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Einleitung

Trotz ernst zu nehmender Gegenstimmen schreckten einige militirische Fiihrer
bereits im Altertum nicht davor zuriick, dem Feind durch vergiftete Nahrung und
Trinkwasser zu schaden oder ihn mit Giftpfeilen zu Tode zu bringen. Sehr friih-
zeitig wandte man ferner die verschiedensten Brandsitze nicht nur zur Zerstorung
materieller Giiter, sondern auch zur Ausrducherung von Belagerten durch die
kohlenstoffmonoxid- und schwefeloxidhaltigen Rauchgase an.

Im Mittelalter und der Neuzeit galt die zerstorerische Kreativitit verschiedener
naturwissenschaftlicher Gelehrter oder Interessierter vor allem der moglichst
effektiven Vergiftung der Luft, und arsen-, quecksilber- sowie bilsenkrauthaltige
»Rauch- und Dunstkugeln« wurden entziindet unter die Feinde geschleudert.

Im 19. Jahrhundert empfahlen Chemiker und Apotheker erstmals die Verwen-
dung von mit Blausdure oder arsenorganischen Verbindungen gefiillten Geschos-
sen sowie Blasangriffe mit Rauch und Schwefeldioxid.

Der Beginn des Einsatzes chemischer Kampfmittel kann jedoch auf den
22.April 1915 datiert werden, als kaiserlich deutsche Pioniere zum ersten Mal in
der Kriegsgeschichte die gewaltige Menge von 150 Tonnen giftigen Chlorgases
gegen franzdsische und britische Stellungen bei Ypern abbliesen. Bald folgte der
massenhafte Einsatz weitaus schrecklicherer Giftstoffe. Der vorausgegangene
Einsatz chemischer Reizstoffe durch Frankreich und Deutschland (vgl. 5. 9
und 15) war in seiner Wirkung unbedeutend.

Auf allen kriegfithrenden Seiten engagierten sich nun Naturwissenschaftier
und Militérs fiir die Entwicklung wirksamer chémischer Kampfstoffe und militi-
risch effektiver Einsatzformen, wihrend sich die chemische Industrie vor allem
um eine moglichst rasche und ausrelchende Umsetzung in die Produktion
bemiihte.

Die tatsichlichen und vermeintlichen Erfolge der »Gaswaffe« im Ersten Welt-
krieg wurden zum Ausgangspunkt fiir Kampfstoffeinsitze Spaniens gegen die
aufstéindischen marokkanischen Rif-Kabylen in den Jahren 1922 bis 1927 sowie
Italiens gegen Athiopien 1935/36, die unter den schutzlosen Kémpfern bzw.
Soldaten und der Zivilbevolkerung eine verheerende Wirkung entfalteten und in
entscheidendem MaBe zur Niederringung dieser Volker beitrugen.

In den dreiBiger Jahren gelang Deutschland die Entwicklung, wenige Jahre
spéter die Produktion der bedeutend toxischeren Nervengas-Kampfstoffe vom
Tabun- und Sarin-Typ. Aber auch einige wichtige Kampfstoffe des Ersten Welt-
krieges, wie Schwefel-Lost, Chlorarsinkampfstoffe und Phosgen, wurden wieder
produziert und weiterentwickelt, wobei u. a. das Stickstoff-Lost entstand. Das im
gleichen Verlag erschienene Buch »Der Krieg, der nicht stattfand« von Giinther
W. Gellermann beleuchtet die Gaskriegsvorbereitungen Deutschlands sowie der
Alljerten und geht der Frage nach, warum ein Einsatz im Zweiten Weltkrieg unter-
blieb.

Nach 1945 gipfelten die Kampfstoff-Forschung und Kampfstoff-Entwicklung
in der Schaffung der in geringsten Mengen auf das Nervensystem wirkenden
V-Stoffe (wie VX) und der Einfiihrung der Bindrwaffentechnik. Aber auch das
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Lost behielt nach 1945 militdrische Bedeutung als Geldndekampfstoff. Es wurde
sowohl von den GroBmichten bevorratet als auch von Staaten der »Dritten Welt«
produziert und in regionalen Konflikten bedenkenlos angewandt. Genannt seien
hier die Einsitze von Lost-Bomben Agyptens gegen den Jemen in den Jahren
1963 bis 1967 und des Iraks gegen den Iran 1983 bis 1985 sowie gegen aufstindi-
sche Kurden 1988. Dem Irak konnte ferner die Anwendung von Sarin nachgewie-
sen werden, Nach dem verlorenen Golfkrieg fanden UN-Inspektoren in den iraki-
schen Arsenalen S-Lost, Sarin und Cyclosarin.

Erst das Ende Januar 1993 in Paris unterzeichnete » Ubereinkommen iiber das
Verbot der Entwicklung, Herstellung, Lagerung und des Einsatzes chemischer
Walffen und iiber die Vernichtung solcher Waffen (Chemiewaffen-Konvention)«
1Bt auf ein Ende der chemischen Massenvernichtungsmittel hoffen. Im Jahre
1994 lagerten in den USA etwa 30000, in den GUS-Staaten etwa 40 000 Tonnen
Kampfstoffe. Leider aber schlieBt selbst der erklidrte Wille der USA, RuBlands
und anderer kampfstoffbesitzender Staaten zur Vernichtung der vorhandenen
Bestinde nicht die Herstellung, den Besitz und Einsatz durch Nichtunterzeich-
nerstaaten, Extremistengruppen und fanatische terroristische Vereinigungen aus,
wie die im Mirz 1995 in der Tokioter U-Bahn bekannt gewordenen Anschlige mit
Sarin der Weltoffentlichkeit deutlich vor Augen gefiihrt haben. Die schreckliche
Gefahr wird offensichtlich, wenn man bedenkt, daB ein einziges Gramm dieses
Giftes bis zu 1000 Menschen toten kann.

Im folgenden soll der Beginn der Geschichte der chemischen Kampfstoffe als
Massenvernichtungsmittel im Ersten Weltkrieg beleuchtet werden, wobei vor
allem den Motiven, den Organisatoren, den beteiligten Personen, dem Zusam-
menwirken von Militdr, Wissenschaft und Industrie, den bedeutendsten militiri-
schen Einsdtzen und den »Ergebnissen« nachgegangen wird.

Der Weg zum ersten deutschen Gaseinsatz

Bei Ausbruch des Ersten Weltkrieges dachte zuniichst wohl keiner der involvier-
ten Staaten ernsthaft daran, chemische Giftstoffe einzusetzen, zumal durch die
Haager Konferenzen vom 29. Juli 1899 und 1. Oktober 1907 den Kriegfiihrenden
diesbeziiglich Beschrinkungen auferlegt waren. Diese betrafen gemil Artikel
23 a. der Haager Landkriegsordnung die Verwendung von Giften und vergifteten
Walffen (interpretiert im Sinne der Anwendung von Giften zur Trinkwasser- und
Lebensmittel-Vergiftung sowie vergifteter Waffen im Sinne von Pfeilen und
Stichwaffen), b. die Verwendung von Waffen, Geschossen und Stoffen, die geeig-
net sind, unndtige Leiden zu verursachen und c. die Verwendung von Geschossen,
deren einziger Zweck es ist, giftige oder erstickende Gase zu verbreiten. Es war
gefordert, daf die Splitterwirkung immer die Giftwirkung iibertreffen muf'.
Lediglich die franzésischen Truppen fiihrten etwa 30000 26-mm-Gewehr- -

patronen mit sich, die keine normale Sprengladung, sondern eine Fiillung von 19
Milliliter trénenreizendem Bromessigsdureethylester enthielten (»cartouches
suffocantes«) und aus Polizeibestinden stammten. lhre Produktion erfol gte
bereits 1912 auf Veranlassung des Leiters des Pariser »Laboratoire Municipal«,
André Kling (1872-1947), fiir den Polizeieinsatz. Erst im November 1914 wurde
eine Neuanfertigung beschlossen, wobei man aus Mangel an Brom nach sachver-
stdndigem Rat zum groBten Teil auf das sehr dhnlich wirkende Chloraceton aus-
weichen muBte und auch mit der Fiillung von Handgranaten (»grenades suffocan-
tes«, Bertrand No. 1) begann. Am 7. Januar 1915 forderte der kommandierende
General der Nord- und Nordost-Front, Joseph Jacques Césaire Joffre
(1852-1931), diese Waffe fiir die vordersten Linien an, am 21. Februar erschien
eine Dienstvorschrift des franzosischen Kriegsministeriums iiber den Gebrauch
von Gasgewehr- und Gashandgranaten, und im Mirz erfolgten nach den

-deutschen Heeresberichten erste Einsitze in den Argonnen.

In der Dienstvorschrift heif3t es unter der Uberschrift »Bemerkungen {iber
Geschosse mit betdubenden Gasen«:

»Die sogenannten Geschosse mit betiiubenden Gasen, die von unserer Zentralwerk-
stdtte hergestellt werden, enthalten eine Fliissigkeit, die nach der Explosion Ddmpfe
ausstroml, die Augen, Nase und Kehle reizen . .. Die durch Geschosse mit Er-
stickungsgasen verbreiteten Dampfe sind nicht tédlich, wenigstens nicht bei ge-
ringen Mengen®. «

Diese Tatsache wurde nach dem Krieg in einem von Major Clarence J. West
(1852-1931) vom amerikanischen »Chemical Warfare Service« am 2. Mai 1919
inder Zeitschrift »Science« publizierten Artikel bestitigt, in dem er den Geschos-
sen jedoch eine groBere Wirksamkeit abspricht:

»Wihrend des Schiitzengrabenkrieges ist von diesen erstickenden Gewehrgranaten
eine Verwendung gemacht worden, die man als verfehlt beschreiben muf}, und zwar
darum, weil die kleinen Fliissigkeitsmengen, die sie enthielten, ungefihr 19 ccm,
im offenen Felde keine Wirkung haben konnten’.«



Der groliie deutsche Blasangriff mit 500 Tonnen Chlor fand am 19. und
20. Oktober 1915 bei Reims statt”®, Den wohl verlustreichsten Angriff, bei dem
5000 bis 8000 italienische Soldaten vergast wurden, unternahmen dsterreichisch-
ungarische Truppen unter dem Kommando von Major Dr. Lothar Rendulic
(1887—-1971) am 29. Juni 1916 bei St. Michele del Carso auf der Hochfliche von
Doberdo™.

Hauptlieferanten von Fliissigchlor waren 1915 bis 1918 Bayer (Leverkusen)
mit insgesamt 14 047 t, die BASF (Ludwigshafen) mit 23 600 t und die Che-
niische Fabrik Griesheim-Elektron (Bitterfeld) mit 34500 t. Die deutsche
Gesamtproduktion 1915 bis 1918 (einschlieBlich des nicht fiir Kampfstoffe
verwendeten Anteils) beziffert Ludwig F. Haber auf 92 600 t*° (vgl. S. 120).

Erforschung der »wissenschaftlichen Grund-
lagen des Gaskampfes«

Nach dem ersten Chloreinsatz bei Ypern ging es dem von Kaiser Wilhelm I1.
(1859-1941) im Rahmen der ungewshnlichen Sprungbeforderung vom Vizefeld-

_ webel d. R. zum Hauptmann beforderten Haber (der damit nicht nur ausgezeich-

net, sondern auch als notwendiger Partner der Militirs auf gewertet werden sollte)
verstirkt darum, in seinem Dahlemer Institut die Erforschung der wissenschaft-
lichen Grundlagen des Gaseinsatzes und Gasschutzes zu organisieren.
Nachdem in den ersten Kriegsmonaten auBer Haber nur vergleichweise weni ge
Wissenschaftler kriegschemisch arbeiteten und forschten (Nernst, Kerschbaum;
vgl. auch die Ausfithrungen von Bauer auf S. 15 f.), die meisten waren ja ohnehin
einberufen, dnderte sich dies allméhlich durch Habers Titigkeit als Abteilungs-
leiter im Kriegsministerium. Freistellungen bzw. die Zuweisung neuer Mitarbei-
ter ermoglichten eine Ausweitung der wissenschaftlichen Arbeiten im Dahlemer

Institut.

Bereits bis Oktober 1915 wurden 56 % des Etats fiir » Versuchsarbeiten zur
Ausbildung von Gaskampfmethoden« und »Herstellung einer Schutzmaske und
deren Priifung« aufgewendet, die im Auftrage und mit Geldern der »Ingenieur-
abteilung« (A 6) und der »Medizinalabteilung« (M. A.) des PreuBischen Kriegs-
ministeriums durchgefiihrt wurden. Ab Februar 1916 arbeitete das Institut nur
noch als Forschungs-, Entwicklungs- und Priifzentrum fiir die Heeresverwaltung,
die auch alle Kosten tibernahm. Ende des Jahres 1916 wurde es auf Antrag der
Haber zugeordneten Abteilung »Koordinierung der Gaskriegfiihrung« (W 8) fiir
die Zeit des Krieges — mit Zustimmung der Koppel-Stiftung — ganz und gar der
militdrischen Fiihrung unterstellt™. In den Briefképfen des »Kaiser-Wilhelm-
Institutes fiir physikalische und Elektrochemie« fand sich nun der Zusatz
»Koniglich PreuBisches Militdrinstitut«. Die Funktion Habers als wissenschaft-
licher Leiter des Institutes blieb davon unberiihrt. Die zentrale Arbeitsaufgabe
bestand in der Erarbeitung der naturwissenschaftlichen Grundlagen des Gas-
kampfes und des Gasschutzes sowie der Herstellung wirksamer Kampfstoffe und
der Entwicklung wirksamer Einsatzmoglichkeiten.

Aufsichtsbehorde war die Habersche »Chemische Abteilung« (A 10) im
Kriegsministerium. Den Posten des Verwaltungsdirektors erhielt zunichst
Habers Schwager, Hauptmann Friedrich Meffert, zuvor Fiihrer der Parkkom panie
im Gasregiment Peterson, der 1917 von dem zu diesem Zeitpunkt in der Abteilung
G titigen Chemiker Dr. Hans Tappen abgelost wurde (Meffert war seinerseits in
die Oberste Heeresleitung berufen worden, wo er Erich Ludendorff (1865-1937)
liber alle Schiefversuche mit Gasgeschossen direkt zu berichten hatte).

Dabei mufite Haber entsprechend dem insgesamt zu bewiltigenden breiten
Aufgabenspektrum Chemiker, Physiker, Physiologen, Pharmakologen, Toxiko-
logen, Mediziner, Meteorologen und Ingenieure zusammenfiihren, ihre gemein-
same Arbeit organisieren und die erbrachten Ergebnisse mdglichst rasch mit der
Industrie umsetzen. Sehr hilfreich waren ihm seine ausgezeichneten Kontakte zur
chemischen Industrie. Haber hielt bei der Erforschung, Entwicklun g und Produk-
tion der Kampfstoffe, bei der Entwicklung und Fertigung der Schutzgeriite, bei
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der Ausbildung der-Anwendungstechnik und als Berater an den Fronten stets alle
Fiden in der Hand, und verschiedene seiner Mitarbeiter heben in spiteren
Berichten immer wieder sein ausgesprochenes Organisationstalent hervor.

AuBerdem war Haber, unterstiitzt vor allem von dem Entomologen Albrecht
Hase (1882-1962) (der die Arbeiten nach dem Krieg an der Biologischen Reichs-
anstalt fortsetzte), auch an der Entwicklung neuer, militidrisch nutzbarer Schid-
lingsbekdmpfungsmethoden, wie der Begasung von Getreidemagazinen und
anderen Proviantspeichern der Armee, beteiligt.

Die Zahl der Wissenschaftler, die am Institut fiir die Gaskriegsforschung arbei-
teten betrug schliellich etwa 150, die Zahl der militdrischen und zivilen Hilfs-
krifte 1500 bis 200077 %89,

EinschlieSlich der in Industrie und militidrischem Bereich Titigen waren es
schlieBlich rund 1000 Akademiker, die, letztlich ebenfalls Haber als Abtei-
lungsleiter im Kriegsministerium unterstellt, fiir den deutschen Gaskrieg
arbeiteten. Allein die Bayer-Werke in Leverkusen beschiftigten etwa 200 Chemi-
kcrl()().

Nach der verstirkten Einbeziehung Habers in die Vorbereitungen des Kampf-
stoffeinsatzes in den letzten Monaten des Jahres 1914, trug dieser ab Anfang 1915

KRIEGSMINISTERIUM OBERSTE HEERESLEITUNG

6 fir Heer und Luftwaffe Generalstab
zustandige Departments , l
—l ;i 1
andere DEPARTMENT A TECHNISCHE GESCHOSSE
Dep. Allgemeines Department SEKTION Oberst (spater

Ernst von Wrisberg Major (spater Oberst) Generaimajor)
Max Bauer Gerhard Tappen
l—“—J |

andere  Chemische Abteilung A 10 Chemische Kampfstoffe

Abt. Fritz Haber — (Berater) — Major Hermann Geyer
(5 Sektionen)
l"—L ______________ i
1. Gas-Produktion Kaiser-Witheim-Institut
2. Gasmasken-Produktion Offensive Defensive
Forschung u. Forschung u.
3. Gasgeschof-Produktion Entwicklung Entwicklung
4. Gas-Schulen’ Erprobung Qualitatskontrolie?
5. Finanzen und Vertrdge Breloh Inspektion?

