Chemische Kampfmittel

0.Einleitung

Chemische Kampfstoffe galten, wie der gesamte Bereich des ABC-Schutzes, nie als besonders populéres Themain
der Offentlichkeit. Auch in den Einheiten und Einrichtungen des Zivil - und K atastrophenschutzes tat man sich
héufig schwer in der Vermittlung von Gefahren, die von atomaren, biologischen und chemischen Stoffen ausgehen.
Gerade durch die Aufldsung der Sowjetunion kam es zu einer Abwanderung vieler hochqualifizierter
Wissenschaftler in Lander wie Pakistan oder Irak, die dankbar den Wissenstransfer fir die Weiterentwicklung ihrer
Waffenarsenale nutzen. Gerade den biol ogischen und chemischen Waffen kommt hier eine besondere Bedeutung
zu, aufgrund ihrer relativ einfachen und billigen Herstellung.

Aber auch die chemische Industrie birgt Gefahren, die mit denen chemischer Kampfstoffe vergleichbar sind. Da
eine Vielzahl von Produktionsabléufen und Zwischenprodukten hinsichtlich Symptomen, Diagnose, Therapie und
Schutzmdglichkeiten denen von Kampfstoffen gleicht, lediglich die Verteilung ist eine andere.

Das Arbeitsmateria greift diese Problematik auf und mdchte neben einem kurzen historischen Teil zur
Entwicklung chemischer Waffen eine Ubersicht tiber Systematik, Auswirkung auf Leben und deren
Erstbehandlung geben.

1.Historisches

»Chemische Kampfstoffe" gibt es schon seit ca. 424 vor Christus. So wurde zum Beispiel, durch das Verbrennen
von Schwefel, potenzielle Gegner mit den dabei entstehenden Schwefeldioxid vergiftet. 1915 setzte die deutsche
Heeredeitung erstmals Chlorgas im grof3en Stil ein. Etwa 150 Tonnen wurden freigesetzt und es entstand eine
sechs Kilometer breite und 900 Meter tiefe Wolke die sich auf die feindlichen Stellungen zu bewegte. In den
folgenden Jahren wurden immer mehr und geféhrlichere Kampfstoffe entwickelt und hergestellt. In Deutschland
lehnte man eine Einteilung an die Markierungen an, mit denen die Granaten zur schnellen Identifizierung
gekennzeichnet wurden. So wurden dtzende Kampfstoffe als Gelbkreuz, erstickende al's Griinkreuz, Nasen- und
Rachen- Reizstoffe als Blaukreuz und Augenreizstoffe als Weil3kreuz bezeichnet. Auch andere Staaten griffen auf
die im ersten Weltkrieg gemachten Erfahrungen zuriick und entwickelten weitere Kampfstoffe. Zum Beispiel setzte
1922 Spanien gegen Marokko oder 1936 Italien gegen Athiopien Hautkampfstoffe ein. Mitte der dreiRiger Jahre
gelang deutschen Wissenschaftlern die Entwicklung und spéter auch die Produktion von Nervenkampfstoffen.

In der heutigen Zeit spielt vor alem der Hautkampfstoff Lost eine wichtige Rol le. Er wurde zum Beispiel vom Irak
mehrmal s gegen den Iran eingesetzt.

2.Chemische Kampfmittel

Chemische Kampfmittel bezeichnen als Sammelbegriff sémtliche auf chemischem Wege schadigende Substanzen
und schlief3en die chemischen Kampfstoffe mit ein.

Chemische Kampfmittel
I

Chem. Reizstoffe Brandstoffe Nebelstoffe Pflanzenschad.
Kampfstoffe Chem. Stoffe
| Lungenkampfst. | | Augenreizstoffe L | Flammdle | | Nebeldle L | Wachstums-
(Weifkreuz) | | herbizide
| Blutkampfstoffe Phosphor | | Nebelsdure
—| Hautkampfstoffe | | | Nasen-Rachen- | Napam L| feste Nebelst. ~| Entaubungsmitt.
Reizstoffe
| Nervenkampfst. (Blaukreu?) 7| Thermit
. hokampfst. 1M '
Psychokampfst — kombinierte agnesum
Reizstoffe
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2.1.Chemische Kampfstoffe

Chemische Kampfstoffe sind indes nach ihrer Wirkung auf den Menschen klassifiziert. Sie kdnnen den Menschen
voribergehend, nachhaltig oder todlich vergiften. Es handelt sich dabei um chemische Substanzen in gasférmigem,
flissigem oder festem Zustand, die aufgrund ihrer toxischen Wirkung gegen Menschen und Tiere eingesetzt
werden konnen.

