaceton, 25% Zinntetrachlorid

Mr. 11 Cederite; ¥5% Benzvlbromid, 25% Jinntetrachiorid

Mr. 12 Fraiz=site: 60% Benzyliodid, 20% Benzylchlorid | 20% finrtetrachlorid

Mr. 13 Sulvinite: ¥5% Ethylzchwefelzurechlarid, 25% Zinn- oder Titantetr achlorid

Mr. 14 Cwclite: 80% Benzvlbromid, 20% Titantetrachlorid

Mr. 15 Lacrimite: 75% Thiophosgen, 25% Zinntetrs chiorid

Mr. 16 Rationite: ¥5% Dimethylsulfat, 25% Methyl zchwe felsdurechlorid oder

Mr. 20 Y perite: 80% Biz(2-chlorethyl-sulfid, 20% Chlorbenzol ader Tetrachlor methan

[ gy Camite: 100% Brombenz ylcyanid

Blasflaschen

Chlar § Zinntetrachlorid (in wechselnden Anteilen)

hlarf Arzentrichlorid (in wechselnden Arteilen)

Chlar fPhosgen (in wechselnden Anteilen)

90% Schwefelwasserstoff M1 0% Schyefelkohlenstoff (NG2)

Phozgen ! Prezsluft
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Einsatz chemischer Kampfstoffe seit 1945

Ort feit
Bur gerkrieqy in Ching 1945-1949
Franzizizche Einz&tze im Indochina-kKrieg 1947
lzraelizche Einzdtze gegen agyptizche Truppen 1948
schefeldioxid gegen Aufstandizche im griechizchen Blrgerkrieg 1949
U.5 -amerikanizche Einzatze im Korea-Krieg 1951 - 1952
Einz&tze gegen die Guerilla in Kuba 1957
Franzdzizche Einzétze in Algerien 1957
Franzdzizche und =panizche Enzétze in der Kolonie Rio de Orao 1958
Giftgaseinzdtze in China durch Mational-China 1958
Aoyptizche Einsdtze von Tranengasen, 5-Lost und Phosgen im Jemen 1963- 1967
Irakische Einsftze gegen kurdische Unabhangigkeitsk ampfer 1965 1957558
U= -amerikanizche Einzdtze von Phytongiften (T otalherbiziden, 18961 - 1971
Adamsit | B2 -Psychokampfstoff und CH und C= Reizstoffen in Yietnam
Portugiezizche Einsatze gegen Aufstandizche in Portugie sizch-Guinea 1965
lzraelizche Einsdzie gegen Palastinenser 1969
Portugiesizche Einstze von Phytogiften (Totalherbiziden) in Angola 1970
Trinkwazservergiftung durch rhodesizche Truppen im Kampf gegen die 1370
Unabkhéngigkeitzbevwegung 24P und ZAMU
Sowjetizche Reizztoff-Einsatze gegen die afghanizchen Mudjaheddin 18979- 1954
Irakische Eins&tze won S-Lost und Tabun im Krieg gegen Iran 1953- 19535
Britizche Eingétze von CHM- und CE-Gasenin Mordirland hiz 2004
Franzdszizche Polizei: CH- und C5-Gase bei Studentenunruhen hi= 2004
Bundezrepublik Deutschland: M- und C5-Gase bei Studertenunruhe hi= 2004
Polizeikrafte in der Schweiz; CH-Gase gegen Demonstrant en hiz 2004
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Tarnbezeichnung der wichtigsten, nach 1945 entwickelten Kampfstoffe

Kampfstoff Tam- bzw. Trivialnamen

O-A lkylalkylphosphons duret hioc holinester Y-Stoffe, je nach Substituenten: YE, ¥i3, WM, ¥S
Wil (U= &), F-Stoffe (Frankreich)
entwickelt um 193554 960

S-Chinuclidinylbenzilate B (USAY entwickelt 1963

o-Chlorbenzyidienmalodinitril CS (USA), CB (Frankreich), QCERM:
entwickelt 1955

Dibenzikh 11-1 4-dioxazepin CR (Grozshritannien);, entwicket 1974

Methylfluorphosphonsdure cholinester Tammelinzche Ezter; entwickelt 1 955557
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Spdhtrupn it vollerm Kampfoffachutz,
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Soldat in Kampfstoffausristung.
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Russische Kampfstofbombe KRAB 200
mit 200 kg Yonte oder Phosgen.

Reste einer Russischen Kampfdoffbombe
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Beispiel eines sowjetischen C-Waffen-Depots

Erlduterung: Chemical Support Yehicles = Transport-Fahrzeuge fir chemische W affen
Fail Cars = Spezial Waggons
Chemical Agent Storage Drums = Fasser zur Lagerung wvan C-Vyaffen
Guard Tower = YWachturm
Typical Secunty-Fences = Typische Sicherheitszéune
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Entseuchung elnes
Kampfpanzers
nach etnerm Einsatz
in verseuchtem
et

Bergung elnes
verseuchten
Soldaten nach
ginem Karmpi-
stoffangnff

B .
e = -
N o

y

e

Durch chermischen
K armptstoff schwer-
verliet ster Soldat

i Lazarett.




L5 Kisinborben
it Kampfstoff Typ BLU 20 + 21

Kieinbombe M 114
it cherischam Fampfstoft,
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BINARY PROJECTILE
1SEMM XM GETEL
PEP/PI VERSION

Ameanlianische 185 mm Granate WEET
it Bingrermn Kampfstoff

LU

Amerikanische Fampfstoffgranaten
Kaltber 13,0 cm
miut Reizkampfstoff {oben)
it Hautkampfstoff (unten)
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Flug zeng-
Spraytank rot
biologischerm
K amplstoft
der
Us-Armee
Typ AlB 45Y-1

Armenkaniache
Bingre
Karmpfsoffbombe
B EYE




K ampistoff-
splpanzer im
Mornent der
Probenahime in
versauchtem
Geldnde. Sehr qut
sichtbar st die ge-
schidtzte Hand des
Probennehimers.

Schutzhek leidung
for Kampftruopen
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Toxikologie chemischer Kampfstoffe

Mit Gas bezeichnen wir die Form, den Aggregatzustand, in dem sich ein che-
mischer Karper oberhalb einer ganz bestimmten, fur jeden Stoff charakteristi-
schen Temperatur befindet. Dieser Zustand kann sich durch Anderung des
Druckes und der Temperatur wandeln, d.h. jedes Gas kann in einen der bei-
den anderen Aggregatzustinde, den festen und den flissigen, Ghergeflhrt
werden.

Unter der EBezeichnung Kampfgase werden in wissenschaftlich unrichtiger
wermischung der Begriffe Gas, Dampf, Nebel, Hauch, alle Gase, aber auch
Flissigkeiten und feste Stoffe zusammengefasst, die fir Kampfzwecke in der
Luft oder im Gelande enteveder in reiner Gasform oder auch in sehr fein ver-
teilten Fllssigkeits- oder Festpartikelchen werbreitet werden und organische
Schaden und Starungen fur Mensch und Tier verursachen. Diese feine Ver-
teilung in der Atmosphare ist nobwendig zur Erzielung einer Schadigung; denn
nur auf diese YWeise wird der Giftstoff dem Kdrper mit der eingeatmeten Luft
wangslaufig zugefihrt und erfillt seine Aufgabe als Atemgift. Eine Sonder-
stellung nehmen die Kampfstoffe ein, die als Flossigkeit in dtzender Weise
auch auf die aussere Haut einwarken. Hauptangriffspunkte sind also die
Atermwege und die Lungen. Diese Wirkung ist fiir Kampfstoffe als typisch zu
bezeichnen.

Die Kampfgase rechnet man zu der grossen allgemeinen pharmakologischen
Gruppe der Reizgase, denen eine chemische Atzwirkung gemeinsam ist, die
sich wornehmlich auf die oberen und tiefen Luftwege erstreckt. Aher die ver-
schiedenen Kampfgase wirken in unterschiedlicher YWeise auf den menschii-
chen und tierischen Crganismus. Man teilt sie deshalb in Sondergruppen ein,
wiohel jedoch auch andere Gesichtspunkte berficksichtigt werden.

Sowird chemisch unterschieden nach

-  Halogenen

- Siurechloriden

- halogenierten Estern

-  Ketonen

-  Kohlenwasserstoffen

- Arsinen

- Zyanverbindungen
LISy

Fhysikalische Gesichtspunkte unterscheiden
- leichtflichtige Stoffe
- schwerflichtige Stoffe
Militarische Gesichtspunkte unterscheiden

- fliichtige Stoffe (Luftkampfstoffe)
- sesshafte Stoffe (Gelindekampfstoffe)
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Diese decken sich im algemeinen mit dem militarischen Einsatzbereich

-  Offensivkampfstoffe
- Defensivkampfstoffe

Fharmakologisch-toxikologizch kinnen die einzelnen Stoffe eingereint werden
in lokalreizende Stoffe oder resorptiv wirkende Gifte, d b,

- erstickende Gase
- Zellgifte

- Blutgifte

- Nervengifte

EBel allen chemischen Kampfstoffen muss die Wirkung auf die verschieden-
artigsten Karperbestandteile wie Lungen, Haut, Blut, Lipoid- und Emweisssub-
stanzen geproft werden. Yon Interesse ist ferner, welche Beziehungen zwi-
schen der chemischen Zusammensetzung einer Verhindung und ihrer
Wirkung auf den Organismus hestehen. Man kann sagen, dass jeder feste
oder flussige Kdrper, der mit der Innenwand der Luftwege oder den Lungen-
bldschen in Beruhrung kommt und dort wasserentziehend wirkt, geeignet ist,
als Kampfstoff zu dienen.

=0 sind zahlreiche chemische Verbindungen, die leicht S3duren freisetzen,
wichtipe Kampfstoffe geworden. Die Wirkung dieser Sauren wollzieht sich auf
folgende Art und Weise:

a) sie neutralisieren die alkalischen Bestandteile der Kérperzellen;
b) sie fillen deren Eiweiss, besonders das Globulin;
¢) sie entziehen ihnen Wasser.

Die einfache und werstandliche Eintelung nimmt Rocksicht auf die von den
chemischen Kampfstoffen hervorgerufenen augefalligsten Erscheinungen. Die
Mehrzahl der Gase wirkt dadurch, dass im Verlaufe der Erkrankung dem
Karper der notwendige Sauerstoff entzogen wird. Dies ist einmal maglich
durch eine unmittelbare Schadigung der Atermwege und Lungen, die zur At-
mung entweder willig untauglich gemacht werden oder in denen der Gasaus-
tausch erheblich gestart wurde.

Dann finden wir die ersten Krankheitssymptome bedingt durch die unmittel-
bhare Schadigung der Lungen in Form won Hustenreiz, Brustheklemmung,
Atemnot und Erstickungsanfallen. Die Yerarmung des Kodrpers an Sauerstoff
muss jedoch nicht allein auf einer krankhaften Veranderung der Lungen beru-
hen. Es ist bekannt, dass das Kohlenoxyd rasch und leicht den Sauerstoff aus
seiner Verbindung mit Hamoglobin des Elutes verdrangt, Kaohlenoxydhamao-
globin hildet, damit dem Sauerstoff den Trager entzieht und so zur “inneren
Erstickung” fihrt.

In Ehnlicher Weise kommt bei der Blausdurevergiftung eine Schadigung

ohne Eeteiligung der Lungen zustande durch eine Hemmung fermentativer,
mxydativer Prozesse in den Zellen, die infolge der Giftwirkung den Sauerstoff
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aus dem Blute nicht mehr aufzunehmen vermdgen, obwaohl es den Sauerstoff
in normalen Mengen enthalt. In diesen Fallen der Giftgaswirkung ohne
Lungenschadigung treten die ersten Krankheitserscheinungen in dem Organ
auf, das besonders hohen Sauerstoffbedart hat und den Mangel am
empfindlichsten spiren muss, im Gehirn und Zentralnervensysterm. YWir finden
dann zuerst Kopfschmerz, Ubelkeit, Schwindel, Yerwirrung, Benommenheit,
Eeviusstlosigkeit.

Aus den ersten Krankheitsanzeichen kinnen wir also schon im allgemeinen
schliessen, ob es sich um eine Gaswvergiftung mit oder ohne Beteiligung der
Lunge handelt. Dies ist ein nicht umwesentliches Hilfsmittel for die Diagnose
und wichtig vor allerm far die erste Hilfeleistung und Eehandlung, wie wir spa-
ter sehen werden. Diese Unterscheidung muss namentlich bei Yergiftung mit
Gasgemischen gemacht werden, wo sich die Grenzen wvensischen und die
Symptome ineinander Oberfliessen oder sich Oberdecken. Aber man darf
bhesonders flr die Belehrung des Laien daran festhalten, dass die lungen-
schadigenden Gase zuerst auch Erscheinungen seitens der Lunge und des
Atermwens ausldsen, wahrend die nicht lungenschadigenden Gase zunachst
Krankheitzanzeichen hervorrufen, die wom Zentralnervensysterm ausgehen.
Uie grobe Eintellung der Gase in solche mit und solche ohne Lungenschadi-
gung entspringt alo einem praktischen BedOrfnis und kann und soll keines-
werns die Obliche Einteilung nach physiologischen Gesichtspunkten beiseite
lassen.

Uie chemischen Kampfstoffe konnen wir ohne Ausnahme zu den
lungenschadigenden Gasen rechnen, wie wir bereits gesagt haben. Gerade
die ersten und hervorstechendsten dusseren Anzeichen haben zu einer
weteren Differenzierung gefihrt, ahnlich wir es mit der Teilung in Zwel grosse
Hauptgruppen far alle Gase nach den ersten augenfalligen Erscheinungen
versucht haben.

Allgermein Gblich st heute die folgende Einteilung:

1. Blasenziehende (itzende) Kampfstoffe
Sie schadigen in flussigem, festerm oder dampfformigen Zustande jeden
Teil des Kdrpers, mit dem sie in Berihrung kommen. Die typischen Wir-
kungen bestehen in Veradtzung der Schleimhiute der oberen Atermwege
und der Lungen, in einer Zerstdrung der Hautzellen mit Bildung won Bla-
sen und eitrigen Entzondungen und schliesslich in einer entzandlichen
schadigung der Schleimbaut und der Hornhaut des Auges.

2. Lungenreizende Gase
Sle wirken meist als echte Gase auf die tieferliegenden Atermwege, inshe-
sondere auf die Lungen, in denen akutes toxisches Odem entsteht. Mit
wenigen Ausnahmen hleibt die VWirkung dieser Gase eine drtlich be-
schrankte, resorptive Erscheinungen fehlen.
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4. Reizmittel des Sensoriums (NasenRachen-Reizstoffe)
Die Schwehestoffe dieser Gruppe Oben intensivste Reizwirkung aus auf
Augen, Mase und ohere Atermwene. Daneben greifen sie die sensiblen
Merven an, so dass es zu Hautjucken, zu “Wirg- und Brechreiz, auch zu
Yenwirrungs- und Angstzustanden aller At kommen kann.

4. Augenreizstoffe (Trinenerregende Kampfstoffe)
Sie werursachen in schwacherer Konzentration Augentranen und kdnnen
in starkerer Verdichtung die Erscheinungen der lungenreizenden Gase
nach sich ziehen. Man kann sie praktisch demnach mit diesen zusammen
bhesprechen.

f. Die als Nervengift wirkende Blausiure
=ie hat aus spater erdrterten Grinden keine grosse Bedeutung im Gas-
kampf erlangt. Als Elutgift reint man ihr das Kohlenooyd an, das als
Kampfgas jedoch keine Anwendung fand. Das haufige Auftreten won
Kohlenoxydgas im Felde als Detonations- und Explosionsgas weranlasst
uns, es kurz zusammen mit den andersartig wirkenden Mitrosegasen zu
hesprechen.

Wiahrend des VWeltkrieges hat man in Deutschland in Anlehnung an die dus-
serliche Markierung der Geschossze die Kampfstoffe in drei Hauptgruppen
gesondert, die den unter 1. hiz 3. genannten Kampfstoffen entsprechen. Man
unterschied Gelb-, Grin- und Blaukreuzkampfstoffe. Auch heute noch
erscheint diese Einteilung praktisch, weil die einzelnen Gruppen hinsichtlich
Wirkung auf den Organismus, Therapie und Schutz sich woneinander unter-
scheiden und jeder Kampfstoff unschwer nach seinen Hauptmerkmalen einer
dieser Gruppen Zugewiesen werden kann.

Man soll frelich nicht vergessen, dass diese Einteilung eine ungenaue st
Uenn der grosste Tell der chemischen Kampfstoffe besitzt, e nach Konzen-
tration, zu gleicher £eit auch die eine oder die andere Eigenschaft der zweiten
oder dritten Gruppe. Das Einreihen in eine besondere Gruppe bedeutet nur,
dasz der kampfstoff in der feldmassigen Anwendung eine physiologische
Wirkung besonders und augenfallig zeigt. Die Einteillung in die genannten drei
Gruppen entspricht also mehr der Ordnung unseres Gedachtnisses denn den
Erfordernissen der “Wirklichkeit. VYWenn wir von einer Blau-, Griin- und Gelb-
kreuzerkrankung sprechen, sind wir uns demnach bewusst, dass das Bild
der einzelnen Erkrankung im Felde oft nicht so typisch, abgegrenzt klar und
eindeutig uns wvar Augen treten wird, wie war es hier schildern. Schon die
gleichzetige Amwendung mehrerer Kampfstoffe wird das Bild der einzelnen
Kampfstofferkrankung verwischen oder Oberdecken.
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Gifte mit értlicher Wirkung

Zellgifte Reizgifte
Lungerneirkend Hautgewebewirkend Tranenerreger
Suffocants vesicants lacriments
ChlorfPhosgen perit MNaszen-Hachenreizstoffe

reizende Arsine
Gifte mit allgemeiner Wirkung

Elausaure Kohlenosxyd

Wiahrend des Weltkrieges sind anndhernd 50 Stoffe zu Kampfzwecken zum
Einsatz gekommen, die aber zu Kriegsende auf ein knappes Dutzend zu-
sammengeschmolzen sind.

Alle Kampfgase sind schwerer als Luft. Die Gaswolke wird sich meist in Bo-
denndhe hewegen und im allgemeinen nicht in grissere Hdhen aufsteigen.
Das Verhalten der Kampfstoffe in Verbindung mit VWasser kann zudem die
Wirkung auf den Qrganismus beeinflussen und thre Amwendung unter Um-
standen won der VWetterlage abhangig machen. Den durch Hydrokyse im Kar-
per entstandenen Frodukten, inshesondere den wielfach dabelr gebildeten
Sauren, kommt ein grosser Tell der toxischen YWirkung zu.

Da die Kampfstoffe zur Erzielung ihrer Wirkung midglichst fein in der Atmo-
sphare verteilt dem Gegner zugefihrt werden missen, gewinnt der Siede-
punkt des Stoffes erhebliche Bedeutung. Je niedriger namlich der Siedepunkt
liegt, desto leichter ldsst sich ein Kampfstoff vergasen. o kdnnen infolge
ihres niedrigen Siedepunktes Chlor, Phosgen, Chloreyan, Cyanwasserstoff
(Blausiure) ohne hesondere umsetzende Apparate als reine Gase im Gas-
kampf eingesetzt werden: Sie treten in den gasfdrmigen Zustand Ober, sobald
sie der Luft ausgesetzt werden.

Eel den meisten Kampfstoffen liegt jedoch der Siedepunkt erheblich dber der
Durchschnittsternperatur. Zur Enbwicklung  threr Eigenschaften missen sie
kiinstlich fein verteilt werden: sie werden wverstaubt oder vernebelt. Es entste-
hen also auch durch hochsiedende chemische Verbindungen auf diese VWeise
Kampfstoffwolken, die freilich keine echten Gaswolken, sondern Mebel und
Staubgehilde sind. VWenn wir fast immer von Kampfgasen usw. sprechen, sind
wir uns oft nicht bewusst, dass es sich vielfach um gar keine Gaswaolken han-
delt. Die YWirkung frellich entspringt lediglich aus der feinen Verteilung und es
bleibt belanglos, obh diese als Gas oder in einer anderen Form erfolgt.
Im Weltkrieq wurden zur Erhdhung der VWirksambkeit und zur Erschwerung des
schutzes haufig Stoffgemische angewandt. Man hat schon bald danach ge-
strebt, zahlenmassig Anhaltspunkte for die VWirkung der Kampfstoffe ausfindig
zu machen. Die sogenannte Habersche Formel ermdaglicht, fOr Kampfstoffe
einen hinreichend genauen Yergleich ihrer Wirkungen. Das Produkt aus Gas-
konzentration c und Eimwirkungszeit t ergibt den “Wirkungsgrad w bzw. das
Tadlichkeitzprodukt T, welches fir Reizgase vom Typus des Phosgens einen
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annahernd konstanten Wert besitzt. Mit Hilfe dieses Produktes cst, wollte man
alzo unter bestimmten, stets gleichbleibenden ‘ersuchshedingungen den
Wirkungsgrad der einzelnen Giftgase zahlenmassig wiedergeben und verglei-
chen.

Wenn alzo z.B. fur Katzen der cst-Wert des Phosgens mit 800 angegeben
wird, heisst das, dass Katzen infolge der Giftstoffeirkung zugrunde gehen
werden (aber nicht unbedingt mossen), wenn sie 20 Minuten lang in einer
Atmosphare atmen, die 452 mg Phosgen pro Kubikmeter enthalt. Es bedeutet
jedoch auch, dass die Wirkung letzen Endes immer dieselbe ist, ob nun der c-
Wert gross und der t-\Wert klein ist oder umgekehrt. Eine hohe Konzentration
kurze feit eingeatmet fihrt zum gleichen Ergebnis wie eine niedrige Konzen-
tration lange feit eingeatmet. Dadurch wird uns auch zum Tel der unter-
schiedliche Grad der Erkrankung nach Kampfgaseinatmung erklart. Wir haben
es mit leichten Fallen zu tun, wenn beide Faktoren (c und t) klein waren, mit
schweren, rasch zum Tode fuhrenden Fallen, wenn © und t hohe VWerte er-
reichten.

Micht bei allen Gasen ldsst sich der Tadlichkeitswert auf diese Weise und mit
dieser Formel ohne weiteres feststellen, und es muss davor gewarnt werden,
etwa auf Grund won so ermittelten Zahlen zwischen Gasen werschiedenster
Gruppen Vergleiche ziehen zu wollen. Inshesondere nehmen die Blut- und
MNervengifte wie Blausdure und Kohlenoxyd eine andere Stellung ein, die
unter anderem hedingt ist durch teiweise Entgiftung oder Bindung der Stoffe
im Kdrper sowie durch teibweize VWiederausscheidung.

In einer langeren Abhandlung "Uber das missverstandene Wirkungsprodukt
cet" haben Flury-Zernik ausdricklich darauf hingewiesen, dass der Gel-
tungshereich der Formel o+ begrenzt ist und dass die in der Literatur nieder-
gelegten c+t-Zahlen nicht als absolut feststehende toxikologische VYWerte for die
einzelnen Gase zu hetrachten seien. Es sind dies meist Minimalwerte, die nur
fur bestimmte “ersuchstiere und “ersuchsbedingungen aufgestellt wurden.
Solche Minimaleerte sind grundsatzlich fir die Beurteilung der Giftigkeit eines
Stoffes praktisch wvon geringerer Bedeutung als der hdchste c«=VWert, beil dem
ein Versuchstier noch am Leben bleibt.

Far den feldmassigen Gebrauch sind die Stoffe mit niedrigen c«-Werten na-
tarlich am vortellhaftesten, was die toxische YWirkung anbelangt. Die c«t-\WWerte
der wichtigsten Kampfstoffe werden z.E. fUr eine Katze wie folgt angegehen:

Phosgen.......o e, 200

Perstoff ... 1000-1100 und héher
Dichlordidthylsulfid...................... 1500
Chlorpikrin ..., 3000-3500
Diphenylchlorarsin....................... 4000
Xylylbromid.........ocoooe e, 6000 (! )

Chlor...... e e e 7500



Liese fahlen gelten - wir betonen es nochmals - als mittleres Tadlichkeits-
produkt for die gegen Reizgase besonders empfindliche Katze. Zuverldssige
Fahlen dhber die Wirkung auf den Menschen liegen nicht wor (Phosgen etwa
200-15007.

Eei den Giftgasen won Art der Blausaure und des Kohlenoxyds hangt die
Wirnkung hauptsachlich ab won der Konzentration c. Als Kampfgase missen
diese ausserordentlich flichtigen Stoffe daher stark in den Hintergrund treten,
ja Uberhaupt ausscheiden, weil in der freien Atmosphare eine zur Giftwirkung
ausreichende Konzentration nicht herz ustellen ist.

Eine Bewertung nach anderer Richtung erfahren die Gaskampfstoffe durch
Ermittlung der Unertraglichkeitsgrenzen. Die hierfar angegebenen Werte sind
natlrlich ganz werschieden won den Zahlen der Tadlichkeitsprodukte, weil
owischen der Starke der Reizwirkung und der Giftigkeit eines Gases keinerle
Zusammenhdnge bestehen, aber zie sind ebenso wichtig fur die Beurtellung
eines Kampfgases, da in vielen Fallen ja nicht das Zel der Tdtung oder Yer-
giftung gesucht wird, sondern nur ein starker Feiz gesetzt werden soll. Aus
psychologischen Grinden bezeichnet M 1 e | e n z diese Unertraglichkeits-
werte als aErtraglichkeitsgrenzens, d.h. als obere Grenze der Ertraglichkeit.
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Ertraglichkeitsgrenzen chemischer Kampfstoffe

Oahbel handelt es sich um die hdchste Konzentration, die wom MNarmal-
menschen wahrend einer Minute ertragen werden kann., Geringere
kK.onzentrationen reichen oft zur Kampfunfahigkeit aus.

mogfnt Luft
Diphenyleyanarsin ................. .. 0,24
Diphenylchlorarsin................... 1-2
Chloracetophenon................... . 4-4
Athyldichlorarsin.................. 12
Xylylbromid ... ... 15
Bromaceton ... .. 30
Chlorpikrin ... ... . S0-100
Chloraceton ... ... .. 100
Chlor.................................. 175-220

Erst in hohen, bereits tédlichen Konzentrationen
merkliche Feize verursachen die Gase;

Dic hlordidthylsulfid
Blausiure
Phosgen

Alle diese Zahlen kdnnen natirlich nicht unverrickbar sein, da sie auf Yer-
suchsergebnizsen basieren. Biologische Vorgange kdnnen niemals als starre
Lahlensysteme dargestellt werden. Man ist allzu leicht geneigt, die Schwierig-
keiten und Schwankungen des Tierversuches bel Ermittiung von Zahlenwer-
ten nicht in Fechnung zu stellen, die vorwiegend in der Disposition des Ver-
suchstieres begrindet sind. Die indrviduelle Empfindlichkeit nach Konstitution,
Hasse, Geschlecht, Alter ist ausserordentlich werschieden, friher Oberstan-
dene Krankheiten, derzeitiger Gesundheitszustand, Lebensgewnohnheiten des
Tieres missen berlcksichtigt werden. Es ware deshalb falsch, die bei einem
Tier oder einer Tierart gewonnenen Versuchsergebnisse ohne weiteres auf
andere oder den Menschen Obertragen zu waollen. Die Wichtigkeit und Unent-
behrlichket des Tierversuchs wird dadurch in keiner VWeise hbeeintrachtigt
(Heihenversuche I

Uie Flichtigkeit spielt hei allen Kampfstoffen eine grosse Folle. Wir
verstehen darunter digenige Gewichtzmenge, die bel hestmmter Temperatur
in 1 r Luft his zur Sattigung verdampfen kann. An Stelle des Begriffes
#Fluchtigkeit» hat Mielenz  «3Sattigungskonzentrations  worgeschlagen  und
damit die Menge des hetreffenden Stoffes in Dampfform in Milligramim
bhezeichnet, die bei einer bestimmten Temperatur im Kubikmeter hidchstens
enthalten sein kann. Die Zahlenwerte dieser Sattigungskonzentrationen sind
ausserordentlich  wverschieden. Die  Flachtigkeit eines Kampfstoffes st
demnach abhangiy won der Temperatur und um so grasser, e hoher die
Temperatur ist. Um die Flichtigkeit von Kampfstoffen miteinander unter
ahnlichen Umstanden vergleichen zu kdnnen, bezieht man sie auf die mittlere
Temperatur von 207,
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Sattigungskonzentrationen bel +20°C:

Clark1 ... 0,35 mgfm
Clark 2 ... ... 0,14 mgfm
Perstoff................................... 26 maof m
Lost............ ... 41 mgfm?®

Die Wirkungsdauer der Kampfstoffeinwirkung ist bedingt durch die Zeitdauer
der Kampfstofflieferung in die Luft {(Schweldauer, Abblasezeit, Yerdampfungs-
zeit), auf die wiederum u.a. Temperatur, Vertellung, YWindgeschwindigket,
Gelandebeschaffenheit Einfluss haben. BefOrchtungen Ober chronische Ver-
giftungsmaglichkeiten, d.h. Vergiftung durch allerkleinste Einzeldosen, die in
geringster, an und fir sich unschadlicher Konzentration eingeatmet werden
und erst nach langer £eit von Tagen und YWochen infolge der Dauerautnahme
durch Summation oder Kumulation Schadigungen verursachen kdnnten, sind
verschiedentlich laut geworden. For Reizgase wom Typus des Phosgens
dirfte diese Maglichkeit der chronischen Yergiftung unrealistisch sein.

Mach “ersuchen wan W, Wirth, fallt die erste anatomisch, wenn auch klinisch
nicht nachweishare Schadigung beil kleinsten Dosen, die eingeatmet werden,
Tusammen mit der Geruchsschwelle der Wahrnehmbarkeit. Diese Schadi-
gung besteht im wesentlichen in einer geringfugigen entzundlichen Hyper-
amie, die sich wieder behebt. Auf diese Weise trifft eine wiederholte und spa-
tere Einatmung won Giftstoff in den Lungen - immer kleinste Mengen
vorausgesetzt - annadhernd einen Mormalzustand an, so dass eine Summa-
tion won Schadigung und eine Aneinanderreichung won Lasionen umeahr-
scheinlich erscheint.

Auch fur Gelbkreuzkampfstoff dirfte eine chronische ‘ergiftung im Sinne
einer Speicherung des Giftes auszuschliessen sein.

Tierversuche (Muntsch) haben aber bestatigt, dass nach chronischer Ein-
atmung  kleinster Konzentrationen won  Gelbkreuzkampfstoff erheblichere
Schadigungen auftreten als sie die einmalige Einatmung einer kleinen gleich
hohen Konzentration mit sich bringt, d.h. die drtlich gesetzten Schadigungen
summieren und werdichten sich zu einer zunehmend schwerer werdenden
Erkrankung.
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ToXxizitat der Kampfstoffe

Kampfstoffe L0

1. Lungenkampfstoffe

Chlorgas 19 000 mgfm ¥ min
Phosgen (CG) 4 200 mgfm x min, 800 ppr = min [24]
Diphosgen (DP) 4 200 mgfm ¥ min
Chlorpikrin (PS) 500 mg/m® x min
2. Blutkampfstoffe

Arsenwasserstoff (SA) 5 00a mgfm < min, 01 g, 2 mofkg KiG
BElausaure (AC) Hunzentratmnsabhang@

Oarmypf 2000 bei 200 mgfr‘n

4 500 bei 1580 g m*

geschl. Raume 200 ppm

Flissigkeit all mg

Chlarzyan (CK) 7000 mgdm® % min

3. Hautkampfstoffe

| Arzenhaltige Yerbindungen
Mehtylarsindichlond (MD) 3 000 mgfm ¥ TN
Ethylarsindichlorid (ED) J000-4 IIIIIIIII mgfm * min {Inhalation)
Phenylarsindichlorid (PD) 2 B00 mg/m® x min (Inhalation])
2-Chlorvinylarsindichlornd 1 200- 1 5IIIIII Mg min (Inhalation]

(Lewisit, L) 100 000 mgimt® x min {perkutan, akkumul.)
I S-Lost; N-Loste
Senfgas (HD) 1 800 mgfm® x min (Inhalation),

233 ppmd1Umaolar {(Inhalation)
10 000 mgfm® x min (perkutan)
34 mgfkg (perkutan)

NLost (HN-3) 1 200 mgfm = min (Inhalation),
10000 mgfm * min (perkutan)

N-Lost (HN-2) 4 0oa r‘ng:p’r'ﬂ3 x min (Inhalation)

N-Lost (HN-1) 1800 mogf m x min (Inhalation)

20 000 mgf nt® x min (perkutan)

4. Mervenkampfstoffe

Tabun (GA) (Flissigkeit) A00 mgfrt x min (Inh., okular)
1.0-1.% o hbei III 01 mofkg (perkutan)
Sarin (GB) 70 mg-‘m ¥ min (Inhalation)

12 000 mgfm® % min perkutan)
0.01 mofkg (peraral)

Soman (GD) 100 mofm x min {Inhalation],
0,01 mofky (peroral)
VX 100 mofm = min {Inhalation)

0,001 g (peraral)
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Toxizitatswerte einiger ausgewahlter chemischer Kampfstoffe

Kampfstoft Ertr &cli ch- mittlere letale mittler e kamp -
ket - Kanzentration untahic
grenze LiCt e machende
mgdim> min modn * = min. K onzentration

|Cls .
mefm® = min

Bis(Z-chlorethyll-sulfid (5-Lost) - 1.800 (letale Dosis 140-200

dermal: 40-60 mglko)

2 2 Bis(2-chlorethylthio)- - 200 - 400 50

diethylether (O-Lost)

Blausaure - 2.000 -

Brombenzylcyanid 5 3.600 - 5.000 30-90

Chloracetophenaon 4 5 10.000- 14.000 5]

o-Chlorbenz ylidenmaladinitril b 10.000-61.000 10-20

(C5; nach 1945)

Chlorzyan a0 11.000 Z.000

Chlorpikrin 50-100 20.000 urn 200

(1C1 o)

2-Chlarvinylarsindichlard - 1.200- 1.300 300

(Lewnisit) (letale Dosis dermal:

L 20 mofky)

F-Chinuclidinylbenzilat (nach - 200,000 110

1945)

Dibenzib fi-1 4. axazepin (nach - - =25

1545

Dirnethylarminocyanphosphor- 400 100-300

saureester (Ethyl-(dimethylamido-

cyanphosphat/Tabun)

Diphenylarsinchlornd {(Clark [} 1 15.000 10-15

Dipheylarsincyanid (Clark 1l 0,25-1 10.000 10-25

Diphosgen 40 a3.200 1.600

Ethylarzindichlarid (Dick) 5-10 3.000 -4.000 5-10

0-Ethyl-methylphosphonsaure- - 10 100 10-50

thiocholinester (0-Ethyl-=-(M M-

dilsopropylaminoethyll-methyl-

tinlphosphonatAsx; nach 1945)

Fluorphosphorsiure- - um 250 -

diisopropylester (Dilsopropyl-

fluorphosphat/OF P

M-Methyl-bis (2-chlorethyl)-amin - 3.000 100

(M- perit)

Methylfluorphosphonsaure- - Z0-100 40-75

isapropylester {lsopropyl-methyl-

fuorphosphonat / Sarin)

Methylfluarphosphonsaure-pina- |- F0-100 25-35

kolylester (Finakolyl-methyl-

fluorphosphonat / Soman)

Fhenarsazinchlond (Admasit) 0.4 10.000- 15.000 10-30

Fhenylarsindichlorid (Pfiffik us) 16 1.300 -

Phosgen - 3.200 1600

Tris{Z-chlorethyli-amin (M-Lost) - 1.500 200

171 bei vergriszsertem Atemvolumen liegen die Werte niedriger (das Minutenvolumen eines = oldaten

in Beretzchaft betragt etwa S biz 10 Liter, beim Sturmangrift jedoch Y0 bis 90 Liter)
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Militartoxikologischer Wert

Habersches Tddlichkeitsprodukt: e kleiner der Wert (w) desto toxischer ist der
Kampfstoff

Kampfstoff W
Soman ad
Sarin 1l
Tabun 440
Chlorzyan 4000
Phosgen 000
Diphenylchlorarsin 14000

Trichlornitromethan 20000

Militartaktische Einteilung

Tadlich wirkende Kampfstoffe, ohne Latenzzeit, wenige min.

Fluchtige Kampfstoffe.

- Organophosphorverbindungen, Blausiure, Phosgen
Zeitweilig ausser Gefecht setzend, mit Latenzzeit won einer hiz mehreren
Stunden.

Sesshafte Kampfstoffe

- Phosgen, Yperit, Reizkampfstoffe, Psychogifte, Soman,
V-Kampfstoffe

Einteilung nach Amaendungsart

- Offensivkampfstoffe - Enthlatterungskampfstoffe

- Defensivkampfstoffe - Pflanzenvernichtende Stoffe
- Diversions- und Sabotagegifte - Materal zerstirende

- Hinterhaltskampfstoffe Kampfstoffe

- Gelandekampfstoffe - Aerosolkampfstoffe

Heizkampfstoffe als sogenannte Maskenbrecher

Giftige Augenreiz stoffe

- Bromaceton - Diphenylzyanarsin

- Trichlornitromethan (Chlorpikrin) (Blaukreuzstoff)

- Halogenzyane - Adamsit

- Diphenyichlor (Blaukreuzstoff) - Chloracetophenon

Eesondere Bedeutung zur Terrorisierung und demoralisierende YWirkung auf
rickwartige Dienste, “ersorgungseinheiten, FRuhezonen, der Besatzungs-
macht.
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Militiirtnxikologische Daten

Schwellenwerte

Die Schwellendosis bzw. Schwellenkonzentration gibt die geringste Menge (bzw. Kan-
zentration pro Zeitabschnitt) eines Kampfstoffes an, durch welche die ersten erkennba-
ren WYirkungen hervargerufen werden. Die Schwellendosis wird flr arale Aufnahme (d.h.
dber Mund und Magen-Darm-Trakt) und Penetration durch die Haut (dermale Auf
nahme) in Milligramm pro Kilogramm Karpergewicht angegeben (bei hautschadigenden
=toften auch in Milligramm pro Quadratzentimeter Hautobeflache); die Schwellenkon-
zentration fir vergiftete Luft und vergiftetes Wasser in Milligramm pro Kubikmeter bz,
Milligrarmm pro Liter,

Es handelt sich um relative Werte, da zum einen die individuelle Empfindlichkeit von
Mensch zu Mensch schwankt, zum anderen nicht alle beginnenden “ergiftungs-
symptome ohne klinische Untersuchung erkannt werden kannen.

Ertraglichkeitsgrenze (Unerraglichkeitsgrenze)

Diese Grenze legt fest welche Hichstkonz entrationen eines Kampfstoffes ein Mensch
eine Minute lang ohne nachweisliche kirperliche Schaden erragen kann. VWegen der
unterschiedlichen Empfindlichkeit rechnet man mit einer Schwankungshbreite his zu
20%. Trotzdem hat auch dieser Wert nur relative Bedeutung, da er migliche Spatfolgen
(z.B. Krebserkrankungen, MNerenschadigungen, Organschaden) nicht bericksichtigt.

Kampfunfahig machende (oder niederhaltende) Konzentration/Dosis

Die mittlere kampfunfahig machende Konzentration {ICtsg) bzw. Dosis (IDsg entspricht
der Konzentration in Milligramm pra kubikmeter Luft und Minute bzw. Menge in Milli-
gramm pro Mensch (mittleres Karpergewascht 70 kg), die 50% des Personalbestandes
kampfunfihig macht.

Letale Dosis (LD)

Die letale Dosis ist die absolut tédlich wirkende Menge eines in den Organismus ge-
langten Kampfstoffes. Die Angabe erfolgt in Milligramm pro Kilogramm Kapergewicht.
Im Tierversuch wird im allgemeinen die mittlere letale Dosis LDy verwendet. Sie gibt

die Menge des Giftstoffes an, die eine 50%ige Mortalitat zur Folge hat. Da die LD-VWerte
von der Applikationsant abhingen, wird diese ebenfallz mit angefihn (bei Kampfstoffen
dermal und oral).

Letale Konzentration {LC)

Die letale Konzentration gibt im allgemeinen die Toxizitat bei Inhalation eines Kampf-
stoffes an, wobei die Expositionszeit bericksichtigt werden muss. Zumeist wird die
mittlere letale Konzentration bei einer Einwirkungszeit von einer Minute (LCtsq in Milli-
gramm pro kubikmeter und Minute angegeben, die zu einer 50%igen Maortalitat fihe.
Diese Angabe 1st auch als Tddlichkeitsprodukt oder Haber-Produkt gelaufig.

Fir relativ kurze Expositionszeiten ist das Produkt aus Konzentration () und Einwir-
kungszeit (1) konstant, bei sehr geringen Konzentrationen oder hohen Expositionszeiten
sind die ct-VWere grisser. Sie sind allerdings kein Mass fir die vom Organismus resar-
bierte Menge, sondern fir die Intensitat der Einwirkung

Letale Konzentrationen werden des weiteren auch fir vergiftetes Wasser angegeben.
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%Er&néss den Brisseler Yertrdgen wurden chemische ‘Waffen wie folgt defi-

Als chemische Waffen geffen alle Einrichiungen oder Gerdle, die elgens dazu
bestirmmt  sind, die erstickenden, {toxischen relzerregenden, lahmenden
wachstumsregeinden, die Schrmierwirkung Zerstorenden und  hatabdischen
Eloenschaften  rgendeiner chemischen Substanz oy miltarische  Zwecke
auszunzen

Unter Zugrundelegung einer solchen Definition sollten auch die haut- und
augenschadigenden und sogar krebserregenden  oder krebsfdrdernden
Folizeitranengase weltweit verboten werden.
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Erkenntnisse aus dem 1. Weltkrieg iiber die Wirkung
chemischer Kampfstoffe

Grinkreuzgruppe (Phosgen, Perstoff, Chlorpikrin)

Uie zur Grinkreuzgruppe gezahlten Kampfstoffe werden auch als «Lungen-
reizstoffex, besser als «erstickende Kampfstoffe» hezeichnet, die franzdsi-
sche Benennung Gaz asfixante oder suffocante deckt sich nicht mit der
deutschen arztlichen MNomenklatur, Wir wverstehen unter «Stickgasens die
chemisch indifferenten Gase wie Stckstoff, Wasserstoff, Methan, die durch
Verdrangung des Sauerstoffs aus der Atmosphare zur Erstickung fuhren. Zu
den Stickgasen rechnen wir ferner die chemisch aktiven Gase des Kohlen-
oxyds und der Blausdure, die den Transport und die ‘Verarheitung des
Sauerstoffes im Kdrper stdrend beeinflussen. Die pharmakologische Gruppe
der Reizgase (einschliesslich Atzgase), zu denen man samtliche Kampfstoff-
gruppen rechnen kann, zeigt als charakteristische Eigenschaft die drtliche
Wirkung auf die lebende Zelle. Die Wasserldslichkeit dieser «Feizgases
spielt fir den Wirkungsmechanismus eine bedeutende Rolle.