1 Die Organisation und Durchfithrung der Kurse lag In der Zustandigkeit des KWI. .
2 Die Abtellungsleitung wurde administrativ der Sektion Gasmaskenproduktion der Abteilung A 10
unterstellt,

Die deutsche Gaskriegsorganisation ab Ende 1916 (nach L. F. Haber, 1986)

in beschriinktem Umfang, ab Mitte bis Ende 1916 in vollem Umfang die gesamte
technische Verantwortung fiir den chemischen Krieg Deutschlands. So wurde der
Abteilung A 10in der ersten Hilfte des Jahres 1916 die Verantwortlichkeit fiir die
Gasgeschosse iibertragen, in der zweiten Hilfte auch die der Gasmaskenproduk-
tion und des Gasschutzes. Ende 1916 verfiigte Haber in der »Chemischen Abtei-
lung«iiber 5 Unterabteilungen: Gas-Produktion, Gasmasken-Herstellu ng, Gasge-
schoB-Produktion, Gas-Schulen (deren Organisation und Durchfiihrung durch
das Kaiser-Wilhelm-Institut erfolgte) sowie Finanzen und Vertrige.
Erstaunlich ist es, daB die Titigkeit im Ministerium von weniger als zehn Offi-
zieren und Zivilpersonen (darunter einige enge Mitarbeiter aus dem Dahlemer In-
stitut wie Gerhard Just, Friedrich Epstein und Otto Poppenberg) sowie 14 Verwal-
tungskriften, Sekretdren und Kurieren bewiltigt wurde'®. Vielleicht liegt darin
auch einer der Griinde fiir die im allgemeinen effektive Arbeit, die des weiteren
eng mit dem Dahlemer Institut verflochten war, wo offensive sowie defensive
Forschung und Entwicklung, die Erprobung von Kampfstoffen und die Qualitats-
kontrolle sowie Priifung der Gasmasken (die Leitung dieser Abteilungen war
administrativ der Gasmasken-Produktion in der Abteilung A 10 unterstellt)
erfolgten. Die Feldversuche in Breloh und auf verschiedenen Artillerie-Schief3-
plidtzen wurden ebenfalls-von Habers Wissenschaftlern betreut. Dennoch waren
Schwierigkeiten mit der ministeriellen Verwaltungsbiirokratie nicht véllig aus-

geschlossen. Diese zeigten sich u. a. bei dem Bau eines Gasmaskenpriifzentrums

in Adlershof und der Einrichtung des Versuchsgeldndes in Breloh'',

Aber auch viele andere bekannte deutsche Naturwissenschaftler stellten ihre
ganze Kraft den militdr-chemischen Kampfstoff-Entwicklungen, den physi-
kalisch-chemischen Priifungen und pharmakologisch-toxikologischen Erpro-
bungen sowie der Ausbildung des Gasschutzes zur Verfligung.

Besonders hervorzuheben sind dabei die Abteilungsleiter des Haberschen
Institutes:

— der Chemiker Prof. Reginald Oliver Herzog (1878-1935) — Abteilung A: Uber-
wachung der Fabrikation deutscher Gasmasken und Ausarbeitung neuer Gas-
schutzgeriite;

- der Chemiker Dr. Friedrich (Fritz) P. Kerschbaum (gest. 1946) — Abteilung B:
Ausarbeitung deutscher Gaskampfmittel sowie Priifung feindlichen Gaskampf-
und Gasschutzgerites;

— der Chemiker Dr. Ludwig Hans Pick (geb. 1884) — Abteilung C: Chemische
Fragen des Gasschultzes;

— der Chemiker Prof. Heinrich Wieland (1877-1957) - Abteilung D: Darstellung
neuer Kampfstoffe; :

— der Pharmakologe Prof. Ferdinand Flury (1877-1947) — Abteilung E: Tierver-
suche sowie gewerbe-hygienische Fragen;

— der Physikochemiker Prof. Herbert Freundlich (1880-1941) -- Abteilung F: Uber-
wachung der Fabrikation deutscher Atemeinsitze;

— der Chemiker Prof. Wilhelm Steinkopf (1878-1949) — Abteilung G: Uber-
wachung der Fabrikation von Geschossen und Ziindern fiir Gasmunition;

— der Sprengstoffchemiker Prof. Otto Poppenberg (1876-1956) — Abteilung H:
Sprengstoffe;

— der Chemiker Prof. Paul Friedldnder (1857-1923) — Abteilung J: Uberwachung
der Produktion von Gaskampfstoffen;
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— die stellvertretenden Abteilungsleiter Prof. Kurt Hans Meyer (Chemiker,
1883-1952), Prof. Wolfgang Heubner (Pharmakologe, 1877-1957), Prof. Adolf
Sieverts (Chemiker, 1874-1943);

— und der Chemiker Dr. Hans Tappen — ab 1917 Verwaltungsdirektor'®2 ',

Bekannte Naturwissenschaftler und Mediziner aus ganz Deutschland wurden fiir
die militir-chemischen, militdr-physikalischen, militdr-pharmakologischen und
militdr-medizinischen Arbeiten herangezogen oder stellten sich fiir diese zur Ver-
fligung, wie z. B. die Chemiker Gerhard Just, Johannes Thiele (1865-1918, als
Berater), Wilhelm Prandtl (1878-1956), Fritz W. Weigert (1876-1947) und Julius
Meyer (geb. 18706), der Physiologe Martin Gildemeister (1876-1943), die Phar-
makologen Ernst Laqueur (1880-1947), Rudolf Magnus (1873-1927) und Franz
Zernik (1876-1941), der Physiker Erich Regener (1881-1955), der auf dem
Gebiet der physiofogischen Chemie titige Peter Rona (1871-1945), der Bio-
chemiker Emil Fromm (1865-1928), der Pathologe Otto Heitzmann oder die
Mediziner Reinhard von den Velden und Hermann Wieland (1885-1929)102103 104,

Von den wihrend des Krieges zeitweise am KWI titigen wissenschaftlichen
Mitarbeitern (vgl. auch Anhang) seien u. a. Dipl.-Ing. Bartels, Dr. A. Bloemer,
Dipl.-Ing. Boas (Hans Adolf? geb. 1869), Dr. Bornstein (Ernst? 1854—-1932),
Dr. Brauer (Kurt? 1888—1950), Dr. Eberle, Dr. Friedrich Epstein, Dr. Fehlheim,
Dr. Freise (Eduard? geb. 1882), Dr. Freimuth (Freymuth?, Assistent Flurys),
Dr. Hans Geiger, Dr. Gruhl, Dr. Hermsdorf, Dr. Julius Herold (Assistent Stein-
kopfs), Dr. Hildesheimer, Dr. Johannes Jaenicke (1888-1984), Dr. Jeroch,
Dr. Kalischer (Georg? 1873-1938), Dr. Kiéimpfer, Dr. Kantorowicz, Dr. Kniepen,
Dr. Knipping (Paul C. M.? 1883-1935), Dr. Knobloch, Dr. Koref (Fritz? geb.
1884), Dr. Lecher (Hans? geb. 1887), Dr. Lehmann (Erich? geb. 1878), Dr. Lieck,
Dr. Lohmann, Dr. Th. A. Maa}, Dr. Medicus, Dr. Walther Metzener, Dr. Fr.
Meyer (Friedrich? 1886-1933), Dr. Walther Mielenz, Dr. Ernst Miiller
{1881-1945), Dr. Hans Miiller, Dr. Ullrich Miiller, Dr: Ochs, Dr. Qettinger, Ober-
stabsapotheker Ostermann, Dr. Paulus, Dr. Adolph Pfannenstiel, Dr. Kurt Pior-
kowski, Dr. Pummerer (Rudolf?, geb. 1882), Dr. Reiche (Fritz? geb. 1883), Dr.
Runze, Dr. Schifer (Konrad? 1874-1922), Dr. Schepang, Dr. Schering (Harald?
1880-1956), Dr. Schick, Dr. Schuhmann, Dr. Wilhelm Schul(t)ze,

Dr. Schweitzer, Dr. Sommer, Dr. Splettstgsser, Dr. Steibelt, Dr. Stein, Dr. Stern

(Rudolf?),l Dr. Stirm (Karl?, geb. 1875), Prof. Alfred Stock (1876-1946),
Dr. Joseph Stohr, Dr. Hugo Stoltzenberg (1883-1974), Dr. Struth, Dr. Tesch,
Dipl.-Ing. Theberath, Dr. von der Heyde, Dr. K. Wachtel, Dr. Karl M. Weigert (ein
Neffe von Haber), Dr. Weishut, Dr. Wesche, Dr. Wirth (Fritz? geb. 1883),
Dr. Wollring, Dr. Zaar (Karl? 1880-1949), Dr. Zedner und Dr. Zoellner
genannt!0? (03 104, ’

Auf dem Dahlemer Gelinde entstanden zahlreiche zusiitzliche Baracken und
Notunterkiinfte. Die anderen Kaiser-Wilhelm-Institute, besonders die fiir Chemie
und Biologie, muflten eine betrichtliche Zahl von Rdumen und Labors an das
»Militdrinstitut«, wie das Habersche Institut nun auch kurz genannt wurde,
abtreten'",

Nach spiiteren Angaben Ferdinand Flurys wurden wihrend des Krieges in
Dahlem etwa 700 chemische Verbindungen unterschiedlicher Struktur »ein-
gehender« untersucht'®,
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Den groften Teil synthetisierten die Dahlemer Wissenschaftler, eine ganze
Reihe von Verbindungen stellten aber auch die Labors der an der Kampfstoff-
produktion beteiligten chemischen Industrie fiir Priifungszwecke her'?’.

Da die meisten Ergebnisse der Kampfstoff-Forschung, speziell die Entwick-
lungsarbeiten neuer Stoffe, geheim waren, wurden sie naturgemiB nicht publi-
ziert, auch nicht nach dem Krieg.

Eine Ausnahme bildet ein groBer Teil der pharmakologisch-toxikologischen
Untersuchungen der wihrend des Weltkrieges eingesetzten Gifte, die 1921 im

Band 13 der »Zeitschrift fiir die gesamte experimentelle Medizin« verffentlicht
wurden.

In"der »Zeitschrift fiir die gesamte experimentelle Medizin«
Band 13 und 14 (1921) publizierte Ubersichtsarbelten
»Uber Kampfgasvergiftungenc:

I Uber Reizgase. Von Ferdinand Flury (S. 1-15).

II.  Uber Zersetzung der Kampfstoffe durch Wasser. Von Peter Rona, Berlin.
(S. 16-30)

i1l Experimentelle Pathologie der Phosgenvergiftung. Nach Versuchen und
Berichten von Aschoff, Flury, Gildemeister, Heitzmann, Heubner, Koch,
Laqueur; Magnus, A. Mayer, Ricker, Rona, Soika u.a. bearbeitet von
E. Lagueur und R. Magnus (S. 31-179).

V. Ergénzende Befunde zur pathologischen Anatomie der Phosgenvergiftung.
Von Dr. Otto Heitzmann (S. 180-199).

V. Experimentelle und theoretische Grundlagen zur Therapie der Phosgen-
erkrankungen. Nach Versuchen und Berichten von Blank, Ellinger, Gilde-
meister, Gros, Heubner, Laqueur, Lipschitz, Magnus, von Miiller, Rona, Soika,
von den Velden bearbeitet von E. Laqueur und R. Magnus (S. 200-290).

VI Die Chlorpikrinvergiftung. Nach Untersuchungen von Flury, Gildemeister,
Gros, Heitzmann, Heubner, Loewe, Soika u. a. bearbeitet von M. Gildemeister
und W. Heubner (S. 291-366).

VIl.  Die pharmakologische Wirkung des Dichlorathyisulfids (Thiodiglykolchiorid,
Gelbkreuzstoff, Senfgas, Yperit, Lost). Nach Versuchen zahlreicher Mit-
arbeiter zusammengestellt von Ferdinand Flury und Hermann Wieland
(S. 367-484). '

VIIl. Die pathologisch-anatomischen Veranderungen nach Vergiftung mit Dichlior-
athylsulfid unter Berlicksichtigung der Tierversuche. Von Dr. Otto Heitzmann
(S. 484-522).

IX. Lokal reizende Arsenverbindungen. Nach Versuchen von M. Bacharach,
M. Busch, J. Gattner, O. Gros, P. Gyorgy, J. Kerb, S. Loewe, Th, A. Maass,
M. Rosenberg, P. Rona, K. Schilbel, K: Wachtel, H. Wieland, F. Zernik u. a. Von
Ferdinand Flury (S. 523-575).

X.  Klinik der Erkrankungen nach Dichlorathyisulfidvergiftung. Von Reinhard von
den Velden (Band 14, S. 11f.).

Hier sind auch die Namen verschiedener weiterer Mitarbeiter der medizinisch-
pharmakologisch-toxikologischen Richtung genannt.
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Die wichtigsten Forschungsunterlagen des Haberschen Institutes wurden nach
dem Waffenstillstand bzw. Kriegsende einer speziellen Stelle der Reichswehr
(spiter dem Heereswaffenamt unterstellt) sowie solchen Personen, die im Gehei-
men an der Kampfstoffproblematik weiterarbeiten sollten, iibergeben'®.
Bestimmte Unterlagen wurden moglicherweise auch vernichtet, um sie der
Alliierten Kontrollkommission zu entziehen!'®® 19,

Nach Angaben Dietrich Stoltzenbergs (geb. 1926), einem Sohn des Haber-Mit-
arbeiters Hugo Stoltzenberg, lagerte ein grofler Teil der erhalten gebliebenen
Akten spiter im PreuBischen Militdrarchiv Potsdam, wo sie withrend eines Luft-
angriffes am 14. April 1945 zerstort worden sein sollen''®.

Eine Ubersicht der wichtigsten bearbeiteten Stoffe kann dennoch aus erhalte-
nen Unterlagen gewonnen werden, z. B. aus dem Protokoll einer Besprechung
Habers und fiihrender Mitarbeiter des Kriegsministeriums (»Chemische Abtei-
lung« [A 10]) und des Kaiser-Wilhelm-Institutes mit Vertretern der Industrie iiber
den Stand der Gaskampfstoffe am 15. Mai 1918'!! sowie aus anderen Protokollen
dieser regelmaflig abgehaltenen Berliner Besprechungen'!2 12 114 115,

Hier finden sich in den Anwesenheitslisten auch Namen von wichtigen Mit-
arbeitern des Kaiser-Wilhelm-Institutes und der beteiligten chemischen Fabriken
(vgl. z. B. nachfolgende Liste).

Anwesenheitsliste aus dem Protokoll der Besprechung
mit den Vertretern der Industrie iiber den Stand der Gaskampfstoffe
vom 18. Mai 1918

Vom Kriegsministerium A. 10:
Geh.Rat Haber (Fritz, d. A.)
Dr. Epstein (Friedrich, d. A.)
Prof. Just (Gerhard, d. A.)
Prof. Poppenberg (Otto, d. A.)

vom Kriegsamt:
Major v. Weinberg (Arthur, 1860~1943, d. A.)

vom Kommandanten der Gastruppen:
Leutnant Hahn (Otto, d. A.) i

vom Kaiser-Wilhelm-Institut:
Abteilung B:
Dr. Kerschbaum (Friedrich, d. A.)
Prof. Frank (Franck, James, d. A.)
Dipl.-ing. Hedrich
Dr. Kniepen
Dr. Metzener (Walther, d. A.)

Abteilung D:

Prof. Wieland (Heinrich, d. A.)
Prof. Kurt H. Meyer

Abteilung E:

Prof. Flury (Ferdinand, d. A.)

Ds. Maass (MaaB3, Th. A,, d. A))
Dr. Wieland (Hermann, d. A.)
Dr. Zernick (Zernik, Franz, d. A.)
Abteilung J:

Prof. Friedlaender (Friediander, Paul, d. A.)
Dr. Kalischer (Georg, d. A.)

von der Heeresgasschule:
Major Fromm (Emil, 1865-1928, d. A.)

Universitat Miinchen:
Geh.Rat Prof. Willstatter (Richard, d. A)

von der Agfa:
Dr. Geldermann
Dr. Schneider (S., d. A.)

von der Badischen A.S.F.:
Dr. Julius (Paul, 1862-1931, d. A)
Dr. Minch
Dr. Seidel (Paul, 1867-1951, d. A.)

von Cassella & Co.:
Dr. Hoffmann (Meinhard, 1853-1936, d. A.)

von den Farbenfabriken Leverkusen:
Dr. Hagemann (Carl, 1867~1940, d. A.)
Dr. Krekeler (Carl, 1865-1947, d. A.)
Dr. Lommel (W., geb. 1878, d. A))
Dr. Stange (Otto, 18701941, d. A.)

von den Farbwerken Héchst:
Prof. Dr. Duden (Paul, 1868-1954, d. A.)

Prof. Dr. Roser (Wilhelm, 1858-1923, d. A)
Prof. Dr. Schmidt (Albrecht, 1864—1945, d. A.)

Dr. Wagner (Hermann, 1976-1932, d. A)

von der Fa. Kalle u. Cie.:
Dr. Aibrecht (Garl, 1862-1837, d. A.)
Dr. Schmidt

Dr. K. Miiller (Kurt, d. A.)
Prof. Regener (Erich, d. A.)
Dr. Schéfer (Konrad? d. A.)
Prof. Sieverts (Adolf, d. A.)
Dr. Weigert (Karl M., d. A.)
Dr. Zedner

Abteilung C:
Dr. Pick (Ludwig Hans; d. A.)
Prof. Weigert (Fritz, 1876-1946, d. A.)