2.1.1.Zusammenstellung Chemischer Kampfstoffe

Chemische Kampfstoffe
I

L ungenkampf- Blutkampfstoffe Hautkampfstoffe Nervenkampf- Psychokampf-
stoffe (Griinkreuz) (Gelbkreuz) stoffe stoffe
—| Phosgen (CG) | Blausdure (AC) | S Lost (HD) —| Tabun (GA) L | Benzilsdurever-
. Bindungen (BZ)
| Perstoff (DP) | | Arsenwasser- | N-Lost (HN) — Sarin (GB)
o ff .
— Chlorpikrin (PS) Stoff (SA) | Lewesit (L) | Soman (GD)
| | Nesselstoffe L] VX (VX)
Chlorzyan (CA) (CX)

2.1.2.Lungenkampfstoffe

Lungenkampfstoffe sind die dltesten Kampfstoffe Uberhaupt. Das bekannteste, das Chlor, eignet sich aufgrund des

unsicheren Blasverfahrens heute kaum noch fir militérische Zwecke. Jedoch sind in der Industrie Chlorgasunfélle

keine Seltenheit (Leckagen in Schwimmbéadern oder in Industriebetrieben).

Militérische Bedeutung haben nach wie vor die Substanzen Phosgen, Diphosgen (Perstoff) und Chlorpikrin (Klop).

Phosgen - wurde 1811 von |.H.Davy entdeckt als er Kohlendioxid und Chlor dem Sonnenlicht aussetzte
- esriecht heuartig, ist farblos, hat einen Siedepunkt von 8°C und ist etwadreimal so schwer als
Luft
- bei 20 °C gasférmig und fliichtig
Diphosgen - auch Perchloramei senséuremethylester oder Perstoff genannt
(Perstoff) - erstmals von der Reichswehr am 19.Mai 1916 an der Maas eingesetzt

- ist eine Olige gelbbraune Flussigkeit mit einen Siedepunkt von 127°C
Chlorpikrin - entdeckt durch den englischen Chemiker Stenhouse 1848 durch die Behandlung von Chlorkalk
(Klop) mit Pikrinsdure
- ist farblos, leicht 6lig, flichtig und hat eine Siedetemperatur von 113°C und ist anders als die
anderen beiden nicht wasserl¢slich

Auffallend bei einer Lungenkampfstoffvergiftung ist die Ausbildung eines toxischen Lungentdems, welches durch
Atemnot, grobblasige Atemgerdusche und schaumig-roten Auswurf begleitet wird. Der Betroffeneist angstlich, hat
Brustschmerzen und zeigt Anzeichen eines drohenden Schocks. Da die Symptome Uber Stunden verzogert auftreten
kénnen, muss die mdgliche Aufnahmezeit beachtet werden. Sie kénnen zu schweren Erkrankungen und zum Tod
durch Ersticken fihren. Dieses Krankheitsbild ist aus der Notfallmedizin ausreichend von Reiz- und Rauchgasin-
toxikationen bekannt. Wasserl 6sliche Substanzen wie Nitrose Gase oder eben Phosgen schédigen vor alem die
unteren Atemwege, wahrend Ammoniak oder Chlor vorwiegend die Augen und obere Atemwege angreifen und
erst in hoheren Konzentrationen bis in die Alveolen vordringen.

Als Entgiftungmaoglichkeit haben wir nur die M6glichkeit der Zufuhr von frischer Luft und bei betroffenen Person-
en die Gabe von Sauerstoff. Kontaminierte Kleidung ist separat abzulegen und al's Sondermiill zu entsorgen.
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Ersthilfemal3nahmen sind die Schockbekampfung, Sauerstoffgabe und die inhal ative K ortikosteroidgabe, wobei
Dexamethason oder Budesonid zum Einsatz kommen.

2.1.3.Hautkampfstoffe

Ihre Verwendung geht bisin den ersten Weltkrieg zurlick, aber hauptséchlich kamen sieim Iran-Irak Krieg und im
Kampf gegen die Kurden zum tragen. Hier méchten wir auf die Stickstoff - und Schwefelloste, arsenhaltige Kampf -
stoffe (Lewisit) und die Nesselstoffe (Phosgenoxim) eingehen. Allen drei Stoffgruppen ist gemein, dass sie neben
einer lokalen Wirkung auf die Haut zusétzlich den Kérper systematisch schadigen kdnnen. Vor allem Loste sind
heute noch potente und leicht herzustellende Kampfstoffe.

Lost leitet sich aus den Namen der Chemiker Lommel und Steinkopf ab.