Der militarizsche Begriff des «Reizstoffes» ist viel enger begrenzt und umfasst
lediglich die Augenreizstoffe sowie die Masen-Rachenreizstoffe (Blaukreuz).
Um Yerwechslungen auszuschalten, kann jeweils der Hauptangriffspunkt des
Feizgases im Mamen zum Ausdruck kommen: VWir sprechen also won «Lun-
genreizstoffens: usw.

e wichtigsten Kampfstoffe der Griinkreuzgruppe sind:
Chlor

gelbgrines Gas won kratzendem Geruch. Mol Gew. = (0.9, spez.
Gew. 247 (Luft = 1); ldsst sich leicht verflissigen; bel gewdhnlicher
Temperatur wird es hel einem Druck won B-8 Atmospharen flissig. 1
Liter flussiges Chlor bei 0°C und 760 mm liefert ca. 460 Liter gasfdirmi-
ges Chlor. Lislich in Wasser, Tetrachlorkohlenstoff, Chloroform u.a.
Lasst man Chlor durch eine verdinnte, kalte Alkalilauge perlen, hildet
sich Chlond und Hypochlont, z B, mit Matronlauge ClL + 2Ma0H =
MNallD + MaCl + HzO = Eau de Labarraque, mit Kalium entsprechend =
Eau de Javelle; mit Kalzium erhalt man die Verbindung,

Cl

der die Farmel Ca Zukommt = Chlorkalk.
OCI

Chilorkalk ist eigentlich ein Stoffgemenge; Ca(QCl)z, Ca(OH)(COCH,
CaCl{OCh (u.a. nach Erdmann, Anorganische Chemie 19068, 244).
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Uber die Giftwirkung auf den Menschen macht das englische Manual
of treatment of gas casualties nachstehende Angaben:

Wirkung Dauer der|Cnginalangabe [Entspr. Teilen

Einatmung Gas in 1 Mio. |Entsprechend

Teilen Luft
mgyl

Unschadlich | beliebig lange |1 : 1/5 000 57 0,0165
Unertraglich 2 Minuten |1 : 10 000 100 0,29

10 Minuten |1 : 40 000 25 a0y
Tadlich 2 Minuten|1 . 2000 s00 145

10 Minuten|1: 10 000 100 029

Die hier wiedergegebenen tddlichen Konzentrationen entsprechen
ebwa einem Tadlichkeitswert cst = 3000, der aber als Minimalwert an-
zusehen ist. Die ertraglichen Konzentrationen und noch mehr die un-
schadlichen sind erhehlich hdher als hisher angegehben.

Phosgen

Karbonylchlorid, COCIs, das Chlorid der Kohlensaure, Mol -Gew. 989,
spez. Gew. bel 0°C= 143, bhel gewadhnlicher Temperatur farbloses Gas
wvon moderndem Geruch nach faulern Obst oder Heuw, etwa 9mal gifti-
ger als Chlor, 3.8mal schwerer als Luft, ausserordentlich empfindlich
gegen Vasser. Ldslich in organischen Losungsmitteln (Benzol, Toluol,
Aceton u.a). Entsteht am Licht aus O und Chlor, daher der Mame.

Lie Gittwarkung auf den Menschen (nach Flurys Zermik)

Dauer der Teile in miyl
Eirmwirkung 1 Mio.
Héchste ertragliche Menge langere Zeit 1 0,004
ochwerer Reiz, kampfunfahig  |wenige Sek. 10 0,04
Lebensgefihrlich 30 Minuten 12 5 0,05
Tadlich 30 Minuten 25 0,1

Darstellung durch Oreydation won Chloroform oder auch durch Eirmeir-
ken won rauchender Schwefelsaure auf siedenden Tetrachlorkohlen-
stoff (ital. Yerf.). Machweis mit Anilimwasser oder mit Dimethylamino-
benzaldehyd-Diphenylamin-Feagenzpapier. Infolge  des  tiefliegenden
Siedepunktes und des schon bel dmmertemperatur verhaltnismassin
hohen  Dampfdruckes eine  sehr flichtinpe Substanz. Gasfdrmiges
Phosgen ldzst =sich durch Abkihlung unter +8°C zu einer farblosen
Flissigkeit kondensieren, die Eisen kaum angreift. Daher die Anwen-
dung in eisernen Flaschen im Blasverfahren (Frankreich).
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Perstoff

Chlorameisensauretrichlormethylester, farblose  Flossigkeit  (bel ge-
wihnlicher Temperatur), weniger flichtigp als Phosgen, mit sisslch-
sduerlich-stechendem Geruch nach Essigpflaumen, starkerer REeizwir-
kung, ahnlicher Gifbwirkung wie Phosgen, Mol Gew. = 187 8 spez.
Gew. bel 12°C = 1,65; ldslich in Benzol, gegendber YWasser sich wie
Phosgen verhaltend.

Der Chlorameisensaureester muss nach Hollemann als  Chlorkoh-
lensadureester aufgefasst werden, der aus Phosgen mit Alkohol bei
gewdhnlicher Temperatur entsteht (CICO « Cl+ (HOJE = ClICO « O« R
+ HCI, B = CClz). Machweis mit Silbernitratldsung.

Die Giftwirkung auf den Menschen (Vedder)

Teile Dampf iyl

in 1 Mio.
kampfunfahig in wenigen Sekunden 5 0,04
schwere Schadigung nach 1-2 Min. 20 0,16
Tadlich nach 30 Minuten a0 025

53



Schnelldiagnose der Kampfstoffe

Schematizche Darstellung

Auftreten von Blasen nach Latenzzeit Senfgas
- - | bei ertraglichem Jucken und van Erscheinun- | Senfgas
= 5 S |gen an den oberen Luftwegen beglaitet
T = £ 2 |bei starkem Brennen und van starksten Reiz- | Arsine
=4 22 £ |orschei Mase, A d Luftwe-
=@ B £ 5 |erscheinungen an Mase, Augen und Luftwe
gen begleitet
L Feizerschei-  |sdsslich stechender Geruch | Chlor
a2 NUNgen an Lbelkeit, Erbrechen Chlorpikrin
= £ _ |den Augen
= 2 |selten und Erstickungserscheinung Phosgen
= 'z 5 nur geringer  |vorherrschend
@ o .
= o Augenreiz
£ = meist mit Fachenbeteiligung Senfgas
w Augenreizung |vorherrschend
= & = o |hur Reizung der Augen und oberen Luftwege | Bromazeton,
E E_J = 3 Chlorazeton
£E=7 E Kopfschmerz, Schwindel, geistige Stérungen | Kohlenoxyd
o Krampfe, Chnrmacht, Mervenerscheinungen Blausaure

Zur Beachtung |

Eel Gaskranken zu wermeiden: Morphium, Kokain (Augenkranke) |

Eewusstlosen ist niemals irgendeine Flissigkeit einzugeben |
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Sofortmassnahmen bei Vergiftungen durch chemische
Kampfstoffe

Merke | Bei allen Unfallen und Yergiftungen ist sofort ein Arzt beizuziehen |

Handle schrell, leite sofort die Massnahmen der Ersten Hilfe ein | Micht in
jedem Falle ist der Grad der “ergiftung sofort einzuschatzen. Bel hochtos-
schen Yerbindungen geht es um das Leben des Betroffenen.

Alle nachfolgenden Massnahmen sind nur eine Erste Hilfe und ersetzen kei-

nesfalls eine arztliche Behandlung. Eine weitere Gifteinwirkung ist sofort zu
verhindern durch

- Entfernen aus dem vergifteten Faum.

- Ablegen der vergifteten Eekleidung.

- Beseitigen des Giftstoffs von der Kdrperoberflache.
- Anlegen der Schutzmittel und dergleichen.

Vergiftungen durch phosphororganische Verbindungen

Intramuskuldre Injektionen maoglichst hohe Dosen won Atropin und  PAM.
kinstliche Eeatmung erst nach Verabreichung won Atropin und FPARM.

Haut YWaschungen mit 8- his 10%iger MaHTZ0=Ldsung oder
Ammoniakwasser, Behandlung mit Kupferchelat-Entgif-
tungssalbe oder -ldsungen.

ALgen Z2- his 3%ige MNaHCU3-Ldsung, danach 1 bis 2 Tropfen einer
Homatropinldsung mit 0.4% Novesin,

Magen Magenspulung, grosse Mengen Aktivkohle.

Vergiftungen durch fluororganische Verbindungen

Erbrechen herbeifihren, Magenentleerung Gurgeln und Mundspllen  mit
Fermanganatldsungen. Intravenas 20 cm® FKalziumglukonat. Hochprozentiges
Athanol verabreichen.

Vergiftungen durch Zyanverbindungen

Alle 2 Minuten (his zu 8mal) dber 30 s Amylnitrit einatmen lassen. Kinstliche

Atmung. Intramuskulare Injektion won 0,01 mg Lobelin. Starken Kaffee wer-
abreichen, Warm halten.

Haut a- bis 10%ige NaHC0Oz-Lasung.

Magen Magenentleerung herbeifihren. Eufuhrung einer Mischung
aus 2g Fesly und 200 Mg in 100 crn® YWasser,
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Vergiftungen durch Phosphor- und Arsenwasserstoff

Sauerstoffzufuhr.
FH-Vergiftung wie bel Zyanverbindungen.

AsHz-Vergittung 1,52 bis 3 mg je Kilogramm Kdrpermasse 3mal stindlich
Dithioghyzerin "Rodleben”.

Vergiftungen durch lungenschadigende Verbindungen

Yillige Fuhigstellung in Rackenlage. Warm halten, eventuell heisse Getranke
verabreichen. Gaben won 3g Hexamethylentetramin als Urotropin. Sauerstoff-
zufuhr ohne Druck, reizlindernde Inhalationsmittel (Ather, Menthol usw. ).

Vergiftungen durch Bleitetradthyl

Hautobherflache mit Petroleurmn reinigen. Intravendse Injektion won Ca-EDTA.
Hohe Dosen Vitamin By.

Vergiftungen durch hautschidigende Kampfstoffe

Haut Monochloramin-, Kaliumpermanganat- oder Wasserstoff-
peroxidldsungen (Eintauchen, feuchte Umschlage), be
pert auch Hexamethylentetraminldzung. Zum Baden
1 %ige Kaliumpermanganatldsung, anschliessend mit
Warmwasser und Seife waschen.

ALgen 2%ige MaHCOz-Lasung, 3%iges Borwasser, mit alkalischer
Augensalbe einstreichen.

Atmungsorgane  Gurgeln mit Hexamethylentetramin- oder Kaliumpermanga-
natidsung, Inhalation atmungserleichternder Substanzen.

Magen Grosse Mengen Aktivkohle.

Vergiftungen durch Reizstoffe

ALgen J-hiz 5%ige NaHCDx oder 3%ige Borsaureldsung, mit
alkalizscher Augensalbe einstreichen.

Atmungsargane Gurgeln mit alkalischen Lasungen, Inhalation
atmungserleichternder Mittel (Menthol, Eukalyptus), auch
Gurgeln mit kleinen Mengen Spirituosen.
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Letale Konzentration einiger Kampfstoffe

A= Afte M =Maus, B = Ratte; H = Hund, K = Katze, Ka = Kaninchen, £ = fiege
“erhindung Tierart Kaonzentration Exposi- Tod in
in g/l tionszeit
I rmin.
Bis-2-chlorathyl)-thio&ther H LC 001 fartl. 8 h
H LC 05 fortl. 5 min
Chlarz yan Fu L a7 A
R LC 1.4 10
H LC 0,8 75
L LC 2.2 /.. 10
il LC 51 1.2
Didthoxyphosphorylfluond i LC 5 05 10 1h
Dimethylphophorylfluarid M LC 5 U3 10 b h
Dipropoxy-(2)-phospho- P LC s 044 10 2h
rylfluorid (DFF) Pl LC 5 27 2 2h
i LC s 5 1 2h
R LC s 0 36 10 2h
R LC 5 1.8 2 2h
R LC s 4.2 2h
Dimethylamino- ful LC s 002 an
athoxyphosphorylzyanid
(Tabun)
Dizyklohexophosphoryl- M, B L, 011
fluarid (DCHF) Ka LC s 0,14
Phosgen R LC s 02..03 30 14 h
K LC 0,05 20
ke LC 0,1 20
H L 03..04 30 24 h
Fropoxy-i2)-mehtylphos- M L 0,005 a0
pharylfluorid (Sarin) F LC = 003
Trichlornitromethan 4 L 03 20 14 h
Ka LC 0,5 20 dJh
Ka LC 5 forl. 30 min
Lyan wasserstoff 24 LC 0,2 fartl. 5-10 min
4 L 035 fortl. sofort
H LC 0.2 fortl. 5-10 min
H L 035 fortl. sofort
A LC 0,2 faortl. 5-10 min
A L 035 fortl. sofort
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Letale Dosen (LD) einiger Kampf- und Giftstoffe

Yerbindung Tierart Applikations- LD 5
art in mgfkg
Alanitin Hatte W, 0,11
Arsen(lili-oxid Ratte or. 138 +13
Hund or. 30 .70
Athyloxy-5-[2-athylaminoathaxy)- Fatte or. 025
athylthiophosphinoxid
athoxy-S-(2-athylamino&thaxy)- Fatte ar. 025
mehtylthiophopsinoxid
Athoxy-methylphspharylthiochalin Maus Lp. 003
Athyl-bis-(Z-chlorathyl)-amin Maus kut. 13
hMaus 5.C 1.2
Fatte kout. 17
Fatte 5.C 1
Atropin Maus or. 400... 800
Maus 5.C. 900
Maus 14, 80
Fatte ar. 7ad
Bis-(2-chlorathyl)-thioather Maus kout. o2 7
tlaus 5.0 250
Maus R g6 0
Fatte kot 18
Ratte i 07"
Bis-{dimethylamino}-phosphaoryfluorid Maus Lp. 1.4 18]
(Dimefax) Maus s.C. 1...15
Ratte Lp. 5
Hatte ar. ih
Hund Hii! 17 15,107 |
Bleitetragthyl Fatte .. 107
Kaninchen V. 2247
Bufotoxin katze Y. 027, 041
Chlorpikin fs. Trichlomitromehiani
Chlarzyan Maus 5.C. 39
Fatte 5.C. 20
Diathoxyphosphorylthiocholin Maus Lp. 0,14
Maus 5.0 026
Kaninchen Y. 0,31
Digthylamino-athoxyphospharylzyanid Maus I.p. 4
Didthyl-=-(2-athlyaminothyl- Fatte ar. 35
thiophosphat (Amitamn) faus if. 05
Diathyl-2-(athylthio)-athyl- Maus S.C. 15
thionophosphat (Thionosystox) Hatte ar. a0
Ditathyl-2-(athyltio)-athylthiophosphat Maus 5.C. b
(Thiolsystox) Fatte ar. 15
Diathyl-=-2-(athylthio)-athyltiono- Maus Lp. 55..6B5
thiophosphat (Disyston) Fatte or. 3. 12
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Yerhindung Tierart Applikations- LD o
art in mogfg
Didthyl-S-athylthio)-methylthiono- Hatte kut. 25.. 6
thiophosphat (Thimet) Hatte or. 11...23
Diathyl-bis-{dimet hylamino)- Maus Lp. 4744
pyrophosphat (asym.) Hatte Lp. 2427
Hatte ar. =
Diathyl-his{dimethylaminal- Maus Lp. 17
pyrophosphat (sym.) Hatte Lp. 101158
Hatte ar. 12 4
Diathyl-3-i2-tridthylammoniumathy[)- Maus Lp. 017
thiophosphat-jodid
Diathyl-4-nitrophenylphosphat Maus s5.C. 0f... 048
(Paraoxon) Hatte or. 3
Kaninchen kut. 5
Diathyl-id-nitrophenyl)- Maus Lp. 55
thionophosphat (Farathion) Maus ar. 25 20
Hatte I.p. 4.7
Fatte ar. 4...13
Pferd ar. 5
Dimethylaminao-athasxy- Maus S.C,Lp. 0k
phosphaorylzyanid (Tabun) Maus L. 015
Hatte 5.0 035
Ratte K3 0 0=
Fatte ar. ar
Hund K3 0,05
Hund or. 0.
Dimethylamino-iso- Hatte or. 75
propylaminophosp haryfluorid
Dimethylamino-mehoxyphospharyl- Maus Lp. 159
Zyanid
Dimethylamina-methoxyphospho- Maus Lp. 25
ryfluorid
Dimethyl-5-[2-(5-athyl-=-athylthio- Fatte L, 0,004...0,005
athyl-sulfoniumi-athyltthiophosphat
3.3-Dimethylbutoxy-12)- Maus 5.C. op4... 01
methylphosphoryifluorid (Soman)
4 B-Dinitro-2-methylphenal Maus S.C. 24 2
Fatte 5.0 24 B
Fatte ar. 2h5... 30
Dipropoxy-2)1-phosphoryfluorid Maus s.C. 5
(DFPF) Maus L. 0.4
Maus ar. aB 3
Fatte I 1. 1.8
Fatte ar. 7701358
Hund W, 3.4
Hund 5.LC. 3
Dipropoxy-(21-phosphoryfluorid Fie e i, (I
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“erbindung Tierart Applikations- LDsg
art in mgfkg
(DFF fege s.C. 1
Affe '3 025+073
Affe 5.C. 1
Kok oioift haus 0.2 uoki
Methyl-bis-(2-chlordthyll-amin Maus 5.C. 2B
Maus .. 2
Maus kut. 29
Maus ar. 20
Hatte 5.C. 158
Hatte I.% 1.1
Hatte kut. 22
Hatte ar. 10
Methylfluorphosphorylcholin M, Ka L. 0,01
haus Ly 0.1
Methylfluorphosphorylhomocholin M, Ka L. 0,006
hMaus Lp. 0,05
Methyfluorphosphoryl-2-rmethylcholin M, Ka Ly, 0,005
haus g 003 (10,077
Methoxw-4-nitrophenoxy- Fatte ar. 1
tmethylphosphins ulfid
Matriurmfluorazetat Hatte ar. B9
Hund ar. o.o7
Schaf ar. a5y
Fferd or. 1
Mikotin hMaus K2 ?':];.
Maus ar. 24
Hund 1Y, 5
Fropoxy-12)-methylphosph orylfluord Maus S.C. ooe.. 02
(Sarin) Maus v, i.p. 0.2
Hatte 5.0 0,12
Hatte I.Fr. 017
Hatte K2 0,05
Hatte or. [R5
Tetradthvlpyronhaosnphat Maus LB 085
Maus ar. !
Hatte ar. 12...2
katze 5.C. 25..3
Tetramethylpyrophosphat Maus Lp. 1.7
Triathylbleichlond Hatte g 5
Trichlarnitromethan Katze 5.C. 12,0
Kaninchen LY. 104
Tris-i2-chlarathyl)-amin Maus kut. !
Maus 5.C. 2
Hatte kut. 449
Hatte K2 oy
Hund kut. 1

" Wit einem Lisungsmittel
2 Minimale letale Dosis
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Kenntnis der Entgiftungsmittel
Natlirliche Krifte und Stoffe

Witterungseinfliisse

C-Kampfstoffe  kinnen nach genlgend langer Eimwirkungszeit durch die
natirlichen Einflusse der ‘Witterung zur Verdunstung oder zum ferfall ge-
bracht werden. Mit diesem einfachen Yerfahren der Kampfstoff-Beseitigung ist
aber meistens keine restlose Entgiftung zu erreichen, da feste oder flissige
Kst-Feste an witterungsgeschitzten Stellen oder in tieferen Erd- und Mate-
flalzschichten mitunter noch jahrelang woll wirksam bleiben kdnnen. Entgif-
tende YWitterungseinflisse sind im wesentlichen:

Luftbhevwegung, Luft- und Oberflachenwarme und Miederschlagsfeuchtigkeit .

Beweglte Luft fardert die Entgiftung. Gase und Schwebestoffe werden durch
die Luftbewegung werwirbelt und hinwegbefdrdert, flissige Kampfstoffe zu
schneller Yerdunstung gebracht.

Die Erwarmung der Luft und der wergifteten Oberflachen durch die Strahlung
der Sonne steigert die Verdunstungsgeschwindigkeit der C-Kampfstoffe sehr
erheblich. Auch bei kaltern Wetter kann die QOberflachenwarme der Erde und
des Materials hdher als die Luftwarme sein. Mit der ensvarmten Luft steigen
Gase und Schwebestoffe in hahere Luftschichten.

Mederschiagsfeuchfighet  bewarkt  eine Hydrolisierung  (chemische  Zer-
setzung) vieler C-Kampfstoffe. Die Hydrolisierungsgeschwindigkeit ist - neben
der Temperatur und anderen Ursachen - won der Kampfstoff-At und der
fusammensetzung von Kampfstoff-Gemischen wesentlich abhangig. Mieder-
schlage in Form won Regen fdrdern die Entgiftung durch Abschwemmen der
Kampfstoffe won Oherflachen und Versickern im Erdreich. Nachteilig wirken
sich dagegen das Einsickern der Yermischungen won Regenwasser mit C-
Kampfstoffe in pordses Material und das Zusammenschwemmen von Kampf-
stoff-Tropfen in Yertiefungen aus.

Starke Schneeschichten bedecken Gelandewvergiftungen und hehindern die
Yerdunstung der Kampfstoffe.

Feuer

Das Feuer 1st ein einfaches und schnell anmwendbares Mittel, um  C-
Kampfstoffe zu wernichten oder zu schneller Verdunstung zu bringen. Einige
C-Fampfstoffe verbrennen im Feuer und werden dadurch in verhaltnismassig
harmlose Stoffe umgewandelt.

Wenn C-lKampfstoffe durch Feuer beseitigt werden, enthalten die wvon der
Erandstelle aufsteigenden Fauchwaolken nicht verbrannte, gasfdrmige Kampf-
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stoff-Heste. Ferner werursacht die wom Feuer ausstrahlende VWarme eine
starke “erdunstung won C-Kampfstoffen, die zu lebensgefahrlichen Konzen-
trationen in der Umgebung der Erandstelle - besonders in Windrichtung -
fuhren kann. Gonstig foar Kampfstoff-Yerbrennungen sind heisse Tage, an
denen die Luft schnell aufsteigt und die giftigen Abgase in hdhere Luftschich-
ten fOhrt, wo sie bald verdOnnt werden .

Warme

Die Warme ist eines der wichtigsten Mittel und Hilfsmittel der Entgiftung. Da
im grassten Teil der Beschreibungen der Entgiftungsmittel und Yerfahren wird
auf die Anwendung der YWarme hingewiesen. Deshalbh wird an dieser Stelle
nicht naher eingegangen. Es ist aber in jedem Fall wichtig, bei der Warme-
amvendung moglichst wirtschaftlich zu werfahren, d.h. aus der zur Verflgung
stehenden YWarmeenergie den grdssten Mutzen zu ziehen. Hierbei kommt es
var allem auf die Uberfragung der Warrme won der YWarmequelle auf das zu
erwarmende Material an.

Am wenigsten wirtschaftlich ist die Ubertragung von Strahlungswarme durch
die Luft auf ein Ohjekt, da die Luft der schlechteste YWarmeleiter ist. VwWesen-
tich gonstiger ist es, heisse Luft auf ein Objekt wirken zu lassen, da dann
jedes einzelne Luftteilchen hei Berbhrung mit dem OChjekt seine Warme an
dieses abgeben kann. Am besten ist die VWarmelbertragung durch Wasser,
da z B \Wasser von 20° die Warme zwanzigmal so schnell weiterletet wie Luft
von 20%. Ebenso ganstig ist die VWirkung von heissem VYWasserdampf.

Wasser (siehe \Witterungzeinflisse)

Erde

Der - mit Ausnahme der felsigen Teile - fast die ganze Festlandsoberflache
bhedeckende Erdhoden hesteht aus werschiedenen Bodenarten, die je nach
threr Zusammensetzung entweder zu Entgiftungszwecken oder als Ahdeck-
material benutzt werden kinnen. Bodenarten die aus Kies (korngrisse Ober 2
mm) und Sand (unter 2 mm) bhestehen oder Oberwiegend Kies- und Sand
hestandteile enthalten, nehmen leicht Feuchtigkeit und ebenso auch flussige
C-Kampfstoffe auf. Sie kinnen infolge ihrer stark zerklOfteten Kdrnchenober-
flachen werhaltnismassig grosse Mengen adsorbieren, dh. anlagern und
festhalten, ohne dass die C-Kampfstoffe sich dabel chemisch werandern.
Damit ist auch die Tatsache zu erkldren, dass wvergifteter Erdboden sehr
schwer zu entgiften ist.

Grundsatzlich gilt die Regel: Je reiner der Sand, desto besser st seine Ad-
sorptionstahigkeit. Dies gilt auch gegendber Gasen; daher ist ez madglich,
sogenannte  Grobsand-Schutzfilter (Grobsand-Korngrissen 0.2-1.0 mm) fir
Schutzraume mit Schichtstarken bhis 1m zu henutzen, die hindurchgesaugte
Luft van giftigen Gasheimischungen befreien.
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Uie Oherwiegend Ton- oder Lehmbestandteile enthaltenden Bodenarten sind
weniger adsorptionsfahig, dafir aber besser als Abdeckmaterial fir vergiftete
Oberflachen verwendbar.

Eine besondere Erdart ist Kieselgur (Diatomeenerde), die ein so starkes Auf-
saugvermagen besitzt, dass sie das Flanffache ihres Gewichtes an Flissig
keiten aufnehmen kann. Kieselgur ist im Fohzustand ein hellgraues Pulver
und zeigt nach dem Ausglihen eine rdtliche Farbung. Der Stoff ist unbrennbar
und chemisch sehr widerstandsfahig. Er wird als aufsaugendes Material zur
sicheren Yerpackung von Glasgefassen mit gefahrlichem Inhalt, als Mittel zur
Wiamme- und Schallisolierung und als Filtermaterial zur Entkeimung won Was-
ser venvendet (Eerkefeld-Filter). Die feinen aber sehr scharfkantigen Einzel-
teilchen des Kieseigurs ergeben bel der Vernsvendung als Scheuerpulver eine
kraftige Hemnigungswirkung. Infolge dieser wielartigen Versendungsmidglich-
keiten kann Kieselgur bei der Entgiftung gute Dienste leisten.
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Chemische Entgiftungsmittel und Losungsmittel

Chemische Entgiftungsmittel (Egm) bewirken - wenn sie sachgemdass richtig
angewandt werden - eine Umwandlung der C-Kampfstoffe in ungiftige oder
weniger giftige Stoffverbindungen, die dann nicht mehr die charakteristischen
Kampfstoff-Eigenschaften besitzen. Die meisten chemischen Egm werden in
flussiger Form als Ldsungen oder Vermischungen mit Losungsmitteln ange-
wandt, ausserdem sind die Ldsungsmittel zur ErffOllung weiterer, wachtiger
Aufgaben bei der Entgiftung unentbehrlich. Aus diesen Grinden erscheint es
mweckentsprechend, die Lasungsmittel mit den chemischen Egm zusammen-
gefasst zu beschreiben. Mach threr At und Wirkung kannen die Egm und die
Lasungsmittel in folgende Gruppen eingeteilt werden:

Chlorhaltige Egm 7 B. Chlorkalk, Kalziumbypochlorit,
Chloramine uswy,

Alkalische Egm 7 B Atznatron, Soda, Ammaonialk,
Matriumsulfid usw.

Oxydierende Egm B, Salpetersaure, Wasserstoffperoxyd,
Faliumpermmanganat usw.

Spezial Egm 7 B Matriumhydrogensulfat

Anorganische Lésungsmittel 7 B Wasser

Organische Lésungsmittel 7 B. Tetrachlorkohlenstoff, Dichlorathan,
Alkohol usw.

Bereitstellung wichtiger Entgiftungslésungen
Kampfstoff Entgiftungsldsung

FPhosphorarganoverbindungen 10%ige MaCH in 30%igem Methanol
oder als wissrige Losung mit 1%
Emulgiermittel; 10%ige wissrige oder
alkoholisch-wassrige Ammaoniakldsung.

Halogenierte Thioather 10%igewassrige oder wassrig-alkohali-
sche Monochloraminldsung; 20%ige
Dichloraminldsung in Dichlorathan,
pgesattigte Matriumthiosulfatid sung

Halogenierte tertidre Amine 20%ige Dichloraminldsung in Dichlor-
athan; gesattigte Matriumthios ulfatidsung

Halogenierte aliphatizche Arsine 20%ige wiassrige oder wassrig-
alkoholische NaCH

Halogenierte aromatische Arsine 2%ige Kaliumpermanganatidsung
10%ige HzCe-Losung
konzentrierte

Halogenierte Ketone, Mitroalkane, 20%ige Alkalisulfididsung mit
Erombenzylzyanid Alkoholzusatz oder 1% Emulgiermittel

Syanverhindungen 10%ige MalH unter Zusatz won
und Emulgiermittel.
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Schema fiir Hilfeleistung bei Kampfgaserkrankungen

Siftgase und chemische Kampfstoffe

Wirkung und Haupterscheinungen

Reizstoffe
a)l Augenreizstofte

(Tranenstoffe)
Bromaceton (B-Stoff), Brammethyl-

athylketon (Bn-Stoff), Brombenzyl-
cyanid, Chloraceto-phenon

otarke Heizung der Augen; in geringe-
rem Masse auch der oberen Luftwege,
Giftwirkung nur in hohen Konz entra-
tionen.

b} Nasen- und Rachenreizsotffe
(Blaukreuzgruppe)
Diphenylchlorarsin (Clark 1), Diphe-
nylcyanarsin (Clark 2) Diphenyl-
aminchlorarsin (Adamsit)

>trakste Heizung an allen Schleim:
hauten, insbhesondere der Atermwege
(Husten, Miesen, Ubelkeit, Atemnaot,
angstvolle Beklermmung) Yeratzungen
der Haut, dhnlich wie Gelbkreuz (bei
bessererm Heilerfolyg).

Erstickende Kampfstoffe
(Griinkreuzgruppe)

Chlor

Phosgen
Chlorameisensauretrichlor-methyl-
ester (Perstoff)

Chlorpikrin (Klop)

Oft nur geringe Reizung der Augen und
oberen Luftwege. Heftige Giftwirkung:
=chadigung der tieferen Luftwege und
der Lungen, die oft erst nach Stunden
bemerkbar wird (Latenzzeit). Lungen-
ddem. (Husten, Erbrechen, Atemnot,
Cyanose, Erstickung)

Atzende Kampfstoffe
(Gelbkreuzgruppe)
Dichlordiathylsulfid {Lost, Senfgas,
Yperit)

Chlarvinyldichlorarsin (Lewisit)
Athyldichlararsin (Dick)
stickstofflost

Lost: Schweres Zell- und Kapillargift,
“Werdtzung der Haut mit Blasenbildung
und Zerstdrung nach mehrstindiger
Latenzzeit. Augenschadigung (Horn-
hautschadigung) mit Sehstdrungen.
Lewisit: VWirkung wie Lost, nur fehlt die
Latenzzeit, also sofortiger Reiz. Heil-
verlauf ginstiger als bei Lostveratzung.
Dick: Hautschadigung weniger stark,
charakteristische Empfindlichkeit des
Magelbettes.

Allgermein: Entzindliche Reizung der
oberen und tieferen Atemwege mit
nachfolgenden Lungenerkrankungen
(Frneumonie und Bronchaopneumanie).

Kohlenoxyd

Mattigkeit, Ohrensausen, Kopfschmerz,
Ubelkeit, Bewusstlosighkeit, Atemstill-
stand.

Geruch-, reiz- und farbloses Gasl

Nitrose Gase

seringe Heizung an Augen und Luft-
wegen, Kopfschmerz, Ubelkeit, Be-
wusstlosigkeit (Erstickungser-
scheinungen, Lungenddem) nach oft
mehrstindiger Latenzzeit

Tabellenteile auf den nachsten 2 Seiten ankleben |
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Erste Hilfeleistung durch Laien

Erste Hilfeleistung durch den Arzt

Augen: Borwasser (3%), Alkalische
Augensalbe

Augen: Borwasser, Alkalische Augen-
salbe

Luftwege: Gurgeln mit Matrumbikarbo-
natldsung (3-5%). Einatmen geringster
Chlarmengen (Riechen an Chlorkalk-
puder) Einatmen von Alkohl-Chlofarm-
Ammaoniak-Ather-Gemisch

Luftwege: Gurgeln mit alkalischen
Flissigkeiten. Inhalation von alkali-
schen Flissigkeiten.

Innerlich: Brom Ataphan.

Augen: Movokain

Yollkommene Ruhel Kleidemwvechsel,
Warme. Sauerstoffzufuhr ohne Druck-
apparat. Keine kinstliche Atmung!
Liegender, schonender Transport.
otarker Kaffee.

Heiz- und Kreislaufmittel (Strophanthin,
Kampfer). Ausgiebiger Aderlass.
sauerstoffzufubr. Kalziumglukonat.
Fubhe!Warme! Kodein, Eukodal.
Wegen der Gefahr der Atemlahmung
kein Morphinl

Yorsichtiger Kleidersechsel.

Haut: Abwaschen mit Chlorkalkhbrei
oder Seifenld=sung (gegen Stickstofflost
nur letztere).

Augen: Spulungen mit Salzwasser oder
Matriumbikarbonatldsung (3-5%),
Alkalizche Augensalbe.

Atermwege: Gurgeln mit Matrium-bikar-
bonatldsung (3-5%) oder Kaliumper-
manganatldsung (1 %g)

Haut: Chloraminteilbader 1-2%),
Barzalbe, Yaseline, Kaliumpermanga-
natumschlage (1:4000). Sterile Be-
handlung! Tetanusserum.

Augen: Alkalische Augensalbe. Atropin.
Kein Kokain. Movokain erlaubt.
Lungen: Herzmittel, Sauersoftzufuhr.
Kodein. Eukodal Inhalationen,
Expektorantien.

“erbringen in frische Luft. Kinstliche
Atmung (his zu mehreren Stunden).
Lobelin (0,01 subkutan). Saverstoffzu-
fuhr. Reizmittel (Reiben der Brust und
5lieder).

Kinstliche Atmung. Lobelin 0,003
intravends. Sauerstoffzufubr. Herz-
rmittel

Fuhe! Warmel

Liegender, schonender Transport!
mauerstoffzufuhr ohne Druck. Keine
kinstliche Atmung.

Fuhe! YWarme!

Herzmittell Aderlass! Sauerstoffzufuhrl
Kalziumglukaonat. Wegen der Gefahr
der Atemldhmung kein Morphin!

Sweiter Tabellenteil
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Behandlung im Krankenhaus

aymptomat. Behandlung der einzelnen
Erscheinungen.

Herz- und Kreislaufmittel, Sauerstoff-
zufuhr. Aderlass. Kalziumglukonat.
Traubenzuckerldsung. Eukodal,
Kodein. Beruhigungsmittel (Bram- und
Baldrianpraparate). Jodkali. Saolvachin-
Transpulmin. Sympt. Behandlung von
Machkrankheiten.

Haut: Bader mit Chlaramin [ 1-2%),
Rivanol ('/2%a), Carell-Dakinldsung.
Reizkdrpertherapie (Tetanusserum).
Spater granulierende Salben.

Augen: Symptomatizche Behandlung.
Dunkelbrillen.

Lungen: Reizkdrpertherapie, Herzmit-
tel. Sauerstoftbehandlung. Symptoma-
tische Behandlung. Psychische Beru-
higung. Krattigende Erndhrung.

sauerstoffzufuhr. Herzmittel. Blut-
transfusion. S ymptomatische Behand
lung wvon Machkrankreiten.

Kalziumglukonat. Eukaodal. Kaodein.
Jodkali. Sympt. Behandlung von Mach-
krankheiten.

Oritter T abellentell

Herzmittel Aderlass. Sauerstofffzufuhr.
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Allgemeiner Hinweis fiir die Arbeit mit chemischen
Kampfstoffen im Widerstand

lhr misst euch bewusst sein, dass Arbeiten zur Herstellung won Kampfstoffen
im allgemeinen auch unter einer Besatzungsmacht eine gewissze Laboraus-
ristung mit entsprechenden Sicherheitsmassnabmen ndtig ist. Die Arbeiten
solten im werdeckten Fahmen, nur won Personen des VWiderstandes die Qber
die erforderlichen Kenntnissen Ober toxische, chemische und physikalische
Eigenschaften der Kampfstoffe verfigen. Auch Schutzmassnahmen und Erste
Hilfekenntnisse sind eine wichtige Yoraussetzung.

Yor Aufnahme der Arbeiten sind die Teilnehmer auf die obengenannten
Funkte zu Oberpriufen.

Alle Arbeiten mit chemischen Kampfstoffen und ahnlich warkenden Verhbin-
dungen sind im Abzugsschrank durchzufihren. Bel den Arbeiten mit phos-
phororganischen, hleiorganischen und  hautschadigenden Yerbindungen st
grundsatzlich Schutzbekleidung zu tragen. Schutzbekleidung, Schutzhand-
schuhe usw. sind bei Yerschmutzung sofort, bei langeren Arbeiten von Zeit zu
Zeit zuwechseln und zu entgiften.

Eei Inhalationsgiften ist eine Schutzmaske zu tragen.

Fir das praparative Arbeiten gelten die Gblichen Sicherheitsvorkehrungen. Bei
der Herstellung (Darstellung) won Inhalationsgiften ist die Schutzmaske zu
tragen. Die fir die betreffenden Arbeiten erforderlichen Entgiftungsldsungen
zur Entgiftung der Schutzbekleidung, der Gerdte usw. sind wvor der Aufnahme
der Arbeiten in geeigneten Gefassen anzusetzen. Es werden stets frisch
Zubereitete Entgiftungsldasungen versvendet.

Eine Vergiftung des Arbeitsplatzes, der Schutzbekleidung ist zu vermeiden,
da Meumaterial und Ausweichstellen sehr schwer bereitzustellen bzw. aufzu-
finden sind. Unhedingt zu wvermeiden ist, dass sich Gift oder Giftreste im un-
mittelbaren Hereich des getarnten Labors sich aushreitet. Sollten Tauben,
wiigel, Hunde, etc. im Umkreis des Labors tot gefunden werden, kinnte das
zur Aufdeckung desselben durch die BesatzerfOhren. Es ist besser, sie durch
eigene Leute zu heseitigen und einzusammeln.

Mach dem Arbeiten moissen deine Leute sich einer sanitiren Eehandlung
unterziehen, WWaschen der Hande mit entsprechenden Entgiftungsmitteln, mit
warmem ‘Wasser und mit Serfe; unter Umstanden macht sich en Waschen
des gesamten Kdrpers erfordedich (Baden, Abbrausen).

Der Gesundheitszustand der Beteiligten ist war, wihrend und nach den Ar-
beiten zu kontrollieren. Entsprechend der Dauer, dem Umfang der Arbeiten
und besonders bei Arbeiten mit hochtoxischen Giften (phosphororganischen,
psychochemischen und Fluorkarbormverhindungen) sind in bestimmten Zeitab-
stdnden arztliche Untersuchungen Gber den Gesundheitszustand durchzufih-
ren.

84



Bilddokumente

von Schadigungen durch

Kampfstoffe

Eildfolge 1

825




Bivd 1
Felblreuzschadigung an der Stirn.
Stadium der Verkrustung.

Bild 2
Schadigung des Auges durch
Selbl reu zk arpfstoff
SChwere
Bindehautentztindung,
Horbawtribung, zillare
fnjektion, Schwellung und
Ratung der Umgebung.
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Biid 3
Hauwtveratzung am Handgelenk durch Blawkreuzkamptstoff (Clark ) 12 Stunden nach
dem Auftreffen. Starkste Rotung und Ent ziindung, gernnge Blasenbilidung.

Bilef 4
Gebkreuzschadigung der Haut im

Entziindungsstadivm mit prall gefiiliten
Blasen.




Biid 5
Fetblirewzschadigung an der Hand im Stadium der Blasenbiidung.
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Blid &

Hochagradige Bindehautent zdndung durch
Einwiriung von Blaukreuzkampfstoff. Hornhaut
unbetedligt.
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Bild 7

izeibk e zschadigung am Handrdcken irm Stadivm der
Eiterung.

Spasmus der Gefdsse [Andmie im Wundbezirk), der auf die
Hypeardmie folgl, fier besonders ausgesprochen.
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Biicd 9

Verletzung am Handgelenk nach 24 Stunden. Ohne therapeutisches

Einachreiten deutlicher Riickgang des Entzindungsprozesses. Keane hef- und
ausgreifends Melirose.
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Pfeilgifte

Rohstoff Verbreitung Wirkstoffe Wirkung
Crotonbaum Aslen Crotonharz: Polyester hautreizend, entzin-
(Cratan tigliurm) von Diterpenalkohaolen  [dungserregend

wie Pharbal
Eibe Europa, Blattextrakte: tadlich durch Kleislauf-
(Taxus baccata) Kleinasien,  |Alkaloide wie Tasine,  |und Aternlahmung
Mord afrika Diterpene wie Taxcine
Weisser Germer Europa, Blatt- und Wurzelex- tadlich durch Kreislauf
(Weratrum album) Asien trakte: Steroidalkaloide  Jund Atemldhmung
wie Protoveratrine und
(Germerin
Eizenhut-Arnten wie |Europa, Pflanzen-, Wurzel- und | Herzrhythmusstérun-
Aconiturm napellus  |Asien oamenextrakte: Alka- gen, Krampfe, tadlich
und Aconitum ferax loide wie Acanitin d. Kreislauflahrmung
oder Herzstillstand
Facherlilie sidafrika Extrakte der Zwisbel: tédliches Meren- und
(Bodphane disticha) Fhenanthridin-Alka- Krampfgift
loide wie Lycarin
Upas-Baum Java Latex: Steroidglycoside |tddliches Herzgift
(Antians toxicana) wie Antiarin und Antr
allosid
Strophantus-Arten  |Asien, Afrika | Samenesxtrakte: todliches Herzgift
wie Strophantus Steroidglycoside wie g-
gratus und = und k-Strophantin und
kormbe sarmentoside
Duabaiobaum Ustafrika Pflanzenextrakt: todliches Herzgift
(Acokanthera Steroidglycoside wie

schimper) u.a.