Aus den Anwesenheitslisten der anderen zitierten Besprechungen sind folgende

weitere Teilnehmer der kampfstoffproduzierenden Industrie und anderer invol-

vierter Einrichtungen zu entnehmen:

— Fa. Bayer: Dr. Schlésser, Dr. Standtke, Dr. Heimann, Dr. Ott (Philipp,
1861-1947, d. A.), am 31. 10. 1916 auch Carl Duisberg selbst;

— Fa. BASF: Prof Miller (Carl, 1857-1931, d.A.), Dr. Villiger (Victor,
1868-1934, d. A));

— Fa. Hoechst: Dr. Haeuser (Adolf, 1857-1938, d. A.), Dr. Krinzlein (Georg,
1881-1943, d. A.);
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— Fa. AGFA: Dr. Clausius, Dr. Herzberg, Dr. Reinicke, Dr. Kirchhoff;

— Fa. Kahlbaum: Dr. Baurat (Baurath?, d. A.);

— Fa. Griesheim-Elektron: Generaldirektor Dr. Plieninger (Theodor, 1856-1930,
d. A)), Dr. Zacharias (Emil, 1867-1944, d. A.);

— Fa. Cassella: Dr. Momberger;

—~ Fa. Rhenania: Dr. Schmidt;

~ Fa. Arsenikhiitte Reichenstein: Dr. H. Giittler, Dr. Schirfe;

— Konigliches Oberhiittenamt Freiberg: Dr. Kochinke.

— Von der »Chemischen Abteilung« (A 10) und dem Kaiser-Wilhelm-Institut
werden hier neben dem stets personlich anwesenden Haber als Teilnehmer
Dr. Epstein, Dr. Kerschbaum, Dr. Weishut, Prof. Hahn, Dr. Arend und die Abtei-
lungsvorsteher genannt.

Als grundlegende Arbeitsziele standen im Bereich der offensiven chemischen
Kriegfiihrung die Auswertung der vorhandenen Literatur hinsichtlich geeigneter
Giftstoffe, ihre demgemiie Darstellung bzw. Optimierung der Darstellung und
die Synthese neuer Stoffe, die aus theoretischen Uberlegungen eine hohe Gift-
wirkung besitzen sollten (Abteilung D unter Heinrich Wieland und B unter Fritz
Kerschbaum).

Alle dabei angefallenen sowie aus der Industrieforschung stammenden Verbin-
dungen wurden der physiologischen und toxikologischen Testung (Abteilung E
unter Ferdinand Flury) unterzogen (z. B. auch die von Leverkusen angelieferten
Proben von Phosgen, Diphosgen und Bis(2-chlorethyl)-sulfid). Dabei liefen Tier-
versuche an Miusen, Ratten und Meerschweinchen, aber auch Pferden und Affen.
Vergiftungen von Wissenschaftlern in den Forschungslabors, Arbeitern in der
Kampfstoffindustrie und von Frontsoldaten wurden sorgfiltigst registriert und
ausgewertet. Diese nach dem Krieg groftenteils publizierten Ergebnisse (vgl.
weiter oben) bilden bis heute einen wichtigen Fundus der Kenntnisse fiber akute
Kampfstoffwirkungen.

- Zur toxikologischen Charakterisierung wurden Werte wie Reizgrenze, Ertrig-
lichkeits-/Unertriglichkeitsgrenze und die aus Konzentration und Zeit gebildete
Todlichkeitszahl (spéter als Habersches Todlichkeitsprodukt bekannt geworden)
defliniert und bestimmt. An den experimentellen Vorarbeiten dazu waren beson-
ders Adam Bickel und Carl Neuberg (1877-1956) beteiligt'"".

Das ¢ - t-Produkt geht davon aus, daB die todliche Wirkung eines verdampften
oder aerolisierten Kampfstoffes in Luft nicht nur von seiner Konzentration (in
Milligramm pro Liter oder Kubikmeter), sondern auch von der Expositionszeit
(Inhalation und perkutane Aufnahme) bestimmt wird. Das Produkt aus Konzen-
tration und Expositionszeit ist in bestimmten Bereichen (bei relativ kurzen
Expositionszeiten) konstant und erméglicht eine gewisse Vergleichbarkeit der
wodlichen Wirkung von Kampfstoffen. (Spiter stellte sich heraus, dafl dieses
Produkt besonders bei geringen Konzentrationen und ldngeren Expositionszeiten
sowie bei Stoffen, die nicht volistindig resorbiert oder im Organismus teilweise
enlgiftel werden, griBer wird und somit einer Korrektur bedarf.) Grundsitzlich
gilt jedoch, daB ein Stoff umso toxischer wirkt, je kleiner dieses Produkt ist.
So belrigt es nach neueren Angaben beispielsweise {iir Chlorpikrin 20 000 mg -
min/my’, fiir Diphenylarsinchlorid (Clark I) 15000 mg - min/m?, fiir Chlorcyan

(1000 g - min/m?, fiir Chloracetophenon 8500 mg - min/m’, fiir Phosgen

3200 mg - min/m® und fiir S-Lost 1000 mg - min/m? (als LCty, = 50%ige Totungs-
wahrscheinlichkeit; vgl. auch S. 176)!18 119120,

Wihrend des Krieges beobachtete man auch, daf bei todlich wirkenden Kampf-
stoffen im allgemeinen bereits /10 des Todlichkeitsproduktes bei ungeschiitzten
Personen zur Gefechtsunfiahigkeit fiihrt. Andererseits zeigte sich, daf} das Haber-
Produkt bei hauptsichlich reizerregenden Kampfstoffen so groB ist, daB i feld-
méBigen Einsatz kaum todliche Konzentrationen erreicht werden.

Ein betrichtlicher Teil dieser am Haber-Institut ermittelten Daten werden von
Experten noch heute als weitgehend zutreffend eingeschiitzt.

Hatte sich ein Stoff als »ausreichend toxisch« erwiesen, stand als weitere
wichtige Aufgabe die Untersuchung der fiir die Feldwirkung ausschlaggebenden
physikalisch-chemischen und chemischen Parameter (Abteilung B unter Kersch-
baum) wie Siedepunkt; Schmelz- bzw. Erstarrungspunkt, Dampfdruck, Fliichtig-
keit (maximale S#ttigungskonzentration in Luft), Wirkungsdauer, SeBhaftigkeit
(d.h. Wirkungsdauer auf einer Oberfliche), Bestindigkeit (z. B. konnte die
Stabilitdt des Chlorpikrins durch Zusatz von Phenol verbessert werden''!), Aero-
lisierbarkeit (bei Stoffen mit zu niederem Dampfdruck) und Loslichkeit'?'.

Dabei wurde versucht, gewisse empirische GesetzmiBigkeiten aufzustellen.
So unterschied man zunéchst in kurzwirkende Kampfstoffe mit einer Wirkungs-
dauer unterhalb einer Stunde und Siedepunkten unterhalb 140°C und lang-
wirkende, seBhafte Kampfstoffe mit einer Wirkungsdauer {iber einer Stunde und

einem Siedepunkt tiber 140 °C. Man untersuchte den EinfluB der Oberflichen- -

beschaffenheit (unter Einbeziehung Freundlichs, s. S. 31), des Dampfdruckes, der
Sattigungskonzentration und der meteorologischen Bedingungen auf die Sef-
haftigkeit und versuchte diese anndhernd rechnerisch zu ermitteln. (Als MaB und
Vergleichszahl diente spiter die Leitnersche SeBhaftigkeitszahl, bei der es sich
um den reziproken Wert der Verdunstungsgeschwindigkeit des betreffenden
Kampfstoffes zur Verdunstungsgeschwindigkeit des Wassers handelt, die bei
15°C mit 1 angenommen wird. Sie betriigt bei 20 °C fiir Chlorpikrin 0,23, fiir
Diphosgen 0,4 und fiir S-Lost 67. Die SeBhaftigkeit erhoht sich mit abnehmender
Temperatur, Wihrend die SeBhaftigkeitszahl fiir S-Lost bei 30 °C 29 und bei
20°C 67 betragt, steigt sie bei 0°C auf 418 und bei —10°C auf 1162'%2.)

Fiir den praktischen Einsatz wesentlich waren auch Kenntnisse iiber die Los-
lichkeit bzw. Mischbarkeit mit Losungsmitteln und anderen Kampfstoffen, denn
durch Mischungen versuchte man, die Gefechtswirkung zu verbessern. Dies
betraf unter anderem die Erniedrigung des Erstarrungspunktes von Lost durch
Mischung mit Chlor- oder Nitrobenzol, die Erhdhung der Viskositit zur Verbes-
serung der Aerolisierbarkeit, Versprithbarkeit und Haftféhigkeit (nach dem Krieg
entstand z. B. ein Zdhlost), die Erniedrigung des Dampfdruckes sehr leichtfliich-
tiger Stoffe zur Erhchung der SeBhaftigkeit (z. B. Mischungen von Diphosgen mit
Chlorpikrin), die Verbesserung der Verdampfbarkeit bei niedrigen Temperaturen
(z. B. Mischungen von Xylybromid und Bromaceton), die Erhshung der Gift-
wirkung (z.B. Chlor-Phosgen- und Chlor-Chlorpikrin-Mischungen) oder die
Forderung der perkutanen (d. h. die Haut durchdringenden) Wirkung (z. B. durch
Vermischen mit bestimmten Losungsmitteln).

Bei der Priifung der chemischen Eigenschaften standen die Stabilitit bei der
Lagerung, dem Einsatz (hier besonders die thermische Stabilitidt) und nach der
Ausbringung im Vordergrund. So stellte man fest, daB verschiedene Kampfstoffe
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durch die bei der Detonation freiwerdende Wirme bis zu 25 % ihrer Wirkung
verloren. Man fand auch einen ziemlich raschen hydrolytischen Wirkungsverlust
bei dem im Blasverfahren als Dampf und Aerosol eingesetzten Phosgen. Die
Sefhaftigkeit eines Kampfstoffes wird sehr wesentlich durch dessen chemisches
Verhalten, besonders die Hydrolysierbarkeit (aber auch die photooxidative
Bestindigkeit) bestimmt.

Die Untersuchung der korrosiven Wirkung von Kampfstoffen und taktischen
Losungen oder Gemischen auf die GeschoBmaterialien war ebenfalls dullerst
wesentlich. Duisberg hatte bereits 1916 darauf hingewiesen, dafl normales Eisen
von verschiedenen Kampfstoffen.stark angegriffen wird, wobei diese zudem ihre
Wirkung verlieren, was Bayer dazu veranlafite, Bleiauskleidungen oder Porzel-
lanbiichsen zu verwenden®. Beim Perstoff entwickelte man spiter eine Methode
der feuchtigkeitsgeschiitzen Laborierung und Abdichtung mit Magnesiakitt, die
auch ohne eine derartige Innenauskleidung funktionierte.

Im Jahre 1917 wurden ferner experimentelle Arbeiten zur Entgiftung auf-
genommen, die sich vor allem durch den Einsatz des extrem seBhaften Geldnde-
kampfstoffes S-Lost erforderlich machten, wobei man auf die hydrolytische
Wirkung stdrkerer Alkalien und die oxidativ- hydrolyuschcn Eigenschaften von
Calciumhypochlorit bzw. Chlorkalk setzte'?.

Von Ludwig F. Haber'® werden fitr den Zeitraum zwischen 1915 und 1917.

folgende Forschungsschwerpunkte hervorgehoben:

September 1915: Entwicklung eines Gasmaékenkﬁpers (Herzog, Abt. A) und
eines Atemschutzfilters (Pick, Abt. C; zeitweise Willstitter),

November 1915: Feindliche chemische Waffen; offensive Forschung; inge-
nieur-technische Entwicklung (im Februar 1916 kam die
Entwicklung der Gasgeschosse hinzu, 1917 die der Gas-
werferflaschen, von Ende 1916 bis September 1917 auch die
offensiven und defensiven Arbeiten zu Partikelwolken
[Blaukreuz]); Kampfstoff-Testung (Kerschbaum, Abt. B),

Februar/Mérz 1916:  Priifung und Lieferung von Atemschutzgeriten (Freundlich,
Abt. F),

Friihjahr 1916: Entwicklung neuer Kampfstoffe (Steinkopf, Abt. G; ab Ende
1916 Wieland, Abt. D);
Pharmakologie von Kampfstoffen und pathologische Unter-
suchungen (Flury; teilweise Neuberg, Abt. E),

Winter 1916/ Geschofkonstruktion, ~Ziinder, Bestandteile (Tappen,
Friihjahr 1917: Abt, G); Priifung und Lieferung von Kampfstoffen (Fried-
ldander, Abt. 1),

ohne Angabe: Granatwerfer (Poppenberg, Abt. H),
September 1917: Partikelwolken (Regener, Abt. K).

Im Anhang des Protokolls tiber den Stand der Gaskampfstoffe'': werden die
wesentlichsten als Kampfstoffe untersuchten Verbindungen aufgefiihrt:

laXs}

Phosgengruppe

ether)
B-Stoff und T-Stoff
Klopp (= Chlorpikrin)

carbylaminchlorid)
Phenylnitroaethylen
Acrolein

Anlage 1. Kampfstoffgruppen

Kazwei-Stoff (auch K2-Stoff = Phenyl-

Kohlensuboxyd

Cici, Bibi (= Dichlor- bzw. Dibromdimethy!-  Trichlorphenol

Furoxan (= Furoxandicarbon-
séureester)

Methylisulfat

Metallorganische Verbindungen

Blauséure

Arsenverbindungen

Lostgruppe

Methylarsindichlorid
dibromid
oxyd
‘sulfid
disulfid
Aethylarsindichlorid
dibromid
diaethyldisulfid
oxyd

Anlage 4. Aliphatische Arsenverbindungen

Chloraethylarsindichlorid
Dimethylarsindichlorid
dibromid
cyanid
rhodanid
aethylsulfid
oxyd
Diaethylarsin
Trichlortrivinylarsin

—

Clark-methylsulfid
aethylsulfid
cyanid
jodid
fluorid ?
acetat
aethylaether
methylaether
chlorid
bromid
rhodanid

Flavol + (= Phenarsazinchiorid)

Clark-chloracetat

p-Nitroclark

p-Chlorclark
p-Chiorclarkbromid

Clarkphenylaether

o-Chiorclark

o-Chlorclarkbromid

Naphthylclark

Flavoloxyd

Clarkoxyd

Clarksulfid

Clarktrichlorid

—

Anlage 5. Clarkgruppe (+: nur in Lésung verspriiht wirksam)

—— [der Wirksamkeit nach geordnet]
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p-Nitropfiffikus +
0-Oxypfiffikus +
Pfiffikus
p-Oxypfiffikus
o-Dipfiffikus
p-Dipfifikus

B Doppelclark

Anlage 6. Lostgruppe (vgi. S. 85)

Die militirische Notwendigkeit der Suche nach immer neuen Kampfstoffen be-
griindete Haber wie folgt:

»Mit der Liinge des Krieges wachsen die Bediirfnisse an neuen Gaskampfstoffen.
Eine gute Armee muf$ ihre Gaskampfstoffe maoglichst oft wechseln, um beim Feinde
durch neue oder auch nur neu erscheinende Eindriicke Unruhe und Unsicherhieit
hervorzurufen und ihim somit durch das stete Einstellen auf neue Stoffe Schwierigkei-
ten zu bereiten . . . Das Desiderium ist in erster Linie ein Ausbau von Gaskampf-
stoffen mit Latenzzeit, die auflerdem im Geldnde nur Stunden haften, also Offensiv-
wert haben'". «

Haber wies ferner darauf hin, »daf es von Wichtigkeit ist, Zusdtze zu unseren

Kampfstoffen zu finden, die den urspriinglichen Geruch verdecken . . .«

~ Prof. Kurt H. Meyer, stellvertretender Leiter der Abteilung D im Haberschen
Institut, gab in der Mai-Sitzung 1918"" einen Uberblick iiber Stoffe und Stoff-

gruppen, von denen man sich zu diesem Zeitpunkt noch eine erfolgreiche Bear-

beitung versprach:

— In der Phosgengruppe (Phosgen, Diphosgen, Triphosgen) sollte vielleicht das
Auffinden eines Nebelstoffes moglich sein.

— In der B- und T-Stoff-Gruppe konnte ein Stoff gefunden werden, der eine noch

stirkere Reizwirkung entfaltet. »Die beste Wirkung wurde bisher erzielt mit-

p-Chlorbenzylbromid, und es erscheint méglich, in dieser Gruppe Nebelstoffe”
von gleich hoher Wirkung, gleicher Unertriglichkeitsgrenze wie Clark darzustel-
len. p-Chiorylylbromid.« Dabei wire es zweckmiBig, »solche Stoffe heran-
zuziehen, die von den Rohmaterialien (Arsen) und der Fabrikationsweise der
bisherigen Stoffe unabhdngig sind«.

— In den Gruppen Chlorpikrin und Phenylcarbylaminchlorid sind keine weiteren
Neuerungen zu erwarten.

— Ein dem Clark dhnlich wirkender Stoff ist das »Phenylnitrodthylen«. Es steht
jedoch im Maskendurchdringungsvermogen dem Clark etwas nach. Es ist nicht
ausgeschlossen, hier noch einen neuen verwandten Stoff zu finden.

— Acrolein steht in seiner Reizwirkung unter den Aldehyden ziemlich isoliert, so
daf} kaum weitere verwandte Stoffe zu erwarten sind.

— Aus der Kohlensuboxydgruppe ist »das Kohlensubsulfid interessant, das schon
bei 2 cmm/cbm (mm?/em?®, d. A.) unertréglich ist.«

— Trichlorphenol »ist ein starker, vernebelbarer Reizstoff, der etwas durch die
Muske geht«. Eine weitere Bearbeitung dieser Gruppe sollte sich lohnen.

AN

— Furandicarbonsiureester »ist wesentlich weniger giftig als Lost, hat aber unan-
genehmere und linger dauernde Hautwirkungen«. Dennoch haben die Arbeiten
an dieser Gruppe zu keinem verwertbaren Kampfstoff gefiihrt.

— Dimethylsulfat »kommt als Atemgift dem Lost nahe und hat dhnlich stark ver-
zogerte Wirkungen. Als Kontaktgift ist es wirkungslos«. Durch seinen hohen
Siedepunkt ist eine ausreichende Gasdichte im Schwaden nicht zu erwarten.