Schwefellost - wurde bereits 1860 entdeckt, jedoch erst 1916 wurde die extreme Hauttoxizitét festgestel It
(HD) - Englénder prégten aufgrund des Geruchs den Begriff “Mustard Gas* (Senfgas)
- bei 20°C flissig und sesshaft, Geruch nach Meerrettich, Zwiebeln oder Knoblauch
Stickstofflost - umfasst drei verschiedene Substanzen, wobei das HN-3-L ost durch seine Geruchslosigkeit und
(HN) geringe Flichtigkeit die hdchste Giftigkeit entwickelt
- durch verdicken mit Wachs, Harzen oder Polystyrol zu Z&hlost, kann eine besonders lange K onta-
mination bewirken, die selbst Jahrzehnte spéter noch nachzuweisen ist
- auch ohne Verdickung durchdringen sie nahezu jedes Gewebe
- Geruch nach Tran, Fisch oder Firnis
Lewisit - auch Chlorvinylarsindichlorid, geht auf den amerikanischer Militéarchemiker Lewis zuriick
L - farbloser, nach Geranien riechende Flissigkeit mit einen Siedepunkt von 190°C und einer Temperatur von -
18°C wo es noch flussig bleibt, - esist fllichtiger als die Loste
- Hautkontakt ruft sofort brennende Schmerzen und Blasenbildung hervor, auch die Entziindungs-
reaktionen verlaufen schneller als bei den Losten
Nesselstoffe - sofort nach Hautkontakt brennende Schmerzen, Quaddelbildung und eine starke Reizung der
(CX) Augen und Atemwege
- bei 20°C fest, wird also als L 6sung angewendet, fllichtig

Nach schmerzlosen, meist unbemerkten Hautkontakt bildet sich mit einer Verzdgerung von 6-8 Stunden eine scharf
umgrenzter R6tung, die mit unertréglichem Juckreiz einhergeht. Etwa 24h spéter entstehen grof3e, mit
bernsteinfarbener Flissigkeit gefillte Blasen, die nach circa zwei Tagen aufplatzen und eine geschwirige, schlecht
heilende Wunde hinterlassen. Tatsache ist das die Hautl&sionen nicht nur im Bereich der direkten Einwirkung
entstehen, sondern durch den verdampfenden Kampfstoff auch an anderen Korperstellen einwirken kann. Bei
Kontakt mit den Augen, kann es bis zu einer vélligen Erblindung kommen.

Es werden, egal bei welcher Aufnahmeart, Symptome wie K opfschmerz, Ubelkeit, Erbrechen, Bauchschmerz,
Appetitlosigkeit und eine gestorte Blutbildung sowie eine erhohte Infektanfalligkeit und Kréafteverlust wahrge-
nommen.

Bei Eigenkontamination, ohne ABC- Schutzausristung, ist der ABC- Selbsthilfesatz sofort anzuwenden. Mit
Losten Kontaminierte sind schnellstens zu dekontaminieren. Bei Stickstoff - Lost ist mit dem Entgiftungsstoff 2
(Natriumhydrogensulfat) und anschlief?end mit Chlorkalk zu reinigen. Sonst ist der Entgiftungsstoff 1 (Chlorkalk),
Seife (oder andere alkalische Reinigungsmittel) und Wasser zu nutzen. Oder auch das Spezia entgiftungsmittel
Chloramin. Bel Lewisit sind Antidote wie Dimercaprol anzuwenden.

2.1.4.Blutkampfstoffe

Auch hier wurden einige Blutkampfstoffe schon im ersten Weltkrieg eingesetzt. Zum Beispiel 1916 setzten franz.
Truppen gréf3ere Chlorcyanvorréte, das sogenannte Mauguinite oder Vitrite ein.

In der Gruppe der Blutkampfstoffe werden Blausaure (Cyanwasserstoff), Chlorcyan und Arsenwasserstoff
zusammengefasst. Insbesondere die Blausdure und ihre Salze zahlen zu wichtigen Industriechemikalien welchein
der galvanischen Industrie oder als Entwesungsmittel Verwendung finden. Aber auch Brandgase vieler Kunst-
stoffprodukte enthalten Blausdure und stellen so eine erhebliche Gefahr fir das Rettungspersonal dar.

Blausaure(Zyklon B) - 1782 durch den schwedischen Chemiker Scheele hergestellt

- wasserklare FlUssigkeit mit einem Siedepunkt von 26°C und einem intensiv Geruch nach
Bittermandel
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- schéadigt Sauerstoffaufnahme durch Hemmung des Atmungskettenenzyms
Cytochromoxidase, dadurch kommt es zur inneren Erstickung
- fir einen Kampfstoffeinsatz miissen hohe Konzentrationen in der Umgebungsl uft

herrschen
Chlorcyan (CK) - verhdlt sich in den Eigenschaften sehr dhnlich denen der Blauséure, ist aber Gasformig
- Siedepunkt bei 12,5°C und reizt zusétzlich Augen und Atemwege
Arsenwasserstoff - fUhrt zu einer Auflésung der Erythrozyten (rote Blutkdrperchen), Dunkelroter Harn
(SA) mit der Gefahr eines akuten Nierenversagens