Farquetina-Arten
wie Fagqueting
niQrescens

Cuabain (chemizch
idertisch mit g-
strophanting

Fentralafrika

Fflanzenextrakt:
oteroidglycoside wie
atrophantin,
Convallatoxin

tadliches Herzgift

otrychnos-Arten wie
Stychos hux vormica
und 5. icaja

Asgien, Afrika

Flanzenextrakt:
lndolalkaloide wie
=trychnin

tadliches, muskeler-
regendes Krampfoift
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Rohstoff Verbreitung Wirkstoffe Wirkung
Strychnos-Arten wie |Sldamerika | Pllanzenextrakt: tddliches Lahmungsgift
Stnchnos toxifera Kalebassencurare mit

bisguarternaren

Indolalkaloiden wie

Taxiferin
Chrondrodendron- sidamernka  |Pflanzenextrakt: tédliches Lahmungsgift
Arten Tubocurare mit bis-

gquarternaren Bis-

lsachinalinen wie

Tuboccurarin
Yigibiya-Baum Sidamerik Pflanzenextrakt: Stoff | Stérung der Blutge-
[Cariniana mit Molmasse um tinnung durch innere
domestica) 30.000 “erblutung
Sifthlatt shdafrik a Flanzenextrakt: Zentralvervise,
{Dichapetaium Kaliumfluoracetat kardiale und Krampf-
clyrmosum) wirkung, Tod durch

Ersticken
Pfeilgiftkafer Sidafrik a Extrakt: Proteine wie hamalytisch, kardio-
[Diarphidia migro- Diamphotoxin und neurotoxisch,
ornata) tadlich durch Atem-
l3hrmun g

Pfeilgiftfrosch Sidamerika  |Hautdrisensekret: Herz- und Lihmunigs-

(Phylobates
gurotaenia)

Steroidalkaloide wie
Batrachotoxin

gift, tédlich durch
Aternldhmung
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Einteilung der wichtigsten Kampfstoffe nach Hauptwirkung

Augenreizstoffe

Benzylbromid

Bis(chlormethyl}-ether

Bromaceton

Brombenzylcyanid

Bromessigsaureethylester

Brommethylethylketon

Chloraceton

Chloracetophenon (Produktion angelaufen)
Dianisidinchlarsulfonat

M-Ethylk arbazal

Ethylschwefelsaurechlorid (Chlorsulfonsaureethylester)
lodacetan

Methylzchwefelsdurechlorid (Chlarsulfonsduremethylester)
Monochlormethylchloformiat (Chlroameisensduremonochlarmethylester)
o-Mitrobenzolchlorid

Fhenylcarylaminchlorid

Tetrachlorschwefelkohlenstaoff (Ferchlormethylmercaptan)
“oilylbromid

Lungengifte

Carbonylchlond (Kohlenoxydchlarid)

Chlar

Chlorameisensauretrichlormethylester (Ferchlorameisensauremethylester)
Trichlarnitromethan (Chlarpikring

Nasen-Rachen-Reizstoffe (Sternuatoren)

Diphenylaminarsinchlorid (Phenarsazinchlorid)
Diphenylarsinchlarid (Clark 1)
Diphenylarsincyanid (Clark 1)
Phenylarsindichlarid

Hautgifte

Bis(Z-chlarethy(}-sulfid (Dichlordiethylsulfid, S-Lost)
2-Chlorvinylarsindichlord (Lewisit)
Ethylarsindichland

Blutgifte

Arsenwasserstoff
Chlorcyan
Cyvanwasserstoffsdure (Blaus aure)
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Haut-Kampfstoffe / Hautgifte

S
S-Lost HJJ/ \k + 2H,0
Cl cl

[(Schwefel-Lost, Yperit, "Senfgas”)

f,/EHzEH;CI
N-Lost (Stickstoff-Lost) N — CHzCH:CI
2.2 2 Trchlortriethylamin < CH2:CH:CI
[ Tris{2-chlorethy)-amin
[Deutschland]
f_.--CHzEHzEEHzCH:Cl
O-Lost (O-Yperit) (8]
2 2-Bis(chlorethylthio)-diethylether ™ CH;CH>;SCH2CH:CI
[Deutzchland, USA, Grosshritannien]
H_#,.FEH:'CHECI

N-Yperit (Nitrogen Senfgas) HiC-N
N-Methyl-dichlarethylamin N CH2CH:Cl
(-Methyl-his(2-chlarethyd)-amin,
nitrogen mustard)
[USA, Grosshritannien]

Cl
Rotkreuz RC=N-DH
Fhosgenaxim Cl
(Cichlorformaldoxinm
[Deutschland]

S

Lewisit f I
Biz{Z2-chlorethyl)- Cl Cl CI-CH=CH-AsCI;
sulfid

Levinstein-Losle 2-Chlervinylarsindichlorid

Hb



Diese sowie Mischungen dieser Stoffe untereinander und mit anderen Stoffen
gehdren zu den altesten C-Kampfmitteln, won denen der $-Lost schon im 1.
Weltkrieg in grossen Mengen eingesetzt waorden ist, und die dennoch nicht als
veraltet oder durch die neuen Merven-Kampfstoffe Gberholt gelten, sondern
deren Verwendung auch in Zukunft als sehr wahrscheiniich angenommen
wird,

Haut-kampfstoffe kinnen - wereinfacht ausgedrickt - in kleiner Menge ein-
gesetzt aktionsunfahiy machen und in grdsserer Menge tddlich wirken. lhr
Mame deckt nicht den ganzen Umfang ihrer VWirkung, da sie nicht nur als
Lellgifte auf die Haut, Schleimhdute, Augen, Atmungsorgane sowie den Ma-
gen- und Darmtrakt eimwirken, sondern nach Aufnahme in den Kdrper den
gesamten Organismus, besonders das Merven- und Herzgefasssystem scha-
digen.

Die auf Grund ihrer ehenfalls hautschadigenden Wirkung zur Gruppe der
Haut-kampfstoffe gerechneten "Messelstoffe” (Oxime) zeigen eine bei der
geringsten Berihrung sofort einsetzende, sehr starke Reizwarkung und kién-
nen daher auch als eine zwischen den Haut-Kampfstoffen und den Reiz-
stoffen stehende Gruppe aufgefasst werden. Sie sind grasstenteils nicht lange
lagerfahig und deshalb als Kampfstoffe weniger gut geeignet.

Als wichtigster Stoff der Haut-Kampfstoffgruppe wird der S-Lost angesehen,
eine dlartige Flassigket mit sesshaften Charakter. Da der S-Lost zelbst ein
gutes Ldsungsmittel ist, kann er leicht mit anderen Stoffen, Ldsungsmitteln,
Schwerdlen und  klebstoffartigen Substanzen wermischt werden. Er erhalt
dann zusatzliche Eigenschaften, ohne dass seine Gitwirksamket dadurch
wesentlich beeintrachtigt wird. Als Flissigkeit dringt er in etwa einer Minute in
die Haut ein, wobei eine Menge von 0,1 mg bereits zur Bildung kleiner Haut-
blasen fohrt. Bei Aufenthalt in einer gasfdrmigen Lost-konzentration won
gt Luft (ohne luftdichten Kdrperschutz) wird nach drei Stunden Einwir-
kungszeit eine Hautrdtung hervorgerufen. Nach Einatrmung dieser Konzentra-
tion in derselben Zeit treten Hergﬁtungserschemungen in der Lunge auf. Eine
Konzentration von 200 mag/m® Luft kann schon nach 15 Minuten Einatrmungs-
zeit tadlich wirken. Besonders beachtenswert ist die Tatsache, dass eine
Hauthenetzung durch flissigen Lost meist nicht hemerkt wird, da in diesem
Fall kein Abkihlungsgefihl wie bei einer Wasserbenetzung entsteht.

Der N-Lost kommt dem S-Lest in seiner Giftwirkung fast gleich. N-Lost ist
aber etwa zehnmal sesshafter und nicht mit den gleichen chlorhaltigen Ent-
gitungsmitteln unschadlich zu machen wie S-Lost. Der N-Lost dringt in pord-
ses Material nicht so schnell ein wie $S-Lost. Die Dampfe des N-Lost wwken
bei Einatmung starker als S-Lest-Dampfe. YWenn die Luft 15-20 mofm® N-
Lost-Dampfe enthalt, wird durch eine Einatmungszeit won einer Stunde eine
schwere Vergiftung verursacht. Eine Konzentration von B-7 mofm® Luft fihrt
schon nach 15 Minuten Eimwirkungszeit auf die Augen zu Verletzungen.

Lewisit (bt ahnliche Giftwirkungen aus wie S-Leost, aber die Hautschadigun-
gen sind nicht so tiefgreifend und heilen auch besser ab. Im Gegensatz zu S-
und N-Leost treten beim Eindringen von Lewisit in die Haut schon nach kurzer
Feit Hautreizerscheinungen auf. Die allgemeinvergiftende VWirkung wvon Lewi-
sit wird durch das in diesermn Stoff enthaltene Arsen werstarkt. Eine kKonzen-
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tration won gasfarmigem Lewisit mit einer Menge wvon 400 mgfm3 Luft kann
schon nach fanf Minuten Einatmungszeit todlich wirken. Ausserdem dringt
Lewisit schneller als Lost in Maturgummi, verschiedene Kunststoffe, Anstri-
che und anderes Material ein.

Unter mehreren hautschadigenden Stoffen, die als weitere Haut-Kampfstoffe
in Betracht kommen, besitzt vor allem das Phenylarsindichlond lewisitahnliche
Eigenschaftten.

Lungen-Kampfstoffe
1. Halogenderivate der ohlensdure

2. Halogenierte MNitroalkane
Fluorchlar- und Schwefelverbindungen

Ta. Kohlensauredichlorid PHO SGEM (C5)
Z2a. Chlor-kohlensdureester DIFHOSGER (DF)

Obwiohl den Lungen-Kampfstoffen in heutiger Zeit eine geringere Bedeutung
alz den wirksameren MNerven-Kampfstoffen beigemessen wird, finden wir es
nobwendig, sich mit den Eigenschaften des wichtigsten Stoffes dieser Gruppe,
dem Phosgen wvertraut zu machen. Als Beimischung zu anderen kampfstof-
fenist es sehr gut geeignet fr eine Widerstandsgruppe.

In der chemischen Industrie wird es in grossen Mengen hergestellt und dient
alz wichtiges Awischenprodukt bel der Froduktion won Farbstoffen, kunst-
stoffen, Medikamenten usw. Die Kenntnis der Eigenschaften des Phosgens
kann daher auch bei Unfallen im Industriebereich natzlich sein. Micht zu un-
terschatzen sind die Brandgase bei Kahelbranden, Isolierstoffen usw.

Weitere Stoffe dieser Gruppe sind das Diphesgen, auch Perstoff genannt,
und das Chloerpikrin, das ausser Lungenschadigungen auch starke Reizwir-
kungen verursacht.

Chemische Formeln

Diphosgen (Griinkreuz) CCO0CC =

Trichlornitromethan (Chlorpikrin) CCN 2
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Wirkung von Phosgen

Im 1. Weltkrieg wurden Phosgengranaten der Franzdsischen Armee gegen
Deutsche Truppen eingesetzt. Die Auswirkungen eines Fhosgengasangriffes
wilrde van einem Arzt wie folgt be schrieben:

"Alle jene Falle aber, die wir awe! oder drel Stunden nach derm Angriff in Stel-
fung durch den Tod verfieren biefen einen Anblick grissten Entselzens.
Afermnnol und Hustenreiz sleigern sich bis zumn Erstickungsantail. Der anfang-
lich zahe und sparfiche Auswnt machi einerm donnfilssigen und schaumigen
Auswint Plaiz, der aifmahiich bivfio gefarbt st und schilessiich aus der Nase
herausquilt,. Das Aussehen des Vergifteten wird verfalien, und es it infoige
Lungenddems der Tod bel fast voliern Bewwsstsein ein”

Die Gittwarkung des Fhosgens ist heimtlckisch da es zu Beginn der Eirmear-
kungszeit nur schwache Reizerscheinungen auslast. Der Vergiftete fahlt sich
wiohl und ist woll handlungsfahig. Eine schwere Herg:i_}ftung macht sich nach
Stunden bemerkbar. Der LC-VWert betragt 200 mog'm”™ Luft bel einer Eimwir-
kungszeit von zehn Minuten. Spater tritt als Schutzreflex Hustenreiz, Kratzen
und Brennen im Masen/Fachenraum, leichte Stdrungen der Atmung und der
Fulsfrequenz auf. Mach der Latenzzeit von ca. 4 his B Stunden treten starke
Hustenanfalle, Kurzatmigkeit, Aternnot, Herzklopfen, Kopfschmerzen, Yerfar-
bung des Gesichts und der Lippen und ein allgemeines Schwachegefahl auf.

Eei kdrperlicher Anstrengung entwickelt sich schnell ein Lungenddem. Ein
fortzchreitendes Lungendderm fihrt zu stirkerer Atemnot und schmerzhaftem
Oruck im Brustkorb, Die Atemfrequenz steigt vom MNormalwert won 18 his 20
auf 30 bis 20 je Minute, im Endstadium auf B0 his 70 e Minute. Der Yergiftete
hustet grdssere Mengen mit Blut wermischte Flossigkeit. Emveisshalige
Odemflissigkeit st schaumig, viskos und behindert die Atmung. Es gehen ca.
yz bz 144 der Blutmenge in die Lunge Ober, die sich dadurch vergrdssert. Die
normale Lunge wiegt ca. 200 hbis 600 g, eine Phosgenlunge hingegen his
2800 0.

Sauerstoffmangel im Blut, Plasmaverlust, erhahter Gehalt an Hamaoglohin und
Erythrozyvten steigern die Viskositat des Blutes nahezu auf den doppelten
Wert, diese ‘Veranderungen wverlangsamen den Blutkreislauf und fithren zu
einer gefahrliichen Belastung der Herzmuskeln. Der Elutdruck sinkt auf ge-
ringe YWerte ab. Der Vergiftete ist in heftiger Erregung, atmet gerauschyall und
ringt nach Luft.

Es treten auch Falle auf, wo der Yergiftete jede unndtige Bewegung vermeidet
und die zur Erleichterung der Atmung beguemere Stellung wahlt. Bel diesen
YVergifteten sind die Lippen grau gefarbt. lhr Schweiss st kalt und klebrig. Bei
lhnen kommt es trotz keuchender Atmung zu keinem Auswurf der Odemflis-
sigkeit. In derartigen Fallen werlauft das “ersagen des Blutkreislaufes parallel
zum Lungendderm. Der Taod tritt innerhalb eines Tages ein.

Eesserungen des FZustands kinnen im allgemeinen nach 2 his 3 Tagen ein-
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treten. ‘Verschlimmerungen durch  Sekundannfektionen  werlaufen  danach
gewdhnlich letal. Bei sehr hohen Konzentrationen entwickelt sich kein Lun-
genddem. Der Yergiftete macht tiefe Atemzoge, fallt zu Boden, krammt sich
und kampft, seine Gesichtshaut verfarbt sich veilchen- his schwarzblau, und
er stirbt in ganz kurzer Zeit.

Die Sektion der werstobrenen Soldaten zeigte Yeratzungen der Schleimhaute,
der Lufbwege, braunliche Yerfarbung der Lungen mit herdfdrmiger Zerstdrung
des Lungengewebes, starke Vergrisserung der Lungen und wor allem Flis-
sigkeitzansammiungen in den unteren Lungenteilen sowie Aushlahungen.
Diese toxischen VWirkungen sind typisch fir Lungengifte.

Wirkung von Diphosgen

Perstoff, Griinkreuz

DP

Superpalite, Diphosgen
Surpalite

Toxische Eigenschaften:

Diphosgen wirkt als Inhalationsgift. Als Flissigkeit dringt es nicht durch die
Haut. Die auftretenden Reizerscheinungen auf der Hautoberflache sind unbe-
trachtlich und nehmen kaurm den Charakter von Atzerscheinungen an.

Die Atermwege werden durch Diphosgendampfe nur o wenig gereizt. Das
Krankheitshild entzpricht dem einer Phosgenyvergiftung.

Fiar die Augenreizwirkung des Diphosgens ward die untere FEeizgrenze mit
0,002 mofl angegeben; 0,04 magfl sind bei einer Aufenthaltsdauer wvan einer
Minute noch ertraglich. Konzentrationen wan etwa 1 maofl bel einer Expositi-
onszeit von 2 Minuten sind todlich. Foar Expositionszeiten um 15 Minuten
betragt die tadliche Konzentration 0,5 bis 0,7 mgfl.

Halogenierte Nitroalkane

Diese wurden im 1 Weltkrieg als Chlorpikrin von den kriegsfihrenden Staa-
ten in grossen Mengen eingesetzt. Hergestellt wurden sie in einem relatiy
schwierigen Verfahren aus Pirrnsawre und Chiorkail, Chlorpikein wird heute
zur Herstellung wvon Schadlingshekampfungsmitteln eingesetzt.




Blut-Kampfstoffe

Unter der Kurzhezeichnung "Elut-kst" wird eine Gruppe verschiedenartiger C-
kst zusammengefasst, die hauptsachlich in gasférmigem Zustand beim Ein-
atmen Kst-haltiger Luft in das Blut gelangen. Sie wirken entweder als EBlut-
und Stoffwechselgifte, zBE. Arsenwasserstoff oder als Mervengifte, die durch
das Blut im Karper verbreitet werden, z.B. Biausgure und Chiorcvan, Samtli-
che Faktoren ihrer verschiedenen Giftwarkungen sind hisher noch nicht wallig
aufgeklart worden. Ferner werden in der Fachliteratur noch einige weitere
Substanzen zu dieser Gruppe gezahlt, z.B. Kohlenmonoogd, Bleitetraatheyl
und Phosphonvasserstoff.

Der giftigste Stoff dieser Gruppe ist die Cyanwassersioffsaure, auch Blau-
sawe genannt. Sie ist in reinem Zustand infolge ihrer starken Flichtigkeit als
kst wenig geeignet, aber es ist z.B. madglich, feste Stoffverbindungen einzu-
setzen, die nach und nach an der Luft zerfallen und dabei BElauszaure freige-
ben. Auf diese VWeise kinnen besonders in bewachsenem Gelande mittlere
hiz starke Blausaure-Konzentrationen his zu mehreren Stunden aufrecht
erhalten bleiben. Andere Einsatzmdglichkeiten fir diesen Stoff ergeben sich
durch Vermischung mit S-Lost, Phosgen, YWasser, Alkohal und Ather. Ferner
wird BElausaure bei der Zersetzung von Tabun in gefahrlichen Mengen frei. Ein
charakteristisches Merkmal der Elausaure ist thr B|ttermandelgeruch SCchwa-
che Konzentrationen dieses Stoffes t:us zu 50 mogfm® Luft wirken auf den Men-
schen nicht schadich, bei 70 mgfm Luft treten deutliche Vergiftungserschel-
nungen auf, z.B. Remungen der Augen, des Fachens, der oberen Atermwege
und ein metallischer Geschmack im Munde, Hunzentratiunen won 3B0-500
mgfr Luft wirken schnell tadlich.

Chiorzyan st der Blausdure in der Giftwirkung ahnlich, es ist jedoch nicht im
selben Masse gefahrlich und Obt ausserdem eine starke Reizwirkung aus.

Araenwaaaerafr:ﬁmt ebenfalls ein sehr giftiges Gas, das in einer Konzentra-
tion van 600 mog/m® Luft nach 15 Minuten Ematmungszerﬁ tédlich wirken kann.
Der Stoff riecht knohlauchartin. Es ist mdglich, durch Einsatz wvon festem Kal-
Zium-, Magnesium- oder Aluminiumarsenid bel gendgender Luftfeuchtigkeit
hohe Kamfstoff-Konzentrationen mehrere Tage lang im Gelande aufrecht zu
erhalten.

Yorprodukte:
Matriumcyanid wird zur Extraktion von Gold und Silber aus Erzen verwendet,
bei der Herstellung won MNylon, Begasungsmitteln etc.

Toxine

Die Meinungen oher die Zurechnung der Taoxine zu den C-Kampfstoffe sind
zur Leit geteilt. YWenn man von der Entstehung und vom Aufhau dieser Stoffe
ausgeht, kinnten sie als hiologische Kampfmittel betrachtet werden. Da sie
aber ebenso wie C-Kampfstoffe als Gifte einsetzbar und wirkzam sind und
ehenfallz mit Hilfe geeigneter Mittel und Yerfahren entgiftet werden kdnnen,
Izt ihre Einheziehung in die Heihe der C-Kampfstoffe nicht unberechtigt.
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LInter Toxinen sind wasserldsliche Giftstoffe zu verstehen, die wahrscheinlich
elwelssartig beschaffen sind. Sie werden von krankheitzerregenden BEakterien
ausgeschieden und gehdren zu den starksten Giften, die gegenwartig bekannt
zind. lhre Entgiftung ist verhaltnismassig leicht mit Hilfe won Hitze Ober 60°C
und Formaldehyd auszufihren.

Formaldebyd ist ein Gas, das sich in Wasser ldsen [dsst. Eine 35-40%ige
Losung wird unter der Bezeichnung "Formalin® im Drogerienhandel gefihrt.
Uas Formaldehyd werbindet sich als sehr reaktionsfahige Substanz mit BEi-
weissstoffen aller At und verursacht deren Gerinnung oder Yerfestigung. Die
mit diesem Mittel - einer wverdinnten Lésung - behandelten Gegenstande
sind daher sorgfaltig nachzureinigen. Der Entgifter soll Schutzhandschuhe
tragen, da seine Haut geschadigt wird, wenn sie mit unverdianntem "Formalin®
henetzt wird.

Angaben und Einzelheiten Ober das Botulinus-Toxin usw. werden in einem
anderen Tell des Buches behandelt.

Psycho-Kampfstoffe

Fsycho-Kampfstoffe (Fsychochemische Ket) sind Gifte, die nach Aufmahme in
den Kdrper schon in ausserst geringer Menge die Gedanken, Wahrnehmung,
Geisteshaltung und Stimmung des Menschen beeinflussen, d.h. so veran-
dern, dass der Eetroffene etwa wie ein Geistesgestorter wirkt und zu wver-
nunftgemassem Handeln nicht mehr fahig ist. Diese Stoffe wirken nicht tad-
lich, sondern ihre VWirkung halt mehrer Stunden an und verschwindet dann,
ohne merkbare Schadigungen zu hinterlassen.

fum Schutz gegen diese Kampfstoff-Gruppe gendgt der Gebrauch der
Schutzmaske, ausserdem sind wirksame Medikamente bekannt, durch deren
Ameendung die Giftwarkungen schnell beseitigt werden kannen.

Won dem durch Missbrauch als "Tranguilizer" bekannt gewordenen Stoff LSD
(Lysergsduredidthylamid) gendgt schon die winzige Menge won 0,0003 mgfkg
Karpergewicht, um die genannten Erscheinungen hervorzurufen.

Aus verschiedenen Andeutungen in der ABC-Literatur ist zu entnehmen, dass
sich neben den Psycho-Kampfstoffen noch andere, aktionsunfahigmachende
Mittel in Enteicklung befinden, die wordbergehende Funkiionshemmungen
verschiedener Karperorgane, Muskelgruppen uswe. hewirken.
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Reizstoffe der Schleimhaut

Eine seit dem 1. Weltkrieg gebrauchliche Einteilung der Reizstoffe in zwel
Untergruppen, Augenreizstoffe und Masen-Rachenreizstoffe, ist heute nicht
mehr ausreichend, da es jetzt noch eine dritte Untergruppe gibt, die auf Au-
gen und Atemorgane etwa gleich stark wirkt. FOr alle drei Untergruppen ge-
meinsam zutreffend und auf deren Haupt\irkungsrichtung himeeisend st
daher die neue Bezeichnung Schieimbaut-Reizsioffe

Die besonders intensive und langdauermde Reizwirkung dieser Stoffe ist am
hesten dadurch zu erklaren, dass sie hauptsdchlich in Aerosolform eingesetzt
werden. Da Aerosolteilchen grdsser als Gasmolekille sind, kdnnen sie an
ihren Auftreffstellen auf den Schleimhauten langer wirksam hleiben und nach
und nach tiefer in das Schleimhautgewebe - wozu auch die Augenoberflache
gehdrt - eindringen. So ist es auch zu erklaren, dass die Reizwirkungen die-
ser Stoffe sich nach ihrem Auftreffen zunachst steigern, auch wenn der Be-
troffene die Schutzmaske aufsetzt oder sich aus dem Wirkungsgehiet entfernt.

Fermer wurde festgestellt, dass Aerosolteilchen um so tiefer in die Atem-
argane eindringen, je kleiner sie sind. Wahrend sich die grisseren Teilchen
schon im MNasen-Rachenraum festsetzen, kinnen die kleinsten Teilchen bis in
die Lungen eindringen. Dart kinnen thre YWirkungen die Ursache fir die in den
Eronchien und der Lunge auftretenden Schmerzen, Atemnotzustande  und
Lungenschadigungen sein, die den Schadigungen durch Lungen-kst sehr
ahnlich sind. Dass durch Fachenreiz oft Lbelkeit und Erbrechen hervargeru-

fen werden, ist ebenfalls leicht erklarbar.

Die hauptsachlich Augenreizungen verursachenden Stoffe besitzen nur eine
verhaltnismassig geringe Giftwirkung und sind daher ohne Bedenken in
schwacher Konzentration als Mittel zur Uberprifung des gasdichten Sitzes
der Schutzmaske zu verwenden. Der Augenreizstoff Ghimracefmhenon (M)
verursacht schon in einer Konzentration won 0,5 mgfm Luft starken Tranen-
fluss. Die Wirkungsdauer des Stoffes kann durch besondere Einsatzverfahren
auf eine langere Zeit ausgedehnt werden.

Im Gegensatz zu den Augenreizstoffen wird den Nasen-Rachenreizstoffen
grosse Bedeutung zugernessen. Zum Beispiel verursacht eine Konzentration
von 0,2 maofm® Adamsi in der Luft bei einer Einwirkungsdauer von zwei Mi-
nuten heftiges NIESEFI und weitere schmerzhafte Auswirkungen. Konzentra-
tionen von 2 mgfm Luft sind unertraglich. Der Stoff ist sehr sesshaft, er be-
sitzt mit 0,02 moinT Luft bei 20°C die geringste Fluchtigkeit aller Stoffe dieser
At
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C-Kampfstoffe

Die folgenden zahlen- und sonstigen Angaben Ober die Kst sind aus mehre-
ren Guellen berogen und zusammengestellt worden. Daher ist es madaglich,
dass sich zum Tell Abweichungen won anderen worhandenen Linterlagen
ergeben kinnen.

Erlauterungen zu den in den Kampfstoff-Tabellen gebrauchten Begnffen

oy

schmelzpunkt (Abkorzung F = Fusionspunkt)

Der Schmelzpunkt ist die Temperatur, bei der ein kristallisch aufgebauter
Stoff aus demn festen in den flissigen Zustand Obergeht. Dieser Tempe-
raturpunkt ist won der fusammensetzung des betreffenden Stoffes ahb-
hiangig und gilt nur far ihn. Ungereinigte Stoffe und Stoffgemische besit-
zen meist keinen scharf ausgepragten Schmelzpunkt, sondern sie werden
beim Erreichen einer bestimmten Temperatur allmahlich flissig. Bel Ge-
mischen aus zwei oder mehreren Stoffen liegt der Schmelzpunkt meist
niedriger als beim reinen Stoff. Zum Beispiel kann reiner S-Lost im YWinter
nur im Gemisch mit anderen Stoffen als Fldssigkeit eingesetzt werden, da
sein Schmelzpunkt ber 13 5°C liegt. Der Schmelz punkt wird in den Ta-
bellen in Grad Celsius angegehen.

Siedepunkt (Abkirzung Kp = Kochpunkt)

Der Siedepunkt ist die Temperatur, bel der ein flissiger Stoff in den gas-
farmigen Zustand Obergeht. Im allgemeinen wird der Siedepunkt eines
Stoffes bel einem Luftdruck von 760 mm Hg (neuerdings in bar) ange-
geben; bel anderem Druck verdndert sich der Siedepunkt.

Die Angabe des Siedpunktes ermidglicht eine annahernde Beurteilung der
Fluchtigket oder Sesshaftigket eines C-Kst. Je hdher sein Siedepunkt
liegt, desto grdsser ist seine Sesshaftigkeit. Der Siedepunkt wird in den
Tabellen in Grad Celsius angegeben.

Dichte (Abkirzung = 0

Zur Beschreibung der Eigenschaften eines einheffichen (homogenen)
Stoffes gehdrt die Angabe seiner Dichte in Gramm pro Kuhikzentimeter
bei einer bestimmten Temperatur (meist 20°C). Da VWasser bel 20°C die
Dichte von 0,89 gicrnt hat, ergibt die Angabe der Dichte eines anderen
Stoffes, ob er 'eichfer oder schwerer als Wasser ist.

Dampfdruck

Alle flussigen und festen Stoffe haben das Bestreben, in gasfarmigen
Zustand Oberzugehen. An festen Stoffen ist es am besten bei Chlor-
acetophenon, kampfer, Maphtalin usw. zu beobachten. Diese Verduns-
tung findet nur an der Oberflache statt und erzeugt eine Dampf- oder
Gasschicht, die einen hestimmten Druck nach allen Seiten hin ausabt,
den Damofaruck, der in mm Guecksilbersdule (Hg) angegeben ward. Die
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Hihe des Dampfdruckes ist nicht nur von der Art des Stoffes, sondern
auch von der Temperatur abhangig, daher wird der Dampfdruck meist fir
die Temperaturvan 20°C angegeben.

Dampfdruck VWasser  bei 20°C 175 mm Hg
Dampfdruck Athylether  bel 20°C 444 4 mm Hg

Uie Dampfdruckwerte der C-Kampfstoffe ergeben eine Grundlage for die

Flichtigkeit

Uie BEezeichnung Flichtigkeit wird neuerdings durch den Begnff
Sattigungskonzentration ersetzt, d.h. es wird angegeben, wie wiel Milli-
gramm wverdunsteter Kampfstoff in einem Kubikmeter stillstehender Luft
bhei einer bestimmten Temperatur aufgenommen wird, also welche
Kampfstoff-konzentration in diesem Falle maglich ist.

Felatrve Dichte der Kampfstoff-Dampfe

Ler fahlenwert der Relations-Dichte der Kampfstoff-Dampfe gibt das
verhaltnis der Dampfdichte zur Luftdichte bei gleicher Temperatur, glei-
chem Druck und gleichem Yolumen an, d.h. es wird damit ausgedrickt,
wie vielmal die Kampfstoff-Dampfe leichier oder schwerer als Luff sind.

Laslichkeit

Uie kenntnis der Ldsichheiseigenschalten der C-Kampfstoffe gegendber
Wasser, Losungsmitteln und anderen C-Kampfstoffen ist fur die Beurtei-
lung von Yergiftungen und Entgiftungsmaglichkeiten won grosser Bedeu-
tung. Im allgemeinen gendgen die Linterscheidungsgrade leicht [dslich,
schwer Idslich und nicht léslich.

Eine Ldswng ist ein durch die ganze Masse hindurch gleichmassiges
Gemisch (homogen) van zwel oder mehreren Stoffen, die sich s in thre
Molefkole hinein zerteilt und wvermischt hahen, z.B. Salz oder Zucker mit
Wasser. Dagegen ist die Yermischung won Chlorkalk mit VWasser keine
Losung, sondern eine Aufschwermmung (Suspension), da sich die Chlor-
kalktellchen im Wasser grasstenteils nicht in ihre Molekile aufgeldst ha-
ben.

Uie Laslichkeit der Stoffe ist wesentlich wan der Temperatur abhangig, sie
steigt gewadhnlich mit Erhdhung der Temperatur an.
Yerhalten in WWasser

Linter dem Verhalten der C-Kampfstoffe in VWasser ist hauptsachlich ihre
VWiderstandsfahigkeit gegen die Rvdrofvse, die chemische fersetzung
durch VWasser zu verstehen.

Eesonders zu heachten sind die Falle, in denen die Hydrolyse zum Ent-
stehen giftiger Zersetzungsprodukte fOhrt, z.B. Lewisit usw.
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(41 Entgiftharkeit

Die Angaben zur Entgiftharkeit der C-Kampfstoffe sind zwar Hinweise auf
die jeweils gegebenen Maglichkeiten, aber sie sind for die praktische
Ausfithrung von Entgiftungsaufgaben nichf alfein massgebend. Sie stellen
in dieser Hinsicht nur einen Faktar dar, wahrend der zweite in jedem Fall
die Empfindlichkeit des zu entgiftenden Materials gegeniber den Einflis-
sen der Entgiftungsmittel ist.

( 1T Entgiftungsmittel (Egm)

Es gibt keinen C-Kampfstoff, der nicht durch Amevendung phyvsibalischer
oder chemischer oder phvsitalisch-chermisch-Fombiniert wirkender Mittel
unschadlich gemacht oder beseitigt werden kdnnte, sofern es die Um-

stande erlauben.
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Gruppe

Gebrauchliche Bezeichnung
Chemische BEezeichnung
Aussehen

Geruch

Schmelzpunkt
Siedepunkt

Dichte bei 20°C
Dampfdruck bei 20°C
Fluchtigkeit hei 20°C

Fel Dichte der Dampfe
Laslichkelt in VYWasser
Yerhalten in Wasser

Laslichkeit in andern Stoffen
Entgiftharkeit

DFP

MNerven-kampfstoff

DOFF (PP 3)
Fluorphosphorsaurediisopropylester
bhewegliche, farblose Fllssigkeit

fast geruchlos

-B2°C

+235°C

1,085 giem®

0.9 mm Hg

8200 rmgim”

F.3(Luft=1)

sehr gering, etwa 1,5% bel 25°C

wird nur sehr langsam unter Bildung won
Fluonvasserstoff hydrolisiert

gut [dslich in organischen Ldsungsmitteln

wird durch konzentrierte Matronlauge
vollstandig zerstart.
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Gruppe

Gebrauchliche BEezeichnung
Zhemische Bezeichnung
Aussehen

Seruch

Schmelzpunkt
Siedepunkt

Dichte bei 20°C
Dampfdruck bei 20°C
Fluchtigkeit bei 20°C
Fel Dichte der Dampfe
Laslichkeit in Wasser
Yerhalten in VWasser

Laslichkeit in anderen Stoffen

Entgiftharkeit

Tabun (GA)

MNerven-Kampfstoff

Tabun
Dimethylaminocyanphosphorsauredthyester
Flossigkeit, farblos his leicht braunlich,
ungereinigt rothraun

rein fast geruchlos, ungereinigt je nach
Konzentration fruchtartio, bitermandeldhnlich,
fischartig

-48°C

+235°C his +237°C, je nach Eeinheit

1,077 gicm®

0,073 mm Hyg

BOO0 mgfm®

A6 (Luft=1)

12% unter Hydrolyseerscheinungen {gering)
wird nach neun Stunden zu 50% hydrolisiert,
dabei entstehen giftige Zersetzungsprodukie
gut ldslich in Methianol, Dichlorathan, Tetra,

Chlorbenzal, Acetaon usw., schlecht laslich in
Fetroleum

rersetzt sich bei Erwirmung Oher den Siede-
punkt unter Abspaltung von Blausaure, wird
durch Alkalilaugen oder Ammaniak vallstandig
zerstort, chlorhaltige Mittel sind zur Entgiftung
nicht geeignet. Die Hydrolyse der Phosphor-
saureester kann durch fusatz von Metall-
chelatkomplexen des zweivertigen kupfers,
die als Katalysatoren wirken, stark beschleu-
nigt werden. Der wirksamste Stoff ist das
Tetramethylathylendiamin-Cu lI-Chelat (Siehe
Lohs).
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Gruppe

Gebrauchliche Bezeichnung
Chemizche Bezeichnung
Aussehen

Seruch

Schmelzpunkt
Siedepunkt

Dichte bei 20°C
Dampfdruck bei 20°C
Flachtigkeit bei 20°C
Fel Dichte der Dampfe
Laslichkelt in Wasser
Yerhalten in Wasser

Laslichkeit in anderen Stoffen
Entgiftharkeit

Sarin (GB)

MNerven-kKampfstoff

Sarin
Methylfluorphosphonsaure-isopropylester
Flossigkeit, farblos, wasserdhnlich,
ungereinigt gelblich

rein geruchlos, ungereinigt schewach
fruchtartig

Tl

+147°0C

1,084 gfcm?®

1,57 mm Ho

12000 mgfm®

4.8 (Luft =1)

In jedem Yerhaltnis ldslich

wird langsamer hydrolisiert als Tabun, dabei

entstehen giftige Zersetzungsprodukte
wie Tabun, ferner in Alkohol und Ather
wie Tabun, jedoch keine Blausdurehildung.

Sarindampfe haften in pardsem Material wie

Elausauredampfe.
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Gruppe

Gebrauchliche Bezeichnung
Chemische Bezeichnung
Aussehen

Geruch

Schmelzpunkt
Siedepunkt

Dichte bei 20°C
Dampfdruck bel 20°C
Fluchtigkeit bei 20°C
Fel Dichte der Dampfe
Laslichkelt in Wasser
Yerhalten in VWasser

Laslichkeit in anderen Stoffen

Entgiftharkeit

Armifon  waird

chemisch  hezeichnet

Soman (GD)

Meigen-kKampfstoff

Soman
Methylfluorphosphonsiure-pinakalylester
Flissigkeit, farblos, ungereinigt gelbbraun
schwach kampferartig, in niedriger Konzentra-
tion kaum wahrzunehmen

-80°C

etwa +200°

1,013 giem®

0,923 mm Hg

0000 rgfm®

B3 (Luft=1)

weniger als 1%, sehr gering

wird noch lansamer als Sarin hydrolisiert,
dabei entstehen giftige Zerfallsprodulkte
wie Sarin, auch in Olen und Fetten

wie Sarin, der Entgiftungswyorgang wird durch
Fusatz von Alkohol beschleunigt.

mit  Didthyl-S5-(2-didthyl-aminoathyl)-

thiolphosphorsaureester, eine farblose bis gelbe Flissigkeit, in Wasser be-
grenzt ldslich, ferner laslich in den meisten organischen Lasungsmitteln. Es ist
ein Insektenvertilgungsmittel, das mit beliehigen Alkylierungsmitteln in extrem
toxizche Yerbindungen Obergefihrt werden kann.

Fammelinsche Ester sind Methedfluorphosphonsaurecholinester. Ein Vertreter
dieser Gruppe ist der Methylfluorphosphonsauredimethylaminoathylester, ein
farbloses, wasserldsliches QI das bel Haumtemperatur zu einer kristallinen
Yerbindung erstarrt. Es kann mit Methyliodid in eine kristalline, wasserldsliche
Yerbindung Obergefihrit werden. In dieser Form kann der Stoff auf Grund
seiner besonders hohen Toxizitat als einer der wirksamsten C-Kampfstoffe

angesehen werden.
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Gruppe

Gebrauchliche Eezeichnung
Chemische Bezeichnung
Alssehen

Geruch

Schmelzpunkt

Siedepunkt bei 20°C

Dichte hel 20°C
Dampfdruck bei 20°C
Fluchtigkeit bei 20°C

Fel Dichte der Dampfe
Laslichkelt in Wasser
Yerhalten in Wasser
Laslichkeit in andern Stoffen
Entgiftharkeit

Eemerkung

FEA

MNerven-Kampfstoff
Fluorathanol FEA
2-Fluoratheylalkohol
Flossigkeit, farblos, leicht beweglich
schwach nach Athydalkohol
-2R45°C

+103,32°C

1,104 gfcm?®

nicht bekannt

nicht bekannt (fllchtio)

222 (Luft = 1)

in jedem Yerhaltnis mischbar
sehr bestandig (siehe MFA)
in Ather leslich

sehr schwierig, Matronlauge oder Chlarkalk-
aufschlammungen zersetzen den Stoff sehr
langsam. Gegen Owydationsmittel sehr
hestandig, sogar Chromschwefelsdure
axydiert den Stoff nur geringflgig.

Infolge der guten Laslichkeit und BEestandig-

keit in Wasser ist eine Trinkwasservergiftundg

maglich.
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Gruppe

Gebrauchliche BEezeichnung
Chemische Bezeichnung
Alssehen

Geruch

Schmelzpunkt
Sledepunkt

Dichte hei 20°C
Dampfdruck bei 20°C
Flachtigkeit bei 20°C

Fel Dichte der Dampfe
Laslichkelt in Wasser
Yerhalten in Wasser

Laslichkeit in anderen Stoffen

Entgittharkeit

Eemerkung

MFA

Merven-Kampfstoff

Fluoracetat MF A
Fluoressigsauremethylester
Fllszigkeit, wasserahnlich, farblos

geruchlos (und geschmacklos)

-34°0

+104°C

11744 gicm®

unbhekannt

unhekannt (flochtig)

3,2 (Luft = 1)

ebwa 15%

sehr bestandig, bei 25°C werden 0% erst
nach 14 Tagen hydrolisiert. Die dabei freige-
setzte Monofluoressigsaure ist ebenfalls sehr
giftig. Daher auch Trinkwasservergiftung
maglich

wie FEA, sonstwenig bekannt, kann auch in
Fflanzen eindringen

starke Ceoydationsmittel, z B. Kaliumperman-
ganat oder Chromschwefelsaure zerstoren
den Stoff vollstandig. Dagen wirken MNatron-
lauge oder Chlorkalkaufschlammungen sehr
langsam.