— »Es ist eine Reihe von Quecksilber- und Bleiverbindungen untersucht worden,
deren keine dem Phosgen nahekommt. «

— »Ein Kampfstoff vom Blausduretyp wire wiinschenswert fiir den Gaswerfer-
angriff. . . Weder Blausdure noch Chlorcyan, Bromcyan, Cyan iibertrafen jedoch
das Phosgen. «

— Am ausgiebigsten untersucht wurde die Gruppe der Arsenverbindungen. Die
wichtigsten aliphatischen Verbindungen sind in Anlage 4 zusammengestellt.
»Der vom Geheimrat (Haber, d. A.) gesuchte Typ eines Stoffes mit ausgeprigter
Latenzzeit wurde anndhernd im Methylarsindichlorid gefunden. «

— Die untersuchten Clarkstoffe sind in Anlage 5 der Wirksamkeit nach geordnet,
wobei Wirkung gegen den ungeschiitzten Beobachter und Maskendurchdringung
parallel- gehen. Von den etwa 45 Stoffen der Pfiffikusgruppe sind nur einige
erwihnt. »Irgend ein Zusammenhang zwischen Constitution und Wirkung, sowie
Gesichtspunkte, die bei der Auffindung neuer Clarkstoffe hétten leiten kénnen,
wurden nicht gefunden. «

— DieLoststoffe sind in Anlage 6 (vgl. S. 85) ungefihr der Giftigkeit nach geordnét,
wobei das Lost und sein Brom- und Jodderivat weitaus am giftigsten sind'"',

Von Prof. Ferdinand Flury wurde auch noch die Untersuchung von Basen und
Lactonen fiir aussichtsreich gehalten, zumal der gegnerische Gasschutz auf der-
artige Stoffe iiberhaupt nicht eingestellt sei''’.

Zusammenfassend kann jedoch eingeschitzt werden, daB gegen Kriegsende
weder ein von der chemischen Struktur oder der toxikologischen Wirkung neuer
Stoff, noch ein abgewandeltes Derivat der eingesetzten Kampfstoffe vorhanden
oder auch nur in Sicht gewesen wire, mit denen Phosgen, Diphosgen, Lost und -
Clark hitten tibertroffen werden kénnen. Dies sollte erst mit der Entwicklung der
phosphororganischen Nervengifte (Tabun, Sarin, spiter Soman) in der zweiten
Halfte der dreiBiger Jahre geschehen.

Als Leiter der Chemieabteilung im Kriegsministerium hatte Haber nicht nur
die Forschung, sondern auch alle anderen fiir den chemischen Krieg erforder-
lichen Arbeiten zu koordinieren, besonders die technischen Entwicklungsarbei-
ten und die Kampfstoffproduktion in den beteiligten Betrieben, die Entwicklung
und Produktion von Gasschutzmitteln, aber auch den optimalen Einsatz an den
Fronten.

Uber die Person und den personlichen Einsatz Habers fiir den chemischen
Krieg erfahren wir einiges aus der Biographie seines Freundes Richard Willstit-
ter, der auf Zureden Emil Fischers 1912, aus Ziirich kommend, die organische
Abteilung des von Ernst Otto Beckmann (1853-1923) geleiteten »Kaiser-Wil-
helm-Institutes fiir Chemie« libernommen hatte:

». . . kaum viel spdter als Rathenau erkannte er (Haber, d. A.) die Gefahren unserer
mangelnden Rohstoffversorgung. Von glithendem Patriotismus erfiillt, suchte der
weitblickende Chemiker dem Vaterland zu niitzen. Der Kaiser selbst ernannte den
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[ritheren Vizewachimeister zum Hauptmann und erméglichte ihm dadurch erst, der
Militirbehirde seine Dienste zur Verfiigung zu stellen . . .

Haber war Kriegsfreiwilliger wihrend des ganzen Krieges, auch als Abteilungs-
vorstand im Preuflischen Kriegsministerium. . . Haber hat die Chemie in den Dienst
der Kriegfiihrung gestellt . . .

Hatte Haber seit Anfang 1915 in beschrdnktem Mafle die technische Verantwortlich-
keit fiir die Anwendung der Chemie im Kriege iibernommen, so fiel ihm im darauf-
Jolgenden Jahre die volle Verantwortung fiir den Gaskampf zu. Der von ihm ein-
gerichteten und geleiteten chemischen Abteilung des Preuflischen Kriegsministeri-
ums war fiir experimentelle Zwecke das Kaiser-Wilhelm-Institut fiir physikalische
Chemie in Dahlem angegliedert, in dem bald ein grofier Stab von Chemikern,
Physikern und Pharmakologen in der Bearbeitung wissenschaftlicher und tech-
nischer Aufgaben der Offensive und Defensive zusammenwirkte. Immer neue Kampf-
stoffe wurden aufgefunden, neue Verfahren der Anwendung erprobt. Das Blase-
verfahren ist, weil der Wind fiir die Anwendung an unserer Front meist ungiinstig
war, bald aufgegeben worden. Immer mehr wurde die Artillerie mit ihren Gas-

geschossen zur Hauptwaffe; mindestens ein Viertel unserer Artilleriemunition war .

schlieflich mit Gaskampfstoffen beschickt . .. Die Habersche Organisation von
Gaskampf, Gasschutz und Gasschulung ging im Laufe des Krieges dazu iiber, aus
dem Heere, in dem Professoren der Chemie als Gemeine, Unteroffiziere und
Offiziere standen, die in immer wachsender Zahl bendtigten wissenschaftlichen
Kriifte auszulesen, wihrend zu Anfang die freiwillige Leistung iiberwogen hatte . . .
Haber rief die Erprobung der Kampfmethoden vielfach an die Front. In den vor-
dersten Stellungen bewies er Kaltbliitigkeit, Unerschrockenheit, Todesverachtung,
und mit ihm seine Mitarbeiter, besonders der Physiker J. Franck wid der Chemiker
F. Kerschbaum ... Die organisatorische Tiitigkeit des Hauptmannes Haber
umfafite vom Grofien bis ins Kleinste die Priifung und Auswahl der fiir den chemi-
schen Krieg in Betracht gezogenen Gase, Gifte und Reizstoffe, die Bestellungen und
namentlich die Ermoglichung der Fabrikation durch die Firmen der chemischen
GrofSindustrie und die Munitionsfabriken, die Verteilung und Transporte, die Anpas-
sung und Entwicklung der Kampftechnik und die Zusammenarbeit mit den meteoro-
logischen Stellen und endlich auch die Schutztechnik . . .

IZr wufite in solchem Mafle das Vertrauen der Generalstabsoffiziere und einiger
Armeefiihrer zu gewinnen, daf3 die Anwendung neuer und traditionswidriger
Kampfmethoden sich in grofitem Mafstab durchzusetzen vermochte. Nach dem
Waffenstillstand und dem Kriegsende war der Immer-noch-Hauptmann Haber nicht
zu entbehren fiir den Verkehr mit den alliierten Kommissionen und die Aufgaben der
Demobilisation, und er hielt darin bis zum Ende der jahrelangen Arbeiten durch,
immer bestrebt, in fairer Weise der deutschen Industrie zu retten, was immer noch zu
rellen war. !

Schon wahrend des Krieges hatte Haber begonnen, die Ausniitzung der kriegschemi-
schen Erfahrungen fiir Friedenszwecke, namentlich fiir das weite Feld der Schid-
lingshekdmpfung, vorausschauend und tatkriiftig vorzubereiten'®. «

In seinen Erinnerungen an Fritz Haber schreibt James Franck, der sowohl den
Wissenschaftler Haber im Institut als auch den Organisator des Gaskrieges im
Kriegsministerium und den Hauptmann Haber an der Front erlebt hat:

»Ich war immer sehr beeindruckt, wie schnell sich Haber in den militirischen

Betrieb hineinfand und wie viel er davon verstand. . . Ohne die Torheit der Generiile
wire der erste Angriff ein voller Erfolg gewesen . . . Die Generile hatten das aller-
grofite Mifdtrauen, haben Haber nicht geglaubt. Daf sie Beklemmungen wegen der
Haager Konvention gehabt hitten, glaube ich nicht . . . Ich glaube, das Wesentliche
war, wie Haber sich als Persénlichkeit drinnen und draufien in die Sache hinein-

-gekniet hat. Er kam nicht immer. Aber wenn er zu allgemeinen Besprechungen kam,

wollte er genau wissen, was los war und hatte immer den F, inger am Puls. Alle hatten
einen ungeheueren Respekt vor Haber . . . Der technische Berater von Hindenburg
(Oberst Bauer) hatte auch eine grofie Hochachtung vor Haber. .Im Kriege war er
einer der wenigen, die Sinn fiir Technik hatten, sonst keiner der Offiziere . . . Haber
war ein Mann, der an reinem Wissen gerade so interessiert war wie an der Anwen-
dung. Ich habe noch nie einen Mann gesehen, der von einem zum anderen so leicht
libergehen konnte. Bei einem rein wissenschaftlichen Gesprdch, z. B. iiber erfolg-
versprechende Gaskampfmittel, stellte er sofort die F. rage: sWo kriegt man das

Material her?« Ich fiel aus allen Wolken. Was geht mich das an? Das kauft man
halt'*. «

Seine geistige Haltung formulierte Haber selbst noch einmal im Abschiedsbrief
an sein Institut vom 1. Oktober 1933:

»Mit diesen Worten nehme ich Abschied von dem Kaiser- Wilhelm-Institut, das von
der Leopold-Koppel-Stiftung nach meinen Vorschldgen durch den verstorbenen
Oberbaurat Ihne errichtet und unter meiner Leitung 22 Jahre bemiiht gewesen ist,
im Frieden der Menschheit und im Kriege dem Vaterland zu dienen. Soweit ich das
Ergebnis beurteilen kann, ist es giinstig gewesen und hat dem Fache wie der Landes-
verteidigung Nutzen gebracht. Der Erfolg ist der gliicklichen Auswahl und der
schopferischen Kraft meiner Mitarbeiter zu danken'?’.«

Die deutschen Chemiefirmen, vor allem der Teerfarbenindustrie (in der Haupt-
sache die Farbenfabriken Bayer, Leverkusen; die Badische Anilin- & Soda-Fabrik
[BASF], Ludwigshafen; die Farbwerke Hoechst, vormals Meister, Lucius &
Briining, Hochst; daneben auch Griesheim-Elektron, Bitterfeld; Leopold Cassella
& Co, Frankfurt-Mainkur; Kalle & Co., Biebrich; AGFA, Wolfen, sowie die
Chemischen Fabriken vorm. Weiler-ter Meer, Uerdingen) arbeiteten auf dem
Gebiet der Giftgasproduktion, wenn auch nicht ohne Konkurrenz?, untereinander,
mit den Haberschen Wissenschaftlern sowie dem Militir (besonders Major Her-
mann Geyer) sehr eng zusammen, um die Kapazititen der einzelnen Firmen opti-
mal zu nutzen, wobei Carl Duisberg die zentrale koordinierende und integrie-
rende Figur der Industrie darstellte. In regelméBigen Abstinden fanden in Berlin
gemeinsame Arbeitsbesprechungen statt!!t 112113 114 115,

Eine der wesentlichsten Aufgaben dieser Sitzungen bestand in der Diskussion
aktueller Ergebnisse aus Forschung und Produktion, der Vorgabe neuer, erfolg-
versprechender Richtungen der weiteren Forschungs- und Entwicklungsarbeiten
und vor allem der Koordinierung und eventuellen Aufteilung der Kampfstoff-
produktion,

So wurde beispielsweise in der Sitzung vom 31. Oktober 1916'* yon Haber die
duflerste Dringlichkeit der mdglichst umgehenden Herstellung von Lost (vgl.
S.78) hervorgehoben. Dazu wurde im einzelnen festgelegt, daB die iiber entspre-
chende Erfahrungen verfiigende BASF das erforderliche Vorprodukt Ethylen-
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chlorhydrin und daraus das Schliisselvorprodukt Thiodiglycol herstellt und zwar

jeweils 100 t in den ndchsten drei Monaten, ansteigend auf 800 Monatstonnen.

Die Weiterverarbeitung sollte, zunichst fiir 200 t pro Monat, von den fiir die letzte
Synthesestufe besser ausgeriisteten Bayer-Werken in Leverkusen iibernommen
werden. Die Firmen Hoechst, Griesheim-Elektron und AGFA wurden aufgefor-
dert, sich zu duBBern, ob sie den Rest der Fabrikation libernehmen k6nnen. Da man
zu diesem Zeitpunkt noch Dimethylsulfat als Streckungsmittel in Betracht zog,
sollte diesbeziiglich bei den Firmen Kahlbaum, Boelringer, Cassella und Knoll

nachgefragt werden.

Wissenschaftler aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut waren in den Betrieben, vor
allem bei Bayer, an der effektiven Umsetzung der Laborexperimente in den
Industriemalfistab direkt beteiligt. Andererseits betrieb aber auch die Industrie
selbst, speziell Bayer, einschldgige Forschungsarbeiten. So wurden sowohl der
Perstoff als auch das Lost (Dr, W. Lommel, vgl. S. 80) in den Leverkusener
Laboratorien synthetisiert. Wissenschaftler nahmen die Einweisungen der
Offiziere und Gastruppen an der Front vor. Gréflere Gruppen von Offizieren und
Soldaten wurden in Leverkusen sowie Berlin in der Verwendung der Kampfstoffe

‘geschult,

Fiir die Chemiker aus der kampfstoffproduzierenden Industrie fanden in Berlin
Kurse bzw. Symposien statt, die der speziellen Weiterbildung auf dem Kampf-
stoffgebiet, aber auch der Orientierung auf neue oder noch erforderliche

Forschungsarbeiten dienten.

Der Ablauf eines solchen, vom 21. bis 24. Juni 1916 stattgefundenen Kurses ist
einem Bericht des AGFA-Chemikers Dr. Kaltwasser an die Direktion seines
Unternehimens zu entnehmen'?®. Der Kursus fand in Form von Vortrigen statt,

denen sich praktische Ubungen anschlossen:

Teilnehmer: Dr. Miinch (Badische Anilin- und Sodafabrik), Dr. Herre [oder
Heere, d. A.], Dr. Lommel, Dr. Vagt [vermutlich Vogt, d. A.] (Elberfelder Farben-
fabrik [Bayer, d. A.], Dr. Liebrecht (Hochster Farbwerke), Dr. Linne, Dr. Steiner
(Fa. Kahlbaum), Dr. Scharfenberg, Dr. Kaltwasser (AGFA). Vom Kaiser-Wil-

helm-Institut waren die Professoren Flury, Steinkopf und Stock anwesend.

— Mittwoch, den 21.. Juni
Vortrag von Dr. Kerschbaum: Entwicklung des Gaskampfes.

o

Verwendung der chemischen Kampfmittel 1. im Blasverfahren, 2. im Schief-

verfahren. Erforderliche Eigenschaften der chemischen Kampfmittel.

Vortrag von Dr. Weishut: Priifung der Reizmittel.

. Festlegung der Unertréglichkeitsgrenze,

. Fesllegung der Todlichkeitszahl,

. Wirkung auf ungetrinkte Tiicher und feindliches Schutzgerit,
. Explosionsbestindigkeit,’

. Reaktion mit Luftsauerstoff und Wasserdampf,

. Einwirkung auf Metalle.

N AW -

i AnschluB an die beiden Vortrdge wurde die deutsche Maske vorgefiihrt und

im Kampfgasraum auf ihr Verhalten gegen Perstoff gepriift.

)

— Donnerstag, den 22. Juni

Vortrag von Dr. Lommel: Uberblick iiber die in den Elberfelder Farbwerken
durchgefiihrten Arbeiten.

1. -CH,-Halogen-Verbindungen: Xylylbromid (T-Stoff), Bromaceton (B-Stoff),
Bromacetessigester. Am stirksten wirksam erwiesen sich die Jodverbindungen,
am schwichsten die Chlorverbindungen. Die Bromverbindungen liegen etwa in
der Mitte.

2. -CO-Halogen-Verbindungen: Phosgen, Perchlorameisensiuremethylester
(Perstoff), Perchlorameisensiureaethylester.

3. -N=C=0-Verbindungen: Phenylisocyanat, Allylsenfol.

Vorirag von Dr. Weishut: Charakteristik der bisher untersuchten Reizmittel, ihre
Unertrdglichkeitsgrenze und Todlichkeitszahl,

Vortrag von Prof. Flury: Die Einwirkung der Reizmittel auf den tierischen und
menschlichen Organismus.

Im Anschlufl an den Vortrag wurde eine Maus mit Phenylhydroxylamin und cine
Katze mit Perstoff behandelt.

Freitag, den 23. Juni
Vortrag von Dr. Weishut: Verwendungsart der brauchbaren Reizmittel.