- Wirkungseintritt erst nach einigen Stunden, bei hoher Konzentration Tod durch Nieren-
versagen oder hochgradige Blutarmut
- sehr schwacher Knoblauchgeruch

Symptomatisch fur eine Cyanidvergiftungsind Angstgefiihl, Schwindel, Atemnot mit gesteigerter Atemfrequenz,
Ubelkeit und Erbrechen sowie starke Brustschmerzen. Bei sehr starken Féllen treten Streckkrampfe, Bewultlosig-
keit, geweitete Pupillen, Schnappatmung bis zu akuten Herz-Kreislaufstillstand auf. Da es sich um eine Sauerstoff -
verwertungsstorung und nicht um einen Sauerstoffmangel handelt, sehen Betroffene meist rosig und nicht bleich-
zyanotisch aus! Es werden vor allem die Leber, Milz und Nieren geschadigt.

Erstmal3nahmen begrenzen sich auf Frischluftzufuhr bzw. 1Uften, erhéhtem Eigenschutz und dem allgemeinen
Malnahmen wie Oberkorper hoch lagern, Sauerstoffgabe, Herz-Kreislaufstabilisierung. Weitere Arztliche
Maldnahme wére die Antidotgabe von DMAP und Natriumthiosulfat.

2.1.5.Nervenkampfstoffe

Diese Gruppe z&hlt zu den gefahrlichsten und wirksamsten Giften tiberhaupt. Es handelt sich dabel um toxische
Organophosphate, deren Gefahrlichkeit fir den Menschen Mitte der dreifdiger Jahre bei Forschungsarbeiten Gber
Insektizide entdeckt wurde. Zu den Nervenkampfstoffen rechnet man die sogenannte G-Serie Tabun (GA), Sarin
(GB) und Soman (GD), deren Abklrzungen sich von der amerik. Bezeichnung German herleitet, sowie das nach
dem Zweiten Weltkrieg entwickelte VX. Die ersten Gifte waren ausschliefdlich Inhalationsgifte, aber eine
chemische Modifikation sorgte fiir eine zuverlassige Aufnahme Uber die Haut. So ergibt sich zwangsl aufig der
Ganzkorperschutz, um eine schnelle Giftaufnahme durch die Haut zu unterbinden. Durch Zusatz polymerer
Verbindungen erhéht sich die Sesshaftigkeit der Nervenkampfstoffe, um so Gber einen langeren Zeitraum
schadigen zu kénnen. In ihren chemischen Eigenschaften unterscheiden sich die Nervengifte nur gering. Siesind
alesamt nahezu geruchslose, farblose Flissigkeiten, die sich schwer in Wasser 16sen. Sarin besitzt mit 147°C den
niedrigsten Siedepunkt und den héchsten Dampfdruck, weshalb esrelativ fl lichtig ist, VX hingegen gilt als &ulZerst
sesshafter Kampfstoff.

Der Wirkmechanismus beruht auf die Ausschaltung bestimmter Enzyme und derer Wirkung auf Nerven und
Organe. Verschiedene Rezeptoren sind daran beteiligt und dementsprechend sind die Symptome. Schweil3aus-
briiche, Muskel zucken, Engegefiihl in der Brust, Pupillenveranderungen, Tranen- und Speichelfluss, Atemnot,
Ubelkeit, Erbrechen, Magenkrampfe, epileptische Anfalle, Desorientiertheit, Bewusstlosigkeit bis hin zum Atem-
stillstand.

Die Hilfsmalinahmen fir den Helfer sind auch hier unter peinlich genauen Eigenschutzmal3nahmen durchzufihren,
um eine Kontaktvergiftung zu vermeiden. Schon bei Verdacht auf Nervenkampfstoffe sind der Atem anzuhalten,
ABC- Schutzmaske/ Schutzanzug aufsetzen und Wunden mit dem Wundschutzverband des ABC- Selbsthilfesatzes
abzudecken. Zur Selbsthilfe sei gesagt, dass auch hier der ABC- Selbsthilfesatz sofort anzuwenden ist! Bei
geringsten V ergiftungsanzeichen Selbstinjektion von Atropin durch die Kleidung in die Aussenseite des O ber-
schenkels. Moglichst dekontaminieren durch Kleiderwechsel und Waschen mit Natriumcarbonat (Soda) in Losung
oder Seifenwasser. Bei VX ist der Entgiftungsstoff 1 (Chlorkalk) anzuwenden. VVorrangig ist der drohende
Atemdtillstand zu bekémpfen und die Einleitung der Antidotgabe zu Veranlassen. Wichtig ist das hier schnelles
Handeln gefragt ist, um mogliche Irreparable

Schéden bzw. den Tod zu verhindern.