Ein anderer Stoff der Fluoracetat-Gruppe,
Fluoressigsaurefluordhtylester, wird als ge-
ruchlos und sesshaft bezeichnet. Die Fluar-
acetate werden durch die Haut in geringerem
Masse aufgenommen als die Phosphorsdure-
ester.
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Gruppe

Gebrauchliche Bezeichnung
Chemische Bezeichnung
Aussehen

Geruch

=chmelzpunkt
Siedepunkt

Dichte bei 18°C
Dampfdruck bei 20°C
Flachtigkeit bei 20°C
Fel Dichte der Dampfe
Laslichkeit in Wasser
Yerhalten in VWasser

Laslichkeit in anderen Stoffen

Entgiftharkeit

Eemerkung

Blausaure

Elut-Kampfstoff

Elausdure

Cwamwasserstoff, Acidum hydrocyanicum
Flissigkeit, wasserhell, leicht bevveglich,
ungereinigt meist dunkelbraun
hittermandelartig

-134°C

+257°C

05969 g/icm®

B23 mm Hyg

873000 rngfm”

083 (Luft =1)

In jedem erhaltnis mischbar

reagiert mit YWasser unter Bildung verschiede-
ner Yerhindungen, die Hydraolyse ergibt zum
Schluss Ameisensaure

mit Alkohol und Ather, aber auch mit S-Lost,
Fhosgen usw. gut mischhar.
Elausauredampfe werden wor allern durch
pordses Material aufgenommen und sind
dann durch LOftung nur etwa zu 79% zZu ent-
fernen. Die Reste missen durch Heissluftbe-
handlung oder YWaschverfahren entfernt wer-
den

Infolge der hohen Flichtigkeit ist eine Entgif-
tung im Freien kaum nobtwendig. Bel Behand-
lung der Blausaure mit Alkalien entsteht
Cyankali, ein starkes Gift. Mit Chlor hildet die
Elausaure das giftige Chlorcyan, mit MNatri-
umthiosulfat setzt sie sich in Rhodan-
wasserstoffsaure um. Zur chemischen Ent-
giftung sind am besten Schwermetallsalze,
z.B. Eizensulfat oder Kupfersulfat, geeignet.
Unvermischte Elausaure ist wegen ihrer
Fluchtigkeit als Kampfstoff ungeeignet. Es ist
aber maglich, langdauernde Blausdurekon-

zentrationen zu erzielen, wenn der Stoff z.B.
mit Kieselgur vermischt eingesetzt ward.

114




Gruppe

Gehrauchliche BEezeichnung
Chemische Bezeichnung
Aussehen

Geruch

Schmelzpunkt
Siedepunkt

Qichte bei 20°C
Dampfdruck bei 20°C
Flichtigkeit

Fel Dichte der Dampfe
Laslichkeit in Wasser
Yerhalten in Wasser

Laslichkeit in andern Stoffen

Entgiftbarkeit

Eemerkung

Phosgen

Lungen-Kampf stoff

Fhosgen

kaohlenoeychlord, Carbonylchlorid
farbloses Gas

wie faulendes Obst oder Heu

-118°C

+8,2°C

1,376 gicm®

1173 mm Hg

sehr fluchtig (siehe Dampfdruck)

4 (Luft=1)

wird kel Berihrung mit Wasser sofort zersetzt
wird hydroliziert, dabei entstehen Kohlen-
saure und Salzsaure

leicht ldslich in Benzin, Benzaol, Tetra, Di-
chlorathan, dagegen nicht in Fetten und Olen.
Gut mischbar mit S-Lost, Lewisit, Chlorpiknn
uswy. und mit Mebelstoffen. Es dringt schnell in

Maturgummi und verschiedene Kunststoff-
arten ein

wegen der hohen Flichtigkeit ist eine Entgif-
tung im Freien meist nicht notwendig. Flis-
sige Phosgenreste sind am besten mit Alkali-
laugen zu entgiften, da die entstehende
Salzsaure dann sofort neutralisiert wird. Fer-
ner ist Matronkalk auf der Erdoberflache gut
anwendbar. Mit Ammoniak verhindet sich
Fhosgen unter Eildung von Harnstoff. Auch
Urotropin ist ein gutes Entgiftungsmittel.
Durch hohe Temperaturen wird Phosgen in
Kaohlenmonoeoyd und Chlor zerlegt.

FOr die Entgiftung won Diphosgen (Ferstoft)
gelten dieselben Grundsatze mit der Aus-
nahme, dass es in Wasser unldslich ist. Der
Stoff wird ehenfalls durch Alkalilaugen zer-
stirt. Diphosgen st wenig flichtig, Dampf-
druck hei 20°C nur 10,3 mim Hg.
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Chlor

Chlor wird nicht mehr als Kampfstoff vernwendet, ist aber Bestandteil vieler
Kampfstoffe und Entgiftungsmittel und ein gutes Desinfektionsmittel. Seine
Eigenschaften missen daher bekannt sein.

Gebrauchliche Bezeichnung  Chlar, Chlargas

Chemische Bezeichnung Chlar, - CI -

Alssehen gelbgrines Gas

Geruch stechend

Schmelzpunkt -101,56°C

Siedepunkt -392°C, Chlorgas ldsst sich durch Abkiahlung

auf -20°C zu einer gelben Flissigkeit kon-
densieren. Es wird in diesem Zustand in
Stahlflaschen oder Kesselwagen vom Her-
steller geliefert

Dampfdruck bei 20°C BB at (in geschlossenen Behaltern) (Yat als
Masseinheit veraltet)

Flichtigkeit bei 2070 aus 1 | flissigem Chlor entstehen 200 | Chlor-
0as

Fel. Dichte der Dampfe 2a(lutt=1)

Laslichkeit in Wasser in 1 1YWasser ldsen sich 2,3 | Chlorgas, es

entsteht eine 04 his 0,2%ige Chlonvasser-
ldsung. Sie istwenig stabil und muss bei der
Aufhewahrung war Licht geschitzt werden

Yerhalten in Wasser reagiert mit VWasser unter Bildung wan fllissi-
ger Salzsdure und unterchloriger Saure.
Letztere zerfallt - hesonders unter dem Ein-
fluss des Sonnenlichtes - in Salzsaure und
Sauerstoff. Dieser Sauerstoff st im Stadium
des Entstehens besonders aggressiv, daher
kionnen viele Stoffe mit Chlor + Wasser so-
wiohl chloriert als auch oxydiert werden. Zum
Eeizpiel Entgiftungsvorgang.

Eleichvargang, Zerstérung tierischer und
pilanzlicher Gewebe usw.

Yerhalten mit anderen Stoffen nach dem Fluorweist Chlorgas unter allen
nichtmetallizschen Elementen die hdchste Re-
aktionsfahigkeit auf. Es verhindet sich direkid
it den melsten Elementen mit Ausnahme
O Sauerstoff.
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Bilddokumente

von Schadigungen durch

Kampfstoffe

Bildfolge 2

17



Senfgasschadigung
im Gescht

Senfgas-Blasen am Fuss
und an der Hand
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Hautschadigung durch Gelbkreuz am Fuss
Stadium des Platrens der Blasen,
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Gruppe
Gebrauchliche Bezeichnung

Chemizche Bezeichnung
Aussehen

=eruch

Schmelzpunkt
Sledepunkt

Dichte hei 20°C
Dampfdruck bei 20°C
Flachtigkeit bei 20°C
Fel. Dichte der Dampfe
Laslichkelt in VWasser
Yerhalten in Wasser

Laslichkeit in anderen Stoffen

Entgiftharkeit

S-Lost

Haut-K.ampfstoff
Schwefel-Lost,
(Gelhkreuzperit)
Dichlordiathyisulfic

Flissigkeit, dlartig, farblos, ungereinigt gelb
his dunkelbraun

rein etwa wie Fizinusal, ungereinigt nach
Senf, Meerrettich, Fnoblauch

13,5°C

217°C (dabel LZersetzung)

1,28 gicm®

0,119 mm Hyg

B25 mgfrm

8.8 (Luft=1)

etwa 0.4-0.5 g/, sehr gering

wird in wviel Wasser sehr langsam hydrolisiert,
dabei entsteht Salzsdure. Der Worgang kann
durch Zusatz won Atzalkalien oder Soda und
ausserdem durch Ersvarmung erheblich be-
schleunigt werden (Koch-YWaschverfahren)
leicht I8slich in Benzol, Ather, Chloroform
sowie in tierizschen und pflanzlichen Olen und
Fetten.

Sut mischbar mit Sarin, Soman, MN-Lost,
Fhosgen, Chlorpikrin usw.

In Alkohaol, Benzin und anderen
kKohlenwasserstoffen nurwenig [aslich.
Fllssiger S-Lost und seine Dampfe dringen
leicht in pordses Matenal, z.B. Textilien, Holz,
Mauenwverk, ferner in Asphalt, Naturgummi
s, 2in

wird durch langere Hitzeeimwirkung langsam
zerstdrt. Bei 180°C bilden sich ein tranenrei-
7endes Gas und Salzsdure, bel 500°C zerfallt
der Stoff wollstandig. Das gebrauchlichste
Entgiftungsmittel ist Chlorkalk. Es warkt teils
oxydierend, teils chlorierend und reagiert da-
her dusserst heftig unter starker Wammeent-
wicklung, die zur Entflarmmmung fahren kann.
Mit Wasser gemischt reagiert der Chlorkallk
weniger heftig.

Zur Entgiftung der Haut und der Textilbeklei-

dung st Chloramin T in Breiform am besten
geeignet, da es in dieser Foarm sehr milde
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Ferzistenz

wirkt. Einweitere Vorzug ist seine gute La-
gerbestandigkeit. Textilien kdnnen auch durch
Ammoniak-Heissdampf-Behandlung entgiftet
werden.

Die bei der Zersetzung des S-Losts unter
anderem entstehende Salzs3ure macht eine
Machhehandlung und Reinigung des entgif-
teten Materials unhedingt erforderlich.

hoch, im VYWinter ein Monat, in gemassigtem
Klima einige Tage. Kihle Temperaturen kin-
nen den Eindruck won Gefahrlosigkeit wegen
fehlender Verdampfung vermitteln, aber Ge-
fahr kann auftreten hei hiheren Temperatu-
ren. Die Yerhrennung kontaminierter Materia-
lien kann zu einer grossen Gefahrwerden. 15
Jdahre nach Explosion der Gelbkreuzwerke
waren bel Aufraumarbeiten von Zement-
hldcken und Ziegelsteinen noch Hauts chadi-
gungen durch Gelbkreuz aufgetreten.
Lostwird alz Aerosol, alzs Flassigkeit oder als
Lah-Lost eingesetzt, welcher durch beige-
figte Kunstharze an Haut, Kleidung und Ma-
terial haften bleibt.
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Gruppe

Gebrauchliche BEezeichnung
Chemizche Bezeichnung
Aussehen

=eruch

=chmelzpunkt
Siedepunkt

Dichte bei 20°C
Dampfdruck bei 20°C
Flachtigkeit bei 20°C
Fel. Dichte der Dampfe
Laslichkeit in Wasser
Yerhalten in Wasser

La=slichkeit in anderen Stoffen

Entgiftharkeit

Eemerkung

MN-Lost

Haut-kampfstaff
MN-Lost, Stickstoff-Lost, Mitrogen-Mustard- Gas
Trichlortrigthylamin

Flossgkeit, dlartig, farblos, ungereinigt gelb
bis hraun

fast geruchlos, ungereinigt geranienartig, aher
nicht wie Lewisit

-4

+230°C (dabei fersetzung)

1,2348 gficm®

0,007 mm Hyg

70 mgfrT

FO{Lut=1)

0,16 ofl, sehr gering

wird noch langsamer als S-Lost hydrolisiert,
dabel entsteht auch Salzsaure, die sich mit
Swischenprodukten  zu  giftigen, wasserlds-
lichen Zalzen verhbindet

gut I8slich in Tetra, Benzaol, Aceton und Ather,
ferner mit vielen flissigen Kampfstoffen

mischbar. Dringt nicht =0 schnellwie S-Lost in
das hetroffene Material ein

wird durch langere Erhitzung Gber den Siede-
punkt zersetzt.

Zhlorhaltige Entgiftungsmittel reagieren hei
gewdhnlicher Temperatur nicht mit MN-Lost,
auch starke Owydationsmittel, z.B. Chrom-
saure, Kaliumpermanganat, Wasserstoff-
pero:ayd warken nur sehr langsam.

Das heste Entgiftungsmittel ist Natriumbhydo-
gensulfat, in VYWasser geldst oder in kristalliner
Forma aufgestreut und mit VWasser ange-
feuchtet. Die entstehende wassrige Losung ist
noch giftig, sie ist mit Chilorkalk endgltio zu
entgiften.

Wenn ein sesshafter Kampfstoff eingesetzt
wiorden ist, muss stets geproft werden, ob
eine Beimischung won MN-Lost vorliegt.
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Ferzistenz

HN-3

HN-2

HN-1

Cl=CHz - CH:

N-CH;-CH:-CI
Cl-CHz - CHz
einige Tage unter gemassigten Bedingungen,
Lindefinierte Dauer bel extremer VWinter-
situation.

Cl=CH; - CHz_
—
_N-=CH;
Cl=CHz-CH;z~
ein Tag bel gemassigten Bedingungen, bei
extremer Kalte einige Tage.

Cl—CH; - CH;
Em ~ CHz - CH;

Cl=CH; = CH:;~
ein Tag unter gemassigten Bedingungen,

weniger in trockenen YWostengebieten, eine
Wioche bei Schnee.
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Gruppe
Gebrauchliche Bezeichnung
Chemische Bezeichnung

Alssehen

Seruch

Schmelzpunkt
Siedepunkt

Dichte hei 20°C
Dampfdruck bei 20°C
Flachtigkeit bei 20°C
Fel. Dichte der Dampfe
Laslichkelt in Wasser
verhalten in Wasser

Laslichkelt in andern Stoffen

Entgiftharkeit

Lewisit

Haut-Kampfstoff

Lewasit

Chlorvnylarsindichlond, ungereinigt ein Ge-

misch won  Chlorvinylarsindichlorid, Dichlor-
vinylarsindichlorid und Trichlortrivinyglarsin
Flissigkeit, dlartig, farblos, ungereinigt braun
his dunkeviolett

stark nach Geranien

-13°C

+180°C (dabei fersetzung)

1,8855 gicm®

0,395 mm Hyg

2300 mgim”

bt =1)

0.2 ofl, sehr gering

wird durch Wasser oder feuchte Luft schnell
teydrolisiert, wobei u.a. auch Salzsdure ent-
steht. Diese Zersetzung wird durch Warme
heschleunigt, es entstehen dann giftige
Arsenverbindungen im VWasser

gut ldslich in organischen Lasungsmitteln,
z.B. Benzin, Benzol, reinem Alkohol und wver-
schiedenen Qlen. Yermischbar mit S-Lost,
Diphosgen und Chlorpikrin. Lewisit dringt

schneller als S-Lost in Material ein, z.B wird
eine 0,5 mm starke Gummischicht vaon S-Lost
in 20-30 min. durchdrungen, won Lewisit in
10-12 min. Die Entgiftung won derart durch-
drungenem Gummiist nicht mehr maglich
wird durch chlorhaltige Mittel, 12%ige Natron-
lauge und Matriumsulfid-Ldsungen zerstdrt,
aber in jedem Fall missen die Zerfallspro-
dukte sorgfaltig entfernt werden. Es gibt noch
mehr lewisitahnliche Kampfstoffe, die als Ee-
standteile von Kampfstoff-Gemischen auftre-
ten kinnen.
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Gruppe

Gebrauchliche Bezeichnung
Chemische Bezeichnung
Aussehen

Seruch
Schmelzpunkt
Siedepunkt
Dampfdruck bei 20°C
Flichtigkeit bel 20°C
Dichte bei 20°C
Laslichkeit in WWasser
Yerhalten in VWasser

Laslichkeit in anderen Stoffen

Entgiftharkeit

Adamsit

Feiz-Stoff (Nasen-FHachen)

Admsit

Diphemndaminarsinchlard, Phenarsazinchlaorid
fest, gelb, kristallzich, ungereinigt dunkelgri-
nes Fulver

etwas muffig

+185°C

+410°C

ausserst gering

.02 mgfm3 (ward als Aerosol eingesetzt)

1,65 gfcm’”

nicht laslich

wird durch Wasser nur sehr langsam
angegriffen
ldst sich gering in arganischen Ldsungsmit-
teln, z.B. Tetra, Benzaol usw. Ebenso gering ist
seine Ldslichkett in filssigen Kampfstoffen.

vollstandig loslich in konzentrierter Schwefel-
sdure und Arsentrichlorid

im Freien ist eine Entgiftung meist nicht not-
wendig.

Miederschlage des Stoffes sind mit Alkali-
laugen schnell zu beseitigen. Micht luftdicht
verpackte Lebensmittel werden durch MNieder-
schlage des Stoffes wergiftet und sind nicht
mehr entgiftbar,
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Gruppe
Gehbrauchliche BEezeichnung

Chemische Bezeichnung
Auszehen
Geruch

Schmelzpunkt
Laslichkelt in Wasser

Laslichkeit in anderen Stoffen

Entgiftbarkeit

LSD

Fsycho-kKampfstoff

L=0

d-Lysergsaurediathylamid

L5025 = d-Lysergsauredidthylamid-d-Tartrat
= Delysid (Sandoz, Basel) Movartis®Y

fest, kristallin, farhlos

nicht bermerkbar, da als Aerosol geruchlos

und unsichthar

+83°C (Beginn der £ersetzung)

sehr schwer laslich, daher wird der Stoff in

Form des LSD 24 als leicht wasserldsliches

Tartrat eingesetzt. (Tartrate sind Salze der
Vieinsaure)

l&slich in Matronlauge und in verdinnten
Ldsungen von Salzsaure

durch Chlorkalk, Kalziumbhypochlarit, Kalium-
permanganat und Haut-Entgiftungsmittel
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Gruppe

Gebrauchliche BEezeichnung
Chemische Bezeichnung
Aussehen

Geruch

Schmelzpunkt
Siedepunkt

Dampfdruck bei 20°C
Fluchtigkeit bei 20°C
Dichte bei 20°C
Laslichkeit in Wasser
Yerhalten in Wasser

CN-Stoff

Feiz-Stoff (Augen)
(ZMN-Stoff
Chloracetophenon, Chloracetylphenylketon
ristalle, weiss his gelblich
aramatisch

+58°C

+247°C

0,02 mm Hyg

105 mogfm®

1,32 giem”®

nicht ldslich

bleibt in kaltern VYWasser oder bei Luftfeuchtig-
ket stabil. In kochendem YWasser nur ausserst
langsam zu hydrolisieren.

Laslichkeit in anderen Stoffen sehr gut [dslich in organischen Lasungsmitteln

Entgiftbarkeit

und wielen flissigen Kampfstoffen

im Feien keine Entgiftung notwendig, MNieder-
schlage des Stoffes verdunsten langsam,
auch Bekleidung ist durch Loften entgifthar.
Fallz notwendig, kann der Stoff mit alkoholi-
scher Alkalilauge willig entgiftet werden .
Ebenso wirkt wassrige oder alkoholische
Matriumsulfididsung.
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Anwendung, Darstellung und Merkmale der Kampfstoffe

1 Bis-(2-chlorathyl)-thioather

(2.2-Dichlordidthylthioather, 2.2-Dichlordidthylsulfid,
B, B-Dichlordiathylsulfid, 1-Chlor-2-(2-chlorathylthio)- than)

i CHzCHzCI (01 Schwefelyperit
e Yperit
= CHJCH;C| Lost
Gelbkreuz
Senfgas
(GB) Mustard Gas
Mustard
Yellow Cross liquid
HS
(US)  Mustard
HD
HS (jetzt H)
G. 34 (erster Weltkrieq)
M. 0 (erster Weltkrieg)
(F1  Yperite
Gas Moutarde
Yc
Yt

1.1 Anwendung

Der Bis-(2-chlaordthyl)-thiodther wurde zum erstenmal in der MNacht wvam 12
Zurm 13 Juli 1317 in der Flandernschlacht bei Ypern als sogenannter Gelb-
kreuzkampfstoff mit der Bezeichnung Lost won deutscher Seite eingesetzt.
=eine hesondere Bedeutung lag nicht allein in der Herbeifuhrung einer lange-
ren Kampfunfahigkeit bei den Verletzten. Mit diesem neuen Kampfstoff wurde
ein Mittel eingefihrt, das den gegenidhber den bisherigen Kampfstoffen waoll-
kommenen Atemschutz umging. Die Angegriffenen wurden auf Grund der
hesonderen Eigenschaften des Schwefelyperits, schnell durch die Bekleidung
und durch das Schuhwerk zu dringen und bereits in kleinen Mengen Haut-
schadigungen hervorzurufen, gezwungen, den gesamten Korper wor der Ein-
wirkung dieses kampfstoffes zu schitzen.

Lie chemische Stabilitat und die vorziglichen physikalischen Eigenschaften,
die eine gute Sesshaftigket des Schwefelyperits gewahrleisten, machten
diese Yerbindung zu einem Defensivmittel, das die arg bedrangte deutsche
Armee den offensiven Absichten der Allierten langere Zeit wirksam entge-
genstellen konnte.
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Allein im Marz 1918 sollen die deutschen Truppen gegen die 3. englische
Armee etwa 220000 Yperitgranaten verschossen haben. Den Allierten gelang
es erst im Juni 1918 Schwefelyperit eigener Produktion gegen die deutschen
Linien anzuwwenden.

Lie Yerluste, die durch Yperit hervorgerufen wurden, waren bedeutend hdher
als die durch andere chemische Kampfstoffe. Mach englischen Angaben be-
trugen die Yperitverluste BO% ihrer Gesamtkampfstoffvergifteten. Die restli-
chen 20% werteilten sich auf die durch lungenschadigende und durch nasen-
und rachenreizende Kampfstoffe Geschadigten.

1.2 Darstellung

Derwvon MEYER 1886 rein dargestellte Bis-(Z-chlardthyl)-thioather war bhereits
var thm von anderen Chemikern hergestellt warden, 1882 in Frankreich durch
DESFRETZ, 1860 in England durch GUTHRIE und in Deutschland durch
MIEMAMNN. Sie erhielten die “erbindung durch Einwirken won Athen auf
Schwefelmonochlord bzw. -dichlorid. Bereits Guthrie und Miemann erkannten
die physiologische VWirksamkeit dieser Verbindung, obwohl sie diese nur un-
rein erhielten. Beide wiesen auf die blasenziehende YWirkung der Flissigkeit
und ihrer Dampfe hin. 1831 berichtete der deutsche Augenarzt TH. LEEBER
tber seine mit dieser Verbindung durchgefihrten Yersuche an Augen und
tber die dabei entstandenen Entzindungen.

Furz wor dem ersten VWeltkrieqg untersuchte der Englander HT. CLARKE, ein
Schiler EMIL FISCHERS, im chemischen Institut der Berliner Universitdt mit
dem vaon ihm selbst dargestellten Bis-(2-chorathyl)-thiodther einige Reaktio-
nen dieser Yerbindung.

Seitdemn das Schwefelypert als militarisches Kampfmittel bekannt geworden
Ist, Ist es Gegenstand wissenschaftlicher Untersuchungen. Die Darstellungs-
methoden haben sich bis auf technische Yeranderungen im Prinzip nicht
wesentlich verdndert. Die wvan Meyer, Guthrie und anderen mitgeteilten Dar-
stellungsmethoden sind fur die industrielle Herstellung modifiziert und weiter-
entwickelt worden.

MNachdem won der italienischen Armee bei der Okkupation Athiopiens Yperit
angewandt und wahrend des zweiten VWeltkrieges grosse Mengen dieses
Kampfstoffes won allen kriegsflhrenden Machten bereitgestellt waorden sind,
hat dieser Giftstoff trotz wirksamerer Kampfstoffe keineswegs seine militar-
sche Bedeutung werloren. Seine Einsatzmadglichkeiten im modernen Gefecht
Zur Sicherung und Erschewerung von Handlungen sowie zur Anlage von Sper-
ren sind wvielfaltiger geworden, besonders auch durch modernere Einsatzmit-
tel.

Das Schwefelyperit zaht zu den wichtigsten chemischen kampfstoffen. Es
gehdrt zu den strukturmdassigen Kampfmitteln, der kriegsfihrenden Truppen.

130




Uie bereits worhandenen Yorrate werden durch die standige Produktion lau-
fend vergrissert.

Darstelfiung i Labor

Die Darstellung des Bis-(Z2-chlorathyl}-thioathers erfolgt im Laboratorium nach
der direkten Synthese aus Schwefelmonochlorid und Athen. Das Schwe-
felmanaochlond darf nicht Oherchlariert sein, und das Athen muss die grisst-
mdgliche Feinheit haben. Es wird entweder hergestellt oder einer Stahlflasche
entnamimen.

Gereinigt und getrocknet wird das Athen (es ist Zweckmassig, auch das aus
Stahlflaschen entnommene Gas zu reinigen) durch konzentrierte Schewefel-
saure, 20%ige Matriumbydroxidiosung und wiederum durch konzentrierte
Schwefelsdure, die in hintereinander angeordneten Waschflaschen enthalten
sind. Als Heaktionzgefass venvendet man einen Dreihalsrundkolben (250 milj,
der mit einem Gasableitungsrohr versehen ist und in einem Wasserbad steht.

Der Reaktionskolben wird mit 20 his 30 g des Schwefelchlorids gefdllt, und
das VWasserbad wird auf etwa 20°C erwvarmt. Die Feaktionstemperatur soll
BO°C nicht Obersteigen. Das Athen wird in einem konstanten Strom durch das
Chlorid hindurchgeleitet (eteva B0 IFh). Die Absorption des Athens erfolgt nicht
unmittelbar, sondern nach etwa 1 bis 2 Stunden. Mach dieser Zeit kann man
durch den Tropftrichter etwa 100 Schwefelmonochlond zugeben, mit dem
Fortgang der Reaktion weitere 10 bis 20 g.

Die Reaktion dauert mehrere Stunden und ist beendet, wenn das Schwefel-
monochlond werbraucht ist und keine Absorption mehr stattfindet. Machdem
das Feaktionsgemiszch einige Zeit gestanden hat, filtriert man den kollodialen
Schwefel ab. (Achtung, bel Verwendung wvon Filterpapier saugt sich dieses
voll Schwefelyperit 1) Man kann dieses technische Produkt fir weitere Versu-
che vensvenden.

Den reinen Bis-(Z-chlordthyl)-thioather erhalt man durch “akuumdestillation.
Hochgereinigtes Schwefelypert lasst sich durch Auskristallisieren aus wver-
dinnten akloholischen oder petrolatherischen Ldsungen bei -75°C herstellen.
Ein derartiges Produkt soll zur Erhaltung der Heinhet unterhalb seiner
Schmelzternperatur aufbewahrt werden.

Die reinen, farblosen Bis-{2-chlarathyl)-thioidther erhalt man auch durch Be-

handlung des Bis-(Z2-hydrosegathyl-thiodthers mit gesattigter Chlonwasser-
stoffsaure bei -6°C; bel 0°C scheidet das Schwefelyperit aus
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Klassisches Verfahren

Klassisches Verfahren

Herstellung won

KlassischesVerfahren

modernes Verfahren

nach Despretz und Guthrie

S:Cly ——= SCI +8S

Bis-{ 2 -chiorithylj-thioather

.fs
2H:C = CH? + albk - — ,-*"! 5
Cl Cl

Ethytan Schwefeldichlonid
{Athen) (Schwefelmonochiond) Direk!-Lost
(Vernunreinigung
Polysulfide =
Lavinstem-Loste)
nach Meyer
S S
L Pt
| + 2HCI —> /J L‘: 2H:0
e . ;
HO OH Cli Cl
Thiodigycol (Oxol) Salzsaum Omiol-Lost
Thiodiglycol

2CI-CH,CH20H + NasS —Oy/\l\gzmam
H H

Ethylenchlonttydrin Matrimsulfid

Ethylenoxid Schwelelwassersioff

Die Sattigungskonzentration des Schwefelyperits, die hei 20°C etwa 0.6 moyl
hetragt, deutet eine gute Sesshaftigkeit des Kampfstoffes an. Das Schwefel-
yperit ist wvon den gebrauchlichen Kampfstoffen der sesshafteste. Seine Be-
standigkeit im Gelande betragt mindestens 1% Tage his zu mehreren Tagen,
S0 ist es nach amerikanischen Worschriften untersagt, ein mit 10 bis 50 g/m?
vergiftetes Gelande (Wiese oder dhnliches) bel gewdhnlichen Temperaturen
vor Ablauf des ersten Tages ohne Schutzbekleidung, Waldgelande wor Ablauf
des vierten Tages mit aufgesetzter Schutzmaske (1) langer als 2 h zu betre-

ten.
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Die Sesshaftigket des Schwefelyperits ist wie bei jedem Kampfstoff von den
meteorologischen Verhaltnissen abhangig. Mit Anstieg der Luftternperatur
verringert sie sich sehr stark. Sie ist bel Temperaturen um 20°C 2- his 3mal
geringer als bel etwa 2°C. Gegendber YWindstille verringert sie sich bel YWind-
geschvandigkeiten um B mfs um das dfache.

Obwiohl mit zunehmender Lufbwarme die Sesshaftigkeit abnimmt, wodurch
sich die Wahrscheinlichket des Kontakts mit Schwefelyperit werringert, wird
durch “erdampfen des Schwefelyperits die Atmosphare reicher an Yperit-
dampfen. An heissen Tagen ohne Lufthewegung entwickelt sich fast das
aldfache der sonst nobwendigen toxischen konzentration. Selbhst bel einer
Windgeschwindigkeit um 2 mis und einer Vergiftungsdichte wvan etwa & gfr‘ﬂ2
sind die Yperitdampfe noch 3 his 4 h in offenem Gelande wirksam.

Eel Temperaturen unter 15°C wird die Vergiftung, besonders in bewachsenem
oder gar waldigem Gelande, mehr als eine Woche anhalten. Unterhalb 4°C
und bei Windgeschwindigkeiten ober 8 mis sind die Yperitdampfe in der
Atmosphare nicht mehr warksam.

Lm die Sesshaftigkeit und die Haftfahigkeit und damit die Wirksamkeit zu
erhdhen, werden dem Schwefelyperit Zusdtze beigegeben, die seine Yisko-
sitat erhdhen (sogenanntes Zihyperit). Diese Zusitze garantieren nicht nur
eine langere YWirkungsdauer, sie erschweren auch die Entgiftung, die dann mit
widssrigen Entgiftungsldsungen kaum noch moglich ist. Die Erhdhung der
Yiskositat dient zugleich der Trapfchenbildung beim Abspriahen aus Flugzeu-
gen und verhindert die sonst dabei auftretende Nebelbildung.

Alz Ausatze eignet sich eine ganze Anzahl won Polymerisaten, unter anderen
Methylmethakrylatpolymerisate mit Molekilmassen von 40 000 bis 50 000; sie
wierden zu 4 bis 8% zugesetzt. Die Yiskositat dieser Mischungen liegt zwi-
schen 30 cP und 600 cP {(10°C). Derartige Gemische sind besonders zum
Yersprihen aus grossen Hohen geeignet, da die Tropfenform erhalten bleibt
und das Absprihen von der Erde aus kaum zu bemerken ist.

Grassere fusatze fihren zu unelastischen Gemischen, die in Granaten und
Eomben mit relatr intensiven Sprengladungen angewandt werden mossen.
Curch Schwermetallsalze, besonders durch FeClz, wird die Wiskositat vermin-
dert oder aufgehoben. Zugaben korrosionsinhibierender Verbindungen wer-
hindern die Viskositatsminderung.

Die Ldslichkeit des Bis-(Z-chlorathyl)-thioathers in YWasser ist gering, sie be-
tragt etwa 0.8 gfl. In organischen Ldsungsmitteln wie Halogenalkanen, Een-
zol, Chlorbenzol last er sich ebenso gut wie in pflanzlichen und tienschen
Olen. VWahrend im absoluten Athanol die Laslichkeit oberhalb 16°C fast
100%ig ist, ldst 92%iges Athanol kaum 25% des Kampfstoffes.

Wit Lasungsmitteln wie Petroleumn und Dieseldl ist er nur begrenzt mischhbar.
Es hilden sich Mischungslicken. Die kritische Lasungstemperatur fir Petro-
leum-Schwefelyperit liegt bel etwa 30°C. Oberhalb dieser Temperatur bildet
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sich eine homogene Ldsung. Bei niedrigen Temperaturen zur Ldsung waon
Schwefelyperit kinnen nur niedrigsiedende Fraktionen werwendet werden,
7 B. Leichtbhenzin oder Petroldther, die ausgezeichnete Extraktionsmittel fir
Schwefelyperit sind.

Die Ldslichket des Schwefelyperts in verschiedenen arganischen Lésungs-
mitteln kann zur Erniedrigung seines Erstamungspunkies ausgenutzt werden.
Dadurch erst wird die Amwendung des Kampfstoffes unterhalb seiner
schmelzternmperatur maglich. Als geeignete Losungsmittel kommen Chlorben-
zal, Mitrobenzol, Benzal, Tetrachlormethan und andere in Betracht, die dem
FKampfstoff bis zu 25% zugesetzt werden.

Der Bis-(Z-chlorathyl)-thiodther mischt sich unbegrenzt mit vielen gebrauchli-
chen Kampfstoffen. So sind Mischungen mit Diphosgen, Chlorpikrin, Lewisit
und anderen als kKampfstoffe geeigneten Alkyldichlararsinen, mit phosphor-
arganischen Kampfstoffen wie DFP, Sarin und Soman maglich. In Deutsch-
land wurde wahrend des zweiten \Weltkrieges unter anderen ein Gemisch aus
schwefelyperit und dem sogenannten Sauerstoffyperit hergestellt. Infolge
seines starken Diffusionsvermagens durchdringt das Schwefelypert schnell
eine Reihe von Materialien und VWerkstoffen.

Durch Textilien, Leder, Pappe, FPapier und dinnen Gummi schlagt flissiges
Yperit in kurzer feit durch. Der Kampfstoff dringt schnell in pordse, nicht-
homogene Materialien wie fegel, Beton, unbearbeitetes Holz und alte, rissige
Olfarbanstriche ein. Auf Werkstoffen mit homogenen Cherflachen bereitet er

sich aus, z.B. auf Glas, glasierten Ziegeln, Fliesen, rizssfreien Olfarbanstri-
chen. Er wird aber durch solche Stoffe aufgenommen, die durch den Kamipf-
stoff geldst werden, z.B. Gummi und VYWachse.

Felativ widerstandsfahige Materialien, die schon in Milimeterstarke den
FKampfstoff fir Stunden und Tage zurickhalten, sind bestimmte Neoprentypen
und andere Folymere wie Fobyvinylalkohol, Fluorkautschul, Oppanol, Folky-
athylen, Thiokol. Derartige Stoffe werden zur Herstellung won Schutzstoffen
venvendet.

1.3 Einsatz

=eine hohe Bedeutung fur den Widerstand liegt nicht allein in der Herbeifih-
rung langerer Kampfunfahigkeit, in den Schwierigketen der Erkennung klei-
ner, aber wirksamer Mengen und der Erfordernis, den ganzen Korper zu
schitzen, sondern auch in der die innere \Widerstandsfahigkeit des Feindes
zermirbenden YWirkung. ... Der Feind machte bald die Erfahrung, dass in
gelbkreuzbegifteten Bereichen niemand ohne Gefahr essen, trinken, schlafen
oder auch nur sich niedersetzen kann, dass die Grenzen vergifteter Bezirke
sich werlagern kinnen und daher nicht stets ohne weiteres festliegen, und
dass der Stoff zudemn sehr bestandig und daher sesshaft st Senfgas oder
Lost haftet in Haaren, wird von Kleidern aufgenommen und durchdringt diese,
gleichgiltig, ob die Einwirkung als Flissigkeit oder in Dampfform erfolgt. We-
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der Leder noch Gummi bieten einen Schutz von unbegrenzter Dauer. Er ver-
mag mit ihm henetzte Gegenstande zu durchsetzen, ohne sie zu zerstoren
und stets sinnfallige Spuren zu hinterlasszen ... Auch der harmloseste Ge-
genstand in wergifteten Bereichen birgt mdglicherweise eine versteckte Ge-
fahr. Erennholz, zum Trocknen auf Ofen gebracht, war oft die Cluelle krank-
machender Konzentrationen. Erkrankungen folgen, wenn  Kleider in
vergiftetern YWasser gewaschen werden; Kleidung, Taschentlicher, Kopfhaar
und Mitzen, mit Senfgas oder Lost verschmutzt, hilden in warmen Eaumen
schadliche Konzentrationen. Die Haufigkeit unbemerkter Verschleppung des
Kampfstoffes an wvom Feind unzweifelhaft nicht wvergiftete Crte erzeunt 13h-
mende Lnsicherheit auch bei nicht eingesetzten Truppen.

Haufig wird der Stoff won der lostbenetzten Hand an andere Kdrperstellen
gebracht, z.BH. Augen und Geschlechtsorgane, und erzeugt gualvolle Erkran-
kungen. Diese Unsicherheit und die standig wirksamen Aufregungen missten
friher oder spater die innere VWiderstandsfahigkeit der Truppe untergra-
bhen (Die Gefahdichkeit steigt mit zunehmender Luftwirme und schwachem
Wind . An heissen Tagen ist die Entwicklung einer funfzigfachen (3,66 mo/l),
an kihlen Tagen (13,9°C) der zehnfachen ... tddlichen Konzentration maglich
... =enfgas und Lost kann sich als Flassigkeit im Freien Tage und VWochen
hialten, unter Erdoberflachen und in Gegenstanden liegen, ohne den Yerdacht
7U ervecken, dass sie vergiftet sind.

For Kalteregionen ader im Winter wird ein spezieller Winterlost verwendet,
eine Mischung von Lewisit-Schwefel-Lost.

1.4 Wirkung

Das Gift wird aufgenommen Ober Augen, Haut, Respirationstrakt und den
Magen-Darm-Trakt. Es besteht eine starke Haftfahigkeit. Dank der ausge-
pragten Diffusionsfahigkeit vermag es sogar dicke Schuhsohlen zu durchdrin-
gen. Yon Haut und Schleimhauten wird es schnell resorbiert und durch den
Blutkreislauf rasch im Organismus verteilt.

Senfgas und seine Derrvate gehdren zu den «alkylierendens Substanzen. Als
Alkylantien gehen sie Alkyl-Gruppen an nukleophile Eeaktionspartner (O, 5
und M) ah, die Bestandtele wvon Aminosauren, MNukleotiden, MNukleosiden,
Coenzymen (NAD+), Froteinen, ENS, DNS sind. Der Alkylierung der DNS
kommt eine grosse Bedeutung zu. Die Substitution won Guanin an Stickstoff
macht etwa 90% der DMS-Alkylierungen aus. Senfgas werursacht ein cross-
linking der beiden Komplementarstrange  der DRS-Molekile  durch
hifunktionale Alkylation der M-Basen. Dieses cross-linking beugt der Separa-
tion der Strange var, welches fir eine narmale Replikation der DNS-Malekile
notig ist und stort Synthese und Zellteilung. Der untoxische Yorgang der Alkay-
lierung wird gefahrlich, wenn Teillungsvorgange in stark proliferierenden Ge-
wehszellen betroffen sind (Knochenmark, Haut, Darmschleimbaut, Lymphkno-
ten). In der Haut werden vor allerm die sich teilenden Basalzellen angegriffen.
Etwa 10 % der S-Lost-Menge, die in die Haut eindringt, wird in den Zellen
nebunden und l13sst sich dort lange nachweisen.
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=chliesslich werden samtliche Organe won der YVergiftung betroffen, am
schwersten die sich teillenden Zellsysteme, vor allem das bluthildende Kno-
chenmark, die Keimdrisen und die Schleimhaut des Magen-Darm-Kanals.
Infolge der drastischen “Yerminderung aller Blutzellen kommt ez zu schwer-
sten Blutungen und dem Auftreten wielfaltiger, oft unbeherrschbarer Infekte,
die dadurch erhehlich verstarkt werden, dass die Funkiionen des gesamten
Immunsystems unterdriickt werden (lmmunosuppression). Infolge der muta-
genen und immunosuppressiven YWirkung sind diese Stoffe krebsausldsend,
die Latenz kann Jahrzehnte dauern.

Eei vorsichtiger Dosierung und organgerichteter Anwendung lassen sich be-
stimmte Lost-Denvate wegen hrer wachstumshemmenden Widsung  aber
auch als  Aytostatika  einsetzen  (z.B. Chlorambucil = Leukeran,
Cyclophosphamid = Endoxan, Chlormaphazin = Aleukon, Melphalan = Alke-
ran). Die Wirkung von Lostwird als radiomimetisch (die Wirkung won Strah-
lung imitierend) hezeichnet.




2 2-Chlorathenyldichlorarsin ( LEWISIT)

(2-Chlarvinyldichlararsin, 2-Chlorvinylarsindichlond,
[i-Chlarvinyldichlorarsin, R-Chlorvinylarsindichlornd, 2-Chlorathendichlorarsin.

P
LeHeCR=AS— cl (US) M-1 (zweiter Weltkrieg)
L

21 Anwendung

Uas Lewisit wurde gegen Ende des ersten Weltkrieges won den Amerikanern
als chemischer Kampfstoff bereitgestellt, gelangte aber nicht mehr zum Ein-
satz. Es war ein stark verunreinigtes Produkt und bestand aus einem Ge-
misch des primaren, sekundaren und tertidren Dichlorarsing, der sogenannten
Lewisite A, B und C.

Uie Arbeten an den Chlordthenylarsinen wurden 1917 sowohl in den LISA als
auch in Deutschland aufgenommen. Die Bezeichnung Lewasit geht auf den
amerikanischen Chemiker W, LEE LEVWIS zurick, dessen Untersuchungen
letztlich das Chlordthenylarsin als Kampfstoff in die engere VYWahl rickten,
wahrend man in Deutschland die gegenteilige Meinung vertrat.

Lie L=S-Militars setzten grosse Hoffnungen auf das Lewisit, besonders hin-
sichtlich seiner schnellen und heftig hautschadigenden YWirkung. In kurzer Zeit
erbauten sie 1918 in einer Yorstadt von Cleveland eine Produktionsanlage.

Wegen der Maglichkeit, den Kampfstoff durch Absprabhen aus Flugzeugen an-
Zuwenden, erhielt er den vielversprechenden Mamen Tedestau'. Die Instabi-
litat des damals hergestellten Produkts zwang die Amerikaner, thre Bestande
(etwa 150 t) nach dem Krieg durch Versenken im Meer zu beseitigen.