1. Blasverfahren:

»Fiir dieses Verfahren werden angewendet: Chlor, Phosgen oder eine Mischung
von Chlor und Phosgen. Da jedoch das feindliche Schutzgeriit diese Gase absor-
biert, so ist es wiinschenswert, Gase herzustellen, welche durch die feindlichen
Masken gehen. Diese Gase wiirden entweder allein oder in Mischung mit Phos-
gen zur Anwendung gelangen. «

2. Minenwerfer und leichte Artillerie:
»Fiir diese Waffen, welche nur auf kurze oder mittlere Entfemungen schieflen,
kommen Kérper in Betracht, welche einen Siedepunkt von 0 bis 150 °C besitzen
. Der wichtigste Stoff fiir diese Verwendungsart ist der Per-Stoff. Da jedoch
der Per-Stoff durch das feindliche Schutzgerdt absorbiert wird, so ist es von
Interesse, Kiorper herzustellen, welche durch die feindlichen Masken gehen.
Frither wurden auch noch der B-Stoff (Bromaceton) und der K-Stoff (nicht durch-
chlorierter Ameisensduremethylester) benutzt, gegenwiirtig sind dieselben wegen
zu geringer Reizwirkung vollstindig durch den Per-Stoff verdringt worden.
In Betracht kommen bei dieser Verwendungsart noch folgende Korper: 1. Chlor-
pikrin, wirksam, aber nicht explosionsbestindig, 2. Akrolein, 3. Dichlor-
methylarsin, 4. Dichlorphenylarsin, beide sehr wichtig, vorliufig ist noch keine
technisch brauchbare Herstellungsmethode bekannt. «

3. Schwere Artillerie;

»Fiir die schwere Artillerie kommen Korper in Betracht, die einen Siedepunkt von
180 bis 280°C besitzen. Gegenwiirtig ist- nur der T-Stoff (Xylyldibromid) in
Benutzung. Dieser T-Stoff besitzt nun zwar eine sehr gute Reizwirkung, ist aber

- nicht giftig; es wdre wiinschenswert, diesen Stoff durch Einfiihrung von Gruppen

giftig zu machen oder tiberhaupt einen neuen Stoff herzustellen, der bei hohem
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Siedepunkt grofie Reizwirkung und Giftigkeit besitzt, Auch feste Kdorper mit
hohem Siedepunkt kommen hier in Betracht, . . . weil es sich herausgestellt hat,
daf solche Korper, aus einem Ldsungsmittel verstdubt, oft sehr starke Reiz-
wirkung zeigen.«

Vortrag von Dr. Metzener: Deutsches und feindliches Schutzgerdt.
». .. Die deutsche Maske hdilt alle Reizmittel bis auf Kohlenoxyd zuriick. Wichtig

ist es, den Atemeinsatz der Maske mit einem Stoff zu versehen, welcher Kohlen- .

oxyd absorbiert. Im Anschluf3 an diesen Vortrag wurde die Unertrdaglichkeits-
grenze sowie das Verhalten gegen Tiicher und das feindliche Schutzgeriit beim
Phenylisocyanat durch praktische Versuche festgestellt.«

— Sonnabend, den 24. Juni

Besprechung, in der die Teilnehmer mit dem Geschiftsgang des Kaiser-Wilhelm-
Institutes in der Reizstoffbeschaffung vertraut gemacht wurden, Prof. Steinkopf
iber die im Institut bislang ausgefiihrten und noch auszufiihrenden Arbeiten
informierte und Dr. Kerschbaum zusammenfassend die Wiinsche des Instituts
»betreffs der Erlangung neuer Reizmittel« duflerte:

»1. Wiinschenswert ist es, Korper herzustellen, welche bel einem Siedepunkt von
0 bis 300° C ausgesprochene Giftwirkung und Reizwirkung besitzen und durch
das feindliche Schutzgerdt hindurchgehen. 2. Auch Korper, welche nur Gift-
wirkung besitzen, haben Interesse, jedoch muf3 die Gifiwirkung derart sein, daf3
schon nach kurzer Zeit eine Wirkung eintritt. 3. Von besonderem Werte sind
autoxydable Kdrper, d. I. solche Korper, welche nach einer gewissen Zeit ('/2 bis
1 Stunde) durch den Sauerstoff der Luft zerstort werden. Diese Art von Korpern
gestattet nach einer bestimmten Zeit, ohne die eigenen Mannschaften zu gefdhr-
den, den Angriff durchzufiihren. — Vom Gesichtspunkt der leichten Beschaff-
barkeit ist es erwiinscht, Reizmittel mit Hilfe von Fluor herzustellen, da Deutsch-
land sehr reich an Fluorverbindungen ist.«

— Montag, den 26. Juni

Besprechung der Teilnehmer aus den Fabriken tiber den Stand der technischen
Fabrikation der Reizmittel.

Andererseits wiederum nahm die chemische Industrie aber auch Einfluf} auf die
wissenschaftlichen Arbeiten in Berlin-Dahlem. So war Duisberg (wie auch
Nernst, Fischer und Willstitter) Mitglied des Beirates im Haberschen Institut.
Die Kontakte zur BASF liefen iiber den Karlsruher Professor Carl Engler
(1842-1925). Seitens des deutschen Kaisers war dessen Kabinettsrat Dr. Rudolf
von Valentini (geb. 1855) in den Beirat entsandt. Mit thm stand Haber wahrend
des gesamten Krieges in brieflicher Verbindung. Dies gab ihm die Moglichkeit,
bestimmte Vorstellungen und Informationen direkt an den Kaiser heranzutra-
gen'®, : .

Auch bei der Entwicklung der deutschen Gasmasken und der Filtereinsétze
arbeiteten Haber, die dafiir zustindige Abteilung seines Institutes unter Dr. Hans
Pick und die Industrie eng zusammen (vgl. S. 92). Die ersten Masken wurden
gemeinsam mit den Firmen Dridger und Auer (Dr. Remané) entwickelt, die Filter-
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massen mit den Firmen Bayer (Dr. Lommel, Dr. Voltz) und Auer. Nach und nach
wurde noch eine Reihe weiterer Firmen, z. B. Schering und Riedel de Haen, in die
Produktion einbezogen. Wir werden spiter noch einmal kurz auf die Frage des
Gasschutzes zurlickkommen.
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Die Antwort der Alliierten

Nach dem Beginn des deutschen Masseneinsatzes von Chlor unternahm auch die
westalliierte Seite grofite Anstrengungen, um »chemisch antworten zu kénnen«.
Aufgrund der vergleichsweise schwach entwickelten chemischen Industrien
Frankreichs und Englands war dies allerdings mit groBen Problemen verbun-
den'”.

Unmittelbar nach dem deutschen Chloreinsatz rief der englische Kriegs-
minister, Feldmarschall Horatio Herbert Kitchener, Earl of Khartoum and of
Broome (1850-1916), gemeinsam mit dem »Daily Mail« die englischen Frauen
auf, aus gazeumhiillter Baumwolle einfache Atemschiitzer herzustellen. Zwar
wurden daraufhin an einem einzigen Tag iiber eine Million angefertigt, mufiten
jedoch zuriickgezogen und vernichtet werden, da sie in trockenem Zustand
unwirksam waren und in feuchtem Zustand ein Atmen unmdglich machten.

Auch die Professoren Herbert Bereton Baker (1862—1935) und John Scott
Haldane (1860-1936), die am 26. April vom Kriegsministerium an die Front
entsandt wurden, hatten zuniichst keine bessere Empfehlung an die Soldaten, als
mit Urin befeuchtete Tiicher, eingebettet in Gewebe oder eingeschlossen in
Flaschen ohne Boden, als Atemschiitzer zu benutzen. Die daraufhin zur Entwick-
lung wirksamerer Gasschutzmittel umgehend aufgenommenen experimentellen
Arbeiten leitete der Chef des englischen militdrischen Sanititswesens (»Royal
Army Medical Service«), General Alfred Keogh, an der Sanititsschule (»Royal
Medical College«) von Millbank''. Aulerdem wurde aus Physiologen und Arzten
eine Gasschutzkommission gebildet, welcher u.a. der bekannte Physiologe
Ernest Harvey Starling (1866-1927) angehorte®,

Am 23. April telegraphierte der Oberkommandierende des britischen Feld-
heeres, Sir John French (Denton Pinkstone, Earl of Ypres, 1852-1925), mit der
Regierung in London und erbat Mittel fiir Vergeltungsmalnahmen.

Am 3. Mai 1915 beauftragte Lord Kitchener Colonel Louis Jackson von
der Forschungsabteilung des »War Office« (Kriegsministerium) mit Vor-
arbeiten fiir den Einsatz chemischer Kampfstoffe, der in dieser Frage bald
eng mit der »Royal Society« zusammenarbeitete.

Bereits im November 1914 hatte die »Royal Society« ein aus vier Subkomitees
(Chemie, Physik, Technik, Physiologie) bestehendes nationales » War Commit-
tee« (Kricgskomitee) ins Leben gerufen, das die Regierung in den Krieg betref-
fenden wissenschaftlichen Fragen beraten sollte. Das »Subkomitee zur Unter-
suchung der Aufgaben der Chemie im Krieg« wurde zunéchst von Sir William
Ramsay (1852-1916) geleitet. Prominente Mitglieder waren u. a. Herbert Bereton
Baker, Imperial College London; William Henry Perkin Jr. (1860-1929), Univer-
sitit Oxford (Schiiler Adolf von Baeyers, 1835-1917, Miinchen); Sir Edward
Thorpe (1845-1925) und George Thomas Beilby (1850-1924), Direktor der
Glasgower Cyanidwerke'”?, Als weitere bekannte Mitglieder sind Jocelyn Field
Thorpe (1872—1940), Imperial College London; Henry Hallet Dale (1875-1968,
Nobelpreis fiir Physiologie oder Medizin 1936), Wellcome Laboratories Herne
Hill; Henry John Horstman Fenton (I 854-1929), Universitit Cambridge; Martin
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Onslow Forster (.1872—1945), Universitdt Finsbury; Percy Faraday Frankland
(18.58—ly946), Universitit Birmingham, und Arthur Smithells (1860-1939),
Universitdt Leeds, zu nennen. Als Sekretir wihlte man Arthur William Crossley

(1869-1927), Professor fiir organische Chemie am King’s College London (und-

ehemaliger Student Emil Fischers in Wiirzburg)'®,

.Al.lCh die »grofen alten Ménner«, wie Sir Henry Roscoe (1833-1915), Sir
William Crookes (1832-1919)!%, und John William Strutt, Baron of Rayleigh
(1842-1919)* bezog man gelegentlich in die kriegschemischen Diskussionen
und Beratungen ein.

. Mitte Juni 1915 wurde Colonel Jackson in das chemische Subkomitee koop-
tiert, und der Chemiker und Prisident des Londoner »Institut of Chemistry«
Rapll1ael Meldola (1849-1915), iibernahm den Vorsitz'®, ’

V'Iel' der Mitglieder (u.a. Meldola als Vorsitzender, nach dessen Tod Perkin)
sowie William Jackson Pope (1870-1939), Universitit Cambridge, und Arthur
Lapyvorth (1872-1941), Universitit Manchester, wurden spiter als Berater der
»British Dyes« (chemische Farbstoffindustrie) titig und begriindeten die Zusam-
menarbeit zwischen Univérsititen und chemischer Industrie'®,

Dem Subkomitee fiir Physiologie, das bald ziemlich eng mit dem fiir Chemie
zpsammenwirkte, gehorten als Vorsitzender Ernest Harvey Starling, Univer-
sitits-College London, und als Mitglieder u.a. William Maddock Bayliss
(1860-1924); Frederick Gowland Hopkins (1861-1947, Nobelpreis fiir Physio-
logit? oder Medizin 1929), Universitit Cambridge'®; John Scott Haldane, Uni-
verm_t'zit Oxford; Joseph Barcroft (1872-1947) sowie die Professoren Arthur
Edwin Boycott (geb. 1877) und John Sidney Edkins (geb. 1863) an'*2. Sekretir
wyrde Walter Morley Fletcher (geb. 1873). Spiter kamen Prof. Leonhard Erskine
Hill (geb. 1866) und Prof. Meakins (Georg Henry Makins? geb. 1853) hinzu.
Qlaude Gordon Douglas (1882-1963) vom »Royal Army Medical Corps« vertrat
die britischen Expeditionsstreitkrifte in diesem Gremium'®2.

Bei der Auswahl der Mitglieder spielten die Vorschlige des Leiters des »Royal
Army Medical Service« im »War Office«, Sir Alfred Keogh, eine wichtige Rolle.

Bere1t§ kurz nach Kriegsbeginn hatte die »Royal Society« der Industrie, dem
Krlegsm}nisterium_und der Admiralitét ihre Beratung angeboten. Auler bei der
Admiralitat (Sir Henry Jackson) gab es keine Reaktionen, eine Haltung gegen-
us'belro;ier Wissenschaft, wie sie Haber auch in Deutschland beklagt hatte (vgl.

Durch im April 1915 vorliegende Geheimdienstberichte und vor allem den
e.rsten deutschen Chlorangriff sahen sich die fithrenden Naturwissenschaftler zu
einer Intensivierung des militdr-chemischen Sektors veranlaBt, wobei von An-
fang an (bis Oktober 1917) eine Trennung in Gruppen, die fiir den Gasschutz und
and‘e're, die fiir den offensiven Gaskrieg arbeiteten, erfolgte (was sich auch in der

politischen Verantwortlichkeit der verschiedenen Ministerien widerspiegelte).

Das »Physiology War Committee« begann, sich umgehend mit den Fragen des
Ggs§chu‘lzes zu beschiftigen. General Keogh berief als Leiter des ihm im Kriegs-

ministerium unterstehenden » Anti-Gas-Departements« Colonel (spiter General
Sl{) William Horrocks. Fiir die am College des »Royal Army Medical Corpsx,
Ml'llbank, organisierte Forschung und Entwicklung iibernahm P. S. Lelean die
Leitung, der nach einem knappen Jahr von E. H. Starling abgeldst wurde.
Als Assistenten erhielt letzterer Edward Frank Harrison (1869—1918) und
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J. A. Sadd". Besonders aktiv zeigte sich Harrison, der 1916 auch die Entwick-
lung der britischen Gasmaske (»Box Respirator«) leitete und iiber verschiedene
andere hohere Funktionen im Oktober 1918 schliellich zum Chef des »Chemical
Warfare Departments« iin Munitionsministerium avancierte'®,

Im Laufe des Jahres 1916 wurden die praktischen Entwicklungsarbeiten zum
Gasschutz in Starlings Universitits-Departement am Londoner »University
College« verlagert, wihrend die Grundlagenforschung in Millbank verblieb. Eine
stindige und gute Zusammenarbeit erfolgte mit dem Komitee der »Royal
Society« und dem »Gas-Service« der britischen Expeditionsstreitkrifte.

Nachdem die Verantwortung fiir Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet
des Gasschutzes iiber lingere Zeit beim »Royal Medical College«, Millbank, und
dem »University College«, London, lagen, entwickelten sich' spiter weitere
Kapazititen am »Physiology Department« in Oxford, dem »Bedford College«,
dem Londoner »Lister Institute« und der » Animal Station« der »School of Agri-
culture« in Cambridge'?.

In sehr unterschiedlichem Ausmaf kam die offensive Forschung in Gang. Rela-
tiv frithzeitig hatten sich H. B. Baker und J. F. Thorpe, unterstiitzt von G. T.
Beilby und L. Jackson unter der Zustindigkeit des » War Office«mit der Entwick-
lung von trinenreizenden Stoffen befaBt®.

Nachdem bereits im Friihling 1915 entsprechende Experimente in Thorpes
Laboratorium im Londoner Stadtteil South Kensington'* und in auf dem Geldnde
des »Imperial College« angelegten Schiitzengriben gelaufen waren, nach denen
man sich auf Jodethylacetat als Trinengas festgelegt hatte’, begann nun in
verschiedenen Laboratorien eiligst dessen pilotméfige Produktion. Am 21. Mai
waren die ersten 120 Kilogramm verfiigbar und gelangten, zusammen mit
geringen Vorriilen anderer »belistigender« Stoffe (Schwefeldioxid, Kohlenstoff-
disulfid, Schwefelchloride, Brom, Calciumarsenid, Capsaicin), in Handgranaten
verfiillt an die flandrische Front'*. Vorgeschlagen, jedoch abgelehnt wurde
Dimethylsulfat. Auch die Versuche mit einer beschrinkte Zahl (250) achtpfiindi-
ger Chlorgasgranaten stellte man bald wieder ein, da die Ergebnisse der Tests
unbefriedigend waren'®,

Ende Mai befragte das Komitee ferner die britischen Chemieprofessoren nach

Nainen von Chemikern und Exstudenten, die fiir eine eigenstiindige Gastruppe bei - ’

den »Royal Engineers« in Frage kommen konnten. Im Juli 1915 bestimmte die
»Royal Society« mit iiber die Offiziere des aufzustellenden »Gas-Services«. In
den Spezialkompanien 186 bis 189 bildeten diese den Grundstock der spéteren
»Special Brigade«, die auch ein eigenes Zentrallaboratorium (vgl. S. 55) et-
hielt". In der »Special Brigade« u. a. militirischen Formationen kamen im wei-
teren Kriegsverlauf schlieBlich etwa 600 bis 800 Chemiker zum aktiven Einsatz.

Iin November des gleichen Jahres wurde Crossley im Range eines Lieutenant
Colonel in den militdrischen Dienst {ibernommen.

Zu ersten Zentren offensiver kampfstoffchemischer Forschungsarbeiten
cntwickelten sich die Chemie-Departements des »Imperial College« und der
Universitit Birmingham. Im Verlaufe des Jahres 1917 wurde mit einer Reihe
weiterer  Wissenschaftler, z.B. James Colquhoun Irvine (1877-1952),
St. Andrews University; W. J. Pope, Cambridge, und Gilbert Thomas Morgan
(1870-1940), Finsbury Technical College, zur Entwicklung spezieller Projekte
Auftragsforschung (»Government Contract Research«) vereinbart. Fiir diejeni-

gen Laboratorien, die an der Entwicklung von chemischen Kampfstoffen arbeite-
ten, wurden die anfallenden Kosten, einschlieBlich Personalkosten, vom Muni-
tionsministerium {ibernommen'?’,

Bereits im Mirz 1915 hatten sich »Royal Society« und »Chemical Socjety« mit.

einem gemeinsanien Memorandum iiber den Zustand der chemischen Industrie
an den Regierungschef Herbert Henry Asquith, Earl of Oxford and Asquith
(1852-1928), gewandt, auf das sie allerdings vier Monate keine Antwort erhiel-
ten. Im Juli entschlof sich die »Chemical Society« daher, selbst einen Konsul-
tativrat zu bilden, der Ideen und Entwicklungen ihrer Mitglieder erfassen und
weiterleiten sollte,

Die Reaktion Asquiths bestand schlieBlich in der Schaffung einer neuen, aus
mehreren Sédulen bestehenden Beratungs-Maschinerie.