2.1.6.Psychokampfstoffe
Seit den sechziger Jahren gibt es Anstrengungen, Kampfstoffe zu entwickeln, di e den Gegner nicht téten, sondern

lediglich vortbergehend kampf - und handlungsunféhig machen sollen. Die Schwierigkeit liegt in der Ausbringung
einer militérisch wirksamen Dosis.
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Lysergsauedidthylamid(L SD) - bereits 75 Mikrogramm reichen aus um Trugbilder, Angstpsychosen und
Enthemmung hervorzurufen
- kénnte als Wasserkontaminationsmittel oder in Aerosolform ausgebracht werden
- als Aerosol fltichtig, as staubformiger Niederschlag sesshaft
Benzilsureester (BZ) - ist ein Stoff, der ausschlief3dlich fr diese Verwendung entwickelt wurde
- ist ein farblos, kristallines Pulver und in Wasser kaum [6slich
- muss somit oral oder als Aerosol aufgenommen werden
- hemmt die Erregungsiibertragung an den muskarinergen Rezeptoren

BZ wirkt umgekehrt wie die Nervenkampfstoffe: estrocknet die Schleimhéaute aus, trocken- gerétete Haut,
erweiterte Pupillen, schneller Herzschlag, Harnverhalten und Verstopfung. Bei der Behandlung ist entscheidend,
dass bewaffnete Personen sofort entwaffnet werden, um eine mogliche Eigen- oder Fremdgefahrdung zu ver-
meiden. Zur Entgiftung ist die Bekleidung gesondert abzulegen und den Korper mit Seifenwasser oder mit chlorab -
spaltenden Mitteln abzuwaschen. Augen sind mit sauberen Wasser auszuspulen. Im weiteren Verlauf ist die
Antidotgabe von Physiostigmin Erfolg versprechend.

2.1.7.Schutzmalinahmen
- standiges Mitfiihren bzw. tragen der ABC- Schutzausriistung und das Uben der schnellen Handhabung

- ABC- Selbsthilfesatz mitfuhren und die Anwendung beherrschen
- auf Anzeichen eines Kampfmitteleinsatzes achten (Krankheitszeichen, Tribung der Luft, Gerliche, u.a)

2.2 Reizstoffe

Reizstoffe sind fir den militérischen Einsatz geeignete chemische Verbindungen, wie z.B. Adamsit, Clark 1,
Clark 2 oder die bekannten Tranengase CN und CS. Sie erzielen bel normaler Konzentration eine Kurzdauernde,
heftige, aber ohne nachhaltige Folgen abklingende Reizwirkung. Nach ihrer Wirkungsart auf den menschlichen
Korper werden die Reizstoffe eingeteilt in Augenreizstoffe, Nasen-Rachen-Reizstoffe und kombinierte Reizstoffe.

2.2.1.Zusammenstellung

Reizstoffe
I [ |

Augenreizstoffe Nasen- und Rachenreizstoffe Kombinierte Reizstoffe
— Chloracetophenon — Clark 1 (DA) L CS Stoff (CS)

(CN)
— Chloracetophenon — Clark 2 (DC)

gelost (CNC)

Brombenzylcyanid Adamsit (DM)
—| (BBC) T

2.2.2.Augenreizstoffe(Weil3kr euz- Kampfmittel)

Augenreizstoffe verursachen vorrangig Tranenfluss und behindern die Sehfahigkeit. Ist die Dosis sehr hoch, ent -
steht auch eine Reizwirkung im Rachen- und Nasenraum, sowie ein starker krampfhafter Lidschluss.

Chloracetophenon (CN) - bei 20°C fest, in fester Form sesshaft und in Aerosolform fltichtig (CNC)

Brombenzylcyanid (BBC) - bei 20°C fest, technisch gesehen fliissig,
- ist sesshaft bisflichtig
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Zu Erkennen am stark stechendem Geruch und der sofortigen Augenreizung. Die Schutzmal3nahmen beschranken
sich auf das schlief3en der Augen, Atem anhalten und aufsetzen der Atemschutzmaske. Bei Spritzern in den Augen,
ist der ABC- Selbsthilfesatz anzuwenden. Alle Beschwerden gehen von alein zuriick!

2.2.3.Nasen- und Rachenreizstoffe(Blaukr euz)

Diese Reizstoffe verursachen nach einigen Minuten starke Ubelkeit, Kratzen im Hals, Atemnot und Beklemmungs-
gefuihle. Wichtig ist hier, das nach aufsetzen der Atemschutzmaske, sich alle Erscheinungen steigern. Bei diesen
dann Maske nicht abnehmen, Symptome vergehen nach 1-2 Stunden.

Clark 1 (Diphenylarsinchlorid-DA)
Clark 2 (Diphenylarsincyanid-DC oder DA) - alle Stoffe sind bei 20°C fest und sesshaft, sind aber in
AerosolformAdamsit (Phenarsazinchlorid-DM)  Aerosolform flichtig, muffiger Geruch

Clark leitet sich aus dem Begriff Chlor- Arsen- Kampfstoff ab. Diese Reizstoffe wurden in den Weltkriegen mit
Blaukreuz bezeichnet bzw. gekennzeichnet.