Die Untersuchungen um diese Verbindungen und die Suche nach besseren
technologischen Yerfahren wurden nach dem ersten Weltkrieg nicht einge-
stellt. Die US-Armee verflgte ebenso wie die deutsche YWehrmacht wahrend
des zweiten Weltkrieges Uber hetrachtliche Levasitvarrate. In Anbetracht wir-
kungswvollerer Kampfstoffe, deren physikalisch-chemische  Eigenschaften
wesentlich besser sind, nimmt das Lewisit unter den Kampfstoffen keine wor-
rangige Stellung mehr ein. BEestechend allerdings ist seine relatyy schnelle und
auch billige Herstellung, so dass es flr Staaten mit einer nicht so umfangrei-
chen chemischen Industrie noch eine gewisse Bedeutung haben kann.
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2.2 Darstellung im Labor

Die Darstellung erfolgt aus Arsen{ll)-chlorid und Athin, als Katalysator dient
Alurminium(lll-chlorid.

In das Feaktionsgefdss (20-ml-Kolben), das mit einem Rohrer, einem Gas-
einleitungsrohr und -ableitungsrohr versehen ist, werden 42 g AsClz und 12 g
wasserfreies AlCl gegeben. Unter Rdhren und Kidhlen leitet man durch das
Feaktionsgemisch 6 his 8 | Athin, welches zuvor durch Schwefelsdure gerel-
nigt und durch Kalziumchlorid getrocknet wurde. Die Reaktionstermperatur soll
352°C nicht Obersteigen. Das Reaktionsprodukt ward in etwa 200 ml Chior-
wasserstoffsaure mit einer Temperatur unter 0°C langsam eingegossen und
anschliessend ebwa 10 bis 15 min gerdhrt. Es empfiehlt sich, nochmals mit
Chlorwasserstoffsaure zu waschen. Die ausgehildete dlige Schicht wird unter
vermindertern Druck bel 101 bar destilliert. Die 1. Fraktion bis B0°C enthalt
Arsen(lill-chlorid; bel 80 bis 100°C geht als 2. Fraktion das 2-Chlorathenyl-
dichlorarsin Ober, wihrend als 3. Fraktion bei 120 his 140°C das sekundare
und Giber 140°C das tertidre Mebenprodukt Obergehen.

23 Einsatz
Yon den hautschadigenden Kampfstoffen wurden hisher nur das Schwefel-

yperit, das Methyl- und das Ahyldichlorarsin in grisseren Mengen im ersten
Weltkrieg militarisch eingesetzt. Das Schwefelypert wurde auch spater bei

kriegerischen Handlungen, besonders beim italienischen Uberfall auf Athio-
pien angewandt.

Das Schwefelyperit wurde durch Artillerie, gelegentlich auch durch soge-
nannte Gas- und Minemwerfer verschossen. Bereits im ersten YWeltkrieg setzt
man dem Schwefelyperit zur Erweiterung der Amwendungsmoglichkeiten
Lasungsmittel wie Mitro- und Chlorbenzol oder Tetrachlormethan zu. Es ist ein
fur taktische Gemische geeigneter Kampfstoff, zumal damit eine Amwendung
tber einen grossen Temperaturbereich, selbst bei tiefen Temperaturen, ge-
wighrleistet wird.

Lie neutralen Lasungsmittel wurden im oweiten VYWeltkrieg durch eine Anzahl
giftiger Verbindungen, die selbst Kampfstoffe sind, ersetzt, unter anderem
durch Athyl- und Phenyldichlararsin, durch Lewisit und durch phosphororgani-
sche Verbindungen.

Die Anwendung hautschadigender Kampfstoffe vom Typ Schwefelyperit und
Lewisit wurde mit der Entwicklung won anderen Anwendungsmitteln vervoll-
kommnet, z.B. Minen, Flugzeugabsprihgeraten, Gelandevergiftungstahrzeu-
gen und -geraten, \Wurfrmitteln.

Uie nachteiligen physikalisch-chemischen Eigenschaften dieser Kampfstoffe
wierden durch die Anwendungsmittel selbst, die eine Aerolisierung der Kampf-
stoffe ermdglichen, und auch durch Zusatze, hesonders von viskos machen-
den “erbindungen, weitestgehend ausgeglichen.  Mit Ausnahme des
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Stickstoffyperits sind alle hautschadigenden Kampfstoffe zu jeder Jahreszeit
amaendbar.

Witterungseinflisse, inshesondere Regen, YWarme und Wind, heeinflussen die
sesshaftigket dieser Kampfstoffe. Gegendber Fegen und ahnlichen Einflis-
sen gt das Schwefelyperit als der stahilste Kampfstoff. Lewisit und die Halo-
genoxime werden relativ schnell byydralisiert und werlieren dadurch ihre Wirk-
samkeit, wahrend das Schwefelyperit bel gunstigen Bodenverhaltnissen, d.h.
wenn der Boden nicht sandig und nicht pords ist, nach der Eegeneimesarkung
wieder wirksam werden kann.

Die hautschadigenden Kampfstoffe sind langwirkend. Thre letale YWirkung ist
heschrankt, in extremen Fallen wirken sie hel ungeschitzten oder nichttrai-
nierten Truppen letal.

Dennoch ist thre toxische Wirkung als Inhalationsgift gut und fahrt unter Um-
standen zu langerer Gefechtsunfahigkeit. lhre Sesshaftigkeit, ausgenommen
die Halogenoxime, und ihr starkes Durchdringungsvermogen gegeniber
Materialien wie Textilien, Leder und Gummi machen sie als Kampfstoffe zur
Yergiftung von Gelande, Technik und Ausristungsgegenstanden wertvall . lhre
relativ grosse Sesshaftigkeit zwingt zu Schutzmassnahmen und fahrt somit
Zur Miederhaltung des Gegners. Das gegnerische Mandwver wird behindert.
Sle erfordern eine Entgiftung oder eine Umgehung und kinnen unter glnst-
gen Bedingungen den Gegner durch das standige Tragen der Schutzbeklei-
dung Gber langere Zeit erschipfen.

Die grisste Sesshaftigkeit haben das Schwefel- und das Stickstoffyperit.
=elbst bel geringer Bodenbhewachsung muss bel Vergiftungsdichten um 24
gim® mit einer Wirkungsdauer von 24 h bei normaler Temperatur, bei tiefen
Temperaturen wvon mehreren Tagen gerechnet werden. Nach amerikanischen
Feststellungen darf ein Gelande, das mit 100 his 500 kg Schwefelypernt (HD)
je Hektar belegt wurde, in der Fegel ohne Schutzbekleidung und -maske bei
Temperaturen um 20°C nach 4 Tagen, in bewaldeterm Geldande erst nach B
Tagen betreten werden. Bel Temperaturen Ober 27 *C verklrzt sich die Zeit
um 1 Tag. Bei Vergiftungsdichten um 75 g/m® ist das Lewisit im Sommer in
offenem Gelande nur 2 bis 4 b wirksam, in der VYWinterperiode allerdings meh-
rere Tage. Die Sesshaftigkeit viskoser hautschadigender Kampfstoffe dauert
entsprechend den ‘Witterungshedingungen mehrere Tage. Um derartige
Mizchungen weitestgehend gegeniber Eegen und Feuchtigkeit bestandig zu
machen, enthalten sie meist wasserabstossende Mittel.

Zur Anwendung aus Flugzeugabsprohgerdten in Form won Sprays werden
den Kampfstoffen, besonders dem Schwefelyperit und dem Lewisit, Stoffe
heigegeben, die thnen die zum Yerspriohen notwendige Elastizitadt verleihen.
Tropfengrdsse, Sinkgeschwindigkett, Spraydichte und anderes werden je
nach Flughdhe so gewahlt, dass eine wirkungswvolle Yergiftung garantiert ist.

Lie amerikanische Luftwaffe verflgt Ober verschiedene Typen won Absprih-
gerdten, die an bemannten und unbemannten Flugzeugen, aber auch an
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tieffliegenden Fluggeschossen angebracht werden kinnen. Mit Spezialbub-
schraubern kannen in kurzer feit grosse Gelandeabschnitte vergiftet werden
Lie Absprihgerate dienen nicht nur zum Einsatz von S-Yperit, sondern dber-
haupt zur Anwendung langwirkender Kampfstoffe.

Eine Amwendung hautschadigender Kampfstoffe durch Haketen ist aus dko-
nomischen Grinden unwahrscheinlich. Mehrrobrigen Abschussanlagen for
reaktive Geschosse wird besondere Beachtung geschenkt, da mit ihnen hin-
nen wenigen Minuten grosse Flachen wirkungsvall vergiftet werden kannen.

Machteilig wirkte sich bereits im ersten VWeltkrieg der charakteristische Geruch
des Schwefelyperits aus, der auch dem Gegner zur Indikation diente. Das trifft
auch fur das noch wiel geruchsstarkere Lewisit zu. Der stdrende Geruchsfak-
tor wurde beim Schwefelyperit durch die Herstellung won reinem Yperit besel-
tigt; dhnliches muss beim Lewisit erwartet werden. Der typische Geruch der
ehemals technischen Kampfstoffsubstanzen wird kaum noch auftreten; in ihm
Ist keine Indikationsmadglichkeit mehr zu sehen.

Auf Grund seines hydrolytischen Verhaltens spielt das Stickstoffypent zur
Yergiftung von YWasserversorgungsanlagen eine grosse Rolle.

Die hohe Flochtigkeit und die zum Tell grosse Unbestandigkeit schranken den
Einzatz der Halogenoxime ein. Es sind keine sesshaften Kampfstoffe, und sie
zdhlen zu den kurzwirkenden. lhre Anwendung ist in den Oblichen Ameen-
dungsmitteln, mit Ausnahme der Flugzeugabsprohgerate, midglich und zu
enwarten.

Yon amerikanischer Seite wird dem Schwefelypert die grésste Beachtung
geschenkt. Eesondere Bedeutung kommt dem HD (destilliertes S-Yperit) zu,
das fur eine ganze Anzahl von Anvwendngsmitteln vorgesehen ist.

Hautschadigende kKampfstoffe wom Typ der Yperite werden auf amerikani-
scher Munition mit einem H und zwel granen Kingen gekennzeichnet, friher
wiaren es drei rote Ringe.

Folgende Symbaole sind in Gebrauch:

H (HS)
HE- 1
HD
HT

Schwefelyperit

Stickstoffyperit

gereinigtes Schwefelyperit

Schwefelyperitgemisch, var allem mit Sauerstoffyperit

Lewisit wird mit L oder M-1 und gleichfalls mit zwei grinen Fingen gekenn-
Zeichnet.

24 Wirkung

Wie die hisher besprochenen hautschadigenden Kampfstoffe wirkt das Lewvasit
nicht nur als Kontaktgift, sondern ebenso als Inhalations- und Augengift. Die
hautschadigende ‘\Wirkung tritt ohne Latenzzeit auf. Erytheme auf der Haut-
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Oberflache hilden sich bei Dosen von etwa 0,05 his 0,1 mg je CQuadratzenti-
meter Hautoherflache. 0,2 mogficm® fohren unbedingt zur Blasenbildung, durch
dampffdrmiges Lewisit entstehen nach einer Expositionszet von 15 min bei
kKonzentrationen um 10 mog/fl auf der Hautoberflache Elasen.

Tadlich wirken nach YVEDDER etwa 0,05 mofl bei einer Expositionszeit von 300
min, gleichbedeutend mit einer Konzentration van 0,3 his 0,5 mo/l bei Exposi-
tionszeiten um S min. Bel 12 min Expostionszeit fihren 0,05 mofl zu schwe-
ren Vergiftungen, die eine mehrwichige Kampfunfahigket zur Faolge haben.
Geringere Kaonzentrationen, etwa won 0,01 mgfl, bhewirken nach 15 min
Ratung der Augen und Anschwellen der Augenlider. Derartige Augenver-
letzungen verlaufen goanstiger als die durch Schwefel- oder Stickstoffyperit
verursachten. Die perkutante Dosis wird mit 20 mg je Kilogramm Karper-
masse angegeben.




3 Zyanwasserstoff und Halogenzyane

H=CEN (s) AC
(GB) VN
(F1  Forestite

3.1 Anwendung

Die Blausdure wurde von SCHEELE 1872 in Stockholm isoliert. Man nimimit
an, dass der schwedische Gelehrte das erste Opfer seiner Entdeckung
wilrde,

wiell er 1876 platzlich bei Laborarbeiten verstarh.

Uie Blausaure hat gewasse MNachteile, doch ihre grosse Toxizitat, ihre Eigen-
schaft, schnell zu wirken, ihre bilige und einfache Herstellung Gberbieten
diese. lhre Amwendung im modernen Gefecht ist in Anbetracht der giftigeren
COrganophosphorverhbindungen umstritten.

Uie grosse Toxizitat der Blausiure veranlasste 1916 die Franzosen, sie als
Kampfstoff (Forestite) einzufihren. MAGEMDIE, ein franzisischer Pharma-
kologe, lenkte die Aufmerksamkeit auf die enorme Giftigkeit dieser Yerhin-
dung, won der ein Tropfen, auf die Zunge oder auf die Eindehaut eines Hun-
des gebracht, das Tier auf der Stelle, nach zwel, drel Atemzigen, tatet.

Eereits vor Ausbruch des ersten VWeltkrieges wurde die Elausdure mehrfach
als Kampfmittel vorgeschlagen, Zu einer ernsthaften Amwendung kam es
nicht. Der Einsatz der Blausaure entsprach nicht den Varstellungen, die man
sich auf Grund ihrer starken toxischen ‘Wirkung gemacht hatte. Es traten
keine

ernsthaften Schadigungen auf, da keine ausreichende Gefechtskonzentra-
tionen geschaffen werden konnten. Die Franzosen setzten wahrend des ers-
ten Weltkrieges mengenmassig so viel Blausiure (4000 t) ohne sichtharen
Erfolg ein, dass sie nach dem Vernichtungssystem der Himmilerschen To-
desfabriken des faschistischen Deutschlands ausgereicht hatte, ebea 1 Milli-
arde Menschen zu téten.

Uie ungendgenden physikalisch-chemischen Eigenschaften, besonders die
geringe Dampfdichte, zwang zur Beifugung von relatr schweren Stoffen. Es
wiurden Gemische aus 0% EBlausiure, 30% Arsen(lll}-chlorid, 12% Zinn{lv)-
chlond und 2% Trichlormethan als sogenannte Yincennite bzw. verschiedene
Elausaure-Arsen(lll}-chlond-Gemische (Manganite u.a.) angewandt.

Spater fuhrte man im Gemisch mit Blausaure das Chlorzyan (Manguinit) ein.
Uie Reizwarkung des Chlorzyans sollte die Kampfer zwingen, die Schutz-
maske abzusetzen, damit sie der toxiszchen Wirkung beider Kampfstoffe aus-
gesetzt seien. Chlorzyan wurde spater mit anderen Stoffen, besonders mit
Arzen(lll)-chlarid, ohne Blausaure eingesetzt. Meben Chlorzyvan wurden noch
wahrend des ersten Weltkrieges Bromzyan und andere Zyanverbindungen,
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Mach dem ersten Weltkrieq, besonders nach 1934, wurden die entsprechen-
den Einsatzmittel fOr Blausaure entwickelt, mit denen in kurzer Zeit ausrei-
chende EBlausaurekonzentrationen in Erdbodennihe  geschaffen werden
konnten, die alles Lebende hinnen wenigen Sekunden téten wirden. In der
Deutschen Erprobungsstelle Munsterlager wurde unter anderen ein Blausau-
reabsprithgerat erprobt, das bei einem Tiefangriff eine derart hohe Blausaure-
konzentration erzeugte, dass sie die damals Gblichen Heeresfilter durchschla-
gen wirde.

Unter den Zyanverbindungen hat die Blausaure auch im modernen Gefecht
noch eine gewisse Bedeutung. Sie und das Chlorzyvan sind unentbehrliche
Swischenprodukte der chemischen Grossindustrie gewaorden: zur Herstellung
arganischer Mitrite, die die Ausgangsprodukte fur viele Plaste und Kunstfasern
sind, in der Metallurgie als Komplexhildner, far Schadlingshekampfungsmittel,
zur Darstellung von Aminosduren usw. Die Blausaure wird heute in den LUSA
zur Yollstreckung won Todesurteilen in Gaskammern angewandt. Alle che-
miefihrenden Lander verfugen wegen der gewaltigen Entwicklung threr che-
mischen Grossindustrie Gber die entsprechenden Produktionsstatten  zur
Herstellung der BElausdure und der Halogenzyane.

1.2 Darstellung im Labor

Wegen threr grossen industriellen Bedeutung ist fir die Gewinnung und Dar-
stellung der Blausaure eine Vielzahl von Methoden ausgearbeitet und in der
chemischen Industrie eingefihrt warden.

Im Labor erhalt man die freie Zyvanwasserstoffsaure meist aus ihren Salzen
durch Eimwirkung won Schwefelsaure. Yerwendet werden vor allerm Matriume-
Zyanid oder Kaliumhexazyanoferrat-Il.

+ 3Hz504
KA[Fe(CMe] > BHCM
- FESDq— El’{.gan.

Won den technischen Darstellungsverfahren seien nur die bekanntesten an-
nefihrt

die direkte Synthese aus Ammaoniak und Kohlenmonoxd

die indirekte Synthese aus Ammaoniak und Kohlenmonoxid Gber Formamid
die indirekte Synthese aus Ammaoniak, Kohlenmonoxid und MNatriumkarbo-
nat Uber Natriumzyanid

die katalytizsche Verbrennung eines Ammoniak-Methan-Luft-Gemisches
die Herstellung aus Kalziumkarbid und Stickstoff Ober Kalziumzyanamid
und Kalzium- bzw. Matriumzyanid
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Eine weitere, nicht unbhedeutende Moglichkeit zur Gewinnung von Blausaure
Ist in den bei der Steinkohlendestillation anfallenden stark mit Blausaure wer-
unreinigten Gasen gegeben. Die Elausaure wird in geeigneten Absorptions-
mitteln angereichert und aus diesen ausgetriehen oder meistens in Fe(CH)z
Ubergefahrt.

Eine weitere Gewinnung erfolgt durch Uberhitzung der bis zu 4% Stickstoff in
Form won Betain enthaltenen Melasseschlempe, aus der man neben Elau-
saure Ammaoniak erhalt, das man durch Einleiten in Schwefelsaure (Ammaoni-
umsulfathildung) aus dem Gemisch entfernt.

Uie direkte Synthese aus Ammoniak und Kohlenmonoxid erfolgt in Gegen-
wart geeigneter Katalysatoren (Aktivkohle, Thorium, Zirkon-, Vanadium-
axid und anderen) bei 200 his B00°C. Durch den Einfluss der Katalysato-

ren laufen viele Parallelreaktionen ab.
MHz + Ci——— = HCZM + HOH

Uie indirekte Synthese aus Ammaoniak und Kohlenmonoxid [auft auf eine
EBildung won Formamid hinaus, aus dem katahtisch (Silikagel, AlzOs,
Alphosphate und andere) bel 350 bis 450°C (bei verschiedenen Verfahren
schon bel 200°C) Wasser abgespalten wird .

=)

HC HCN

HOH”
NH.

Eei der Darstellung von Matriumzyanid aus Ammoniak und Kohlenmono-
#id wird ein Gemisch aus beiden Gasen und YWasserstoff (MNHz COHZ =
2 6.2 durch eine B20°C heisse Matnumkarbonat-Matrium zyvanid-Schmelze
(10:1) geleitet. Das in geringen Mengen (8%) gehildete MNatriumzyanat
wird bel FO00°C durch kohlenmonosxid wallig zum Natriuvmzyanid reduziert,
s0 dass die Ausheute relativ ganstig liegt.

2MHz + 200 + Nazlls —= 2MaCMN + Clz + 3H:0

Mach dem AMDREUSSOW-Yerfahren lasst sich ein Gemisch aus Methan
oder anderen niederen Alkanen (C4+-Cs), Ammoniak und Luft an den glei-
chen kontakten, wie sie bel der Ammoniakverbrennung venvendet werden
(Pt, Ptlr, Os), ber 1000 hbis 1200°C zur Syanwasserstoffsdure umsetzen.
Uieses Yerfahren ward besonders in erddlerarbeitenden Landern ange-
wandt. Mach der Abtrennung des Oherschissigen Ammaoniaks wird die
Blausaure mit kaltern YWasser ausgewaschen und aus diesem ausgetrie-
ben und auf 100% destilliert.

2CHs + NHz + 30, —= 2HCHN + BHOH

Dieses Verfahren wurde in letzter Zeit so ausgearbeitet, dass eine
unmittelbare Blausdureherstellung aus Ammoniak und Methan ohne Luft-
Zufuhr maglich wird. Hierbei handelt es sich im Gegensatz zum ersten
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Yerfahren um eine endotherme REeaktion, die im elektrischen Lichthogen
unter Mormaldruck ausfihrbar ist.

CHa + NHz —> HCN + Hp

- Diese letzte Methode benutzt die Umsetzung von Ralziomzyanamid mit
kKaohlenstoff und Matriumchlord durch Erhitzen zum Matriumzyanid, auch
teilweise zum Kalziumzyanid.

CakCh

Aus den Zalzen wird durch Saureeinwirkung die BElausaure frel gesetzt. Meist
dient dieses Yerfahren zur Herstellung des Matriumzyanids.

Die Blausdure kann unmittelbar aus Kalziumzyanamid mit Kohlenmonoxid
und Wasserstoff unter Zusatz won staubfdrmigem Karbid im Wirbelschicht-
verfahren hergestellt werden. Das Gasgemisch enthalt ebensoviel Elausdure
wie bei der direkten Synthese aus Kohlenmonoxid und Ammoniak

CabCh + CO + Hy —= 2HCHN + Cal

3.3 Wirkung

Die Blausdurevergiftung verlauft schnell. Der Eetroffene splrt ganz kurz einen
Eittermandelgeruch und -geschmack (auch einen metallischen Geschmack).
Im Anfangsstadium kommt es zu einem brennenden Gefuhl im Hals, zu
Erstarrungs- und Taubhetsgefihl des Gaumens und der Zunge, spater zu
Sprechbeschwerden und Sprachstdmungen, Drdhnen im Kopf und in den
Ohren, Speichelfluss, Ubelkeit, Erbrechen und Schwiachegefiihl.

Das zweite Stadium ward durch die zunehmende Atermnot, das sogenannte
asthmatische Stadium, eingeleitet.  Brustheklermmmung, Angst, unsicherer
Gang, Fupillenerseiterung, verlust des Seh- und Gehdrvermdgens und Be-
wilsstlosigkeit, wechseln Gber zu tonischen und klonischen Krampfen mit
Lrin- und Stuhlabgang. Haut und Schleimbaut wverfarben sich rot. Die Atmung
wird langsamer und hadrt schliesslich ganz auf. Die Herztatigkeit setzt sich
noch nach dem Atemstillstand fir einige Minuten fort.

Je nach Konzentration, tritt der Tod bei einer Blausaurevergiftung nach 15 bis
A0 min ein, unbedingt tddlich sind Konzentrationen um 04 mgfl. Bei hohen
Konzentrationen fallen die Betroffenen sofort tot um, oder sie taumeln, ringen
nach Luft und fangen an zu schreien, was in ein Fdcheln Ohergeht. Sie fallen
Zu Boden und sterben nach 3 bis 2 min nach einer kurzen Phase krampfhafter
Eewegungen. Die Hautfarbe der Yergifteten ist rot his violett. Das gleiche
Yergiftungsbild tritt bei oraler Aufnahme hoher Dosen von Zyanid auf.
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Mach Uberstandenen Blausaurevergiftungen konnen lange Zeit, Ober Jahre
hinaus, Spatschaden, vor allem neurologische Storungen, auftreten. Halogen-
Zvane wirken als Inhalationsgifte wie Elausdure. Sie reizen zugleich die
Atmungsorgane und die Augen.




Gefechtsanwendung allgemeingiftiger Kampfstoffe

Zusammenfassung

Alle in den wvorhergehenden Abschnitten angefihrten Verhindungen sind als
Kampfstoff einsetzbar, wenn sie auch nicht direkt, sondern indirekt, in Verhin-
dungen oder Losungen, angewandt werden. Auf Grund der EinfUhrung hoch-
toxischer Organophosphorverhindungen kinnen diese Yerbindungen hei
realer Einschatzung nicht mehr als erstrangige Kampfstoffe betrachtet wer-
den.

Won den erwahnten Stoffen kommt der Blausdure die grisste Bedeutung zu,
lhre Armwendung im modernen Gefecht, in Uberraschungsmomenten und hei
offensiven Absichten, kann infolge ihrer schnellen VWirkung taktizch entschei-
dend zein. Da die Amwendungsmittel fOr Blausdaure gegendber denen des
ersten Weltkrieges verbessert wurden, lassen sich in ganz kurzer £eit in der
Atmosphare Konzentrationen won mehreren Gramm je Kubikmeter Luft her-
stellen. Extrem hohe Elausiurekonzentrationen sind absolut tddlich und fih-
ren zu einer enarmen Belastung der Atemfilter in Gasmasken.

Obwohl die Blausdure spezifisch leichter als Luft ist, sind die durch die mao-
dernen Amwendungsmittel geschaffenen Konzentrationen eine gewisse Zeit
hestandig, und zwar im Sommer maximal 10 min, im YWinter unter ginstigen
Gelandebedingungen (BEewachsung) bis zu 1 h. Mit Blausaure |3sst sich nur
die Atmosphare vergiften.

lhre Armwendung erfolgt in speziell konstruierten Amwendungsmitteln, die sich
vor allem auf reaktive Geschosse, Bomben und Absprihgerdte beschranken.
Eingesetzt wird die Blausaure nur alz Flissigkeit, entweder allein, im Ge-
misch oder mit geeigneten, die “Wirkungsdauer verbesszernden Zusatzen, die
Zugleich zur Inaktivierung der Atemnfilter von Gasmasken beitragen sollen.

Die starke lakrimogene Wirkung des Chlerzyans ist ein grosser Nachteil der
relativ stark toxischen Verhindung. Sie ist gleichermassen ein Indikator und
wiarnt den Angegriffenen. lm modernen Gefecht zielt man beim Einsatz kurz-
wirkender Kampfstoffe auf die schnelle Totung bzw. Verletzung des Gegners
ab. Eine Yaoraussetzung dafir ist nicht nur der Oberraschende Uberfall, son-
dern auch die schwere Erkennbarkeit des angewandten Mittels. Es soll ohne
vorherige Schutzreflex wirksam werden. Diese BEedingungen erflllt Chlorzyan
nicht, =0 dass eine Anwendung sehr zweifelhaft erscheint.

Das Kohlenmonoxid erfullt in nahezu idealer Weise die angefihrten Eedin-
gungen, seine Geruchlosigkeit, die hohe Toxizitat, die heimtickische VWirkung,
die hesonderen Schutzmittel (spezielle Atemfiltermasken), erforderlich sind,
und die Obrigen guten Kampfeigenschaften werden jedoch durch das starke
Liffusionsvermagen dieser Yerbindung in der Atmosphare und andere unge-
eignete physikalisch-chemische Eigenschaften herabgemindert.
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Die Armwendung von Kohlenmonoxid ist nicht ausgeschlossen, kann aber nur
indirekt durch Kaohlenoxid abgebende Massen oder Ldsungen in geeigneten
Amwendungsmitteln erfolgen, z.E. als Eisenpentakarbonyl, das fOr Mischun-
gen mit Blausdure vorgeschlagen und erprobt wurde.

Kohlenmonoxidvergiftungen sind im Gefecht eine haufige Ursache fir Ge-
fechtsunfahigkeit und treten infolge Einwirkung der  kohlenoxidhaltigen
Spreng- und Pulvergase als sogenannte Pulverkrankheit auf. Pulvergase
enthalten his zu 40 Vol -% Kehlenmonoxid. Die Gefahr einer CO-Anreiche-
rung hbesteht besonders in geschlossenen Haumen. Mit bestimmten Spreng-
stofftkombinationen kann man wohl den Kohlenmonoxidgehalt in der Spreng-
gashilanz erhdhen, aher keinesfalls die Atmosphare bewusst wergiften.
Interessant ist in diesem fusammenhang ein Explosivstoff aus Tetranitro-
methan und Bleitetraithyl. Durch geeignete Mischungsverhltnisse erwartet
man eine villige Umsetzung des gesamten Kohlenstoffs in Kohlenmonoxid.

Uie gasfarmigen Wasserstoffe des Arsens und des Phesphors eigenen sich
kaum als Kampfstoffe. lhre Amevendung im Gefecht ist nur indirekt maglich,
besonders in Form ihrer leicht zersetzbaren Metallverbindungen, mit denen
die Atmosphire in unmittelbarer Bodennahe langere Zeit wergiftet wird.
Arsenwasserstoff in grosskalibrigen Bomben anzuwenden wird flr miaglich
gehalten.

Uie moderne Amwendungstechnik gestattet den Einsatz von Bleitetradthyl als
Fampfstoff. Es ist ein aussergewdhnlich stark toxisches Gift, das in flissiger

Form durch Gummi dringt und in geeigneten taktischen Mizchungen amesend-
bar sein diarfte . Beglnstigend hierfir ist seine leichte Laslichkeit in fast allen
Kampfstoffen. Seine aussergewdhnlich gemeine, meist nicht reversible Gift-
wirkung macht es zu einer furchtharen Waffe.




Propoxy-(2)-methylphosphorylfluorid

Methylfluorphosphonsiure-ispropylester, Methylfluorphosphors dure-isopropyl-
ester, Fluorphaosprsauremethyl-isopropylester, Methanphosphaonylfluor-iso-
propylester

CHa i Sarin
| Trilon 144, T144

CHs — CHO A0 Trilon 46, T 46
SPY
CHs” F

(US) GB

4.1 Anwendung

Die systematischen miltarchemischen Forschungen in Deutschland fuhrten
hereits wor Kriegsheginn zur Auffindung der Alkoxy-alkylphosphorgfluoride,
YVerbhindungen, deren Toxizitat weit grissre war als die der Dialkoxyphospho-
rdfluoride. In dieser Gruppe erwiesen sich einige Vertreter als ausgezeichnete
chemizche Kampfrmittel. Olwwohl eine solche Verbindung wie das Proposoy-(2)-
methylphosphorylfluond als Kampfstoff geeigneter war als Tabun, konnte eine
Grossproduktion dieser Yerbindung wahrend des Krieges nicht mehr aufge-
nommen werden; die technologischen Yoraussetzungen waren erst 1944/45
vorhanden. Auf der Grundlage der erbeuteten Unterlagen gelang es den Ame-
rikanern nach 19432, in verhaltnismassig kurzer Zeit die Grossproduktion won
=arin aufzunehmen und die Technologie des Yerfahrens zu verbessermn.

Meben den sogenannten Y-kRampfstoffen gehdren heute  die Alkoooy-
akylphosphorylfluoride zu den wichtigsten chemischen Kampfstoffen.

Aur Vergiftung der Atmosphare, der Verpflegung, won VWasserversorgungs-
anlagen und anderem kommt dem Sarin neben den sogenannten V-Kampf-
stoffen nach amerikanischen Auffassungen die grdsste Bedeutung in einem
chemischen Kriege zu. Es wurde 1938/39 in Deutschland hergestellt. Dort
hefanden sich hel Kriegsende zwei Anlagen zur grosstechnischen Herstellung
mit einer Gesamtkapazitdt von B00 t im Monat im Bau. In Filotanlagen sollten
nach franzdsischen Angaben von 1344 his 19445 etwa 30 t hergestellt warden
sein. Uen wesentlichsten Anteil an der amerikanischen Kampfstoffproduktion
hat zur Zeit das Sarin (GB).

4.2 Darstellung im Labor

Sarin stelte man in Deutschland nach dem sogenannten Saline und dem
Transpositionsverfahren her. Beide Verfabren verlaufen Ober vier Stufen. Sie
sind schematisch wiedergegeben.




Salinverfahren

CH,0OH CH3yONa, CH,CI
N

PCI3 > (CH30),P — OH ——
(1.Stufe) (2.Stufe)

0 0
| Cly, PCls | ! NaF (CHs),CHOH

(CH30)P — CHy ————> CH; — P

(3.Stufe) M‘m (4.Stufe) 4

CHs = CHO O
PP
s

CHs

In der 1. Stufe des Salinverfahrens wird absolut wasserfreies Methanol mit
Fhosphar(lil}-chlorid unter Intensivkihlung (0 his 10°C) umgesetzt. Diese
veresterung ist stark exotherm. Gekihlt ward zur Yermeidung von Isomernsa-
tions- und Kondensationserscheinungen. In einer benzolischen bzw. metha-
nolischen Ldsung wird in Anwesenheit won Monochlormethan bel 30°C das
Dimethylphosphit mit MNatniummethylat zum Dimethossy-mehtylphosphinosd
umpesetzt (2.Stufe). Durch Eimeirkung von Chlor in Gegemevart won Phos-
phorflil}-chlorid ersetzt man in der 3.5tufe die Alkoxygruppen durch Chlor-
atome, die dann in der 4 .Stufe bel BOTC mit einem Uherschuss wvan Matrium-
fluorid durch Fluor und durch die Propoxygruppe won Propanol-(2) substituiert
werden.

43 Einsatz

Uas Sarin ist eine Farb- und geruchlose Flissigkeit. Es st hygroskopisch und
mischt sich in jedem Yerhaltnis mit Wasser. Durch Erhitzen his in Nahe des
Siedepunktes wird es thermisch dissoziert. Gegeniber kurzzetiger Eimwir-
kung hoher Temperaturen, wie sie bei Detonationen auftreten, ist es bhestan-
diger als Tabun. Obwohl die Flichtigkeit des Sarins relativ hoch ist, ist es
wegen seiner hohen Toxizitdt ein Kampfstoff, der als flichtig und auch als
sesshaft betrachtet werden kann.

Unter ginstigen meteorologischen Yerhaltnissen halt sich das reine Sarin als
Flossigkeit im Sommer bis zu 9 him Gelande, wahrend seine Dampfe noch
nach 20 h wirksam sein kannen. Im Winter muss man mit einer Sesshaftigkeit
biz zu 2 Tagen rechnen. Yergleicht man die todliche Konzentration der Sarin-
dampfe, die fur eine Expositionszeit von 2 his & min mit maximal 0,02 mg
Sarin e Liter Luft angegehen wird, mit der Flichtigkeit, so zeigt sich bei Be-
ricksichtigung der natirdichen Schwachungsfaktoren, dass ber 10°C und
tieferen Temperaturen unbedingt tddliche Sarinkonzentrationen in der Atmao-
sphare vorhanden sind .




Durch Detonations- und Verdampfungswalken bilden sich auf Grund der
hohen Toxizitat des Sarins bei glinstigen \Windverhaltnissen in der Abzugs-
richtung dusserst gefahrliche Zonen aus. Tddiche oder sehr gefahrliche
Sarinkonzentrationen kdnnen noch in einer Entfernung won 14 his 259 km wom
Anvwendungsort auftreten.

Uie Ldslichkeit won Sarin in organischen Losungsmitteln ist gut, es ldst sich
unbegrenzt in Alkanolen, Estern, Alkanonen, Halogenalkanen, Benzol, Toluol
und anderen. Mit Kampfstoffen wie Schwefelyperit und DFP ist es mischbar.
Uie in der Literatur angegebenen physikalischen Konstanten sind sehr unter-
schiedlich. Der Schmelzpunkt wird unter anderen mit -27°C angegeben. Das
Sarin erstarrt bel dieser Temperatur zu einer glasartigen Masse. Tellweise
wirden auch andere Temperaturen mitgeteilt, die vermutlich mit unreinem
Sarin oder mit Sarinldsungen ermittelt wurden. Sarindampfe werden von ver-
schiedenen Materialien wie Textilien, hesonders won VWaolle, Holz, pordsen
Fiegeln und Betan leicht absorhiert.

Infolge der spateren Desorption des Sarins kann eine his dahin ungiftige
Atmosphare durch die desorbierten Dampfe mit so hohen Sarinkonzentratio-
nen angereichert werden, dass unter Umstanden tddliche Konzentrationen
entstehen. Das trifft besonders far geschlossene Raume zu, in die Sarin mit
der Bekleidung verschleppt wurde.

Uie zuldssige Grenzkonzentration for Sarin in Trinkwasser hetragt 0,2 ppmydl
bel einem Wasserverbrauch won hdchstens 2 1 je Tag dber einen Zeitraum
vion 3 Tagen.

4 4 Wirkung

Sarin ist etwa 4- bis Smal giftiger als Tabun. Die Yergiftung wird durch Inha-
lation der Dampfe oder der Aerosole und durch Hautresorption, sowohl bei
urverletzter als auch besonders bei verletzter Haut, hervorgerufen. Die Haut-
resorption durch Dampfe ist wegen der dazu erforderlichen hohen Konzentra-
tionen unter Feldbedingungen unbedeutend und deshalb eine Vergiftung
unwahrschemnlich. Sarn wird leicht durch die Schleimhaute der Augen und der
Atermwege aufgenommen.

Uie miotische Wirkung tritt bei Sarinvergiftungen nicht so intensiv auf wie beim
DFP, dennoch reichen auch hier geringe Konzentrationen aus, das Sehwver-
magen stark zu beeintrachtigen.

Leichte “Yergiftungen, die zu einer 4 his 2 Tage langen Gefechtsunfahigkeit
fiuhren und mit Fupillenverengung, Atembeschwerden, Schwitzen, vermehr-
term Speichelfluss (Sabbern) verbunden sind, treten bel Konzentrationen um
00002 his 0,002 mgfl bel Eimerkungs zeiten von 2 min auf. Gleiche Konzen-
trationen, denen man mehr als 12 min ausgesetzt ist, kinnen tddlich sein,
wenn die Eehandlung nicht rechtzeitig einsetzt.

1581



Schwere Vergiftungen, die eventuell tddlich verlaufen, treten bel Konzentra-
tionen von 0,01 bis 0,005 mofl bei & min langer Eimwarkungszeit auf. Die Mio-
zis halt mehrere Tage his zu Wochen an. \Weiter Symptome sind unter ande-
ren dUbermassiges Schwatzen, sehr starker Speichelfluss, Schwindelgefihl im
kKopf, Yerlangsamung der Sprache, Muskelkrampfe.,

Der Tod tritt bei Konzentrationen won ebteva 0,02 bis 0,052 modl und bei einer
Exposiionszett von 2 his 9 min nach 10 his 20 min durch Herzstillstand ein.
Uie Symptome wechseln in schneller Folge. Nach wenigen Minuten werden
die Vergifteten bewusstlos.

Wie an Tierversuchen bhewiesen wurde, fihrt eine erhdhte Atemfrequenz
hesonders nach kdrperlichen Anstrengungen, bei den Organophosphorver-
hindungen zu einer héheren Toxizitat. Die mit Sarin an Fatten durchgefihrten
Versuche in einem Drehkafig zeigten eine Toxitzitdtssteigerung bei Muskel-
arbeit um etwa 20% und mehr gegendber den VYWerten ohne kidrperliche An-
strengung. Die LCs fUr Ratten ohne kdrperliche Belastung bei einer Exposi-
tionszeit won 10 min wird it 0,0267 mofl angegeben, wahrend sie nach der
Eelastung nur 0,0096 mo/l betragt.

Allgemein wurde festgestellt, dass die Menschen individuell verschieden auf
Gifte hinsichtlich der Dosis oder der Konzentration reagieren. Mach amenka-
nischen Ansichten trifft das auch fir Sarineimairkungen zu, so dass die milita-
risch angestrebte tadliche ‘Wirkung keine absolut augenblickliche zu =sein
braucht, sondern individuell nach einer gevassen Zeit eintritt.

Uie perkutane Toxizitat wvon fllssigem Sarin betragt fur Menschen 30 his 20
mg je Kilogramm Kdrpermasse. FOr Sarnndampfe wird bel Aufnahme durch
die Haut fir Affen eine mittlere letale Dosis von 8.4 mog « mind angegeben, fir
Menschen 15 mg « mindl. Die Hautresorption erfolgt beim Sarin relatiy schnell.
Uie Absorptionsrate betragt nicht mehr als 0,001 his 0,002 r'ﬂg:p’n::m2 * min, das
Ist die Menge, die in den Elutstrom gelangt ist. Auf die menschliche Haut
gelangte Sarintrdpfchen sollen ausreichen, den Betroffenen Gber mehrere
Tage gefechtsunfahig zu machen, wahrend grosse Tropfen tddliche Vergif-
tungen hervarrufen. Die Hautresorption des Sarins wird durch schweissnasse
Haut betrachtlich gefdrdert.

Anzahl aufge- | Tadlicher Ausgang Tabelle: Anzahl der Todesfalle in Pro-

nommener der “ergiftung zent nach Minuten bei Sarinvergifteten
letaler Dosen in min in Abhangigkeit van der Anzahl der
L 0% 48% |95% aufgenammenen letalen Dosen bei

1 4 151- einer Expositionszeit van 30 =. [Mach

2 3 Bl15 Armed Forces Chernical Journal, X1

19 etwva 002 mg = mind. (1360), 5.4]

Die perarale letale Dosis wird mit 0,14 mog je Kilogramm Kdrpermasse, teil-
weise mit 0,04 bis 0,06 mofkg angegeben. 0,022 mo/kg fuhren bei einer ein-
maligen Gabe zu einer leichten Yergiftung. Die Symptome halten in diesen
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Fallen bis zu 6 h an. Wenig grissere Dosen rufen gefahrliche, unter Umstan-
den tadliche “Yergiftungen hervaor.

Die tadliche Dosis heim Auftreten fliissigen Sarins auf die Augen soll 0,01 cm®
hetragen.

Sarin ist einer der gefahrlichsten chemischen Kampfstoffe. Die Herstellung
von kleinen Mengen (im Kilogrammbereich) setzt eine normale Laboreinrich-
tung woraus. FOr den YWiderstand ist es relativ einfach, Gber die Lager des
Chemikalienhandels an die Schlisselausgangsstoffe zu kommen. Deren
Herstellung ist aufwendig, aber maglich.

Lie Kameradenhilfe bel “ergiftungen der eigenen Leute erfolgt dber die Ab-
gabe von Atropin und Toxogonin, beide kdnnen intramuskular gespritzt wer-
den. (Armee und fivilschutz verfigen Ober Autoinjektoren.)