Bei der Admiralitit entstand ein 16kopfiger »Bord of Invention and Researchx,
geleitet von dem Physiker Sir Joseph John Thomson (1856-1940, Nobelpreis fiir
Physik 1906), Cavendish Laboratory, unter Mitarbeit u.a. von Lord Ernest
Rutherford, Baron of Nelson (1871-1937, Nobelpreis fiir Chemie 1908), Univer-
sitdt Manchester; William Henry Bragg (1862-1942) und Richard Threlfall
(1861-1932). Auf dem Gebiet der chemischen Kampfstoffé licfen hier — mit
Ausnahme der Entwicklung einer Phosphorbombe — jedoch keine Aktivititen'.

Weiterhin bildete die Regierung das »Committee of the Privy Council on
Scientific and Industrial Research« mit einem »Advisory Council«, einem
eigenen Budget und Forschungsméoglichkeiten, einschlieBlich Forschungsper-
sonal. Seine Aufgabe sollte vor allem in der Schaffung einer Verbindung
zwischen Regierung, Universititen und Industrie bestehen'™.

Bereits im Juni hatte die Regierung ein gesondertes »Ministry of Munitions«
unter der Leitung von David Lloyd George (spiter Earl of Dwyfor, 1863-1945),
gefolgt von Edwin Samuel Montague (1879-1924), Christopher Addison,
. Viscount, Baron of Stallingborough (1869-1951), und (1917) Winston
Churchill (1874-1965) eingerichtet.

Wihrend sich das Kriegsministerium der Erforschung, Entwicklung und Ein-
fiihrung des Gasschutzes widmete, war das neu geschaffene Munitionsministe-
rium fiir Erforschung, Entwicklung und Produktion offensiver chemischer
Walffen verantwortlich. Das fiir die chemischen Kampfstoffe zustindige »Trench
Warfare Departement« in diesem Ministerium leitete der zum Brigadegeneral
befbrderte Louis Jackson, das »Explosive Department« John Fletcher Moulton.
Jacksons Leute waren dabei fiir Forschung und Entwicklung, Produktion und
Lieferung sowie die GeschoBfiillung in Watford (spéter auch in Greenfoxd) ver-
antwortlich'®.

Jedes Department verfiigte iiber einen Beirat wissenschaftlicher Berater, das
Gesamt-Ministerium iiber ein wissenschaftliches und ein kommerzielles Berater-
Komitee. Als wissenschaftliche Berater Jacksons fungierten u. a. Baker, Thorpe,
Beilby, der Physiker R. Glazebrook (National Physical Laboratory), der Physio-
loge William Bate Hardy (1864-1934), der Olspezialist Sir Boverton Redwood
(1846-1919), spiter (1916) auch Richard Threlfall und der Chemiker John
Cadman (University of Birmingham). Crossley betitigte sich zundchst als

Sekretér dieser Gruppe, gab den Posten jedoch auf, als er 1916 die Leitung der
Kampfstofftests und praktischen Erprobungen auf dem Versuchsgelinde Porton
tbernahm! 132,
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Auf Druck von Lloyd George kam es noch 1915 zu einer gemeinsamen Konfe-
renz von Admiralitit, Kriegsministerium und Munitionsministerium, auf der bis
Ende des Jahres die Griindung eines »Munitions Invention Department«
beschlossen wurde, das u. a. auch fiir die Férderung chemischer Entwicklungen
zustiindig war. 1918 umfaite die Mitarbeiterliste 48 Ingenieure und Wissen-
schaftler, darunter 15 Chemiker und 17 Mitglieder der »sRoyal Society« (die groB-
tenteils auch im »War Committee« saflen).

Ergiinzend entstand im November 1916 noch ein gesondertes »Department for
Scientific and Industrial Research«, womit sich die Wissenschaft endgiiltig ihren
Platz in »nationalen Angelegenheiten« gesichert hatte'®.

Im Verlaufe des Krieges entwickelte sich das Munitionsministerium zum groB-
ten Arbeitgeber fiir Chemiker.

Mitte 1916 beschiftigten die Fabriken des Ministeriums bereits etwa 200 Indu-
striechemiker, 1918 etwa 400. Beim Waffenstillstand arbeiteten ferner 30 Univer-
sitiiten und zwei gesonderte Forschungseinrichtungen mit insgesamt mehr als 100
Wissenschaftlern fiir das »Chemical Warfare Department«'®.

Nach Ludwig F. Haber waren allein in der britischen Kampfstoff-Forschung
und -Entwicklung 120 graduierte Chemiker und 1340 Personen mit Diplomen
technischer Colleges oder entsprechenden praktischen Erfahrungen titig®.

Allerdings gab es zahlreiche personelle und organisatorische Schwierigkeiten,
stindige Rivalititen und Kompetenzgerangel zwischen den Departments und nur
unzulidngliche Kontakte zum Kriegsministerium, lange Zeit auch zu den briti-
schen Expeditionsstreitkrdften. .

Eine Folge davon waren hiufige, die kontinuierliche Titigkeit hemmende
Umstrukturierungen und Umbesetzungen sowie Griindungen neuer Komitees und
Subkomitees im Munitionsministerium (vgl. Lit."*?).

Ende 1916 setzten sich die britischen Gaskrieg-Einrichtungen aus vier Haupt-
siulen zusammen: der an der Front in Frankreich kimpfenden »Special Brigade«,
dem »Anti-Gas-Departement« im Kriegsministerium, Jacksons geschrumpfter
Forschungsabteilung (einschlieflich dem Versuchsgelidnde Porton) im »Design-
Department« des Munitionsministeriums und der von Jacksons ehemaligem

Untergebenen Alexander Roger gefiihrten, aus zehn Sektionen bestehenden )

Riesenabteilung » Trench Warfare« im gleichen Ministerium'®.

Mitder im Jahre 1917 erfolgten Ubernahme des Munitionsministeriums durch -

Churchill, der ein aktiver Befiirworter des Gaskrieges war, erfolgte eine erneute
Umgestaltung. Ende Oktober 1917 wurde das dem »Design Department« zuge-
ordnete »Chemical Warfare Department« geschaffen und unter die Leitung von
General Henry Fleetwood Thuillier (geb. 1868), der zeitweilig: auch den
Gasdienst der britischen Expeditionsstreitkrifte kommandiert hatte, gestellt
(zw6lf Monate spiiter folgte ihm Harrison im Amt nach). Gleichzeitig wurde
Thuillier auch Leiter des dem Department zugehorigen »Chemical Warfare

Committees«, das nun die Kontrolie aller Aspekte der offensiven und.defensiven

Forschung, Entwicklung und Konstruktion ibernahm. Militdrs, wie der Komman-
deur des »Gas Service«, Charles Howard Foulkes (1875-1969), sowie die » Army
Chemical Advisers« wurden hinzugezogen, dazu Wissenschaftler wie Pope und
Irvin, Crossley aus Porton und andere Spezialisten (wie der Chemieanlagenbau-
Experte K. B. Quinan), Vertreter verschiedener Versorgungs-Abteilungen sowie
der Artillerieabteilung des Kriegsministeriums. Das Komitee umfalite schliefilich

cn

etwa 20 Wissenschaftler, darunter der mittlerweile auf das Abstellgleis geratene
Jackson'*®.

Als besonders aktiv erwiesen sich Harrison, Irvine, Pope und Crossley. Von
Oktober 1917 bis Februar 1919 wurden beispielsweise etwa 850 chemische Ver-
bindungen kritisch unter die Lupe genommen, einige davon den Forschungsteams
iibergeben, die regelmiBig iiber ihre Fortschritte berichten muften.

Ein schwerwiegender Fehler war es jedoch, die Herstellung und Lieferung von
Kampfstoffen mit allen dazugehérenden Fragen von der wissenschaftlichen Ent-
wicklung abzutrennen und den zur »Explosive Group« gehérenden Abteilungen
»Explosives Supply« unter Lord Moulton und »Trench Warfare Supplies« unter
E. V. Haigh zu iibertragen, so dal die Wissenschaftler die Herstellung der von
Ihnen entwickelten und erprobten Kampfstoffe nicht selbst iiberwachten''. In der
Abteilung Moultons war Quinan fiir die Konstruktion der Kampfstoff-Produk-
tionsanlagen verantwortlich, in der Abteilung Haighs Henry Moreland fiir die
Kampfstoff-Lieferung.

Ende April 1918 gliederte man schlieBlich das »Chemical Warfare Depar(-
ment« in die BExplosivgruppe ein und l6ste die Abteilung »Trench Warlare
Supplies« auf. Erst zu diesem Zeitpunkt waren alle britischen Aktivititen zum
chemischen Krieg in einer Hand, dem Leiter der Gruppe, Sir Keith Price, der vor
allem von Moulton und Quinan unterstiitzt wurde'?,

Auch die héheren militdrischen Dienststellen wurden nach dem deutschen
Chlorangriff erstmals fiir die bis dahin wenig beachteten chemischen Fragen
sensibilisiert. Am 26. Mai beauftragte der Generalstabschef Frenchs, General
William Robertson, den Pioniermajor (spiter Generalmajor) Charles Howard
Foulkes, die Leitung der britischen Giftgas-VergeltungsmaBnahmen zu iiber-
nehmen. Einen Tag zuvor hatte ihm das Kriegsministerium die Bereitstellung von
500 Chlorflaschen avisiert'.

Wie Haber erkannten auch Foulkes und seine chemischen Berater sehr rasch,
daf} ein militdrischer Erfolg nur durch den Masseneinsatz moglichst toxischer
Stoffe zu erreichen war. Zusitzlich orientierten sie bald, ebenfalls wie Haber, auf
einen moglichst hdufigen Wechsel der verwendeten Kampfstoffe, um die
GasschutzmaBinahmen des Gegners zu stéren.

Am 4. Juni konnte bei der chemischen Fabrik Castner Kellner Alkali Co. in
Runcorn am Manchester-Kanal der erste Chlor-Blasversuch durchgefiihrt
werden. Am 25. Juni erfolgte die Aufstellung einer Gas-Sondertruppe aus Chemi-
kern und Chemiestudenten (Grundstock der Spezialkompanien 186 bis 189 der
»Royal Engineers«, die im Frithjahr 1916 zur 4000 Mann starken »Special Bri-
gade« formiert wurden; ab Frithsommer lag deren Stirke bei 5000 Mann, ab 1917
bei 6000; 1918 vgl. S. 100). Infolge Mangels an Gasflaschen konnte eine Vor-
fiihrung vor 30 Generilen und weiteren hoheren Offizieren erst am 22. August in
Helfaut bei St. Omer (Nordostfrankreich) durchgefiihrt werden. (Spiter nahmen
an diesen von Foulkes organisierten Vorfiihrungen teilweise mehr als 100 Gene-
rile gleichzeitig teil, und auch Winston Churchill, ab 1917 britischer Munitions-
minister, besuchte des 6fteren und mit groBem Interesse Helfaut.)

Am 25. September fand mit insgesamt rund 150 Tonnen Chlor (Deckname:
Rotstern) aus 5500 Flaschen bei Loos der erste britische Chlorgasangriff gegen
deutsche Truppen statt'®s,

Auch bei vielen britischen Offizieren war die Neigung zum Giftgaseinsatz
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zunichst nicht sehr grofl. Hauptmann Thomas schreibt in den Kriegserinnerungen
von Robert Graeves »Goodby To All That« (London 1929):

»Iis ist abscheulich. Das ist kein Soldatenleben, so ein Zeug zu benuizen; auch nicht,
wenn die Deutschen damit angefangen haben'. «

Zur Ausbildung der Offiziere und Soldaten fiir den Gaseinsalz und -schutz

wurden Schulen in Le Havre, Etaplcs, Rouen, Abbeville, Boulogne und Calais

eingerichtet.

Als Fiillung fiir die zu entwickelnde Gasmunition diskutierte man zu diesem
Zeilpunkt Calciumarsenid und Phosphor sowie ein als Jellite bezelchnetes Gelee
aus Blausidure, Chloroform und Celluloseacetat!*,

Spiter wurden die Blasangriffe zu einer der Hauptformen des britischen

Gaskampfes. Schon im Oktober 1915 hatte Foulkes in einer Denkschrift darduf ‘

hingewiesen, dabei stirker als Chlor wirkende Gase zu suchen'

Am 9. und 19. Januar 1916 bliesen die Briten bei Fromelles sidlich Armen-
ticres ein Gemisch aus 80 % Chlor und 20 % Schwefelchloriden (Deckname:
Blaustern) ab, von dem man sich eine grifere SeBhaftigkeit versprach. GroBe
Hrwartungen setzte man spéter auch in die Kombinationen mit dem hochgiftigen
Phosgen und Chlorpikrin. Allein wihrend der ersten 18 Tage der Somme-
Schlacht (Juni bis November 1916) fiihrte die »Special Brigade« 50 Blasangriffe
aus, hauptsiichlich mit Chlor-Phosgen-Mischungen (Deckname: Weillstern)'*.

Insgesamt fanden von Juni bis November 1916 110 Angriffe unter Verwen-
dung von insgesamt 38 580 Gasflaschen (gleich 1160 t Gas, zumeist »white star,
d.h. 50 % Chlor und 50 % Phosgen) statt'*2, ‘

Innerhalb von neun Monaten, beginnend mit dem Juni 1916, verbrauchten die
Briten allein 1500 Tonnen Phosgen'#'.

Am [4. Juli 1916 6ffneten britische Pioniere bei Monchy neben 240 Chlor-
Phosgen-Flaschen erstmals auch 1670 Schwefelwasserstoff-Flaschen (Deck-
name: 2-Rot-Stern)"’. Durch deutsches Brisanz-Gegenfeuer wurde jedoch ein
Teil der Flaschen zerstért und dadurch 16 eigene Leute vergiftet sowie acht
getdtet. Zudem enziindete sich der Schwefelwasserstoff an einigen Stellen durch

Leuchtmunition, weshalb man von weiteren Einsdtzen dieses problematischen

Giftes absah.

Die im November 1917 an der La-Basse-Front eingefiibrte Chlor-Chlorpikrin-
Mischung (70 :30) wurde als Gelbstern bezeichnet. Allerdings gab es zunichst.

erhebliche Schwierigkeiten bei der Realisierung der technischen Chlorpikrin-
Produktion, die erst acht Monate nach Planungsbeginn aufgenommen werden
konnte'®!,

1917 begann man ferner mit der Herstellung einer Mlschung aus 75 % Chlor-

pikrin und 35 % Schwefelwasserstoff (Deckname: Griinstern), die jedoch nicht
zum Fronteinsatz gelangte.

Nach Charles Howard Foulkes, der (initiiert durch seine chemischen Berater)
den Blasangriff bis zum Kriegsende als die wirksamste Gas-Einsatzmethode
ansah, fiihrten die Briten noch im Jahre 1918 zehn grofie Blasangriffe aus, bei
denen 27 000 Gasflaschen verbraucht wurden'* 4,

In den Jahren 1917/18 sollen die Englénder teilweise 200 bis 250 Tonnen Gas
pro Kilometer abgeblasen und die Angriffe acht bis zehn Stunden aufrecht gehal-
ten haben', Neuentwicklungen der Briten in der Abblastechnik waren kleinere,
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tragbare Gasflaschen (22,5 kg), von denen 1000 Stiick am 26. Oktober 1917 bei
Dixmuiden eingesetzt wurden, sowie von Eisenbahngiiterwagen aus uuter-
nommene Chlor-Phosgen-Blasangriffe, die am 24. Mai 1918 siidwestlich von
Lens unter der Bezeichnung »Unternehmen Richtstrahl« begannen.

Insgesamt haben die Engldnder wihrend des Krieges in iiber 300 Blasangriffen

etwa 88 000 Gasflaschen abgeblasen'* ',

~ Im Juni 1915 begann die Firma Castner Kellner auf Dringen des » War Office«
ihre Fliissigchlorproduktion von 5t pro Woche auf 30 t zu steigern. Spiter wurden
die »United Alkali Company«, die in Gateshead, Widness und St. Helens Anlagen
errichtete, und »Electro-Bleach« in Middlewich einbezogen.

Die maximalen Kapazititen konnten jedoch nicht erreicht werden. Insgesamt
lag die britische Produktion von Fliissigchlor in den Jahren 1915 bis 1918 bei
20822 Tonnen's.

Anfang 1916 besichtigten die Professoren William Jackson Pope und Percy
Faraday Frankland auf Anordnung des Kriegsministeriums die englischen Gas-
dienstorganisationen (»Gas Service«) in England sowie Frankreich und empfah-
len daraufhin eine engere Zusammenarbeit von Gasangiiff und Gasschutz sowohl
an der Front als auch in der Heimat. Sie schlugen vor, die Gesamtleitung einem
erfahrenen organischen Chemiker zu iibertragen®'.