Als Hilfsmal3nahmen sind der Atem anzuhalten, Atemschutzmaske aufsetzen und in reizarmer Luft die Bekleidung
zu wechseln, sowie Gurgeln mit lauwarmer Flissigkeit. Auch hier gehen die Symptome nach einiger Zeit von
alein zurick.

2.2.4 Kombinierte Reizstoffe

Hier ist die Wirkung von Augen- und Nasen-Rachenreizstoffen kombiniert. Zu den Symptomen der einzelnen
Reizstoffe kommen noch folgende dazu: - starker Nasen- und Speichelfluss, -Brennen der Haut, -schwere Binde-
Hautentziindungen und starkes Brennen im Rachenraum.

CS-Stoff (0-Chlorbenzylidenmal odinitril- CS) - stechender, pfefferartiger Geruch, sofortige Reizwirkung
- bei 20°C fest und fllchtig

Mit Ausnahme der Bindehautentziindung verliert sich die Wirkung in sauberer Luft nach schon 15-20 Minuten. Zu
beachten ist hier, dass erst nach 6 Stunden geduscht werden kann. Denn Feuchtigkeit verstérkt das Brennen auf der
Haut. Nur gréfReren Mengen Reizstoffes auf der Haut, mdglichst bald mit viel Wasser abspulen.

3.Physikalisch-Chemische Eigenschaften

Schmelz- und Siedepunkt (°C)-Der Schmelzpunkt einer chemischen Verbindung ist die Temperatur, bei der sievom
festen in den flUssigen Aggregatzustand tibergeht.
Als Siedepunkt ist die Temperatur definiert, bei der eine Flussigkeit in den gas-
formigen Aggregatzustand tibergeht. Wahrend des Siedens ist der Dampfdruck der
Flissigkeit gleich dem auf3eren Luftdruck.
Die meisten chemischen Kampfstoffe liegen bel 20°C als FlUssigkeit vor. Einige
Reizstoffe (z.B. Clarkl und 2, Adamsit, CN, CS) liegen bei 20°C in festem Zustand
vor, wahrend verschiedene Kampfstoffe (Phosgen, Chlorcyan) bei dieser Temperatur
bereits gasformig vorliegen.

Fluchtigkeit mg/l oder mg/m® -Der Fliichtigkeit eines Stoffesist ein MaR fiir die Neigung eines Stoffes vom festen
oder fliissigen in den gasférmigen Zustand Uberzugehen. Je hoher der Dampfdruck/
jeniedriger der Siedepunkt eines Stoffesist, desto gréfer ist seine Fliichtigkeit.
Chemische Reiz- und Kampfstoffe mit Siedepunkten unter 130°C bis etwa 150°C
werden allgemein als flichtig bezeichnet.

Sesshaftigkeit -Die Sesshaftigkeit gibt an, wie lange ein Stoff bis zu seiner volligen Verdampfung/

Verflichtigung im offenen Gelande haftet. Als relative Sesshaftigkeit wird der
reziproke Wert des Verhéltnisses der Verdampfungsgeschwindigkeit des Wassers
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Loslichkeit

Persistenz (Sesshaftigkeit)

definiert. Die Verdampfungsgeschwindigkeit wird bei 15°C als 1 gesetzt. Stoffe mit
Siedepunkten zwischen 150°C und 300°C gelten als sesshaft.

-Als Loglichkeit eines Stoffesin einem L ésungsmittel wird die Maximal -
konzentration (S&ttigungskonz.) bezeichnet, bei der der Stoff noch nicht ausféllt. Die
meisten chemischen Kampfstoffe sind schlecht oder nur begrenzt in Wasser 16dich
(z.B. S-Lost, VX). Inder Regel sind sie gut lipoidldslich, wodurch eine leichte
Diffusion durch die Haut ermdglicht wird. Fir die Dekontamination der in Wasser
wenig l6slichen Stoffe mittels Hydrolyse muss beachtet werden, dass nur der Anteil
in der Losung bzw. an der Grenzflache erreicht wird.

- FUr einsatztaktische Zwecke wird in der Regel als Persistenz die Zeit bezeichnet,
die ein Stoff in einem bestimmten Gelande bis zu seiner villigen Verflichtigung
benttigt. Die Persistenz hangt nicht nur von den Stoffeigenschaften ab. Auch die
meteorol ogischen Bedingungen (Temp. Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit) und die
Gelandebeschaffenheit (Bodenbeschaffenheit, Bewuchs, Topographie) beeinflussen
die Persistenz. Die Sesshaftigkeit eines Stoffes kann dartiber hinaus durch Zusétze
beeinflusst werden (z.B. Kautschuk zu S-Lost = Zéh-L ost.