Fluchtigkeit bei 20°C 1.2 gfmS
VWasserldslichkent 100%
Ahbaubar im VWasser 100-150 h neutral

2 h sauer
1 h alkalisch

Seruchlos und wasserklar

Toxizitatsdaten

letale Dosis
ct50 LD 50
[Cmogfmglmin (mofhtensch)

Autnahme gasftormig dber Atemwege
- Miosiz 2
- leichte Behinderung 15
- =chywwere Behinderung a

-Tod 100
Avutnahme gastirmig durch die Haut

-Todl 10000-1:3000

Autnahme fldszig durch die Haut
-Tod 1700

ctS0 = Produkt Konzentr ation x Expositionszeit bei der Betroffene eine Wirkung zeigen

Gasfdrmig dber die Atermwege und die Augen oder flussig durch die Haut.
Elockiert die Mervenreize zwischen zwei Nervenzellen.
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Vet ungssyrmptone:

- Fupillerverengung (Miosis), Sehstdrungen, Augenschmerz
- verstarkte Sekretion, Masen-, Tranen-, Speichelfluss, Schweissaushriiche
- Atembeschwerden und starke Kopfschmerzen

Spater
Zittern und Zucken der Muskulatur
Erbrechen, unkontrollierter Harn- und Stuhlabgang
Atermnot
Angstlichkeit, Spannung, Yerwirrtheit
kKrampfe, Bewusstlosigkeit
Tod durch Atemlahmung oder Kreislaufkollaps

Zeit bis zum Erkennen von Symptomen:
- Aufnahme Ober die Atermwe ge, Sekunden bis wenige Minuten
- Aufnahme Gber die Haut ca. 30 min, hei tadlicher Dosis wenige Minuten




Dimethylamino-athoxyphosphorylzyanid

Dimethylaminozyanphosphorsaureathylester

C (0 Tabun

H2
CHs~ “~\p~—~ Trilon83,T83

Gelan
CHO T ON 5 A

2.1 Anwendung

1836 vom deutschen Chemiker G. Schrader, der bei den |G Farben angestellt
wiar entdeckt. Wurde im Il Weltkrieg fir die deutsche VYWehrmacht in Baomben
und Granaten gefillt. Kam im Krieg aber nicht zum Einsatz. Die Herstellung
von Tabun wurde won der Waffen-55 in einem neuen Werk der Anorgan in
der Mahe wvon Breslau konzentriert. Die Irakische Armee setzte Tabun gegen
die eigene Bevalkerung im Mordirak ein.

5.2 Darstellung

Nach SCHRADER erfolgt die Darstellung des Dimethylamino-athoxyphospho-
rlzyvanids aus Dimethylamin, das mit Phosphoroxychlond zum Dimethylami-
nophosphoryldichlorid umgesetzt wird. Unter geeigneten Bedingungen bildet
sich aus dem Dimethylaminophosphorgldichlord mit Matnumzyanid und Atha-
nal das Tabun.

Darstefiung im Labor

Die labormassige Darstellung erfolgt analog dem technischen Yerfahren.

Darsteliung von Dimetbwviarninoohosohonsidichiord

In einen mit einem Tropftrichter und einem Edhrer versehenen 2-I-2weihals-
kolben wird eine Losung von 77 g (0,5 mol) Phosphoroxychlorid in 500 ml
trockenen Ather gegeben. Unter Rohren und Kihlen (-10°C) wird langsam
eine Losung von 45 g {1 mol) Dimethylamin in 300 ml kaltern trockenem Ather
Zugegehen.

Der Ather wird auf dem Wasserbad unter |leichtern Vakuum abdestilliert. Mach
Entfernung des Athers gibt man zur Umwandlung des gehbildeten Dimetheyl-
ammuoniumchlorids BES g (4,35 mol) Phosphoroseychlond zu und erhitzt das
FHeaktionzgemisch 20 h lang unter ROckfluss in einer Kohlendioxidat-
mosphare. Das (berschissige Phosphorosychlorid 1dsst sich unter Mormal-
druck abdestillieren (kp 105%C) Der Rickstand wird einer zweimaligen Des-
tillation bei 72°C und 10 Torr unterzogen.

Ausbeute: 104 g (0,64 mol) Dimethylaminophosphoryldichlorid, eine

farblose Flassigkeit mit fruchtartigem Geruch; Iéslich in Bther, Benzol,
Athanol und Tetrachlormethan; wenig léslich in Wasser.
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DarsteliuinoronOimethyviarmino-athoxyphosohonyizvanid

In einen 1--Sweihalskolben wird eine Mischung aus 243 g (0,2 mol) absolutem
Athanol, 54 g (1,1 mol) Natriumzyanid und 400 ml trockenem Chlorbenzaol
gegeben. Durch einen Tropftrichter gibt man unter Kihlung (0°C und unter
Rihren 81 g (0.5 mol) Dimethylaminophosphoryldichlond in etwa 22 min
tropfemaeise zu. Das Reaktionsgemisch wird 30 min im VWasserbad auf 40°C
erwarmt, wiohei der bel der Heaktion entstandene 2yanwasserstoff abgetrie-
hen wird. Danach ist noch 90 hbis 120 min zu rihren.

Die Entfernung des Chlorbenzols erfolgt unter vermindertern Druck, 14 Torr,
bel 31 °C. Der braunliche RElckstand wird einer fraktionierten Destillation un-
terworfen, wohei die Endfraktion bei 100 bis 108°C unter einem Druck won 9
Torr aufgefangen wird.

Ausbeute: 59,59 (0,36 mol) Dimethylamino-athoxyphosphorylzyanid.

Das |G-Farhen-Verfahren zur Herstellung won Tabun werluft Ober zwei
Stufen:

1. die Herstellung des Dimethylaminophos phoryldichlorids

2. die Substitution der Chloratome des Fhosphorylchlorids durch die Zyan-
und durch die Athoxygruppe.

In der |.Stufe leitet man das gasformige Dimehtylamin in Phosphorosychlond.
Uie Reaktion ist exotherm und fihrt ausserdemn zur Bildung won Dimetheyl-
ammoniumchlond. Um ein Eindicken des Reaktionsgemisches zu vermeiden,
verwendet man einen Uberschuss an Phosphoroxychlond, wodurch  ein
endothermer Yorgang eingeleitet wird.

(CH3)2MH « HCI + POCl —= (CHalsNPOCEk + 2HC

Im Reaktionsgemisch sind etwa B0% des Phosphoryldichlornds enthalten, das
durch fraktionierte Destillation unter wermindertern Druck in etwa 99%iger
Feinheit anfallt.

In der 2. Stufe erfolgt die Substitution der Chloratorme des Dichlorids durch
Einleiten der “erbindung in einer Ldsung von absolutem Athanaol (theoretische
Menge) und Oberschissigem Matriumzyanid in Chlorbenzol. Die Feaktions-
temperatur wird durch Kohlung unter 40°C gehalten. Das Feaktionsgemisch
wird einer fraktionierten Yakuumdestillation unterworfen, waobel das Chlarben-
Zol zurickogewonnen wird. Die Ausheute an Tabun hetragt etwa 80%.

5.3 Einsatz
Im Frihjahr 1937 verfiugte das deutsche Kriegsministerium dber ein Kilo-

gramm Tabun. Die Tierversuche wurden in Spandau durchgefihrt. Eine neue
Anlage lieferte dann Ober 20 Tonnen Tabun im Monat, mit welchen dann
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umfangreiche Schiessversuche auf dem Versuchsgelande in Minster ausge-
fihrt wurden. Bis zum Ende des Kreges wurden in Deutschland 12 000 Ton-
nen hergestellt und 10.000 Tannen in Bamben verfillt.

a4 Wirkung

Tabun ist ein typischer nervenschadigender Kampfstoff, dessen Toxizitat
etwa Bmal starker ist als die wvon DFF . Die Intoxikation erfolgt durch Inhalation
bzw. Fesorption durch die Haut. Tabun wird stark durch die Schleimhaute,
besonders auch durch die Bindehaute resorbiert.

Lie Giftwirkung tritt je nach der Dosis ohne Latenzzeit unmittelbar, aber spa-
testens nach 10 min auf. Sie aussert sich in Unruhe, Lebhaftigkeit, Ubelkeit,
Erbrechen, Verengung der Pupillen, Yerengung der Bronchien, Speichel- und
Schweissabsonderung und anderen wom DFF her bekannten Erscheinungen.
Eei einer Tabunvergiftung herrschen die tonischen und klonischen Krampfe
vor, die wie paralytische Anfalle auftreten. Hinzu kommen grosse Unruhe und
Angst. Der Vergiftete wird von heftigen Erschitterungen und Schocks heim-
gesucht. Im weiteren Yerlauf kommt es zu lang anhaltenden Beklemmungs-
erscheinungen, zur Yerlangsamung der Atmung und der Herztatigkeit. Der
Tod kann bereits nach 20 min eintreten, bel geringeren Dosen erst nach 24 h.

Konzentrationen won 0,005 his 0,01 mgfl fuhren bei einer Einwirkungs zeit won
2 min zu leichten Yergiftungen, die im wesentlichen in einer Kontraktion der
Eronchien und der Pupillen bestehen, die Atmung ist 24 h lang erschwert.

Schwere Yergiftungen treten bei gleicher Einwirkungszeit durch Konzentratio-
nen wvon 0,05 his 0,2 mgf auf. Es kommt in den ersten Minuten zu Atem-
beschwerden, Unruhe, tonischen und klonischen Krampfen, die sich in unre-
gelmassigen Jeitabstanden wiederholen. Sie dauern etwa 2 bis 4 min, unter
Umstinden sogar Stunden. Schwere Yergiftungen sind meist tadlich.

Uie absolut tadlichen kKonzentrationen betragen nach STADE bel normaler
Atmung, also ohne kirperliche Belastung, bel Expositionszeiten won 12 min
0.3 mgfl; bel & min 05072 mogfl, bel 2 min 1 mg/; bei 1 min 1,25 his 1,4
mofl; bei 0,2 min 1,79 bis 2,0 mgf.

Im allgemeinen ward eine mittlere letale Konzentration (Dosis) for ruhende

Fersonen von 04 mg « mind, far tatige Perzonen von 0,1 mg « mind ange-
geben.

Ue perkutane Toxizitat for Tabun wird mit 20 biz 70 mg je Kilogramm Kor-
permasse angegeben. Die perorale letale Dosis liegt bel 2 mg je Kilogramm
kKarpermasse.




Dimethylbutoxy-(2)-methy!phosphorylfluorid

MehtyIfluorphosphons durepinakolester Fluorph osphorsguremethyl painkolester
Met hangp hosphonyl fluorpinakolester.

CHs CHa,
A !. (07 Soman

CHa-C-CHO
3

=0 Trilon
=

}P - (US) GD
CH;!. CH;; ~F

6.1 Allgemeines

Eei Kriegsende 1845 befand sich das Seman in Deutschland noch in labor-
massziger Erprobung. Die Technologien zu seiner Herstellung wurden zu die-
ser Zeit bearbeitet.

Dieser Kampfstoff wird in den USA produziert und gehdrt zur strukturmassi-
gen Grundausstattung der chemischen Bewaffnung der US-Armee.

.2 Darstellung

Soman wird analog dem Sarin dargestellt. Geeignet ist die Synthese aus dem
Methylphosphoryldichlarnd, das fluorert und verestert wird oder die unmittel-
hare “eresterung des Methylphosphoryldifluorids . Den Pinakolylalkohal [3.3-
Dimethylbutanol-(2)] erhdlt man ausz Propanon-(2) hzw.  durch die
GRIGMNARD-Feaktion aus dem 2-Methylpropancol-(1). Die Schwierigkeit der
Somansynthese besteht in der rentablen Reindarstellung des Alkanols. Hierzu
hedarf es eines grdsseren technischen Aufwands.

Soman wird von pordsen Materialien noch starker absorbiert als Sarin. Es ist
eine stabile Yerhbindung, die gegeniber VYasser bestandiger st als Sarin. Die
Hydrolyse unterliege den gleichen beeinflussenden Faktoren, wie sie hisher
angefihrt wurden. Den langsameren Heaktionsverlauf muss man im Hinblick
auf eventuelle Entgiftungsreaktionen bhericksichtigen.

Ourch hochprozentige wassrige oder alkoholische Alkalilaugen und Amimoni-
umtrydroxidlosung wird Seman quantitaty zum Dinatriumsalz der Methyl-
phosphorsaure umpesetzt.




CHs
I
(CH3):C-CHO ___~0+3NaOH

=
CHE./ “~F

O
il
CHa-P(ONa); + NaF + H:0 + {CH:;};:,C-?H-C}H

CHs

Lie RFeaktionen mit Phenolaten, Peroxiden, Cewamen und Hydroeeylaminen
verlaufen analog.

B.3 Wirkung

Gegendber Sarin st Seman etwa dmal giftiger. Die Vergiftungssymptame
entsprechen denen einer Sarinvergiftung. Ungefahrliche  Konzentrationen
liegen unter 5 « 107 maofl, wahrend Konzentrationen tber 2 « 10° mag/fl nach
einer Expositionszeit von 15 min gefahrlich sind.

Schwache Vergiftungserscheinungen wie Pupillenverengung, Speichelfluss
und Schwitzen treten schon bel Konzentrationen um 107 mofl nach 1 his 2
min Eimwirkungszeit auf. Bel langerer Exposition kommt es zu einer leichten
Yergiftung, die zu mehrtagiger Gefechtsunfahigkeit flhrt.

Konzentrationen won 2 + 107 bis 4 « 107 mofl fuhren zu schweren, eventuell
tddlich verlaufenden Vergiftungen. Absolut todlich sind Konzentrationen Ober
10 « 10 maofl nach einer Expositionszeit von 5 min.

Soman hat eine grosse perkutane Toxizitat, die mit 10 bis 20 mg je Kilo-

gramm Kdrpermasse angegeben wird. Peroral sind 0,02 bis 0,04 mofkg tdd-
lich.
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Zusammenfassung der Nervengifte der Trilon-Gruppe

fi‘-H:q Tabun

HaC — N\“'Pﬁ’/fro
-,_‘.-"

\‘-\
HsC20 CN
LDE0 Ratte ¥, intramuskuldr: 0,25 makg Kdrper gewicht

CH; Sarin
|

HyC - CHO.  _-0
.-\-I: Pr"'n.
HaC~ ~F

LDS0 Ratte ¥, intramuskuldr: 0,10 makg Korper geswvicht

HaC CHs Soman
Y |

e

P o
HaC Hil ~ ~F

HiC~C-CHO._ 20

LDS0 Ratte "’, intramuzkulde: 0,05 mogkg Karper gewwicht

HaC
|
HiC - CHO . O
’ Np?
HiC — CHO 2N
HaC
LDS0 Ratte "’, intramuzkulde: 0,05 mogkg Karper gewwicht

Y Letale Dosiz, bei der 50% der Yersuchstiere sterben.




VHKampfstoffe

7 Phosphorylcholine und -thiocholine
Allgemeines

In den letzten Jahren nahm man in die Bewaffnung der US-Armee neue
Fhopshororganische Kampfstoffe auf, die als sogenannte V-Gase bezeichnet
werden. hre Toxizitat gegendber YWarmblotern st um ein wvielfaches hdher als
die der nervenschadigenden kampfstoffe der G-Reihe (Sarin, Tabun usw )

Die V-Kampfstoffe sind eine Weiterentwicklung der 1827 wvan TAMMELIMN im
schwedischen Research Institute of Mational Defence synthetisierten und
untersuchten Yerbindungen. Auf Grund ihrer hohen Toxizitat, ihrer zum Teil
guten physikalischen und chemischen Eigenschaften und der leichten Dar-
stellbarkeit kommt ithnen neben dem Sarin die grisste Bedeutung als chemi-
scher Kampfstoff zu. Dafir reichte auch schon die Tatsache, dass ihr MNutz-
effekt weit hoher liegt; denn chemische Kampfstoffe werden nach dem
tMunitionsverbrauch bewertet, der nobwendig ist, um wirkungsvolle Gefechts-
konzentrationen und Gelandevergiftungen zu erreichen. Mach den hisherigen
Eeurteilungen werden bei der Anwendung der V-Kampfstoffe etwa 100mal
geringere Mengen zur Erreichung der erforderlichen Gefechtskonzentrationen
hendtigt als bel anderen Kampfstoffen.

Uie Einfihrung phosphorylierter Cholinverbindugen als Kampfstoffe zeigt mit
aller Deutlichkeit den Misshrauch enzymologischer Erkenntnisse fir militar-
sche Belange. Auf der Grundlage der Theaorien und Erkenntnisse Gber die
hiochemischen Yorgange, die durch die katalytische Wirksamkeit der Azetyl-
cholinesterasze bhei der Spaltung des Azetylcholins ausgeldst werden und
denen im vegetativen Mervensystem die entscheidende Rolle fur die Reizlei-
tung zukommt, wurden Giftstoffe mit dhnlichem strukturellem Aufbau wie die
natirlichen Stoffevechselprodukte dargestellt. Sie treten an deren Stelle, ohne
ihre biologischen Funktionen zu Gbernehmen.

Eei den won TAMMELIN dargestellten Substanzen handelt es sich um
phosphorylierte Chaolinverbindungen, die inthrer Konstitution dem Azetylcholin
venyandt sind sind und die Cholinesterase mehr oder minder stark zu inakti-
vieren vermagen.

O 3
I -
CHz = C = 0 = CHCHz — N(CHa)z
Diese Verbindungen laszen sich auf die folgende Grund struktur zurickithren:
}(\\P#{,D
yZens D
(S)

{CHE}n -Z




Aus Analogschlissen zu anderen phosphororganischen Yerbindungen erge-
hen sich fur die militarisch interessierenden Stoffe folgende Variationen:

X -0OH, -H, -MNEz
Ny -0, Halogene (hesonders Fluor)

@
£ -MRz -MH3

Ua es sich sowohl um Cholin- als auch um Thiocholinabkdmmlinge handeln
kann, wird grundsatzlich eingeteilt in

- Phospharylcholine und
- Phosphorylthiocholine

wiobel den Thiocholinen die grossere militarische Bedeutung zukommit.

7.1 Chemische Struktur
R

i
H"'D\ /j"’D (,N = (CH2)n O

P
e
H// R S - GH:CH:NM

0
N7 v

RH R
He”  NE

RH

-4 ky-alkyiphozphon sduret hiocholinester & kyfluorphozphons Gurecholinester
(0-Alky-5- (M M-dialkylaminoa kel -al k- (Tammeln'zche Ezter)
thiolphos phonate

¥
= - Ettryl-5-(N, N-disthylaminoathyl}-mathyithiophosphonat
S = CH2CHzN(C2Hs)2

O-Ethyl-5-{N,N-diisopropylaminoethyf)-methyithiophosphonat
S = CHzCHzN(I-CaHy)2

e O-Ethyl-S-(N,N-diethylaminoethyf)-ethylthiophosphonat
HsCs S = CH2CHaN(CzHs)2

HsC20 S O
P (A O-Ethyl-5-(N.N-diisopropylaminoethyl)-ethyithiophosphonat
HsCs™ S — CHzCH2N(i-CaHy)z
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Strukturell eng verwandt mit den -Stoffen ist das Pestizid Amiton

HEAC..:'D \“\ #;,-" O
o P\\ : 0,0-Diethyl-S-(N,N-diethylaminoethyl)-thiclphosphat

HsC20 = CHzCHzN(CzHs)2

7.2 Darstellung im Labor

Uie Darstellung der Phosphorylthiocholine erfolgt

analog den Cholinabkdmmlingen durch  direkte Synthese aus
Limethylaminoathanthiol.

durch lsomerisation entsprechender Thionoverbindungen und

durch Addition des Trimethylamins an ein Dialkyl-(2-bromathyl)-
thiophosphat.

For die unter a) erwahnte Umsetzung des Dimethylaminoathanthiols mit demn
entzprechenden Alkylphosphordchlond ist zur Meutralisation des gehildeten
Chlornwasserstoffs eine tertire BEase notwendig, oder die Reaktion wird mit
Thinlaten durchgefiibrt.

7.3 Wirkung

Die Alkylfluorphosphorylcholine und Phosphaorylthiocholine sind starke Cho-
linesteraseinhibitoren. In ihrem molekularen Aufhau ahneln sie dem Azety-
chalin.

Mach der Auffassung won TAMMELIMN lagern sie sich an das Enzym Cho-
linesterase sowohl an der anionischen als auch an der esteratischen Stelle
des Enzymmolekils an. Den vermutlichen Mechnanismus dieser Anlagerung,
die an der anionizschen Stelle keine echte chemische Bindung ist. VWahrend
die  Fluorphosphorylcholine  offenbar  mit dem  gesamten Molekil  eine
Substrathindung eingehen, wohel das nukleophile Fluoratom  ahgespalten
wird, wird bel den Phosphoryl{thiojcholinen durch die alternierende VWirkung
an der anionischen Stelle der (Thiojcholinrest freigegeben, so dass eine Hin-
dung an der esteratischen Stelle mit dem Phosphoratarm miaglich wird.

Die Azetylcholinesterase-Substrat-Bindung dieser Cholinester ist anscheinend
fester alz die bel anderen Crganophosphorverbindungen. Tierversuche und in
vitro durchgefihrte Versuche zur Reaktivierung des inhibierten Enzyms mit
DAM, 2-PAM und ahnlichem zeigen, dass sie im Gegensatz zu anderen
Jrganophosphorverbindungen bel diesen Yerbindungen nicht so akty sind.
For die BEehandlung won Yergiftungen durch die Phosphorylcholinverbindun-
gen ergebens ich teilbweise ganz andere Frobleme alz bel den hisherigen
Jrganophosphatvergiftungen. Dadurch wird der Wert dieser Verbindungen als
chemische Kampfstoffe gesteigert.
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Die Vergiftungserscheinungen sind die gleichen, wie sie allgemein bei den
anderen arganischen Phosporverhindungen auftreten. Die Symptome zZeigen
sich nach gewissen Latenzzeiten, die je nach der Art der Cholinester und
nach der Dosis hzw. der inhalierten Konzentration zwischen einigen Minuten
und mehreren Stunden liegen.

Uie von den Amerikanern eingefihrien V-Gase sollen 100- bis 1000mal gifti-
ger sein als Sarin. Die sich daraus ergebenden letalen Dozen und Konzentra-
tionen wiaren sehr klein und widerprachen den von TAMMELIMN und FEEDE-
FIKSOM angegebenen Werten, die in der Tabelle 7.31 zusammengefasst
sind. Aus analogen Yergleichen [dsst sich folgern, dass Konzentrationen Ober
5+10% Mol bel Expositionszeiten um 2 min bel Einatmung tadlich sind.

Auffallend ist die grosse perkutane Toxizitdt einiger als Kampfstoffe in Frage
kommender Phosphorylchalinester: die LDgo liegt bei 0,2 his 1 mg je Kilo-
gramm Kdrpermasse. Die Ursache daflr ist die schnelle Fesorption dieser
Yerbindungen durch die Haut und im Organismus.

Taoxizitat einiger V-Kampstoffe im Vergleich zu Sarin

LD o in mg'ky

“erbindung weisse Mause, Kaninchen,
Ip- Mause, v

Athoxy-methylphosphorylchaolin 3750
Diadthoxyphosphorylcholin 495 0
Fropoxy-[21-methylphosphorylcholin 2100

Methylfluarphosphorylchalin 0

Methylfluarphosphoryl-2-methylchalin 007
tethylfluorphospharylhomachalin 0,05
Athoxy-methylphosphorylthiocholin 0,03

Diagthoxyphosparylthiochalin 014
Fropoxy-[21-methylphospharylthiocholin 012
Sarin o4

74 Gefechtsanwendung von V-Kampfstoffen

Phosphororganische Kampfstoffe werden als Flussigkeit, als Sprays und als
Aerosole eingesetzt. Eine lang andauernde Vergiftung der Atmosphare ist auf
Grund ihrer Flichtigkeit, ihrer guten Aerolizierbarkeit und ihrer hohen Toxizitat
maglich. lhr Einsatz wird von Armeeeinheiten vor allerm durch Mittel der Artille-
rie, durch Kurz- und Mittelstreckenraketen, durch Salvenraketenwerfer, durch
Mittel der Luftstreitkrafte wie Bomben und Aerosolgeneratoren sowie durch
Minen und YWurfgeschosse vorgesehen. Die Anwendung ist durch Absprithge-
rate ebhenso maglich wie durch Handgranaten.
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Die Organophosphorkampfstoffe wirken schnell todlich. Eesondere Eedeu-
tung wird den V-Kampfstoffen und dem Sarin beigemessen. Sie sollen so-
wohl in offensiven als auch in defensiven Absichten angewandt werden. Die
amerikanizsche Armee plant, V-Kampfstoffe in Uberraschungsangriffen ein-
zusetzen. Durch blitzartige FeuerGberfalle soll der Gegener nicht mehr in der
Lage sein, die Schutzbekleidung anzulegen, bzw. er soll, ehe er die Schutz-
ausristung anlegt, bereits vergiftet sein. Die V-Kampfstoffe eigenen sich gut
Zur lang andauernden Yergiftung des Gelandes und der Atmosphare.

Sowiohl die Kampfstoffe wom Typ Sarin als auch die der V-Reihe =zind bei
Aeralisierung unter allen metearologischen Bedingungen ameendbar. lhre
Wirkungsdauer verlangert sich mit fallender Lufttermperatur. Im YWinter kann
die Wirkung in Stagnationsraumen dber mehrere VWochen anhalten. BEei mittle-
ren ‘ergiftungsdichten betragt die VWirkungsdauer far Sarin bei 20°C unter
gunstigen Bedingungen etwa 2 Tage, bei V-Kampfstoffen muss man mit 10
Tagen rechnen.

Unter gunstigen meteorologischen Yerhaltnissen und guten Gelandebedin-
gungen kann sich bel phosphororganischen Kampfstoffen die tadlich wirkende
Uetonations- und Yerdampfungswolke bis zu 30 km vom Entstehungsort
aushreiten. Dardber hinaus kdnnen noch K.onzentrationen varhanden sein, die
zur Gefechtsunfahigkeit fihren. Die Detonationsorte und die umliegenden
Flachen sind far ungeschitzte Fersonen noch nach Tagen, bel V-Kampfstof-
fen eventuell noch nach YWochen lebensgefahrlich.

Uie grisste Gefechtzeffektivitat wird bei den V-Kampfstoffen durch kirzeste
Einsatzzeiten hel maximalen Konzentrationen auf engsterm FHaum erreicht
wierden. Die Feueriiberfalle sollen 30 his B0 = betragen. Das ist maglich durch
massierten Einsatz der Arillerie, durch Einsatz van Mittelstreckenraketen, die
in ihren Gefechtskdpfen etwa 200 kg V-Kampfstoff enthalten, durch den
kambinierten Einsatz won Artillerie und Mittelstreckenraketen, durch Bormber
und Jagdbhomber sowie durch mehrrohrige Abschussanlagen far reaktive
Geschosse wie etwa die amerikanische Abschussanlage M 91 mit 45 Rohren.

For die Amwendung phosphororganischer Kampfstoffe vom Typ GB (Sarin)
mit den Mitteln der LS Armee missen bei einem 30 s wahrenden Einsatz die
Anhaltzwerte der Tabelle 4.1 zugrunde gelegt werden. Auf Ober 20% der
Jelflache entstehen tddliche Konzentrationen.




Einheit Flachenvergiftung

in ha
Bataillonsgranatwerfer 106 b mm 21
Abteilung 105-mm-Haubitzen 33
Abteilung 155-mm-Haubitzen b
Jagdbomberkette 52
leichte Bomberkette 104
mittlere Bomberk ette BB
schwere Bomberkette 144

Im Bestand der US Armee befinden sich hauptsachlich die Kampfstoffe GB
(Sarin) und aus der V-Reihe der Kampfstoff VX. Uie wesentlichsten Muni-
tionsarten des amerikanischen Heeres, die diese Kampfstoffe enthalten, und
ihre Einsatzmittel sind in der folgenden Tahelle ersichtlich
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7.2 Schutz vor V-Kampfstoffen

Die hohe Toxizitat der V-Kampfstoffe, ihre schnelle VWirkung bei niedrigen
kKonzentrationen und ihre schwierige Indikation sowie die variablen Einsatz-
maglichkeiten erfordern kirzeste Zeiten for die Warnung und Alarmierung.

Fur die Einsatz- und Gefechtshereitschaft der Truppe ist Voraussetzung:

standige BEereitschaft aller Schutzmittel,

urverzigliche Benutzung der Schutzmittel bei allen Angriffen, auch wenn
es sich nicht um chemische Angriffe handeln sollte;

Eenutzung der Schutzmittel, his endgaltig feststeht, dass es sich um kei-
nen chemischen Angriff gehandelt hat bzw. dass keine Spuren chemi-
scher Kampfstoffe mehr vorhanden sind,

standiges Training mit den Schutzmitteln, bis man sie in allen Situationen
vollkommen handhaben kann.

Die Schutzmaske und die Schutzhekleidung schitzen gegen V-Kampfstoff-
aerosole und -dampfe. Voraussetzung ist jedoch ihr einwandfreier Zustand.

Bel [angerem Aufenthalt in der vergifteten Atmosphare, besonders bel Bampf-
stoffen wom Typ Sarin und bel V-Kampfstoffen, ist die Schutzbekleidung von
feit zu Zeit zu wechseln, bzw. am Mann zu entgiften. Ist Kampfstoff auf die
Schutzausristung oder auf die allgemeine Ausrdstung gelangt, ist dieser
sofort mit Hilfe des Entgiftungspackechens zu entfernen.

Curch normale Bekleidung dringen die V-Kampfstoffe schnell hindurch. Die
Eetroffenen missen schnellstens arztlich hehandelt werden. Durch Spezial-
impragnierung der Kampfhekleidung und der Unifaorm wird nur ein zeitweiliger
=chutz gegen Kampfstoffaerosole und -dampfe sowie Spritzer gewahrleistet.

Uie persdnlich Hygiene ist oberstes Gebot eines jeden Soldaten. Das trifft in
besonderem Masse im chemischen Gefecht zu. Saubere, trockene Haut 13sst
die Kampfstoffe weniger schnell eindringen als schweissige und wer-
schmutzte. Fissige und verletzte Haut muss, damit einer schnellen Fesorption
der V-Kampfstoffe entgegengewirkt ward, verklebt werden.

Wasser, Mahrungsmittel und Feldfrichte dirfen erst nach einer chemischen
Untersuchung verwendet werden.

7.5 Entgiftung

Fhosphororganische Kampfstoffe werden entgiftet durch Lasungen won;

Alkalibydroxiden:
Armmoaniak:
Alkalikarbonaten:
Alkalihypochloriten:
basischem Chlaorkallg




Fenolaten und Kresaolaten:
Matriumsulfid:
Sulfurylchlorid:
Wasserstoffperoxid,

Aur Gelande- und Strassenentgiftung dienen Alkalihydroxidlidsungen  oder
Chlorkalkaufschlammungen bzw. Hypochloritldsungen. Fahrzeuge, Kampf-
technik usw werden mit Alkalihydroxid- oder mit Alkalihypochloritidsungen
entgiftet. Ammoniak-, Soda-, Phenolat-, auch Kalkldsungen benutzt man hei
Materialien, die durch Alkalibydroxide leicht karrodieren.

Zur Hautentgiftung und zur Entgiftung der persdnlichen Ausristungsge-
genstande eigenen sich  kupfer(ll}-chelate, Hydroxamsaduren, wverdlinnte
Wasserstoffperoxidldzungen und schwach alkalische Lasungen.

Wiassrige Matriumsulfidldsungen, denen oberflachenaktive Substanzen hbei-
gemischt wurden, kinnen zur Geldndeentgiftung bedingt vensendet werden.

Laborgerate entgiftet man mit alkoholisch-wassrigen Alkalihydor<idldsungen.
Wasserstoffperoxid- und gesattigte Hypochloritldsungen sind ebenfalls dazu
geeignet. Bekleidungs- und Ausristungsgegenstande werden im Dampf-
Ammaoniak-Yerfahren oder durch Kochen in Sodaldsungen oder anderen
sperziellen Entgiftungsldsungen entgiftet.

Zhlorierende Entgiftungsmittel wie Chlorkalk oder Sulfurylchlorid spalten bei

der Einwirkung auf Tabun das giftige Chlorzyan ab. Phosphororganische
Kampfstoffe werden nicht durch Chloramine entgiftet.




7.7 V-Kampfstoff fir Widerstandsgruppen

For Widerstandsgruppen dirften zweifellos die Fluorphosphorsaureester und
Thiocholinester der Phosphor- sowie Phosphorsaurederivate die bedeu-
tendsten sein. Gegendber Tabun haben wir bei phosphororganischen Giften
eine um S00- his 1000fache Toxizitat.

V-Kampfstoffe =ind langwirkende MNerven-Kampfstoffe ohne Geruch und
Geschmack, die aerosolfdrmig, fllssig oder als kristalline Substanz (Salz)
vorliegen kinnen. Flissige V-Kampfstoffe sind farblos bis gelblich und haben
einen hohen Siedepunkt. Sie lassen sich bel normalerm Druck nicht destillie-
ren und sind in YWasser schwer, in arganischen Ldsungsmitteln dagegen gut
ldslich. Aus flussigen V-Kampfstoffen lassen sich durch Salzhildung kristal-
line Substanzen herstellen. Diese Salze haben die gleiche Giftigkeit wie flls-
siger Kampfstoff und sind in Wasser [dslich.

Uer geringe Dampfdruck und die grosse Hydrolysebestandigkeit der V-
Kampfstoffe bewvarken bei trockenem ‘Wetter im Gelande eine lange Wir-
kungsdauer. Beil Lufternperaturen von 20 his 35°C soll die Sesshaftigkeit finf
hiz= zehn Tage hetragen, bei winterlichen Temperaturen won -5 his -15°C
sogar einige Monate. Die Toxizitdt der V-Kampfstoffe ist einige hundertmal
grisser als die van Seman und Sarin. Zum MNachweis von V-Kampfstoffen in
der Luft oder in Proben werden Indikatarrdhrchen far Seman verwendet.

V-Kampfstoffe dringen gut in die Haut und in die Bekleidung ein und werur-
sachen gefahrliche Yergiftungen, die durch eine Latenzzeit von einer Stunde
his zu mehreren Stunden gekennzeichnet sein kénnen. Wird der Kampfstoff in
Aerosolform durch die Atmungsorgane aufgenommen, dann kann eine La-
tenzzeit wesentlich hdher sein. Aerosole kinnen ebenfalls zu schweren Haut-
vergiftungen fuhren.

Lie Wirkung des Kampfstoffes beruht hauptsachlich auf einer Hemmung der
Cholinesterase. Die YVergiftungssymptome dhneln denen einer YWergiftung
durch Sarin oder Soman. Zunachst schwellen die vergifteten Hautstellen an,
es folgen Muskelschwiche, Blockierung des zentralen MNervensystems,
schwerste Atermnot und Tod. Werden Kampfstoffe mit einer Konzentration won
etea 0,001 moyl ein his drel Minuten lang eingeatmet, kann der Tod eintreten.
Eei Aufnahme des Kampfstoffes durch die Haut betragt die tédliche Dosis (LD
1003 107" his 10% mo/kg Kerpergewicht. Die Massnahmen der Ersten Hilfe hei
=chadigungen duch V-Kampfstoffe sind denen einer Sarin-Schadigung
ahnlich.

=ollte der Feind V-Kampfstoffe einsetzen eignen sich besondere Stoffe mit
Aktivchlorgehalt (Hypochlorte und Dichloraming zur Behandlung Yergifteter.
Mit Matronlauge wird nur eine unzureichende Entgiftungs geschwindigkeit
erreicht.

Mit V-Kampfstoff kann die ‘Widerstandsbewegung der Besatzungsmacht
schwerste Schldage wersetzen. Eigene Leute missen nicht in Truppenlager
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oder Depots des Feindes eindringen. Der Kampfstoff wird mit dem Aushring-
systermn (Band 2, Teil 2] an den Ein- und Ausfahrstellen angebracht. Katapult-
werfer etc. kainnen auch grossere Strecken zum Ziel Gberwinden (Gelande-
vergiftung).

Die Herstellung ist auch mit einfachen Mitteln unter erschwerten Bedingungen
maglich.




8 Trichlornitromethan (Chlorpikrin)
(Mitrochloroform)

ClzCMO:2 (01 Klop"
Griinkreuz’
(L) PS
NC-Mixture®!
Vomiting Gas"
(GE) PGMixture”
(F1  Aquinite”

]

"mit Chlar; *mit Diphosgen; ?mit Zinn{lv-chlarid; ¥Brechgas;?mit Phosgen

3.1 Darstellung im Labor

STENMHOUSE (1848) erhielt das Trichlornitramethan durch Eimeirkung won
Trinitrophenol (Pikrinsaure) auf Chlarkalk.

Auf diese Methode bauten spater die induestriellen Herstellungsverfahren auf,
nach denen auch im ersten VYWeltkrieg das Chlorpikrin fOr militarische 2wecke
hergestellt wurde.

Meben der Eimwirkung der Pikrinsdure auf Kalziumhypochlorite ist die Dar-
stellung noch nach folgenden Methoden miaglich:

durch Chlarierung von Mitromethan

durch Mitrierung chlarierter K.ohlenwasserstoffe wie Trichlormethan,
Trichlorathan und Trichlorathanal

durch Mitrierung von Alkanen und ihre Chlorierung.

Uie Kalziumbypochlonte - die Darstellungen beziehen sich hauptsachlich auf
die Yerwendung des billigen Chlarkalks - fihren zur Ringspaltung beim 2 4 B-
Trichlorphenol und zugleich zur Chlarierung der entstandenen Spaltprodukte.

Die Hauptreaktion [uft ungefahr wie folgt ab:

MNos

%- N\ + 11HOCI™ P
HO ) —NO2 e aoH ey . T

I
NO;




An Stelle der in VWasser schwer [aslichen Pikrinsaure wurde das in VWasser
leicht lgsliche Kalziumpikrat vernwendet. Dieses wurde wor dem Yermischen
mit dem Chlorkalkbrel durch Yermengen der Fikrinsaure mit Kalziumoxid
hergestellt. Die Feaktionswarme gendgt, dass das entstehende Trichlormitro-
methan, das man nach der Kondensation erhalt, verdampft. Chlorpikrin lasst
sich im Wasserdampfstrom gut destillieren.

An Stelle von Chlorkallk 1asst sich Chlor unmittelbar for die Feaktion anmwen-
den; es wird in eine alkalische Ldsung der Pikrinzdure oder anderer Mitro-
phenole eingeleitet. Im Prinzip entspricht diese Methode der ohigen Glei-
chung.

Voraussetzung fir die Vernwendung wvon Kalziumbypochlarten, Chlor oder
ahnlichem, ist eine alkalische Lasung, die zugleich als sdurehindendes Mittel
wirkt. Die Ringspaltung wird durch Chlonwasserstoffsdure inhibiert.

Das Chlorpikrin ist eine farblose, dlige, stark lichtbrechende Flassigket mit
einem charakteristizchen stechenden Geruch. Durch Lichteimwirkung werfarbt
es sich grungelblich, was auf den Zerfall in Chlor und in Stickoxide zurickzu-
fihren ist.

d.2 Toxische Eigenschaften

Trichlornitromethan reizt die Haut und die Schleimhaute. Es ruft Tranenab-
sonderungen, Lidschluss, Bronchitis und Lungenddem hervor. Chlarpikrin ist
ein starker lungenschadigender Kampfstoff. Flissiges Chlarpikiin verursacht
schwere Hautschadigungen.

0,002 mof bewirken bei den meisten Perszonen in 3 his 30 s das Schliessen
der Augenlider und Tranenreiz. 0,05 mgf sind unertraglich. Hahere Konzen-
trationen fahren zu Magenbeschwerden, Erbrechen und EBenommenheit.
Eereitz eine Konzentration um 0,2 mofl fOhrt in wenigen Sekunden oder
Minuten zur absoluten Gefechtsunfahigkeit.

Schadigungen der Atmungsorgane treten bel Konzentrationen Ober 0,1 moyl
auf. Alz tadlich werden 2 mg/fl fir eine Expositionszeit von 10 min angenom-
men. Bel dieser Konzentration tritt der Tod binnen wenigen Minuten ein.




9 Kohlensauredichlorid (Phosgen)

Karbonylchlond, Kohlenoxydchlond, Chlarkohlenoxid

_Cl (=) Griinkreuz, D-Stoff
o Rl il (s CG
~Ci (ED PG Mixture "
iF1 Collongite”

"im Gemizch mit Chlorpikeing = im Gemisch mit Zinntetrachlorid

91 Darstellung im Labor

Apparatur zor Darstellung von Phosgen

AU Beqginn der Darstellung werden beide Gase, Chlor und Kohlenmaonoxid,
getrennt getrocknet; einmal durch Schwefelsdure (Vvaschflasche) und zum
anderen durch Kalziumchlorid (Trockenturm). Als Mischgefass (&) dient eine
WILILFSCHE Dreitubenflasche, die mit zwel bis zum Boden des Gefasses
reichenden Gaseinleitungsrohren und einem Ableitungsrohr versehen ist. Als
Feaktionsgefass (B) gendot ein langerer Liebigkihler, dessen Kondensations-
robir mit grobkormiger Aktivkohle gefollt ist und der zugleich die Abfahrung der
Feaktionswarme durch Was serkihlung ermiaglic bt

Uas Phosgen wird in mehreren in einer Kaltemischung (Eisfkochsalz) ste-
hienden hintereinandergeschalteten kihlfallen () kondensiert. Die Hestgase
lassen sich durch eine Matriumbydroxididsung (9) entgiften.

Das Chlor wird mit 2 bis 6 Blasen je Sekunde und das Kohlenmonoxid mit 8
his 8 Elasen je Sekunde in den Mischer eingeleitet. Zur genauen Ausheute-
bherechnung ist die Messung der Gase mit Fotametern, die vor dem Mischge-
fass aufgebaut werden, notwendig. Die Messung erfolgt erst dann, wenn der
Katalysator mit dem Gasgemisch gesattigt ist. Die Geschwindigkeit soll 8 his
10 I¥h betragen.




Es ist zu beachten, dass bel Verwendung von Druckpasflaschen eine Sicher-
heitsflasche (1) hinter der Gasflasche anzuschliessen ist.

H2 Toxische Eigenschaften

Phosgen wirkt als Inhalationsgift. Als Flissigkeit dringt es nicht durch die
Haut. Die auftretenden Reizerscheinungen auf der Hautoberflache sind unbe-
trachtlich und nehmen kaum den Charakter von Atzerscheinungen an.