Der Chef der Obersten Heeresleitung, Sir Douglas Haig (First Earl, Viscount of
Darwick, Baron of Bemersyde, 1861-1928), entschloB sich, die Spezialkompa-
nien zur »Special Brigade« auszubauen und erhielt am 25. Januar 1916 dazu die
Vollmacht des Kriegsministeriums. Er stimmte der Vereinheitlichung i Heer zu
und ernannte im Mérz 1916 den Brigadegeneral der »Royal Engineers«, Henry
Fleetwood Thuillier (Kommandeur der Ersatzbrigade der 1. Division beim
Angriff von Loos), zum Chef des gesamten britischen Heeresgasdienstes (»Gas
Service«). Dem im GroBen Hauptquartier stationierten Thuillier unterstanden der
Gasschutzdienst unter Oberst Stevenson Lyle Cummins (geb. 1873) vom »Royal
Army Medical Corps«, der Gasangriffsdienst (die neuformierte »Special
Brigade«), der von Colonel Foulkes geleitet wurde, und das Zentrallaboratorium
der britischen Expeditionsstreitkriifte in St. Omer, spiiter in Hesdin (Nordost-

- frankreich). Dieses leitete der vom »Royal College of Science« in South Kensing-

ton kommende Physiker Oberst Prof. William Watson (der 1919 an den Folgen der
Kampfstoffarbeiten verstarb), unterstiitzt von dem am gleichen College titigen
Chemiker Prof. B. Mouat Jones als Stellvertreter'?. .

Im Friihsommer wurden ferner drei Chemiker, Hamilton McCombie
(1880-1962), Lesly John Barley (1890-1979) und der Oxforder Chemie-Dozent
Harold Hartley (1878-1972), zum Captain ernannt und als »Army Chemical
Adviser« in der 1., 2. und 3. Armee eingesetzt'?’.

Foulkes, selbst kein Chemiker, war auf die Unterstiitzung seiner Gasoffiziere
und des Nachrichtenoffiziers der Brigade, H. T. Adams (der die Effeklivitit der
Blasangriffe stark iiberschitzte), angewiesen. Thuillier hielt sich in der Beurtei-
lung zuriick, war jedoch nach der Somme-Schlacht von der Wirksamkeit der
Blasangriffe enttduscht und setzte auf die neu entwickelten Stokes-Gasmorser-
Bomben (oder Gas-Minen) und Livens-Projektile (vgl. S. 74). Im Jani 1917
ging er zuriick in den aktiven Dienst und iibernahm das Kommando der 15. Divi-
sion'?’,

Der ehrgeizige, inzwischen zum Oberst beftrderte Foulkes wurde nun mit der 5{
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Fihrung des gesamten Heeresgasdienstes betraut. Etwa zur gleichen Zeit iiber-
nahm Harold Hartley die Funktion von Cummins im Gasschutz-Dienst.

Der engagierte Foulkes erreichte, dafy England im Jahr 1918 etwa ein Drittel bis
ein Fiinftel aller Geschosse mit chemischen Kampfstoffen fiillte!'* '#.
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Britische Gaskriegsorganisation September 1915 (nach L. F. Haber, 1986)

In Porton bei Salisbury erwarb das Heer bereits im Januar 1916 ein ausgedehntes,
1200 Hektar umfassendes (spiter auf 2600 Hektar erweitertes) Gelidnde fiir Feld-
versuche und die Errichtung von kampfstoffchemischen Forschungslaboratorien,
denen 1917 eine groBe Versuchstierfarm angeschlossen wurde. Die Feldversuche
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1 tm August 1817 durch General F. R, Bingham abgelgst

2 Eine gesonderte Sektion war flir die Fillung von Gasgeschossen verantwortlich

3 Ohne die Phosgenproduktion und Flllanlagen in Calais, die von Personal der Special Brigade
betrieben wurden

Britische Gaskriegsorganisation Herbst 1916 (nach L. F. Haber, 1986)

und die praktische Spezialausbildung leitete Oberst Crossley. Gegen Kriegsende
waren in Porton etwa 1000 Wissenschaftler und Soldaten titig, die von 500 zivilen
Kriften unterstiitzt wurden.
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Im Oktober 1917 durch Harrison abgelost

im Frishjahr 1818 wurde Harrison stellv. Controller des Chemical Warfare Department, seine Funktion
erhielt H. S. Raper

Zu der groBen Mitgliederzahi gehérten u. a. Foulkes, Haigh, Quinan von der Explostv Group, Wissen-
schaftler und Vertreter der Gas Shell Branch im Directorate of Artillerie des War Office

Im Oktober 1918 Idste Foulkes Thuillier als Prasident ab

5 Ende April 1918 wurde das Chemical Warfare Department aus der Desgin Group aus- und in die
Explosiv Group eingegliedert; das Trench Warfare Supplies Department wurde aufgeldst

ny
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Britische Gaskriegsorganisation Ende 1917 (nach L. F. Haber, 1986)

Unter anderem wurden auch Leichen vergifteter Soldaten nach Porton
gebracht, wo man sie eingehend untersuchte, die Schiddigungen sorgfiltigst in
Bildern festhielt und sogar Ganzkorper-Konservierungen vornahm'*.

Auch Frankreich entwickelte nach dem deutschen Chlorangriff vielfiltige
Aktivititen. Professor F. Heim erhielt den Auftrag, eine Gasschutz-Forschung
aufzubauen. Dem Leiter des Bergwerks-Inspektorates Weil} tibertrug man die
Verantwortung fiir die Beschaffung von Atemschutz-Geriten.

Gleichzeitig wurde der Direktor der Pariser Polizeipridfektur, André Kling,
beauftragt, eine unmittelbar dem Groflen Hauptquartier unterstehende Experten-
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kommission zu bilden, um die gegnerischen Kampfstoffe aufzukldren und selbst
geeignete neue Stoffe zu finden. '

Mitte Juni 1915 griindete man eine, von Weil} geleitete interparlamentarische
Kommission, die fiir das franzdsische Kriegsministerium ein geeignetes Organi-
sationschema zur Bewiltigung der Aufgaben des Gaskrieges entwickeln sollte.
Die Vorschlidge kamen jedoch aufgrund von personellen Auseinandersetzungen
im Ministerium und Einwinden des Militdrs gegen einen zivilen Generaldirektor
nicht zum Tragen'*.

Am 1. Juli 1915 wurde eine » Kommission fiir Materialbeschaffung und Fabri-
kation chemischer Kampfstoffe« berufen, die umgehend mit Vorversuchen
zum Abblasen von Chlor und salzsidureabspaltenden Chloriden begann'#,

Da-die vorhandene Aufsplitterung anscheinend nicht zufriedenstellend funk-
tionierte, griindete das Kriegsministerium auf Initiative des flir Waffen und Muni-
tion zustindigen sozialistischen Politikers Albert Thomas (1878—1932) im Juli
den »Service du Matériel Chimique de Guerre«, zunichst unter Weif3. Bereits am
17. September 1915 wurde dieser durch General Ozil vom »Corps de Génie«
abgeldst. Dieser Service vereinigte (dhnlich wie das britische »Chemical Warfare
Department« Ende 1917) 'nun alle Aktivititen des chemischen Krieges
(Forschung und Entwicklung, Pilotanlagen und- Produktion, Beschaffung und
Verteilung). Die von Colonel (spiter General) Perret geleitete, fiir Forschung und
Entwicklung zustindige Abteilung (»Inspection des Etudes et Expériences
Chimiques«) koordinierte simtliche diesbeziigliche Aktivititen. Perret stand
gleichzeitig auch den beiden Forschungskommissionen (offensiv und defensiv)
vor. Die eigentliche wissenschaftliche Seite vertraten dabei jedoch seine beiden
Stellvertreter. Charles Moureu (1863-1929) vom »College de France« zeichnete
fiir die offensiven Forschungs- und Entwicklungsarbeiten, Charles Achard (geb.
1860), Professor fiir klinische Medizin an der Sorbonne, fiir die defensiven ver-
antwortlich. Das Sekretariat fir beide Einrichtungen fiihrte der Physiologe Prof.
Emile Terroine (1882-1974). Die der Inspektion ebenfalls unterstehenden
gerichtsmedizinischen Einrichtungen (»Centres Medicé-Legaux«; jede der drei
Armeegruppen erhielt ein eignes mobiles forensisches Laboratorium) leitete
Kling, der auch die Verbindungen der Forschungs- und Entwicklungsabteilung
zum Groflen Hauptquartier hielt. Dort war er in die Vorbereitung der Gasangriffe
als chemischer Berater einbezogen.

Die Gruppen waren relativ klein, ihre Zusammenarbeit funktionierte recht gut,
und alle in die Forschung integrierten, in stindigem Erfahrungsaustausch stehen-
den chemischen und pharmakologischen Laboratorien befanden sich in Paris.
Besonders hervorzuheben sind dabei die Laboratorien der bekannten Chemiker
Victor Auguste Francois Grignard (1871-1935), Paul Marie Alfred Lebeau
(1868-1959) und André Mayer (1875-1956)*. Eine Reihe von medizinischen
Einrichtungen, besonders das »Val-de-Grice-Hospital«, betitigten sich in der
Gasschutz-Forschung und -Ausbildung'®’.

Im Jahre 1918 waren schlieflich die chemischen, physiologischen und patho-
logischen Departments von 16 medizinischen Schulen, Instituten sowie Univer-
sitdten in die kampfstoffchemischen Arbeiten einbezogen'.

Im Herbst 1916 wurde die Waffenversorgung aus dem Kriegsministerium aus-
gegliedert und einem eigenen Ristungsministerium (»Ministere de 1" Arme-
ment«) unter Thomas (spiter Louis Loucheur) libertragen'”.
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Die Organisation der Forschung und Entwicklung blieb von 1915 bis 1918 im
wesentlichen unverindert. Von Ludwig F. Haber'™® wird diese jedoch als iiis-
gesamt konventionell, mittelmdBig und fiir von auflen kommende Anregungen
wenig zuginglich eingeschitzt, was er vor allem auf das Fehlen einfluBBreicher,
kraftvoller (powerful) Wissenschaftler zuriickfihrt. So zeigte die Entwicklung
einer Gasmaske bis zur Ubernahine der deutschen Konstruktion im wesentlichen
keine durchschlagende Erfolge. Lange Zeit hielt man auch an Kampfstoffen fest,

deren feldmiBiger Einsatz sich als unbrauchbar erwiesen hatte (z. B. Blausiure |

und Acrolein). }

Im Friihjahr 1915 verfiigte Frankreich (neben Chloraceton, vgl. S. 9) lediglich
tiber ausreichende Mengen des 1873 von Heinrich Bernhard Rathke (1840-1923)
entdeckten reizerregenden Perchlormethylmercaptans (aus Chlor und Kohlen-
stoffdisulfid leicht herstellbar), das in Granaten abgefiillt und im September 1915
in der Champagne mit wenig Erfolg eingesetzt wurde.

In den folgenden Monaten dachte man auch an die Nutzung von Arsenwasser-
stoff (Calciumarsenid/Salzsdure), Phosphorwasserstoff und Schwefelwasser-
stoff, muflite diese Pline aus Kostengriinden und wegen der zu erwartenden
hohen Fliichtigkeit, d. h. zu niedriger Gefechtskonzentrationen, wieder aufge-
geben'®. Lediglich Schwefelwasserstoff wurde spéter einige wenige Male probe-
weise abgeblasen. Auch das von den Briten verworfene Acrolein nutzte man
zeitweilig, wenn auch ohne groBe Wirkung, als Fiillmittel fiir Handgranaten,
nachdem der Chemiker Charles Moureu einen geeigneten Stabilisator' vor-
geschlagen hatte''.

Mit der Einrichtung des »Service du Matériel Chimique de Guerre« begann man
in Zusténdigkeit der fiir die Kampfstoffherstellung verantwortlichen Abteilung
»Technique et Industrielle« ferner, in Vincennes eine erste spezielle Fiillanlage
fiir Reizgasmunition zu errichten. Erprobungen von Chloraceton-Granaten und
anderen Kampfstoffen fanden spiter in Vincennes, Satory, Fontainebleau und
Entressen statt. Als Standort des Hauptarsenals wihlte man Aubervilliers, einen
Yorort von Paris. Dort entstand im weiteren Kriegsverlauf auch eine Munitions-
fiillanstalt fiir die todlichen Giftstoffe Phosgen und Blausdure sowie Yperit.

Die franzosischen Gasmunitions-Fiillanstalten lieferten vom 1. Juli 1915 bis+~

zum 11, November 1918 insgesamt etwa 17 Millionen Kampfstoff-Geschosse.

Nach dem Dijoner Pharmakologen Professor André Meyer (geb. 1883) wurden’

13 193 000 Granaten vom Kaliber 7,5 cm und 3 930 000 groferer Kaliber gefiillt,
dazu 1 140 000 Gashandgranaten'?,

Vor dem Krieg verfiigte Frankreich lediglich iiber zwei Chlor produzierende
Fabriken mit einer Gesamtkapazitit von 5t pro Tag, wihrend Anlagen zur
Verfliissigung iiberhaupt nicht existierten. In einem ersten, im August 1915
beschlossenen Chlorprogramm wurden im Stidwesten Frankreichs mit britischer
Unterstiitzung etwa sechs Werke mit einer tiglichen Gesamtkapazitédt von 30 t

Fliissigchlor errichtet. Weitere Betriebe entstanden im Friihjahr 1916 und im Jahr -

1917, mit denen man schlieBlich iiber eine theoretische Maximalkapazitdt von
50 Tagestonnen verfiigte, die jedoch nicht annidhernd erreicht wurde.

Die geschitzte Gesamtproduktion Frankreichs an Fliissigchlor lag 1915 bei
2600 t, 1917 bei 5800 t und 1918 bei 4100 t. Die gréBten Betriebe waren »Chlor
Liquid« in Pont-de-Claix (bei Grenoble), »Electro-Chimie« bei Plombiérs in
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L Die franzésische Gaskriegsorganisation 1915-1918 (nach L. F. Haber, 1986)

Savoy und »Produits Chimiques d’Alais et Camargue« bei St. Auban in den siid-
lichen Alpen'®.

Die franzosischen Chlor-Blasangriffe der im Dezember 1915 aufgesteliten und
rasch von drei auf sechs (spiter neun) Kompanien angewachsenen »Compagnies
Z«unter der Fiihrung ihres Kommandeurs, Oberstleutnant Soulie, konnten erst im
Februar 1916 (erster Angriff am 15. Februar bei Reims) begonnen werden. Nach
Jules Poirier erfolgten im weiteren Kriegsverlauf durchschnittlich 50 derartige
Angriffe pro Monat, bei denen 12000 Tonnen Kampfstoff verbraucht wurden
(nach André Meyer sollen etwa 300 000 Blasflaschen geflillt worden sein, Dimen-
sionen, die nicht sehr wahrscheinlich sind; R. Hanslian berichtet lediglich von
insgesamt 20 franzosischen Blasangriffen; Ludwig F. Haber konnte gar nur etwa
zehn derartige Angriffe nachweisen)!s? %,
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Auf franzosischer Seite wurden dem Chlor wechselnde Anteile Zinntetra-
chlorid oder Arsentrichlorid zugesetzt. Auch Mischungen mit Phosgen kamen
zum EHinsatz.

Im Jahr 1916 erprobten die Franzosen zweimal das Verblasen eines Gemisches
aus 90 % Schwelflelwasserstoff und 10 % Schwefelkohlenstoff (Deckname NG,),
das jedoch wegen seiner leichten Entflammbarkeit nicht als Kampfstoff ein-
gefiihrt wurde. '

Auch auf dem Gebiet der Verbesserung des Gasschutzes wurde in Frankreich
angestrengt gearbeitet und die verschiedensten chemischen Schutzmittel (wie
Natriumphenolat, Natriumsulfanilat) erprobt. Am 25. Oktober 1916 fiihrte man
auf Vorschlag Lebeaus eine Mischung aus Urotropin und Natriumsulfanilat ein'*
(nach russischen Angaben®® soll diese Entdeckung von den Russen iibernommen
worden sein). In allen Armeen, Corps und Divisionen wurden im Winter 1916/17
»Officiers ZP« eingesetzt, deren Aufgabe in der Einfithrung und Instandhaltung
der Gasschutzgeriite sowie einer entsprechenden technischen und wissenschaft-
lichen Beratung der Kommandeure bestand'*. '

An der Ostfront war der deutsche Gaseinsatz ebenfalls angelaufen, und das
zaristische Rufiland unternahm alle Anstrengungen, um eigene Giftstoffe
entgegensetzen zu konnen. Zur Produktion von Kampfstoffen und zur Chlorver-
fliissigung war man allerdings zuniichst auf die Hilfe der Briten und Franzosen
angewiesen, ebenso beim Gasschutz (so lieferte Grofibritannien im Laufe des

Sommers 1916 mehrere hunderttausend P.H.-Helme'¢). Organisator der auf-.

zubauenden russischen Kampfstoffproduktion im neu geschaffenen »Chemi-
schen Komitee« der Artilleriehauptverwaltung wurde Professor Wladimir Ipatieff
(1867-1952), der sich vor allem um die Schaffung von Produktionskapazititen
fiir Chlor, Phosgen und Chlorpikrin kiimmerte. (Die im Laufe des Krieges zum
Binsatz gekommenen hocheffektiven Lost- und Arsinkampfstoffe konnte die
russische chemische Industrie jedoch bis Kriegsende nicht bereitstellen.) Gleich-
zeitig zeichnete er aber auch fiir Explosivstoffe, pyrotechnische Erzeugnisse,
erforderliche Chemikalien und Gasschutzgerite verantwortlich. _

Die Untersuchungen zu den Moglichkeiten des chemischen Angriffes und
Schulzes wurden vor allem in den »Wissenschaftlich-technischen Laboratorien
der Heeresleitung« und den Hochschullaboratorien. von Petrograd sowie im
Moskauer »Semgor-Laboratorium« durchgefiihrt.

Zum Zentrum der Gasschutz-Forschung entwickelte sich die Anti-Gas-
Sektion der klinischen »Helenen-Institute« in Petrograd unter Professor Witalij
Grigorjewitsch Chlopin.

In der Gasschutzausbildung wirkte als fiihrender Experte besonders Prof.
Wladimir Konstantinowitsch Arkadiew (1884-1953).