3.2. Schmelz- und Siedepunkte wichtiger Kampf- und Reizstoffe

Substanz Schmelzpunkt °C Siedepunkt °C

Clark 1 (Diphenylarsinchlorid) 44 333
Clark 2 (Diphenylarsincyanid) 315 346
Dick (Ethylarsindichlorid) -65 155
Pfiffikus (Phenylarsindichlorid) -20 256
Adamsit (Phenarsazinchlorid) 195 410
Lewisit (Isomerengemisch) -10 180
SLOST 14 218
N-LOST -4 230
Tabun, GA -48 240
Sarin, GB -57 151
Soman, GD -70 167
VX -30 300
DFP -82 183
CN 57 245
CS 95 310- 315
CR 72 ?
Blausaure -13 26
Phosgen -118 8,2

3.3.Persistenz ausgewahlter
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Kampfstoff Witterungsverhaltnisse

Sonnig, um 20°C nass und windig windstill, sonnig,

leichte Brise um 10°C Schneedecke, um -10°C
SLOST (HD) 2-7Tage 1%,-2 Tage 2-8 Wochen
Tabun (GA) 1-4 Tage 1'/,-6 Stunden 1 Tag- 2 Wochen
Sarin (GB) Y 4-4 Stunden Y/ 4-1 Stunde 1-2 Tage
Soman (GD) 2,5 Tage 3-36 Stunden 1-6 Wochen
Kampfstoff VX 3-21Tage 1-12 Stunden 1-16 Wochen

4.Biochemisch- toxikologische Eigenschaften

Chemische Kampfstoffe kdnnen al's sesshafte und nicht sesshafte Stoffe vorliegen. Je niedriger der Siedepunkt
einer Substanz ist, desto weniger sesshaft ist sie. Liegt der Siedepunkt unter 130°C bezeichnet man den Kampfstoff
als nicht sesshaft.

M eteorl ogische Einfllisse wie beispielsweise eine starke Sonneneinstrahlung kénnen die Sesshaftigkeit beeinfluss-
en, da diese unter anderem temperaturabhangig ist.

In der Praxis leitet man von der Sesshaftigkeit eines Kampfstoffes auch den Zeitraum ab, in der ein Gelande
gesundheitsschadigend kontaminiert ist. Hierbei ist zu beachten, dass durch Verdunstung auch die nicht unmittel bar
betroffene Umgebung ebenfalls gefahrdet sein kann. Die Wirkdauer ist von verschied enen Faktoren abhéangig. Die
flr den Menschen relevante Toxizitét ergibt sich zusétzlich aus der Giftigkeit und der Einwirkzeit des schadigend -
en Stoffes.

4.1.Wichtige Begriffefir die toxikologischen Eigenschaften

Reizschwelle (mg/mB) — als Reizschwelle wird die Mindestgiftkonzentration in der Umgebungsluft bezeichnet, die
gerade noch die fur das jeweilige Gift typische Reizwirkung, z.B. Augenbrennen, ausl6st. Diese minimale Wirk -
dosis dient ebenfalls der Charakterisierung von Reizstoffen.

Ertraglichkeitsgrenze (mg/m?) —ist die Konzentration eines Giftes in der Umgebungsluft, die ein gesunder Mensch
ohne nachweisbare Schadigung des Organismus 1 min. lang ertragen kann. Diese Konzentration wird im ebenso als
Kriterium zur Beurteilung von Reizstoffen herangezogen.

MAK-Wert (mg/m? oder ppm) — Maximale-Arbeitsplatz-K onzentration, sie wird als die Konzentration eines Stoffes
in der Luft am Arbeitsplatz bezeichnet, bei der im Allgemeinen die Gesundheit der Arbeitnehmer nicht beeintrach -
tigt wird. Dieser arbeitsmedizinisch relevante Wert ist auf eine wiederholte Exposition, im Allgemeinen 8h pro Tag
und 40h pro Woche bezogen.

LCT 5 (mg* min/ m3) — Letales (tddliches) Konzentrations-Zeit-Produkt fir 50% der Betroffenen. Es wird
gebildet aus der Giftkonzentration C (mg/m) und der Zeit T (min), die die gifthaltige Luft inhaliert wird. Je
niedriger der LCT 5o- Wert ist, desto toxischer ist ein Giftstoff.

ICT 5 (mg* min/ m?) — Handlungsunfahigmachendes K onzentrations-Zeit-Produkt fir 50% der Betroffenen.
Dieser Wert kann sowohl fr todlich wirkende Kampfstoffe, als auch fir Reizstoffe mit voribergehender Wirkung
angegeben werden.