Die Atermwege werden durch Phosgendampfe nurwenig gereizt. Das Krank-
heitshild entspricht dem einer Diphosgenvergiftung. For die Augenreizwirkung
des Phosgens wird die untere Reizgrenze mit 0,005 mofl angegeben. 0,04
mo/l sind bei einer Aufenthaltsdauer wvon 1 min noch ertraglich. Konzentratio-
nen von etwa 1 mofl bel einer Expositionszeit wvon 2 min sind tadlich. For Ex-
positionszeiten um 15 min betragt die tddliche Konzentration 0,5 his 0,7 mof.




Gefechtsanwendung lungenschadigender Kampfstoffe

Die lungenschadigenden Kampfstoffe wie Phosgen, Diphosgen und Chlor-
pikrin haben als toxische Verbindungen durch die Einfubrung der mehrfach
giftigen Organophosphorverbindungen wom Typ Sarn oder der V-Kampfstoffe
viel an BEedeutung fr das moderne Gefecht eingeblsst. Da es Stoffe sind, die
in Friedenszeiten fir Plaste, Farben, Chemikalien usw. grossindustriell herge-
stellt werden, hilden die Produktionskapazitaten eine gevasse Feserve zur
Herstellung chemischer Kampfmittel dieser Art.

Auf Grund threr Latenzzeit zdhlen Phosgen und Diphoesgen taktizch zu den
langsamwirkenden Kampfstoffen, wahrend Chlorpikrin und die Fluorhalo-
genverbindungen schnelwirkende Kampfstoffe sind. Die letzteren zeichnen
sich durch ihre kombinierte \Wirkung aus, sie sind sowohl lungenschadigende
als auch brandstiftende und materialzerstdrende Mittel.

Uie Fluchtigkeit wvon Phosgen und Diphosgen ist gross, so dass diese Ver-
hindungen var allem offensiv einge setzt werden. Diphosgen hat eine gewisse
Sesshaftigkeit, die stark won den metearalogischen Yerhaltnissen abhangt. Es
kann als flichtig-sesshafter Kampfstoff bezeichnet werden.

Diphosgen und Chlorpikrin fand man nach dem zweiten Weltkrieg mehrfach
in deutscher Munition vor, und war gemischt mit MNebelmitteln wie Titan- und
Zinn(}-chlorid. Chlerpikrin wird auf Grund seiner geringeren Toxizitat und
seiner starken Reizwvarkung nicht als Kampfstoff fOr Uberraschungsmomente
in Frage kommen. Vielmehr ist es eine geeignete Komponente zur Yerbesse-
rung der Wirksamkeit taktischer Gemische, besonders bei Gemischen aus
Feizstoffen. Mit anderen Kampfstoffen wird Chlorpikrin kaum gemischt wer-
den, da durch seine Reizwirkung praktisch eine natarliche Indikation gegeben
ware., Chlorpikrin ist wegen seiner Reizwirkung und seiner guten Handha-
bung als Ubungskampfstoff geeignet und wird in einigen Armeen als solcher
venyendet.

Uie lungenschiadigenden Fampfstoffe werden in Bomben, Artilleriemunition
und eventuell in Minen angewandt. Mit threr Amvwendung ist besonders bei
MNebel zu rechnen.

Die altere amerikanische Munition, die mit Chlerpikrin gefullt ist, wurde mit
einem roten und einem weissen Ring gekennzeichnet. Im zweiten YWeltkrieg
henutzte man zwel grune Finge und die Symbolik PS-GAS. Chlorpikrin-
Zinnih)-chlorid-Gemisch enthaltende Anwendungsmittel sind mit Zwel granen
Fingen und der Markierung GAS-MC gekennzeichnet. Bis zum zweiten Welt-
krieg wiar die Kennzeichnung phosgengefillter Munition der US-Armee zwel
welsse Finge, nach dem zweiten VYWeltkrieg ein griner Fing und die Markie-
rung CG-GAS.




10 Diphenylchlor- und Diphenylzyanarsin (Atermwegkampfstoffe)
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10.1 Darstellung im Labor

Far die Darstellung im Labor eignet sich die von SARTOR! angegebene ab-
geinderte Methode won MICHAELES, die sich im wesentlichen auch demn
urspringlichen industriellen Yerfahren anpasst.

In der 1. Stufe des Yerfahrens wird Arsen(lll}-chlorid durch Chlorbenzol und
metallisches Matrium zum Triphenylarsin aryliert.

JCICeHs + BMa
AsCls = .'&.S(CE;Hﬁjlg
BMNalCl

das in der 2. Stufe unter Warmeeinwirkung mit weiterem Arsen(lil)-chlorid
Zum Diphenylchlorarsin umgesetzt wird.

+ AsClz
2.&.5('::5"' 5]3 = 3(65H5]2ASC|

In einen 1-I-DOreihalskalben, der mit einem Rockflusskihler, einem Tropftrich-
ter und einem Rohrwerk versehen ist, gibt man 75 g Matrium (kleine Stlcke)
und 300 cm® Benzol, das mit 1 his 2% Essigsaureathylester versetzt wird. Zur
Aktrvierung des MNatriums ldsst man es 30 min lang stehen und fagt dann
langzam 136 g Chlorbenzol und 85 g Arsenilil}-chlond aus dem Tropftrichter
hinzu.

Die Feaktion wird nach einigen Minuten heftiger. Das Reaktionsgefass wird
fur 12 h in eine Kalkemischung gestellt. Es ist erforderlich, dass in den ersten
2h gerihrt wird .




Das Feaktionsgemisch wird filtriert, der Rlckstand mit warmem Benzol aus-
gevwaschen und die Waschflissigkeit mit dem Filtrat vereinigt. Durch Destilla-
tion wird das Benzol vom Triphenylarsin abgetrennt und dieses dann weiter
bei 200°C in eine kalte Vorlage abdestilliert (gelbes Ol

A0 g des Triphenylarsins werden in einem Weithalskolben auf 3520 bis 360°C
envdrmt, und dabei werden tropfenweise aus einem Scheidetrichter mit aus-
gezogener Kapillare 25,56 cm® Arsen(lil-chlorid hinzugegeben,

Die dunkelbraune Flassigkeit wird unter wermindertermn Druck destilliert, die
Imkrstallisation erfolgt aus benzolischer Losung.

10.2 Wirkung

Eereitz in minimalen Konzentrationen Obt Diphenylarsinchlorid sehr starke
Feizwirkungen auf die oberen Luftwege und die sensiblen peripheren Merven
aus. In hdheren Konzentrationen oder bel langerer Einatmung werden auch
die tieferen Atermwege und die Lunge angegriffen. Die Symptome beginnen
mit einem Miesreiz, dem eine starke Sekretabsonderung, ahnlich einer schwe-
ren Erkaltung folgt. Daneben kommt es zu Hustenreiz und Atemnot, his
schliesslich die gesamten Atermmwene, einschliesslich der Lunge, betroffen
sind. Kopf- und vor allem Stirmhohlenschmerzen steigern sich fast bis zur
LInertraglichkeit, mit Druckgefihl in den Ohren und Schmerzen in den Kiefern.
Liese Symptome werden begleitet won gualenden Schmerzen in der Brust,
kurzatmigkeit und Ubelkeit, die bald zum Erbrechen fuhrt. Der Betreffende hat
einen unsicheren Gang, Schwindel und Schwachegefihl in den Beinen. Hinzu
kormmt ein ausgepragter Tremar.




11 Diphenylaminchlorarsin

Phenar zazinchlorid, 10-Chlor-9.10-dibydro-phenar sazin

& 4 o (O Azin
: , (U5) Admasit, DM

Cl

Diphenylaminchlorarsin wurde von amerikanischer Seite wahrend des er-
sten VWeltkrieges als Kampfstoff vorgeschlagen, hergestellt und nach sehr
unvollstindigen Meldungen van der talienischen Armee eingesetzt. Adamsit
(nach dem Amerikanischen Militarchemiker ADAMS benannt) ist einer der
wirkungsvollsten und hilligsten chemischen Kampfstoffe. Die ersten Phenar-
sazinderivate wurden schon 1913 in einer deutschen Patentschrift beschrie-
ben. Die Phenarzazinabkdommlinge waren in der Zeit zwischen den Weltkrie-
gen Gegenstand umfangreicher Untersuchungen.

11.1 Darstellung im Labor (Sartori)

42 g Dipherylamin und 21 e Chlorwasserstoffsaure (DE':'q 1,18) werden in
einem Forzellantiegel (etwa 300 cmgj unter Umrdhren bis zur vollstandigen
Yerdampfung des VWassers enwarmt. Das Diphenylammoniumchlord wird 2 h
lang heil 55°C getrocknet, mit 25 g Arsen(lll}-oxid vermischt und unter urmrih-
ren zum Schmelzen gebracht (gut ziehenden Abzug henutzenl). Die
Schmelze wird his zur vollstidndigen Reaktion (his die YWasserdampfent-
wicklung aufhort, 140 his 200°C) werter erwidrmt. Die Schmelze ward in Xiylol
oder Eisessig geldst, und das Diphenylaminchlorarsin wird auskristallisiert.
Durch nochmaliges Umkristallisieren erhalt man gelbe Kristalle. Das Hoh-
produkt ist grin.

11.2 Physiologische Eigenschaften

Uie aromatischen Arsenorganoverbindungen Diphenylaminchlorarsin, Diphe-
nylchlor- und Diphenylzyanarsin sind in ihrer Gruppe die starksten Masen-
und

Fachenreizstoffe. Sie fihren bei relatv hohen Konzentrationen, die unter
Gefechtshedingungen nicht auftreten, eventuell zu Schadigungen mit todli-
chem Ausgang.

Uie “ergiftungserscheinungen, die ausser der Reizwirkung zZu Atembe-
schwerden, Schadigungen der oberen Atermeveg und der Lunge fahren kdn-
nen, sind nur von begrenzter Dauer und hinterlassen keine ernsthaften Fol-
gen. Die Reizerscheinungen treten nicht unmittelbar nach der Einatmung auf,
sondern je nach konzentration und Eimsirkungszeit erst nach S bis 10 min.

Adamsit wurde wahrend des zweiten VWeltkrieges von allen kriegfihrenden
Staaten in grossen Mengen bereitgestellt. Es gehadrt heute noch zum Bestand
der chemischen Bewaffnung diverser Armeen.
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12 Phosphororganische Insektizide

(magliche militarische Amaendung)

In den letzten 10 Jdahren beschaftigte sich die Forschung bei den phosphor-
arganischen Insektiziden hesonders mit Yerbindungen, die die Pflanzen Gber
einen langeren feitraum wor dem Befall durch Pflanzenschadlinge schitzen.
Eereitz 1946 wurden insektizide Praparate entwickelt, die die Pflanze wie die
Mahrstoffe und die Hormone durch die Wuarzeln oder die Blatter aufnimmt. Die
Pflanze transportiert das Insektizid in den gleichen Leitungshahnen wie alle zu
threm Aufbau notwendigen Stoffe. Dadurch werden alle Teile der Pflanze
vergiftet. Derartige Stoffe bezeichnet man allgemein als systemische Insekti-
Zide, neben den Systoxverbindungen sind die ‘Wirkstoffe der Fraparate
Thimet, Tetram, Disyston, Paraoxon, Dimefox und andere gleichfalls sys-
temisch wirksam.

Die meisten dieser Verhindungen werden in der Pflanze umgehildet in neue,
zum Tell toxischere Substanzen, die wiederum insektizid wirken, aber auch
fir YWarmbliter nicht ungefahrlich sind. Die Pflanze selbst haut diese Stoffe
nach einer gewissen Zeit zu ungiftigen Produkten ab.

Yoraussetzung for die systemische Wirkung und for die Verwendung derarti-
ger Mittel ist:

insekbzide YWirksamkeit

gute Laslichkeit in den Pflanzensaften und in YWasser

gute Diffusion durch das Pflanzenmaterial wie Wurzeln, Blatter, krautige
Stengel zum Saftstrom der Pflanze

maximale Bestandigkeit bel pH-\"erten von 4.5 his 6,5 (pH-Bereich der
Fflanze)

kontrollierbarer Abbau in der Pflanze zu ungiftigen Produkten.

von ziviler Seite ward die Forderung nach maglichst fir YWarmbliter ungiftigen
oder wenig giftigen Verhindungen erhoben bzw. dass der kontrollierbare Ab-
bau in der Pflanze zu ungiftigen Produkten bis zur Ernte beendet sein muss,
da die mit systemischen Insektiziden wvergifteten Pflanzen eine unmittelbare
Gefahr fur Mensch und Tier sind.

Taktizsche Militarplaner sind daran interessiert, Pflanzenkulturen zum Zweck
der Schadigung und Tatung der lebenden Kraft mit Mitteln zu vergitten, bei
denen die von Ziviler Seite angestrebten natirlichen Entgiftungsfakioren aus-
geschaltet werden. Geeignet sind dazu phosphororganische Yerbindungen
mit systemischer YWirkung, hoher Toxizitat, langen Hydrolysezeiten und gutermn
Diffusionsvermagen. Das gute Diffusionsvermdgen der Stoffe in bezug auf
das Pflanzenmaterial ist gleichzusetzen mit einer guten Lipoidldslichkeit, denn
ez handelt sich meist um Yerbindungen mit starker perkutaner Toxizitat.

Wegen ihrer guten chemischen, physikalischen und toxschen Eigenschaften

kommt den Systoxverbindungen und einigen analogen Verbindungen militari-
sche Bedeutung zu. Sie haben gegendber den anderen systemisch wirkenden
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Fraparaten den “Yorzug, von der Pflanze leicht aufgenommen zu werden und
inzofern witterungshestandiger zu sein, als sie sich den Witterungseinflizsen
durch ihr Eindringen in die Pflanze schneller entziehen. YWegen der starken
perkutanen Toxzitat wird von den Bayver-VWerken fUr das Praparat Systox das
Tragen von Schutzmasken und Schutzbekleidung vorgeschrieben.

Einige nicht systemisch warkende Insektizide werden in den folgenden Ab-
schnitten wegen ihrer allgemeinen Bedeutung mit behandelt.

Als Crganophosphorverbindungen sind die Yerhindungen der Systoxreihe
typische Cholinesteraseinhibitoren. Sie wirken auf den menschlichen und
tierischen Crganismus mit den diesen Yerhindungen charakteristischen
Merkmalen. Die typischen “ergiftungserscheinungen sind Schwindel, Ge-
sichtsrite,  Pupillenwerengung,  Schweissausbriche,  Erbrechen, Bauch-
krampfe, Durchfall, Muslkelzuckungen und -krampfe, Wadenschmerzen,
Atembeschwerden und Lungenddem.

Trager der toxischen und systemischen Eigenschaften der Systoxpraparate
sind thre Thiolverbindungen, wahrend die Thionoverbindungen die Feserve
darstellen. Aus diesen erganzen sich die Thiokverbindungen und ihre Oeyda-
tionsprodukte durch die lsomerisation.

vergiftungen durch perkutane Intoxikationen sind hei den Systoxpraparaten
haufiger als bel anderen phosphororganischen Insektiziden. Die Lipoidldslich-
keit ist bei den Thionoverbindungen starker ausgepragt.

Systox wird wvor allem im Chst- und Futteranbau eingesetzt. Im Gemise-
anbau ist seine Anwendung verboten (). Es soll spatestens 42 Tage vor der
Ernte angewendet werden.

Ebenfalls im Handel erhaltlich sind die Insektizide

- Disyston
- Thimet
- Tetram (Amiton)

Die heiden Verhindungen Disyston und Thimet warken bel Warmmblitern sehr
toxisch waohel Thimet noch giftiger ist als Disyston.

12.1 Darstellung im Labor

In 350 ml BEenzolwerden 35,1 g 2-Didthylaminoathanol geldst und der Lédsung
4 6 g Matrium zugegeben. Das Athylat ist gehildet, wenn nach langerem Ko-
chen und ROckfluss das gesamte Matrium geldst ist. Unter starkem Fihren
werden 37,7 g des Thionophosphorylchlorids zugegeben. Zur Isomerisation
wird das Reaktionsgemisch 4 h auf 70 bis 80°C gehalten. Mach der Abtren-
nung des MNatriumchlorids (Filtration) wird die Losung bei 0,27 mhbar destilliert.

Uie guaternaren Verbindungen lassen sich nach ScHrAper druch Addition von
Trathylamin mit Diatheyl-5-(2-hromathyl)-thiophosphat darstellen.
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122 Toxische Eigenschaften

Tetram hat eine lang anhaltende ausgezeichnete systemische Wirkung.
Seine Anwendung im Pflanzenschutz ist wegen der sehr hohen Toxizitat fiar
Warmbliter nur begrenzt maglich.

Die perkutane Toxizitdt ist hoch. Die LDgo fUr Hatten (per os) betragt 3 his 7
moikg, fur Mause (i.p.) 0.5 molkn.

Analog dem Systox und dem Thimet fuhrt die EinfUhrung einer Alkylgruppe
an die Stelle einer HO-Gruppe zu giftigeren Yerhindungen. Diese Yerbindun-
gen sind unter Umstanden als Gefechtskampfstoffe aneendbar. Sie wirken
unter normalen VWetterbedingungen im Gelande sehr lange. Die ToxizZitat
vermindert sich bei Yerlangerung der Kohlenstoffkette, besonders bei Amwe-
senheit eines Aryls. Der Ersatz beider RO-Gruppen durch RE-Gruppen steigert
die Toxizitat,

Yerbindungen mit einer Dialkylaminogruppe im Molekdl sind inihrer Toxizitat
mit Tetram vergleichbar, falls sie noch einen Thionoschwefel enthalten.

13 Parathion und Paraoxon

Parathion™ und Paraoxon® wurden 15944 von ScHrRADER hergestellt. Ur-
spranglich wurden sie mit E 605 bzw. mit E 600 bezeichnet. Parathion ist als
Kontaktinsektizid weit werbreitet, unrihmlich bekannt wurde es Anfang der
funfziger Jahre in VWestdeutschland als Modegift.

Paraoxon hat eine ausgezeichnete Kontakt- und Systemoittwirkung. Die hohe
Tozitat fur Warmbliter [3sst nur eine hegrenze Anmwendung zu.

" E 608, Faraphos, Thiophos und andere.
2 E RO, Mintacol.

13.1 Darstellung im Labor

Die Darstellung won Parathion und Paraoxon erfolgt in der Endstufe durch
Feaktion won Didthoxythionophosphorylchlorid mit dem Matriumsalz won 4-
Mitrophenol.

Die Diathoayphosphorylchloride lassen sich aus Fhosphor(lil-chlorid  Gber
das FPhosphoryl- bzw. Thionophosphorylchlond darstellen. Die Veresterung
der Phosphorylchloride mit Oberschissigem Athanol fihrt zu entsprechenden
Alkoxydichloriden, die in Gegenwart saurehindender Mittel mit einerm weiteren
Mol Athanol bzw. mit Natriumathylat weiter zu den Digthoxyphospharylchlo-
riden verestert werden.
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13.2 Toxische Eigenschaften

Parathion hat als Insektizid sowohl eine Kontakt- als auch eine Frass- und
Inhalationsgiftwirkung. Im Gegensatz zum Paraoxon hat es keine systemi-
sche \Wirkung. Insektizid wirkt es nach der Amwendung allgemein 1 his 2
Tage, aber nie langer als 8 Tage.

Wenen seiner enormen Toxz itat dirfte Paraoxon als Insektizid kaum venven-
det werden. Gegeniber Parathion ist es um ein vielfaches giftiger, wie man
aus der folgenden Gegendberstellung sieht.

LD s in mgflyg

S ENET

5.C.

kaninchen
kut.

Fatten

ar.

Farathion
Paraoxon

10,125
0. .08

40...50
5

13
3

Geringe Dosen Praoxon wirken bereits hel Konzentrationen wan 1:10.000
miotisch, waorauf seine Amwendung in stark werdinnten Ldsungen als
Glaukomtherapeutikum zurickzufihren ist.

Mach den Untersuchungen des LS Army Chemical Center sind Paraoxon-
aerosole mit einem mitleren Teilchendurchmesser wan 0,9 mm sehr toxisch.
lUnter gleichen Bedingungen ist aerolisiertes Paraoxon bei Ratten nur 3,2mal
weniger giftig als Sarin. o betragt die LCg50 bel einer Expositionszeit von 10
min

fur Paraoxon 0,084 mgfl und

fur Sarin 0,027 mo/fl.

Militirische Bedeutung

Die angefabrten phosphoorganischen Insektizide sind als chemische Kampf-
stoffe fur einen gefechtsmassigen Einsatz nicht in jedem Fall geeignet. Die
Froduktion und die Entwacklung auf dem Gehiet phosphororganischer Insek-
tizide haben in den letzten Jahren einen grossen Aufschwung genommen. In
vielen Landern entstanden Froduktionsstatten fOr Insektizide. Die amerikani-
sche chemische Industrie ist zur £Zeit in der Lage, neben anderen Insektiziden
ebwva 14 000 his 15.000 t Parathion im Jahr zu erzeugen.

Meben threr grossen Bedeutung fir den Pflanzenschutz finden sie ein ge-
wisses militatisches Interesse. Das sind war allem die systemisch wirkenden
Verbindungen, die die Pflanzen fir eine gewisse Jeit auch for Warmbliter
vergiften. Die systemische VYWirkung kann in einigen Fallen von der Saat his
Zur Ernte anhalten. Hierbei interessieren die giftigsten Yertreter, wie Yerhin-
dungen wam Typ Systox, Tetram, Thimet und Dimefox.
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Ohwohl die Toxizitat dieser Verhindungen zum Teil geringer ist als die des
Sarins, muss man die Folgen in Betracht ziehen, die hei Genuss derartig
vergifteter Pflanzen und FPflanzenteile auftreten.

Die Yergiftung von lebenden Pflanzen ist Gegenstand militdrischer Untersu-
chungen. Sie geht in zwel Richtungen:

a) dieernichtung der Kulturen selbst, damit dem Gegner die Ernahrung s-
grundlage entzogen wird (Phytogifte);

by die Vergiftung und Verichtung des Gegners durch den Genuss vergifte-
ter l[ebender Pflanzen.

Die hisher bekannten Insektizide lassen die Maglichkeit, andere “Yerbindun-
gen mit besseren systemischen und toxizchen Eigenschaften zu erforschen,
auch weiterhin offen. Bekanntlich andert sich durch geringfigige Konstitu-
tionsveranderungen die biologische Wirksamkeit der phosphororganischen
Yerbindungen sprunghaft, so dass es auch unter den Systermngiften wviele Vari-
ationsmidadglichkeiten geben kann. In belgischen militdrchemischen Laborato-
rien untersuchte man z.B. analoge Tetramwverbindungen, unter anderen das
Athoxeymetheyl-(2- digthylaminoathyl-thiphos phinoxid, dass sich als ein starker
Cholinesteraseinhibitor erwies. Ahnliche Untersuchungen sind aus den CWWa-
Laboratorien der USA-Armee und aus westdeutschen Laboratorien bekannt.
Uie Amvwendung einiger der angefihrten Verhindungen kann sich auch auf die
Vergiftung von Vvasserversorgungsanlagen und waon lebenswichtigen Mah-
rungsmitteln erstrecken. el der Anwendung ist in allen Fallen die hinterhal-
tige Yergiftung des Gegners.

Die Anwendung der pflanzenvergiftenden Systemgifte st technisch kein
Froblem. In kirzester Zeit kinnen mit den vorhandenen Mitteln grosse Kultur-
flachen wergiftet werden. Grundsatzlich besteht die Moglichkeit, dass mit
phosphororganischen Insektiziden lebende Pflanzen vergiftet werden, deren
Genuss schwere gesundheitsschadigende Folgen nach sich zieht.
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14 Psychochemische Kampfstoffe (Psychogifte)

Einfihrung

1828 wurde bekannt, dass man in einigen militdrchemischen Forschungs-
stellen Untersuchungen mit Yerbindungen durchfihrte, die die Psyche des
Menszchen beeinflussen konnen, mit sogenannten Psychochemicals. Einige
dieser Verbindungen wurden in den letzten Jahren unter feldmassigen BEedin-
gungen erprobt. Verstandlichenaeize halt man die Ergebnisse dieser Versu-
che geheim. Sie zeigen jedoch das intensive Bemihen des Militars, neben
den hochtoxischen phosphororganischen Kampfstoffen eine chemische VWWaffe
einzufithren, die in geringsten Konzentrationen nur eine Zeitweilige Gefechts-
und Handlungsunfahigkeit des Feindes bewirkt.

Meben gewvassen Machteilen haben die militdrisch for den VWiderstand even-
tuell in Frage kommenden FPsychogifte gegeniber den anderen Kampfstoffen
Vortelle, So owird die Gefechtsunfahigkeit durch ausserst geringe, mit her-
kimmlichen Machweismethoden nicht mehr feststellbare Dosen bzw. Kon-
zentrationen herbeigefihrt. Die durch diese Stoffe ausgeldsten Psychosen
dauern nur eine bestimmte Zeit und hinterlassen spater keine Schaden.

LDie psychochemischen Kampfstoffe sind farb-, geruch- und geschmacklos.
Sie konnen sowohl als Gefechtskampfstoffe als auch als Sabotagegifte zur
Yergiftung wvon Wasser, Mahrungs- und Genussmitteln angwandt werden. Die
ausgewahlten Yerbindungen sind in der Atmosphare und auch im YWasser
ausserst stabil,

Dwiohl eine betrachtliche Anzahl psychoaktiver Substanzen in den letzten
Jahren bekannt wurde, kdnnen doch nur jene ausgewahlt werden, die ge-
wisse Kampfstoffeigenschaften besitzen und in kleinen Mengen einfach her-
zustelen sind. Die psychochemischen Kampfstoffe eignen  sich nach
Auffassung  des “Widerstandes besonders als  Sabotagekampfstoff  for
bhegrenzte drtliche und zeitliche Auseinandersetzungen.

Da eine Yerbreitung tddlicher Konzentrationen dieser Kampfstoffe mittels
Geschossen kaum mdglich ist und auch nicht der strategischen Zielsetzung
entspricht, misst man threm Einsatz auf eigenem Territorium mit Rcksicht auf
die im Einsatzgehiet lebende Bevdlkerung grosse Eedeutung bel.

Mit relatrv kleinen Mengen kinnen bei guter Planung grosse Auswirkungen
auf den Feind erzielt werden. Mit dem Feind kooperierende Bevdlkerungsteile
kinnen bei Yergiftung von YWasserversorgungsanlagen und dergleichen dber
einen bestimmten Zeitraum handlungsunfahig gemacht werden. Empfindliche
Froduktionsstdrungen, Angst, Unsicherheit und unberechenbare Handlungen
sind die Folgen.

Lie Fsychogifte unterscheiden sich won anderen Kampfstoffen in ihrer

effektiven YWirkung. Wahrend bei den phosphororganischen Kampfstoffen eine
Menge, die 2fach geringer ist als die tddliche Dosis, zur Gefechtsunfahigkeit
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fuhrt, =0 betragt bei den Psychogiften die ausser Gefecht setzende Dosis
mitunter nur 1/1000 der tadlich wirkenden Menge.

Im “ergleich zu anderen Kampfstoffen, etwa Blausdure und Sarin, verhalten
sich die Gefechtskonzentrationen won Blausdure zu Sarin zu Psychogift wie
1:0,1:0,001. Man bendtigt nur 1/1000 der Menge an Psychogift, um den Geg-
ner ausser Gefecht zu setzen.

Die Wirkung der einzelnen Psychogifte auf Menschen ist unterschiedlich. Die
linterschiede sind jedoch nicht so charakteristisch, dass sie Schlussfolgerun-
gen auf irgendwelche Beziehungen zwischen ihrer chemischen Struktur und
ihrer toxischen Wirkung zuliessen. Die Psychogifte zeigen ein grosses VWir-
kungsspektrum. Entsprechend ihrer Grundstruktur findet man unter ihnen z.BE.
Indolderivate, Phenylalkylaminverbindugen und einige Piperidine. Es sind
zumTeil natarlich, zum Teil synthetisch hergestellte Yerhindungen.

Lie Psychogifte erzeugen bel normalen Menschen psychische Anomalien,
sogenannte Modellpsychosen. Die Psyche des Menschen werandert sich,
ohne dass irgendwelche blelbende Schadigungen im Organismus auftreten
wig ebwa beim Bleitetradthyl oder bel dhnlichen Yerbindungen. Chwaohl die
psychischen Yerdnderungen sehr mannigfaltio sein kannen, tritt die halluzino-
gene YWWirkung in den Vardergrund.

Die Halluzinegene flhren zu Oberstarken Erregungen bestimmter Hirnrinden-
zellen, die sich unter anderen in optischen und akustizchen Halluzinationen
aussern. Der Vergiftete erfasst Dinge, Gegenstande usw., ohne dass diese
tberhaupt von den Sinnesorganen wahrgenommen wurden. Die natarlichen
Empfindungen werden durch die psychischen Starungen des Bewusstseins
gedampft und in vallig anderer Form widergespiegelt. Das Bewusstsein wird
eingeschrankt oder ganz ausgeschaltet.

Die durch die Psychose entstandenen Yorstellungen dber Michtvorhandenes
heeintrachtigen das angeeigenete ‘“ahrnehmungsgefuge und lassen den
Sinn for das Konkrete werloren gehen. Die Stimmung und das Erleben werden
beim “ergifteten ganz won den durch die Halluzinogene hervorgerufenen
Fsychosen bestimmt. Diese Yeranderungen haben teilweise schizophrenen
Zharakter.

Awischen der natirlichen Schizaphrenie und der kinstlichen Psychose schei-
nen in Bezug auf den Wirkungsmechanismus gewisse ldentitaten zu heste-
hen, zumal hei schizophrenen Kranken gleiche oder analoge Abbauprodukte,
wig sie die Psychogifte darstellen, gefunden wurden. Yar einigen Jahren
glaubte man noch, dass fir die natarlichen psychischen Storungen ein cha-
rakteristischer «Yerwirrungsstoffs, den man auch aus dem Elut schizophrener
Kranker isoliert zu haben glaubte (Taraxein), verantnortlich zu machen sei.
Sowohl far die natdrliche alz auch fUr die kinstliche Psychose trifft eine Yiel-
zahl van Faktoren zu, die in threr Gesamtheit nur von vielen wissenschaft-
lichen Disziplinen in langer, mohevoller Arbeit geldst werden kannen.
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Deram 3. Dezember 1928 auf einer Konferenz in Mews York gezeigte Film des
L= Army Chemical Corps Ober einen Latoratoriumsversuch mit einer Katze
und einer Maus demonstrierte die VWirkung derartiger Substanzen. VWahrend
die normale Katze entsprechend ihrem natlrlichen Instinkt die Maus totete,
Zeigte dieselbe Katze bei Einwirkung eines Psychogiftes ein willig anderes
Yerhalten. Sie hatte vor der Maus Angst und ging in Abwehrstellung.

Die halluzinogenisierenden Substanzen wirken meist zugleich euphonsierend,
was sich in einer gemotlichen, heiteren Sorglosigkeit dussert, wie das vom
Alkohlismus her bekannt ist. Einige Psycho gifte beeinflussen den Willen, was
Zur Interesselosigkeit, zur “Yerminderung der psychichischen Anpassungs-
fahigkeit, zur Haltlosigkeit, zur Bewegungsarmut und zur Authebung der Ent-
schlussfahigkeit fihrt. Diese Yerbindungen Oben eine depressive VWirkung auf
die Betroffenen aus.

Lnter den in den letzten Jahren eingefihrten Psychopharmaka, die zur
therapeutischen EBEehandlung psychischer Starungen  wensendet  werden,
sollen in der Reihe der sogenannten Tranquillizer einige miltarisch verwert-
bare Verbindungen vorhanden sein. Die tranguillierenden Substanzen haben
beruhigende Wirkungen (Sedativa). Sie wirken einschlafernd, erzeugen
Interesselosigkeit und die ethischen Geflhle werden negativ beeinflusst.

Militarisch interessieren wvor allermn zwei Gruppen der psychochemischen Yer-
bindungen:

al Psychodisleptika
Dieser Gruppe wird die grasste Aufmerksamkeit gevadmet. In ihr befin-
den sich die wirkungswvallsten Yerbindungen. Sie fihren zur FPersdnlich-
keitsspaltung, stdren die Sinneswahrnehmungen, beeintrachtigen das
Bewusstsein, desorientieren, fihren zu Halluzinationen und “Wisionen

und erzeugen Angst.

Tranquillizer

Sie sollen den VWillen, den Verstand und die psychische Leistungstahig-
keit mindern. Der autkommende Gleichmut, die Lustlosigkeit usw. sollen
van der Erflillung der Kampfaufgabe abhalten.

Unabhangig wan threr pharmakologischen VWirkung findet man unter den Psy-
chogiften folgende Gruppen war:

- Indolderivate;
- Phenylaminocalkane;
- Piperidinderivate.

Die Psychogifte sind kompliziert aufgebaute Verhindungen. Jedoch zeigen
auch gewisse niedermaolekulare Yerhindungen bestimmte psychische Wirkun-
gen, unter anderen das Dimethylazetamid, das bei Dosen Gber 400 mg je
Kilogramm Karpermasse (im Yerhaltnis zu anderen Psychogiften eine hohe
Dosis) Depressionen, Orientierungsverlust, Lethargie, visuelle Halluzinatio-
nen, YWahnvorstellungen und dergleichen mehr hervorruft. Die Psychose dau-
ert etwa 7 Tage, flhrte aber in 2 von 12 beschriebenen Fallen zum Tode. In
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den angefihrten Gruppen wird unter den Indolderivaten dem Lysergsédure-
didthylamid und unter den Fiperidinderivaten den Glykolaten das grisste
Interesse als magliche psychoaktive Kampfstoffe entgegengebracht.

15 Indolderivate

In threr Struktur enthalten die zu dieser Gruppe gehdrende Psychogifte das
bhenzokondensierte heterozyklische Ringsystem des Indals (15.1).

(15.1)

Uas Indol ist als Baustein einiger lebenswachtiger biogener Amine wie des
Tryptophans, des Tryptamins und des Zerotoning bhekannt. Das Serotonin
(121} Ubt einen wesentlichen Einfluss auf die MNerventatigkeit beim Menschen
aus. Die Funktion des Gehirns steht in einem engen Zusammenhang mit dem
Stoffwechsel dieser Substanz.

-.-'Jn ,

CH; = CH;3 = NH,

H
S-Oxytryptamin (15.11)

Allgemein besteht die Auffassung, dass das Serotonin durch die strukturell
venyandten Fsychogifte verdrangt wird. Die verdrangenden Yerhindungen
ibernehmen dabei nicht die Funktion des Serotonins, die in der Ubertragung
nerviser Impulse an das Zentralnervensystem hesteht.

Uurch die Hemmung des Ferments Aminooxydase wird der Serotoninstoff-
wechsel empfindlich gestdrt, was bestimmte Anomalien zur Folge hat und als
lUrzache der psychischen Storung angesehen wird. Die serotoninvenwandten
psychochemischen Stoffe werden durch bisher noch nicht bekannte Fezepto-
ren des MNervensystems aufgenommen.




16 Lysergsaurederivate

Uie Lysergsadure (16 1ll) ist der Haupthaustein der Mutterkornalkaloide (Seka-
lealkaloide) der Ergotamin- und Ergotoxingruppe.

(16.11)

In jungster Zeit wurden einige Lysergsaureamide aus der mexikanischen
Fauberdroge Ololiugui, den Samen verschiedener VWindengewiachse (Hivea
corymbosa, lpomea tricolor) isoliert. Diese Droge wurde bei religidsen Anlas-
sen zur Erzeugung von Hauschzustanden benutzt. Die aus ihr gewonnenen
Indolderivate sind Halluzinogene, die im Samen zu 0,01 bis 0,05% enthalten
sind.

Uie durch die Peychose entstandenen Yorstellungen dber Michtvorhandenes
heeintrachtigen das angeeignete YWahrnehmungsgefuge und lassen den Sinn
fur das Konkrete werloren gehen. Die Stimmung und das Erleben werden
beim Yergifteten ganz wvon den durch die Halluzinogene hervorgerufenen
Fsychosen bestimmt, diese Verdanderungen haben teilweize schizophrenen
Charakter.

Uie halluzinogenisierenden Substanzen wirken meist zugleich eupharisierend,
was sich in einer gemiitlichen, heiteren Sorglosigkeit dussert, wie das won
Alkoholismus her bekannt ist. Einige Psychogifte beeinflussen den “Willen,
was Zur Interesselosigkeit, zur Yerminderung der psychizchen Anpassungsfa-
higkeit, zur Haltlosigkeit, zur Bewegungsarmut und zur Aufhebung der Ent-
schliussfahigkeit fohrt. Diese Verbindungen Oben eine depressive Wirkung auf
die Betroffenen aus. Das Denkvermdgen, die Konzentrationsfahigkeit und die
ethischen Gefuhle werden negativ heeinflusst.

Die Lysergsaure ward aus den Mutterkornalkaloiden durch Einwirkung metha-
nalischer Alkalien gewaonnen.

Als maogliche Psychogifte werden wvon den Lysergsaureabkimmlingen er-
wahnt:

- Lysergsaurediathylamid - Ly=sergsaurehydrazid
- Ly=sergsaureshtylamid - Lysergsauremarpholid

Uie grasste Aufmerksamkeit kommt dem Lysergsauredidthylamid zu, zumal
sich dieses Amid durch Totalsynthese darstellen ldsst.
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17 d-Lysergsdurediithylamid
O=C - N(C;Hs):
CH CH;

HC “N - CH,

LSD (LSD-25)

[T
[ N
g H
In =einem Aufbhau setzt sich das Lysergsauredidthylamid aus dem Indolkern
und einem zum Teil hydrierten Cholinring zusammen. Obwiohl die Totalsyn-
these maglich ist, erfolgt die Darstellung aus der aus Mutterkornalkaloiden
gewonnen Lysergsdure durch Amidierung. Das Mutterkorn wird auf Foggen
gezlchtet.

Clurch Kultraerung des Mutterkorns auf Mahrboden versucht man, die Froduk-
tion dieser Stoffe zu erhdhen. Verstandlicherweise werden grosse Anstren-
gungen unternommen, geeignete, dkonomisch vertretbare Technologien zur
synthetischen Darstellung der Lysergsaureabkdmmlinge auszuarbeiten.

Allgermeine Elgenschaffen

Das Lysergsaurediathylamid ist eine kristalline, sich in der YWarme leicht zer-
setzende Substanz. Die Zersetzung itk bereits bei der Schmelztermeratur (Fp
23°C) ein. Wegen seiner Wasserunldslichkeit wird fOr praktische Swecke das
leicht lasliche LzD-Tartrat (Fp 198 bis 200°C) vensendet. Chemisch st das
L=0 eine sehr stabile Yerbindung.

Fayvechofrope Eigenschaften

Eereits in dusserst geringen Mengen ldst das Lysergsauredidthylamid beim
Menschen eine Psychose aus. For gesunde, normale Menschen wird als
Schwellwert eine Dosis won 0,260 his 0,295 ug je Kilogramm Kdrpermasse
angegeben. Allgemein gelten fur Menschen als minimale Dosis 10 his 30 ug.
Kleinere Dosen wirken nicht psychotrop. Die ersten Erscheinungen treten hei
Dosen zwischen 20 ug und 122 ug je Person nach 15 his B0 min auf.

Yor Beginn der Psychose verspart der Yergiftete eine leichte Ubelkeit, und es
kommt zur Pupillenensyeterung. Die durch das LSD ausgeldste Psychose
aussert sich in Unruhe, Sehstdrungen, Beeintrachtigung der Aufmerksamkeit,
unhegrindetem Lachen, Sprachschwierigketen, das wisuell YWahrgenommene
erscheint deformiert, Gegenstande und Dinge werden verzerrt, verformt, ver-
grissert oder werkleinert und unnatirlich gefarbt wahrgenommen. Bei dem
vergifteten geht das Zeit- und Geschwindigkeitsgefihl verloren; abwohl er in
einem schnellfahrenden Auto sitzt, scheint es ihm doch nur langsam zu fah-
ren. Das Reaktionsvermdgen ist stark vermindert.
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Optische Halluzinationen erscheinen als phantastische, sehr farhintensive und
bunte Bilder. Sie werden durch akustische Halluzinationen erganzt, die wie-
derum gewisse optische Sinnestiuschungen hervorrufen. Die Halluzinationen
werden oft als schmerzhaft empfunden.

Die Yergifteten leiden an Angstzustanden und an Verfolgungswahn, Sie sind
feindselig und misstrauisch. Bel Berdhrung sind sie dherempfindlich und rea-
gieren unter Umstanden zornig und impulsiv. Sie sind nicht ansprechbar, und
ihr Yerhalten ist mit dem bei Schizophrenie vergleichbar.

Die Psychose erreicht ihre maximale Intensitat in der 2. hbis zur 4. Stunde
nach der Eimsirkung und dauert je nach der aufgenommenen Dosis & bis 12
h. In Einzelfallen werden Spatreaktionen noch nach 24 h, auch nach dber
einer VYWoche festgestellt.

MNach Uberstehen der Psychose empfindet der Betroffene keinerlei MNachwir-
kungen mehr. Er ist normal und kann sich an den grassten Teil der Halluzina-
tionen erinnern. In hohen Dosen kann LSD tadlich wirken. Die Vergiftung s-
symptame, die hei tadlichen Dosen auftreten werden, wenn auch nicht so
stark, auch bei kleineren Dosen beobachtet.

Die Pupillenerseiterung ist ausgepragter, Koordinationsstdrungen fuhren zur
LInsicherheit im Gehen, wahrend des Greifens und Hantierens. Die Gliedmas-
sen und der Kopf scheinen unwahrscheinlich schwer, es kommt zu Erbre-
chen, Speichelfluss, lahmungsartiger Schwache, Hautempfindlichkeit, Kalte-
gefuhl, zu unverstandlichemn, unartikulierterm Sprechen und Schreien. Der Tod
tritt durch Atemstillstand ein.

Uie mittleren letalen Dosen (LLigo) betragen bei intravendsen Injektionen

fur Miuse 46,0 mofkg
fur Ratten 16,0 mo'kg
fur Kaninchen 0,3 mofkg

Wellere Lysergsaweabhormminge

Lysergsaureathylamid, LAE
Es istin seiner psychotropen YWirkung etwa 10fach geringer als das LSD. Die
Sinnestauschungen sind nicht so stark ausgepragt.

Lysergsaurehydrazid, LSH

Uie Froduktion dieser Yerbindung wurde bereits 1944 in Deutschland vom G-
Farben-konzern vorbereitet. Diese Verbindung soll als Kampfrmittel brauchbar
SEin.

Lysergsauremorphaolid, LSM
Die Wirkung dieser Verhindung ist ebwa um 1/3 geringer als die won LSD. Die
Fsychosen entsprechen denen des LSD.




17.1 Wirkungsweise (Zusammenfassung)

Feit in
hiniuten

Art

Beschreibung

5-15

allgemein

Fupillenerweiterung, Trockenheit im Mund, Herzbe-
schleunigung, Steigerung der Reflexerregbark eit,
Muskelschwiche, Schwindelgefihl, Tremar

emotional

Gefihl der Yergiftung, Angst, Schwindelgefihl im

Kopf, Unbesonnenheit, Furcht, Euphorie,
Entpersinlichung

intellektuelle
Beeintrachtigung

vermindertes Reaktionsvermiogen und
Kaonzentrationsschwiache

Wahrnehmungs-
veranderungen

verzerrte bildliche “arstellungen, lllusionen, raumliche
und zeitliche Desorientierung, verzerte Karpervor-
stellungen, visuelle, taktile und optische
Halluzinationen

Erstarrung

verlangsamter Bewegungsablauf und Aufhahme-
fahigkeit, fJusammenhanglosigkeit, Midigkeit,
Desinteresse

Celirium

Yermwirtheit, traumahnliche Stadien, extreme Ruhe-
losigkeit, auffallende motorische und geistige Unkoar-
dination, ziellose motorische und geistige Aktwitat

Zentrale
sprachstérungen

unsinniges Gerede, keine gedankliche Kaonzentration
bzw. objekibezogene Orientieruny, falsche Auslegung
von Fragen

ermotional

Megativismus, Zornausbriche, VWahnsinn, Furcht,
Fanik

Amnesie

Bewusstseinsstarungen, teibweise oder vaollstandige
Erinnerungslicken

Feibweilige Gefechts- und Handlungsunfahigkeit des Gegners. Psychochemi-
cals wurden van militdrischer Seite Feldmassig erprobt.

Fir den Widerstandskampfer interessant sind die sogenannten "Diversions”
Sabotagegifte. Der Vortell ist unter anderem die geringen Dosen, die mit her-
kiimmlichen Machweismethoden nicht feststellbar sind.

Die heim Gegner ausgeldsten Psychosen dauern nur eine hestimmte Zeit und
hinterlassen keine Schaden. Ein weiterer Yortell psychochemischer Kampf-
stoffe ist, dass sie farb-, geruch- und geschmacklos sind. Daher kdnnen VYWas-
ser, MNahrungs- und Genussmittel des Gegners vergiftet werden.

Die Verbindungen sind in der Atmosphare und im YWasser ausserst stahbil.




| nyrumgrepyig P
Vo Baabiny e S S T L 8

DRI OO QY pAm waroqelyne
R ————

R

!.ﬁli!ii .c_........,., -

.l.r
'

- .-._r_.....n. Pty

.- s W b ...n. w.{ ﬂ”..r‘..l_ T —
. TN T S i a

...a,_..n o
(e

o .#n_ -
) ila.!.._ui...

g i gl
ﬂ_.‘l.r‘ .r.

L.
L

193



Biologischer Kampfstoff flr den Widerstand
Botulinum (Clostridium botulinum)

Das Gift Botulinumtoxin (B Toxin, Meurotoxin) wird won einem anaeroben
Bakterium gehildet. Die Krankheit, die das Gift ausldst heisst Botulismus. Das
Bakterium produziernt 7 verschiedene Toxine, wovon & humantoxisch sind wund
fur den Widerstand in Frage kommen.

Das Botulinumtoxin ist eines der wirksamsten Bakteriengifte, das einfach
herzustellen ist. Oral sind berets 0,1 Mikrogramm tadlich,

) — \ Chostrdivueg botulinurm
&’ | - \-l s Svstormatik

. Downmdne: Baktenon
f \ "f / l ’ ‘ k ! -r\ Abteilung: Firmicutes
. » — Flasse: Closthdla
- “ N l"': \ Ordnung: Clostridiales
- f T , 7/ Farmilie: Gfﬂstr.fgf.fa_'ceae
- - J \ v Gattung: Clostridium
\ ' At Clastriciuen otulinuee

Erstmals wurde dieses Bakterium 1895 wom belgischen Mikrobiologen Emile
van Ermengem aus einem verdorbenen Schinken isoliert und BEazillus botuli-
nus genannt.

Das Bakterium kann sich unter Sauerstoffabschluss, z.B. in geschlossenen
Konserven oder im Innem von grossvolumigen, nicht gekihlten Lebensmitteln
wie z.B. Hohschinken, wermehren und Toxine hilden, die eine Lehens-
mittelintoxikation ausldsen kdnnen. Die Toxine sind hitzelabil, d.h. sie kinnen
durch Erhitzen auf mindestens 80°C in 20 his 30 Minuten inaktirviert werden.

Neurotoxin (E.Toxin) wird alz hiologischer Kampfstoff eingesetzt. Dabel wird
Neurotoxin in eine Form gebracht (Spray, Staub) damit es Ober die Lunge
aufgenommen werden kann, was mit hoher VWahrscheinlichkeit zu einer Infek-
tion fihrt. Klimaanlagen, Liftungsanlagen ete.

Um gezielt Truppenteille, Kommandostrukturen und Spezialeinheiten an-
zugreifen, sind Partisanen auch auf aussergewdhnliche, leicht zu beschat
fende oder selher herzustellende Mittel angewiesen. Wir zeigen auf, wie Bo-
tulinum-Bakterien gezichtet und wie das extrem giftige Produkt Neurotexin
gegen fele der Besatzungsmacht eingesetzt werden kann.
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Was ist Botuiismus

Botulismus ist die Krankheit, die im Mormalfall durch den Verzehr won Le-
bensmitteln wverursacht wird, in welchen das Bakterium "Clostridium Botuli-
num" enthalten ist. Die Bakterie entwickelt mit threm normalen VYWachstum
das hdachst giftige Protein Botulin.

B.Toxin gilt neben einem Gift, das von der sidpazifischen Korallen Bakterie
stammt, als zweitstarkstes Gift. Bereits eine Dosis von etwa 1 Mikrogramm
wirkt tadlich, d.h. 1 Gramm reines Botulin ergibt etwa 1 Million tadliche Do-
SEN.

Symptome / Wirkung auf den Menschen

Die Giftwirkung beruht auf der Elockade der Signallbertragung zwaschen
Merven und Muskeln. Zuerst sind meist die Augenmuskeln betroffen, der
YVergiftete sieht werschwommen undfoder doppelt, die Augen fallen immer
wieder zu und die Fupillen sind geweitet. Im weiteren Krankheitsverlauf sind
Lippen-, Zungen-, Gaumen- und Kehlkopfmuskulatur betroffen, es kommt zu
Mundtrockenheit (dadurch Durst), Fieber, Sprach- und Schluckstdrungen. In
schweren Fallen breitet sich die LAhmung vom Kopf absteigend auf die Mus-
kulatur der inneren Organe aus, es kommt zu Erorechen, Durchfall, spater
Verstopfung und Bauchkrdmpfen, schliesslich durch Lahmung der Herz- und
Atermmuskulatur zum Tod durch Ersticken oder Herzstillstand.

Die Bakterie, die B.Toxin produziert, «Clostridia botulinum», kann auf der
ganzen Welt gefunden werden. Bei einer wahlloz entnommenen Frobe won
Erde ist die CThance sehr gross, dass die Bakterie enthalten ist. Die Sporen
sind wie Samen fur die Bakterie und sehr widerstandsfahig gegen raue Be-
handlung. Diese Eigenschaft kommt sehr willkommen, wenn es darum geht,
die Botulin Bakterie zu kultivieren, denn andere Bakterien kdnnen durch Er-
hitzen, zE. in heiszem Wasser, unschadlich gemacht werden. MNur die Botu-
lin Bakterie keimt und wachst weiter wenn sie wieder abgekihlt wird. hMehr
dariber spater.

Eine weitere sehr wichtige Eigenschaft der Botulin Bakterie ist, dass sie den
K.ontakt mit Luft nicht Gberlebt. Der Sauerstoff in der Luft bringt die Bakterie
um, die Sporen jedoch existieren weiter. Der Giftstoff der won der Bakterie
produziert warden ist bevar sie abgestorben ist, behalt seine ganze Wirksam-
keit. Die grisste technische Herausforderung fir die Zachtung der Bakterie
I=t, dass sie nur in einem luftleerem Raum gedeihen kann.

Innerhalb der Gattung der Botulinum Bakterien gibt es Untergruppen, die
Gifte won unterschiedlicher Starke produzieren. Sie sind nach folgenden Tay-
pen bezeichnet A B, C, D, E, F und 84. Typ A ist der tddlichste gefalgt won
Tywp B und 84, Die dhrigen beachten wir bel unseren Ausfihrungen nicht.
Auch innerhalb eines Types bestehen Unterschiede hezdglich der Menge an
Giftstoff, die eine Bakterie produziert. Mittels Selektion und Genmanipulation
haben Russen und Amerikaner versucht, einen speziell produktiven Typ der
Eakterie zu zlchten. So war zB. die sogenannte Hall Bakterie vormn Typ A in
der Lage, je Millliter Substanz in welcher Sie gezichtet wurde, etwa 300 der
fur den Menschen tddlichen Dosen Botulin zu erzeugen.
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Herstellung von Botulinum-Toxin, Neurotoxin

Eei diesem Herstellungsverfahren sind keine Erfahrungen im Umgang mit
Bakterien erforderlich. Folgende Anforderungen sind entscheidend far eine
erfolgreiche Zucht

- sorgfiliges Arbeiten
-  Grundwissen Uber Sterilisation.

Uer Frozess des Sterllizierens passt ideal, um eine grossere Menge von Bo-
tulinum-Bakterien zu zichten. Bendtigt wird ein Einmachglas mit Dichtung.
Dieses wird mit dem Medium gefillt und in ein VWasserbad gestellt, das erhitzt
wird. Der Glasinhalt wird so stark erhitzt, dass die Bakterien absterben; die
Sporen Oherstehen die Hitze. Durch den beim Erhitzen entstehenden Uber-
druck wird die Luft aus dem Glas gepresst. VWenn das Glas mit dem Medium
abkihlt, verhindert die Dichtung zwischen Glas und Deckel den YWiedereintritt
van Luft. Im Glas bildet sich ein Wakuum. Dieser Sauerstoff freie Raum hildet
eine ideale Umgebung fOr die Botulinum Bakterien. Dieser “Yorgang kann
natirlich auch in einem Dampfkochtopf durchgefihrt werden .

Uer Grund warum die Bakterie nicht in allen selbst sterilisierten Kulturen wild
wiuchert ist ein anderer wichtiger Faktor fur das VYWachstum und eine erfolgrei-
che Zucht. Botulinum Bakterien sind sehr wahlerisch. Wichtig fir ihr gutes
Gedeihen sind der pH-Wert und die Temperatur. Alle diese Faktoren kinnen
einfach kontrolliert werden und sichern den Botulinum Bakterien eine ideale,
ihr YWachstum fardernde Umgebung.

Die Voraussetzung fir ein gutes YWachstum einer Kaolonie von Botulinum
Bakterien ist eine MNahrungsquelle {(z. B. Fleisch), die reich an Proteinen ist,
ein ph-Wert der nahezu neutral ist und ein warmer Platz, um ungestdrt ein
paar Tage zu gedeihen. Der ideale pH-Wert um eine Kultur zu starten st 7.2,
die ideale Temperatur 35°C. Die Bakterien kinnen auch bei niedrigeren Tem-
peraturen dberleben, hdhere Temperaturen konnen der Bakternenkultur je-
doch grisseren Schaden zufligen.

MNachdem nun die Voraussetzungen fUr eine erfolgreiche Zucht bekannt sind,
gilt es, die Sporen der Botulinum Bakterien zu finden. Diese sind nicht in der
nachsten Apotheke erhaltlich. Vielmehr bendtigen war einige Erdproben aus
der freien Matur, die maglichst viele dieser Eakterien und maoglichst Bakterien
des Typs A enthalten. Untersuchungen haben gezeigt, dass Clostridium
Botulinum ndhrstoffreiche, feuchte Erde, welche reich an organischen
Stoffen ist, bevorzugt. Sandige Erde ist nicht so gut geeignet fir Clostridium
Botulinum. Die Bakterie ist zudem weiter verbreitet in warmen Hegionen als
in kalten. Schlussendlich, der Typ A ist die am meisten verbreitete Botulinum
Bakterie in der Schweiz wobel unberiithrte Erde am meisten und dbenviegend
Bakterien vom Typ A enthalt. Grundsatzlich gilt Es ist wiel einfacher Erde zu
finden die Sporen dieser Bakterien enthalt als welche, die keine dieser Sporen
enthalt.




Die Frobe sollte einige Zentimeter unter der Erdoberfliche entnommen
werden. Diese werden nun im Einmachglas sterilisiert. Ein guter Mahrboden
fir die Botulinum Bakterie ist fettines Fleisch. Einige fettine Sticke ohne
kKnochen werden mit dem Mixer piriert. Danach wird die Masse in ein Ein-
machglas gegeben und die gleiche Menge VYWasser zugefihrt. Das Glas sollte
fast ganz gefollt werden damit maglichst wenig Luft darin verhleibt. Dem Glas
wird nun ein halber Esslaffel der Erdprobe dazugegeben. Es empfiehlt sich,
pro Erdprobe zwei Glaser mit dieser Mischung zu follen. NMachdem Deckel
und Dichtung aufgesetzt wurden, wird das Ganze geschittelt um den Inhalt
gut zu mischen.

Uie Glaser werden dann in eine grosse Pfanne mit kochendem YWasser ge-
stellt und zwischen 45 und 60 Minuten sterilisiert, wie Tomaten oder
Frichte sterilisiert werden. Mikrobiologen nennen diesen ‘“organg "Hitze-
schock™. Er wernichtet alle lebenden Bakterien und ldsst nur die Sporen
Gberleben. Der Grund dass fettiges Fleisch verwendet wurde ist, dass das
Fett beim Erhitzen schmilzt, sich an der Cbherflache ansammelt, sich nach
dem Abkihlen wieder verfestigt und so den Kontakt zwischen Fleisch und
allfallig im Glas verbliebhener Luft verhindert. Die Dichtung zwischen Glas und
Deckel verhindert den Luftzutritt, im [uftleeren Raum kénnen nur luftunabhan-
gige Bakterien gedeihen, die far ihr Wachstum keinen Sauerstoff bendtigen.
MNeben Botulinum werden im Glas auch einige andere Bakterien zu finden
sein. Aber viele dieser Bakterien, wie z.B. Tetanus, produzieren ein eigenes
Gift und hilden keine grosse Gefahr.

Mach dem Hitzeschock werden die Glaser zum Abkiihlen aus dem Wasser-
bad genommen und an einen warmen Platz gestellt. Sie sollten weder ge-
schittelt noch sonst irgendwie gestart werden, da sonst Luft in das Gemisch
eindringen kinnte. Mit derm YWachstum produzieren die Botulinum Bakterien
gasfimmiges Hydrogensulfid. Dieses nach faulen Eiern riechende Gas greift
die Dichtung an, die durchlassig ward. Dadurch kann der im Glas entste-
hende Uberdruck entweichen.

Mach einigen Tagen bis zu einer Woche bel ca. 35°C, sollte der Inhalt der
Glaser bereit sein. Die Glaser die Botulinumkulturen enthalten sind leicht zu
erkennen. Das Fleisch wird sich sehwarz verfarbt haben und mindestens
teilweize verfault sein. Ein faul riechendes Gas wird sich im Glas angesam-
melt und die Dichtung am Deckel zerstdrt haben.

Um die Starke des Giftes der Botulinum Bakterie zu testen, eignen sich
Mausze, Hamster und Meerschweinchen am besten. Ausgeristet mit Gummi-
handschuhen wird der Deckel einwenig gedffnet, dem Sud mit einer Pipette
einige Tropfen entnommen und dem Versuchstier eingefldsst. Enthalt der
Sud B.Toxin, wird das Tier innerhalb weniger Tage sterben. Die Verzdgerung
um ein paar Tage liegt in der Matur des Giftes und ist nicht ein Zeichen fir die
Fonzentration oder die Texizitat des Giftes. Um die Toxizitat zu testen, wird
das Gift einem grisseren Tier verabreicht. Die Symptome der Vergiftung sind:
Miidigkeit, Erbrechen, fliissiger Stuhlgang, Lihmungen und Teod. Damit
Izt das B Toxin bereit fUr den Einsatz gegen ein Ziel.
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Ein guter Sud enthalt mehrere todliche Dozen B.Toxin pro Milliliter. Diese
kleine Menge des Obelrechenden Schlammes kann nun einfach in einem
scharfen, stark riechenden Mix, wie beispielsweise Chilli getarmt werden . £u
beachten ist, dass es sich bei B.Toxin um ein Protein handelt, das bei haohen
Temperaturen vernichtet wird und dadurch seine Toxizitat verliert. Es ist des-
halb fir eine Anwendung in kochendem YWasser oder in anderen Substanzen
mit hoher Temperatur nicht geeignet.

Im friahen Stadium wird eine Vergiftung durch B.Texin im menschlichen
Jroganismus  meistens  fehldiagnostiziert, als Magen-Darm-Grippe, FPaolio,
Herzprobleme oder sehr schwere Schwindelgefihle. I fortgeschrittenen
Stadium lautet die Diagnose auf Lebensmittelvergiftung. Die Maglichkeit eines
Anschlages oder einer absichtlichen Verseuchung der Mahrungskette wird gar
nicht in Betracht gezogen.

Uie medzinische Wissenschaft hat Gegengifte gegen B.Toxin enbwickelt.
Diese missen jedoch sofort, d.h. vor Auftreten der ersten Symptome verab-
reicht werden. Danach zeigen sie keinerlei YWirkung mehr. Ch eine B.Toxin
Vergiftung tadlich verlduft hangt ab van der Dosis, die eingenommen wurde,
von der YWiderstandsfahigkeit des Opfers und won der frihzeitigen Eehand-
lung mit einem Gegengift.

Uie Produktion won B.Texin in grossen Mengen kann durchaus eine Alter-
native zum Einsatz von Mervengiften gegen feindliche Truppenteile darstellen.
Das mag auf den ersten Blick dberraschen, aber durch Verbesserung der
vorbeschriebhenen, einfachen Produktionstechnik wird die Herstellung won
grossen Mengenwvon dusserst stark toxischem Neurotoxin maglich.

Gegendber Sarin oder V-Gas weist B.Toxin einige Vorteile auf. Erster und
wichtigster Yorteil ist die VWirkung, die digenige des starksten V-Gases um
mehrere hundert Prozent dhersteigt. Diese hohe Toxizitat hat zur Folge, dass
eine mit einer Drohne, einem Modellflugzeug, einem Ballon usw. mitgefihrte
Ladung auf einer grossen Flache zerstaubt und einen verheerenden Schaden
anrichten kann. Denn B.Texin wirkt weit tddlicher, wenn es eingeatmet wird
alz wenn es Ober die Mahrung aufgenommen wird.

Der zweite Yortell gegeniaber der Herstellung wvon Nervengiften ist, dass fir
einen grossflachigen Angriff nicht derart riesige Mengen won Chemikalien
hendtigt werden . Der Angreifer kann dadurch den Kontrallen entgehen, denen
Handel und Grossproduktion won Chemikalien Oblicherweise untensorfen
sind. Die fir die Herstellung won B.Texin bendtigten Grundstoffe kinnen
kaum Oberwacht werden. Und die vielen Biotechnologie-Firmen, Klein-
brauereien etc., bilden ein schwer zu Uherwachendes Dickicht, in welchem
sich Botulinumproduzenten verstecken kinnen.

Ein dritter, nicht zu vernachlassigender Faktor ist, dass sich der Mensch mit-
telz einer Impfung gegen eine B. Toxin-Yergiftung schitzen kann. Angestellten
in militarischen Labors wird diese Impfung standardmassig verabreicht. Eine
Serie von drel Impfungen schitzt gegen kleine Mengen wan Botulinum. Der
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Yersuch, diesen Impfstoff Ober die normale medizinische Versorgung zu he-
schafften, kinnte “Yerdacht erregen. Es ist jedoch mdglich, einen solchen
Impfstoff selber herzustellen. Dies ist ein weiterer Yortell gegendber der Pro-
duktion von Nervengiften, bei welcher der einzige wirksame Schutz darin
bhesteht, dass der Kontalkt mit den Chemikalien werhindert ward.

Eine Anleitung zur Herstellung eines Impfstoffes wurde verdffentlicht im Jour-
nal Immunelogy, Ausgabe 55, Seite 245-254  Autor . Migg |

Grundsatzlich lassen sich die allgemeinen Anforderungen folgendermassen
Zusammenfassen: Erstens wird ein reiner Bakterienstamm der Clostridia
Botulinum bendtigt. Die grisste Wirkung wird mit einem Bakterienstamm
vom Typ A erzielt. Yon einer solchen Bultur wird die giftige Substanz auf
einfache Weise ausgeschieden. Mit einer grossen Menge wvon reinem B.Toxin
kinnen, auf gleiche YWeise wie mit Nervengiften, Waffen produziert werden.

Der schwierigste Vorgang ist, einen Bakterienstamm zu isolieren und als
Stamm der Clostridia Botulinum Typ A zu identifizieren. Danach muss si-
chergestellt werden, dass die Kultur in einer sauerstofffreien Umgebung keine
Schmarotzer-Bakterien in die Kultur eindringen kinnen. Auf jeden Fall hend-
tigt dieser Yorgang die Teilnahme won Jemandem, der ebwas Erfahrung in
Mikrobiologie hat.

Auch far die industrielle Grossproduktion sind, wie fir die Sterilisation im
Einmachglas beschrieben, lediglich einige Sporen der Bakterie Clostridia
Botulinum zu heschaffen. Erdproben werden immer auch eine Yielzahl wan
mikroskopischen Lebewesen enthalten die fir das Vorhaben unerwinscht
sind. Diese werden durch Erhitzen der Erdproben wernichtet. Mur sehr wenige
Bakterienarten generieren Sparen, die das Uberleben und Gedeihen der
Bakterie auch nach einem Hitzeschock sicherstellen.

Um mdglichst reine Kulturen zu erhalten, wird wiederum die Technik des
Sterilisierens angewendet. Dazu wird etwa ein halber Teeldffel Erde in ein
sauberes Heagenzglas gegeben. Dieses wird bis zur Halfte mit VWWasser auf-
gefullt und kraftig geschottelt, um die Sporen von der Erde zu ldsen. Mun wird
Eaurmwaollwatte in das offene Ende des Eeagenzglases gestopft und das Glas
in kochendes Wasser gestellt. Die Zufubr von Hitze wird reduziert, die VYWas-
sertempertur darf auf B0°C absinken. Diese Temperatur muss dann flr ebea
45 Minuten gehalten werden. Ab jetzt missen die |luftleeren Konditionen er-
halten bleiben.

Reagenzglisern die mit Thioglycollate gefullt sind, wird Wasser zugefihrt
das aus den zuvaor erhitzten Eeagenzgldsern entnommen wird. Dann wird der
Inhalt mit frisch autoklavter Vaseline abpedichtet und for 72 Std. im Brut-
schrank bei 36°C gelagert. Yon jedem Reagenzglas wird anschliessend eine
Frobe entnommen, auf eine Platte Eigelb Agar gegeben und wahrend 2 his 3
Tagen hei 30°C im Brutschrank gelagert. Kolonien der Clostridia Botulinum
Bakterie haben ein ganz bestimmtes Erscheinungshild, und zeigen eine ein-
Zigartige Struktur bei der Faulung des Eigelb Agar.
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Wenn einige Kolonien identifiziert worden sind, kann unter dem Mikroskop
festgestellt werden, ob es sich tatsachlich um die Bakterien Clostridia Botuli-
num handelt. |hre graue Firbung zeigt an, dass sie Gram positiy sind. Zur
fachtung won grossen Kulturen werden die Stamme wverwendet, die das
starkste Gift produzieren. Diese findet man, indem FProben der verschiedenen
Stamme in je separate, mit gekochtermn Fleizch geflllte Reagenzglaser gege-
ben und im Brutschrank wahrend & Tagen bel 30°C aufbewahrt werden. Das
so erhaltene Gift wird an Yersuchstieren (Mausen etc) getestet. Den Rea-
genzgliasern werden worsichtig abgemessene mengen entnommen und im
YVerhaltnis 1:100 werdinnt. Davon werden einer Maus 0,1 ml injiziert. Die
Froben die nach ein paar Tagen eine tddliche Wirkung zeigen, sollten noch
einmal mit einer starkeren YerdUnnung an einer Maus angewendet werden,
hiz schliesslich der starkste Bakterienstamm gefunden worden ist. Dieser wird
dann zweifellos ein Stamm vom Typ A sein.

Dieser Stamm hildet Grundlage fir die Produktion. Einige grosse Glaser wer-
den mit gehacktem Fleisch gefillt und mit Bakterien aus diesem Stamm ge-
impft. Die Glaser werden wahrend & Tagen im Brutschrank bei 30°C aufbe-
wahrt und anschliessend in den Gefrierschrank werlegt. For die weitere Yerar-
beitung eigenen sich Glaser mit einem Inhalt wvon 3 bis 4 Liter, da diese in
einem Standard-Dampfkocher sterilisiert werden kannen. Hat man Zugriff auf
einen Autoklaven, kinnen auch grissere Behalter sterilisiert werden. Mit
grisseren Behaltern kann mit weniger Awischenschritten eine grissere
Menge produziert werden.

Eine andere Methode um ein sehr starkes Gift zu erreichen, wurde won den
Ingenieuren des US Army Chemielabors entwickelt. Sie publizierten ihre Ar-
beit im Journal Bacteriology, Ausgabe 23, Seiten 213 - 2249, Die Autoren sind
Lewwis und Hill, der Titel heisst "Practical Media and Contral Measures for
Froducing Highly Toxic Cultures of Clostridia Botulinum Type A", Die darin
verwendete Farmel sieht die Verwendung won gefiltertern, festen Maislikér
vor. Dieser wird gewonnen aus in YWasser eingeweichtern Mais. Darin setzen
sich bei der Sterilisierung die Obrigen Stoffe ab.

Uie Herstellung wan filtriertem Maislikar wird folgendermassen beschrieben:
Der feste Maislikér wird mit VWasser verflis sigt und der pH-\"ert mit Hilfe von
50% Sodiumhydroxid auf einen Wert zwischen 8,4 und 9,0 gebracht. Diese
Mischung wird zum Kochen gebracht und der Sud anschliessend filtriert oder
der Schlamm mit Hilfe einer Zentrifuge entfernt.

(Ein weiteres Medium, bel dem die Sporen der BEakterie Clostridia Botulinum
sehr gut gedeihen, ist Honig. Mach neuesten Erkenntnizsen schatzt man,
dassz hiz zu zehn Prozent der S3uglinge, die in diesem Alter Honig zu sich
nehmen, erkranken.)




Cie Formel fur das Medium lautet:

Lésung A:

20 Gramm Milchpulver werden mit 180 ml YWasser vermischt. Dazu gibt man
unter stetigem LUmrihren tropfenweise etwa 1 M MNalH dazu, bis sich das
Milchpulver ganz aufgeldst hat.

Lésung B:

b Gramm Glukose werden mit 4 Gramm des im VYWasser eingeweichten Mais
vermischt und das Ganze mit 800 ml Wasser verdinnt.

Diese beiden Lasungen werden vermischt und der pH-YWert der neuen Lisung
auf ea. 7.9 korrigiert. Das ganze wird dann in ein Kultivierungsglas gegeben
und im Dampfkochtopf mit 15 bar, fir 15 bis 20 Minuten sterilisiert. Mach der
Sterilisierung sollte der pH-Wert hei ca. 7.0 liegen. Die Farmel generiert etwa
1 Liter der Ldsung, kann aber in den Zutaten hochoerechnet werden um gris-
sere Mengen zu erzeugen. Ein pHMessgerat mit Glaselektroden kann for
ca. 200 Euro erworben werden.

Wenn die Glaser abgekihlt sind, werden 2 Yol % gehacktes Fleisch aus dem
Gefrierschrank beigegehben, welches aktive Kulturen der Bakterie Clostri-
dium Botulinum enthilt. Das ganze geben wir dann in den Brutschrank bei
34°C . In offenen Glasern wird zur Abdichtung der Ldsung frisch autoklavte
Vaseline venvendet. Mach 72 Stunden im Brutschrank liegt der pH-\Wert der
Lisung im sauren Bereich; das Gift ist in einer alkalischen Ldsung nicht halt-
bar.

Das Gift muss nun aus der Ldsung extrahiert werden. Einmal mehr hat die US
Armee ihre Untersuchungsergebnisse zu diesem Yargang publiziert. Es ist
nicht schwierig, kann ahber sehr gefahrlich sein. Schutzkleidung, Atem-
schutzgerit und Abzugshaube oder Kapelle sind auf jedenfall erforderlich.
Der Kultur wird 30 HCI (etwa 10%) unter standigem Umrdhren beigegeben,
biz der pH-YWert zwischen 3,2 und 4,0 ist. Dies bewarkt, dass sich das Gift
niederschlagt und am Boden des Gefizses sammelt. Das Gefass wird nun
Gber Macht stehengelassen um den Prozess abzuschliessen. Nun wird der
Uberstand weggenommen und weggeworfen. Das giftige Fallungsmittel wird
danach in ein kleineres Gefass umgeschittet um sich bel ca. 4°C noch mehr
7u setzen. Dieses Falungsmittel ist nun ca. 25 mal starker als die Original-
kultur und nimmt nur ca. 1/40 des urspringlichen Yolumens ein. Die prozen-
tuale Wiederherstellung der k.ultur liegt bei ca. 96%.

Das giftige Fallungsmittel wird nun mit VWasser gewaschen. Hierflr wird das
Fallungsmittel um das 4fache des eigenen Yolumens mit Wasser werdinnt.
Unter Zufihrung won verdinnterm HCI oder MNzOH und starkem Umiriibire n wird
der pH-\Wert auf 5.0 gebracht und dann das ganze im Kdhlschrank bei 4°C
tber Macht ruhen gelassen. Der Uberstand wird nochmals wie schon worher
weggeworfen und das Fallungsmittel wird bei 4°C in eine Zentrifuge gegeben
wio g5 30 Minuten bel 3200 rpm zentrifugiert wird. Einmal mehr wird der Uber-
stand weggewarfen und das Fallungsmittel mit destilliertern Wasser auf 1:40
des Yolumens der QOriginalkultur verdannt. Die prozentuale Wiederherstellung
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bel diesem Schrtt liegt bel 80% der Criginalkultur und veredelt das Produkt
um den Faktor 2.5.

Durch Zugabe von Kalziumchlonden kann abschliessend ein Grossteil der
Unreinheiten in Schlamm werwandelt und dieser ausfiltriert werden: Der
zentrifugierte Giftstoff wird mit der dfachen Menge Wasser verdinnt. Dann
wirdd 1 M CaClz beigegeben his eine Kaonzentration won 0.00758M Callz er-
reicht ist und der pH-\"ert bel 6.5 liegt. Diese Mischung wird bel Haumtempe-
ratur durch ein Filterpapier gefitert. Das Endprodukt enthalt noch B6% des
urspringlichen Giftes.

Die Kosten fur die zur Erstellung des Giftstoffes verwendete Zentrifuge liegen
fur ein Meugerat bei ca. 600 Euro.
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Fublikationen zur Herstellung won Botulinum

- Incidence and Distribution of C1 Botulinum in Soils of llinois, by MT.
Jones

- Survey of Soils for Spores of C1 Botulinum, by CG. Knock, d. ScilFd Agric

- The Distribution of Spores of C1 Botulinum in California, by KCF . Meyer

- Spores of C1.Botulinum in Georgia Sofl, by BE.E. Morse, Fd Res., Vol 14

- Prevalence of C1 Botulinum in Soils of Central Mew Vork State

- Impfstoff gegen Botulinum-Yergiftung "Jdournal of Immunology" Ausgabe
a4, Seiten 2445 - 254, Hersteliungsanleitung, Autor C. Migg

Die genauen Details zur Isolation des Botulinum Giftes kann im "Journal of
Bacteriology" Ausgabe 73, Seiten 42 - 47, der Autar ist James Duff, gefunden
werden. Bilder, die befallene Eigelbh Agar zeigen, sind zu finden im "Journal of
Eacteriology" Ausgabe 53, Seiten 139 - 146, Autor des Eeitrages ist LS.
McClung.

Eilder vom Aussehen der Clostidia Botulinum Bakterien im Buch wvon Bailey
and Scott (4. Ausgabe) Seite 186,

Informationen zur Erhaltung luftieerer Konditonen sind in folgenden Bichern
zu finden:

- Diagnostic Microbiology by Bailey and Scott (beinhaltet Amweisungen wie
Clostridia Botulinum isoliert werden kann)

- Microbiological Methods by ©.H. Collins

- Izolation of Anaerobes by DA, Shapton
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Der totale Widerstand - Band 1
Kleinkriegsanleitung fur jedermann
von Major Hans won Dach

ISBN 3-85210096-1-4

Kleinkrieg stellt ein heikles und ungefreutes Kapitel dar. Immerhin ist es im
feitalter des totalen Krieges, wo es im Kampfe nicht nur um materielle, son-
dern ehenso sehr um wetanschauliche Dinge geht, ndtig, sich mit diesen
Fragen zu heschaftigen.

Es kann angenommen werden, dass wir in einem Kriege grosse Teile unseres
Territoriums vordbergehend an den Gegner verlieren. Die Armee kann im
wesentlichen gesehen, niedergekampft sein, selbst wenn sich noch betrachtli-
che Restteile davon im Alpengebiet (Reduit) wahrend langerer Zeit halten
zollten.

Der grasste Teil der Soldaten sowae die Masse der Zvilbevalkerung ward aber
den Feldzug Oberlebt haben. Es stellt sich nun die Frage, ob nach dem Zu-
sammenbruch der Armee diese Uberlebenden lovale Untertanen der neuen
Machthaber werden sollen, die in Selbstzufriedenheit auf Fettung und Befrei-
ung durch das Ausland harren, oder ob der alte Kampf in neuer Form mit allen
Mitteln weitergefiht werden soll.

Die Instruktionsschrift hietet Anleitung fir diesen Kampf sowie fir das
Verhalten im besetzten Gehiet. Sie will als "Neotration” fiir den schlimmsten
Fall aufgefasst sein und gehdrt somit in jedes Schweizerhaus, genau so wie
die Waffe und die Taschenmunition.

Der erste Teil der Schrift wendet sich an die Wehrmanner aller Grade und
aller Waffengattungen und vermittelt ihnen eine taktisch-technische Anlei-
tung zur Fohrung des Partisanenkampfes fir den Fall

- dass sie als Einzelkimpfer von ihrer Truppe abgesprengtwerden und
sich nun im Riicken der feindlichen Front befinden, oder

- dass die Schweizer Armee im grossen Rahmen gesehen besiegt ist.

Einleitend werden die fele des Kleinkrieges skizziert. Der Verfasser, Major
Hans von Dach, tritt hierauf ausfihrlich auf die COrganisation des Kleinkrieges
ein, wobel er scharf unterscheidet zwischen den «mobilen Kleinkriegs-
verbinden», die sich aus Hestteilen der Armee zusammensetzen und den
lokalen, ortzgebundenen Elementen der «zivilen Widerstandshewegung».
Die Hauptparole lautet hierbei: «Den Feind nie zur Ruhe kommen lassen.
Ihm schaden, wo man kann!». Wie das im konkreten Falle zu machen ist,
kann in regelrechten «Gebrauchsanweisungen» nachgelesen werden.

Es wird unter Eeizug zahlreicher Fotos und Skizzen auch fir den Laien leicht
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verstandlich dargestellt, wie man einen Fartisanenwerband organisiert, Be-
wiaffnung, Munition und Verpflequng improvisiert, den Sanitatsdienst organi-
siert und mit der BEevilkerung zusammenarbeitet.

Der zweite und zugleich wachtigste Teil ist dem Aufbau der zivilen Wider-
standsbewegung gewidmet und wendet sich vornehmlich an alle nicht in der
Armee eingeteilten FPersonen: Frauen, Jugendliche, Dienstuntaugliche und
bereits aus der Wehrpflicht entlassene. Das Hauptproblem lautet hier: Wie
arganisiert man eine zivile Widerstandsbewegung im Schatten der Geheim-
polizel und der einheimischen Yerrater.

Erstmals wurde auch das weite Gehiet des «passiven Widerstandes» prak-
tisch und erschipfend aufgezeigt, spielt doch dieses «Kampfverfahren» im
hesetzten Gebiet eine wichtige Rolle.

Ein spezielles Kapitel ist dem Vorgehen der Besetzungsmacht gewvadmet und
umfasst unter anderem die Grundsatze des Terrors sowie Organisation und
Arbeitsweise der politischen Polizei.

Welche Fegeln muss man als Verhafteter im Yerhdr durch die politische
Polizei befolgen? Wie hat man sich bei Deportation oder im Zwangsarbeits-
lager zu verhalten, um eine Uberlehenschance zu haben usw.

Davon ausgehend, dass der mdgliche totalitire Gegner auch tief in unsere
geistige und weltanschauliche Sphare eingreifen wird, wurden die Abschnitte
«Kampf um die Jugend» und «Kirchenkampf» geschaffen.

Phrasenloz und ohne pathetische “Worte, dafir immer im Sinne einer
«Gebrauchsanweisung» taktizch und technisch ins Detaill gehend, wverfligen
wir im « Totalen Widerstand» Ober eine umfassende, systematische und fr
uns selbst hestimmte Anleitung fir den Fall einer Besetzung des Landes.
Trotz militdrischer Grindlichkeit ist die Schrift in allen Teilen bewusst ein-
fach und somit auch fir den Nicht-Fachmann [eicht verstandlich abgefasst.
Das macht hren YWert aus und darum gehart sie nicht nur in die Hand jedes
Soldaten, zondern dardber hinaus in digjenige aller Zivilisten. Denn was
welss hei uns der einzelne Birger schon von diesem emerkwiirdigen Krieg
im Dunkeln», den er dermaleinst vielleicht zu fihren gezwungen sein wird?
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WARNUNG

Dieze Bicher enthalten wirksame YWaffen Kampt-und “erteidigungstechniken.welche logischer-
weise nicht ungefahrlich sind.

Der Misshrauch dieser Methoden und Techniken kann ernste Folgen haben und Strafwerfolgung
nach sich ziehen.Die Bicher gehdren nicht in die Hande von Jugendlichen unter 18 Jahren.
Buchverlag HYD Urheberrechtsbesitzer der Biicher Major Hans von Dach

Buchserie ,, Militartaktik™

Best.Mr WD 201 ISBMN 978-3-9521096-3-0 Gefechtstechnik 1
Best.Mr.MD 202 15BN 278-3-2521096-4-9 Gefechtstechnik 2 Teil 1
Best.Mr.bD 210 I1SBMN 978-3-9521127 -6-3 Gefechtstechnik 2 Teil 2
Best. Mr.bD 203 I1SBMN 973-3-9521096-5-7 Gefechtstechnik 3
Best.Mr.MD 204 15BN 978-3-2521090-6-5 Gefechtstechnik 4 Teil 1
Best Mr.bD 212 15BN 973-3-9522696-1-1 Gefechtstechnik 4 Teil 2
Best.Mr.MD 205 ISBMN 978-3-9521096-7-3 Gefechtstechnik 54
Best.Mr.bD 206 I1SBMN 9738-3-9521096-5-1 Gefechtstechnik 58
Best. Nr.MD 207 |SBN 9758-3-9521096-9- % Kamptbeispiele b

Best. Mr.bD 208 ISBMN 978-3-9521127-7-1 Gefechtstechnik 7 Teil 1
Best Mr 8D 211 I1SBMN 973-3-9522696-7-0 Gefechtstechnik 7 Teil 2
Best.Mr.MD 209 ISBMN 978-3-9521127-8-% Gefechtstechnik 8

Buchserie ,, Totaler Widerstand”

Best. Nr.MD 500 [SBM 97/8-3-9521096-1-8 Totaler Widerstand Band 1 Teil 1
Kleinkriegsanleitung fiir jedermann. Originalausgabe ungekirzt

Best.Mr.MD 509 |SBM 978-3-9522696-9-7 Totaler Widerstand Band 1 Teil 2
Kleinkriegsanleitung fir jedermann Originalausgabe ungekirzt

Best.Nr.WD 802 [SBEM 975-3-9521127-0-4 Totaler Widerstand Band 2 Teil 1
Chemische Kampfstofte fir den VWiderstand

Best. Nr.MD 505 [SBMN 978-3-9522096-5-9 Totaler Widerstand Band 2 Teil 2
Chemische Kampfstoffe fir den Widerstand

Best Nr.MD 503 [SBM 978-3-9522696-0-3 Totaler Widerstand Band 3
Herstellungsanleitung fir jedermann Maschinenpistole PARTISARN

Best.Mr.MD 504 [SBM 97/8-3-9521127-2-0 Totaler Widerstand Band 4
Herstellungsanleitung fir jedermann Pistale TARN SmmPara

Best.Nr.MD 505 [SBEM 978-3-9521127-5-5 Totaler Widerstand Band &
Kleinknegsanleitung fir jedermann BOOBYTRAPS Sprengfallen

Best Nr.MD 506 [SBM 978-3-9521127-3-9 Totaler Widerstand Band b
Herstellungsanleitung fir jedermann Schalldampfer 9mmPara TELL

Best.Mr.MWD 507 |SBM 978-3-9521127-4-7 Totaler Widerstand Band 7
Kleinkriegsanleitung fir jedermann GREMNADES Handgranaten

Buchserie ,, Spezial Titel”

Best.Mr.MD 601 15BN 978-3-95210596-2-2 Problem Stgw Colt M 16 in %ietnam

Best Mr.MD BOZ [SBMN 97 5-3-9521096-0-6 OC-Pfeffer Abwe hrsprays Instruktionsbuch

Best.Mr.MD BO3 ISBM 378-3-95226596-2-x Messerkampf Sport-Yerteidigung

Best.Mr.MD BO4 15BN 978-3-95226596-3-5 Schitzen Sie sich selbst Selbstverteidigung
und Motwehr gegen kriminelle Gewslt

Best Mr.MD BOS Reprint Anleitung Revalver 1882 Schweizer Ordonanz
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