LD 5, - mittlere letale Dosis, bei Uberschreitung der angegebenen Dosis sterben 50% der Betroffenen

ID 5 - mittlere inhibitorische Dosis, 50% der Betroffenen werden kampf -/lei stungsunfahig, wenn die fir einen
Stoff festgelegte Dosis Uberschritten wird.
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Sowohl 1D sy asauch LD 5o werden in Milligramm pro Kilogramm Korpergewicht bzw. pro Mensch unter
Annahme eines mittleren Gewichts von 70 Kg angegeben. Hierdurch ist ein Vergleich Uber die Giftigkeit eines
Stoffes moglich.

Fir die Risikoabwéagung, mit welcher Intensitét eine Person Kampfstoff in einem kontaminierten Gebiet aufge-
nommen hat, muss hingegen das K onzentrations-Zeit-Produkt (mg* min je m3 Luft) herangezogen werden. Dem-
nach ist die Wirkung eines Kampfstoffes gleich, wenn eine hohere Konzentration kiirzere Zeit oder eine geringere
Konzentration langere Zeit auf den Menschen einwirkt. Analog dazu bezeichnet man die Konzentrations-Zeit-
Produkte als ICt 5o bzw. LCt sp.

4.2. Ausgewdahlte Toxische Daten

Parameter p. LCTs ICTxo LDso LCx LC Ertréglich- | Reizschwelle | MAK-
mg x min mgx min | mg/ mg mg keitsgrenze mg Wert
K ampgmittel m3 m3 70kg m3 m3 m3 ppm
Bromaceton 10-30
CB- Stoff
Chloraceto- 11000 80 1-45
phenon (CN)
Brombenzyl- 4000 30 5
cyanid (BBC)
0-Chlorbenzyl- 25000 10-20
idenmal odinitril
Diphenylarsin- 15000 12 fur 1,0 0,1
chlorid (Clark 1) 15 min
Diphenylarsin- 10000 30 fir 30s 0,25 0,005
cyanid (Clark 2) 20 fir 5min
Phenarsazin- 15000 22 fir 1 min 0,4 0,1
chlorid 8 fir 60 min
(Adamsit)
SLOST 1500 inhal. 200 Augen | 4200
10000 mit | 2000 mit
Maske Maske
HN- 1 1500 inhal. {200 Augen
20000 mit | 9000 mit
Maske Maske
Lewesit (L) 1200-1500 |[300 Augen 35
inhal. 1500 mit
100000 mit | Maske
Maske
Phenyldichlor- |2600inhal. |16 durch
arsan (PD) Erbrechen
1800 durch
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Blasenbild.

Ethyldichlor- 3000- 5000 |5-10inhal.
arsan (ED) inhal.

100000 mit

Maske
Tabun 100-200 3000-
(Aerosol) 4000
Sarin 50-100 (200)-
(Aerosol) 1700
Soman 20-40 700-
(Aerosol) 1400
VX 5-15 2-10
(Aerosol)
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5.Antidote (Gegengifte)

Die Gegengifte haben verschiedene Wirkungsweisen und V erabrei chungsmaoglichkeiten, um hier einen kleinen
Einblick zugeben, sollen die folgenden Erlauterungen helfen.

Giftbindende Substanzen

z.b. — Natriumthiosulfat, féngt mit seiner Schwefelgruppe 1 verschiedene Gifte in der Blutbahn ab (z.B. Loste,
Cyanide,Nitrile)

- Britisch Anti-Lewisit (BAL) und Natrium-2,3-Dimercaptopropan-1-Sulfonat (DMPS) fangen Arsenkampf- und
Reizstoffe im freien und gebundenen Zustand ab

Funktionelle Antagonisten
z.B. — Corticoide, wirken antientziindlich und membranabdichtend und unterdriicken z.B. das toxi sche Lungen-
6dem nach Reizgasintoxikationen (Chlor, Phosgen)

Kompetitive Antagonisten
z.B. — Atropin, wirkt als Antagonist an den muskarinartigen Acetylcholin-Rezeptoren

Stoffwechsel aktive Gegengifte
z.B. — 4-Dimethylaminophenol (4-DMAP), oxidiert das Fe (2)-Hamoglobin zu Meth&moglobin und trégt damit zur
|ebensrettenden Entgiftung bel Vergiftungen mit Blausaure und Chlorcyan bei.

Resaktivatoren
z.B. — Obidoxim, reaktiviert die Acetylcholinesterase bei Intoxikationen mit als Enzym-Inhibitor wirkenden
organischen Phosphorsdureestern (z.B.Tabun) und Phosphorsaureestern (z.B. Sarin).

Dexamethason-21- isonicotinat
as Antidot bei akuten Reizgasintoxikationen

Quellen: - Michael Heier (Schutz vor ABC- Waffen)
- Dr. med. Stefan Schulz (Chemische Kampfstoffe im Blickpunkt)
- Bertelsmannlexikon
- Heiko Peipst (Strahlenschutz und chemische Stoffe)
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