Militdrisch Verantwortlicher des Gaskrieges in der russischen Armeefithrung
war der Subchef der Wissenschaftlich-technischen Laboratorien der Heeres-
leitung, General I. A. Krylow, und nach dessen Unfalltod Oberst A. A. Dscher-
schkowych™, ’

Als Leiter des mobilen Hauptlaboratoriums an der russischen Front betitigte
sich Prof. Nikolai Alexandrowitsch Schilow (1872-1930).

Die ersten grofleren Chlorblasangriffe gelangen Ruiland am 5./6. September
bei Smorgon und am 24./25. Oktober 1916 bei Kunilowo (unbedeutende ver-
suchsweise Hinsétze erfolgten schon um den 24.-26. Mai 1916 bei’ Barano-

<a)

witschi), wo zur gleichen Zeit auch die ersten russischen 7,6-cm-Phosgen-Grana-
ten verschossen wurden'.

Der gegen Kriegsende wichtigste russische Kampfstoff, das Phosgen, wurde
unter der organisatorischen Leitung von Professor Eugen I. Spitalsky (gest. 1931)
bei Iwanowo-Woskresenks, Moskau, Kasan und Beresniki hergestellt.

Insgesamt verliefen die russischen Aktivitdten jedoch schlecht organisiert,
teilweise chaotisch. Die Zustdndigkeiten waren nicht klar abgegrenzt. Verschie-

-dene Dienststellen arbeiteten sogar gegeneinander, was sich beispielsweise bei

der Einfithrung einer einheitlichen Gasmaske bemerkbar machte. Im Sommer
1915 hatten Professor Nikolai Dimitrijewitsch Zelinsky (1861-1953) und der
Ingenieur E. L. Kumant eine Gummimaske mit Filtereinsatz entwickelt, die
vermutlich wegen Differenzen um die profitablen Patentrechte nur gegen Wider-
stinde breiteren Einsatz in der zaristischen Armee fand, leider aber auch nur
unzureichenden Schutz bot. Im Friihjahr 1917 beschloB das chemische Komitee
die Einfiihrung des ein Jahr zuvor von Josef Fiirst Awaloff entwickelten Schutz-
filters mit getrenntem Einlal- und AuslaBventil, der eine bedeutend leichlere
Atmung ermoglichte'*.

- InItalien wies der Chemiker Prof. Icilio Guareschi (1847-1918) am 14. Juni
1915 in einem Vortrag vor der » Associazone Chimica Industriale« in Turin auf die
immer dringlicher werdende Notwendigkeit des individuellen Gasschutzes hin
und lenkte die Aufmerksamkeit seiner Zuhorer bereits auf das Phosgen. Als
entgiftungswirksame chemische Stoffe sah er Natriumthiosulfat und Natronkalk
(den'Englinder und Amerikaner spiter in ihren Filtereinsétze verwendeten) an
und nannte KokosnuBholzkohle als wirksames Adsorptionsmittel. Bei Kriegsein-
tritt verfiigte Italien iiber einen von Frau Bianca Snetta-Bordoli entwickelten
primitiven individuellen Gasschutz, bestehend aus zehn mit Natrium- und
Kaliumcarbonat-Losung getrinkten Mullschichten. Nach den ersten Gasangrif-
fen erwies sich dieser den nassen Atemschiitzern der Deutschen und Allierten
ghnliche Mundschutz als untauglich. Eine von Guareschi und seinem Sohn

entwickelte Maske wurde aufgrund ihres Gewichtes abgelehnt, und man wandte '

sich daraufhin den franzosischen, spiter den englischen Masken zu.

Am 4. August 1915 versammelte sich zum ersten Mal in Italien eine »Stu-
dienkommission fiir die etwaige Einfiihrung der Verwendung erstickender
Gase«unter dem Priisidium des »Vorstandes fiir Waffen und Munition«. Ihr
gehorten Vizeadmiral Bertolini, Generalleutnant Vitelli, die Generaldrzte Sforza
und Rho, die Senatoren und Chemiker Emanuele Paterno di Sessa (1847--1935)
und Giacomo Ciamician (1857-1922), die Chemieprofessoren Arnaldo Piutti
(1857-1928), Alberto Peratoner (1862-1925), Ettore Molinari (1867-1926), der
Pharmakologe Prof. Leone Pesci (1852-1917), der Physiocloge Prof. Bartolomeo
Gosio (geb. 1863), der Mediziner Prof. Dante de Blasi (geb. 1873) sowie der
Ingenieur Cattaneo an. Im Juni 1916 erfolgte eine Reorganisation und die Bildung
eines »Amtes fiir kriegschemisches Material«. Als Berater fiir die speziellen
chemischen Fragen wurden nun auch die Chemieprofessoren Arturo Miolati (geb.
1869), Vittorio Villavecchia (geb. 1859), Felice Garelli (1869-1936), Luigi
Francesconi (1864-1939), Nicola Parravano (1883-1938), Angelo Menozzi
(1854-1947) und Marussia Bakunin (1873~1960) herangezogen'**.

Senator Prof. Paterno di Sessa und Prof. Villavecchia sollen dabei besonderen
Anteil an der Einrichtung eines kriegschemischen Dienstes gehabt haben'. Des
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weiteren wurde von der Obersten Heeresleitung eine »Sanitétsinspektions-
Kommission« bestellt, der Oberstabsarzt Prof. Testi und Senator Prof. Alessandro
Lustig (1857-1937) angehirten, sowie eine »Chemische Kommission« mit
cigenem »Technischen Amt« unter Leitung des Obersten und Ingenieurs
L. Penna. Mit der Einrichtung eines gesonderten »Ministeriums fiir Waffen und
Munition« wurde das »Amt fiir kriegschemisches Material« zum »Servizio«
erhoben und eine Reihe von Kommissionen gegriindet.

Prof. Paterné di Sessa leitete die »Kommission fiir eigene Gasuntersuchungen«
und die »Kominission zur Verbindung mit den verbiindeten Nationen«, Prof.
Angelo Angeli (1864-1931) die » Kommission zum Studium von Schutzmasken,
Prof. Matteo Spica (1863-1924) die »Kommission fiir chemische Untersuchun-
gen der vom Gegner verwendeten Gase und Schutzmittel« und Prof. Ciamician
die » Wissenschaftliche Inspektions-Kommission fiir die Herstellung chemischer
Kriegsmaterialien«.

Die Beaufsichtigung der Kampfstoffe (Chlor, Chlorpikrin, Chlorcyan, Phos-
gen, Bromaceton, Benzyljodid; gegen Kriegsende auch Yperit) produzierenden
Werke oblag Stabsarzt Prof. Simoneitti.

Als wesentlichste italienische Produktionsbetriebe fiir Kampfstoffe sind zu
nennen: Societa Elettrochimica Italiana in Bussi, Stabiliomento Ing. Vitale in
Rumianca, Secieta Italiana prodotti azotati in Piano d’Orte, Societa Elettrochi-
mica Pomilio in Neapel, Stabilimenti del Caffaro nel Bresciano, Societa del
cloruro di calce in Collestatte und das Pharmazeutisch-toxikologisch-chemische
Institut der Universitit Neapel, das unter der Leitung von Arnaldo Piutti mit der
Produktion groflerer Mengen Chlorpikrin begann'®.

Bereits im Mai 1915 forderte auch der Prisident der amerikanischen
»Academy of Sciences«, George Ellery Hale (1868-1938), den U.S.-Priisiden-
ten Woodrow Wilson (1856-1924) auf, die amerikanische Wissenschaft »in
den Kriegszustand« zu versetzen. Im Juli 1916 griindete Wilson auf Vorschlag
Hales innerhalb der »National Academy of Sciences« das »National Research
Council«, eine etwa dem britischen »War Committee« entsprechende Einrich-
tung. Im August des gleichen Jahres besuchte Hale zu Konsultationen seine briti-
schen Partner, und gegen Jahresende — vier Monate vor dem offiziellen Kriegsein-
tritt Amerikas — rief das »Council«® untergeordnete Faclikomitees ins Leben.

Im Februar 1917 teilte der Direktor des »U.S. Bureau of Mines«, V. H. Man-
ning, dem »National Research Council« mit, daB seine Einrichtung Erfahrungen
im Umgang mit toxischen Gasen und entsprechenden Schutzmitteln besif3e.
Wenig spiter erhielt er daher den Auftrag zur Organisation der Gasschutz-
Forschung. lin April 1917 begann man mit der Entwicklung einer Gasmaske, die
allerdings, im Test versagte, so dafy auf den britischen »Small Box Respirator«
zuriickgegriffen wurde.

Auch die Kontrolle tiber die offensiven Entwicklungen und die Pilotproduktion
von Kampfstoffen wurde von Manning und seinen Mitarbeitern iibernommen,
verbunden mit weiteren personellen Aufstockungen. Dabei entschied man sich,
zunichst nur Phosgen, Chlorpikrin, Blausdure und Xylylbromid zu produzieren.
Die Titigkeit des »Bureaus« war jedoch schwerfillig und wenig originell. Dies
verbesserte sich erst, als man ab Mitte 1917 di€ »American University« in
Washington tbernahm und zu einem Spezialzentrum der Chemiewaffen-
Forschung ausbaute. Schrittweise wurden die bis dato auf iiber 30 Laboratorien
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(besonders Universititen) verteilten Arbeiten, an denen bis zu 2000 Personen
beteiligt waren, in das neue Zentrum iiberfiihrt'® 37, '

In den folgenden Monaten kam es jedoch zu Auseinandersetzungen mit der
Armee {iber die Zuordnung der Kampfstoff-Forschung. Diese dauerten an, bis
Prisident Wilson im Juni 1918 den selbstidndigen »Chemical Warfare Service«
griindete.

Junge Chemiker, die sich im militdrischen Bereich engagiert hatten, erfuhren
eine besondere Forderung'®. So wurde James Bryant Conant (1893-1978), als
junger Chemiker Offizier des »Chemical Warfare Service«, bereits 1919, mit
26 Jahren Professor in Harvard, spéter (1933) Prisident der »Harvard University«.

Ebenfalls Anfang 1917 begab sich der Physiker Joseph Ames (1864—1943) von
der John-Hopkins-Universitit in Hales Auftrag auf eine viermonatige Tour nach
London, Paris und Rom. Am 5. April, einen Tag vor der offiziellen Kriegserkli-
rung, sicherte Hale den Alliierten die Hilfe der amerikanischen Wissenschaft zu,
deren Potential enorm war. So zdhlte die » American Chemical Society« im Juli
1917 14 500 nationale Mitglieder, wihrend das Innenministerium im September
7500 Chemiker im Montanbereich und 15 000 in der chemischen Industrie ermit-
telte!*, -

Unmittelbar nach dem Eintritt in den Krieg, am 6. April 1917, entsandten die
USA als Chemiker ausgebildete Spezialoffiziere nach Europa, die bei Chaumont
(Haute Marne) das Chemiewaffen-Versuchsfeld »Hanlon Field« einrichteten,

erginzt durch das Forschungslabor Puteaux. Bald erkannte man jedoch, daf} dies

fir die amerikanischen Gaskriegsbediirfnisse nicht ausreichte und an eine Ver-
vielfachung der franzosischen Kampfstoffproduktion zur Bereitstellung von Gas-
waffen fiir die Amerikaner, worauf man zunichst gesetzt hatte, nicht zu denken
war.

Man begann daher in den USA bei Lakehurst (NJ) mit der ErschlieBung cines
entsprechenden Versuchsfeldes (Proving Ground).

Mit gewaltigem finanziellen und materiellen Aufwand errichtete man ferner
bei Baltimore das »Edgewood Arsenal«. Die Anfangskosten beliefen sichauf 35,5
Millionen Dollar. Die Entscheidung fiel im Dezember 1917, die erste Elektro-
lysezelle zur Chlorgewinnung nahm am 11. Mai 1918 ihre Produktion auf, drei
Monate spiter folgten die groBte Elektrolyseanlage Amerikas sowie die ersten
Produktionseinrichtungen fiir Phosgen und Chlorpikrin. Unter Leitung Conants
liefen Ende Mai/Anfang Juni Batch-Versuche zur Senfgasgewinnung, im August
startete die reguldre Produktion. Gegen Kriegsende waren in Edgewood etwa
1200 Chemiker und Ingenieure sowie 700 Assistenten titig und hatten etwa 4000
Substanzen auf ihre Brauchbarkeit als Kampfstoffe untersucht. Auf dem Gelinde
befanden sich 218 Produktionshallen, 79 weitere feste Gebiude, 18 km Hoch-
spannungsleitungen, 45 km Schienen und 24 km Straflen'”®. Zu diesem Zeitpunkt
lag der Ausstofl der Produktionsanlagen in Edgewood pro Tag bei 27 Tonnen
Fliissigchlor, 27,5 Tonnen Chlorpikrin, 16 Tonnen Phosgen und 10 Tonnen
Yperit'® (nach anderen Angaben sogar 25 t'¢'),

Die monatliche Abfiillkapazitat fiir Kampfstoffmunition betrug 4 bis 6 Millio-
nen Stiick Munitionseinheiten. Im frithen Herbst 1918 arbeiteten auf dem Edge-
wood-Gelédnde insgesamt etwa 10000 Menschen. Es wurde geleitet von dem
vormals am »Massachusetts Institute of Technology« als Professor fiir chemische
Technologie beschiftigten Colonel W. H. Walker'®,
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In den Vereinigten Staaten hatte sich ein akademisch—industriell-militdrischer
Komplex formiert.

Im August/September 1917 begannen Soldaten vom 31. Ingenieur-Regiment
miteiner intensiven Gasausbildung. Sie stellten wenige Monate spiter das 1. Gas-

regiment, das zum weiteren Training nach Frankreich gebracht und ab Friihjahr

1918 zur Unterstiitzung der britischen »Special Brigade« herangezogen wurde.
Bei voller Stirke erreichten die unter dem Kommando von Colonel E. J. Atkinson
an der Front eingesetzten sechs Kompanien 1800 Mann. Fiir die geplante Friih-
jahrsoffensive 1919 beabsichtigten die USA den Einsatz eines »Chernical Corps«
aus drei chemischen Regimentern zu je 18 Kompanien.

Im Juni 1918 griindete Prisident Wilson als autonome Einrichtung der U.S.-
Streitkrifte den »Chemical Warfare Service« (CWS), der von nun an fiir alle
kriegschemischen Aktivitiiten (Forschung und Entwicklung, Herstellung, chemi-
sche Truppen) verantwortlich zeichnete. Erster Chef des CWS wurde der General
der Ingenieurtruppen W. L. Sibert (1860-1935), Leiter der Forschungsabteilung
der vom »Bureau of Mines« kommende Chemiker Georg Arthur Burrell
(1882-1957), Befehlshaber des »Chemical Corps« und Verantwortlicher fiir den
chemischen Krieg Oberst Amos Alfred Fries (geb. 1873). Besonders letzterer
dringte darauf, jede zweite amerikanische Granate mit chemischen Kampfstoffen
zu fiillen'®.

Auch Oberst Harry L. Gilchrist, ab Dezember 1917 drztlicher Direktor des Gas-
dienstes (spiter Leiter des Sanitdtsdienstes und der medizinischen Forschung des :

CWS und schlieBlich des gesamten Dienstes), wirkte als eifriger Verfechter des
angeblich humanen Gaskampfes.

Dennoch waren die USA an der europdischen Front zunichst auf britische
Respiratoren, franzosische Gasgeschosse sowie Giftstoffe beider Alliierter
angewiesen. Erst gegen Kriegsende (Oktober/November) erreichten eigene
amerikanische Giftstoffe und Kampfstoffgeschosse die Front.

Bereits ab Mitte 1916 hatten die Westalliierten verstidrkte Anstrengungen zur
Koordinierung und Zusammenarbeit auch auf dem Kampfstoffsektor unternom-
men. Im August entsandten die Englinder Hauptmann Victor Lefebure (den
spiteren Verfasser des Buches »The Riddle of the Rhine«, London 1921) von der
»Special Brigade« als Verbindungsoffizier nach Paris, wo ein »Interalliiertes
kriegschemisches Verproviantierungskomittee« gegriindet wurde. Am 28. und
29, Mai 1917 tagte in der franzosischen Hauptstadt die erste englisch-franzo-
sische Konferenz zu Fragen der physiologischen Wirkung von Kampfstoffen,
ihres feldmiBigen Einsatzes und zum Schutz der vordersten Linien. Vom 17. bis
19. September trat die zweite Konferenz zusammen, an der nun auch die USA und
ltalien beteiligt waren. Bin standiges Sekretariat wurde eingerichtet, dem Emile
Terroine fiir Frankreich, Major Victor Lefebure fiir GroBbritannien, Hauptmann
Renard fiir Belgien sowie Oberstleutnant Joaquin Enrique Zanetti (geb. 1885) fiir
die USA angehérten und das im Mirz und Oktober 1918 zwei weitere Kon-
ferenzen organisierte.

Im Januar 1918 entstand eine weitere spezielle Dienststelle, das »Comité des
Fabrications Chimiques« aus Vertretern Frankreichs, Englands, der USA und
Italiens, die allein flr die Produktion und Lieferung der von den Alliierten
bendtigten Kampfstoffe zustdndig war. Ihre Leitung hatte zunichst der franzo-
sische Riistungsminister Louis Loucheur, spiter tibernahm sie General Ozil. Auf

~e

den ersten beiden, im Mérz und Mai stattgefundenen, unter Ozils Leitung stehen-
den Zusammenkiinften der Alliierten wurde Frankreich von den englischen Ver-
tretern E. V. Haigh, W. J. Pope und H. Moreland die Lieferung von Chlorkalk und
Chlor zugesagt, wihrend GroBbritannien Phosgen und spiter auch Yperit erhalten
sollte. Fries versprach fiir die USA die Lieferung von Tetrachlormethan, das die
Franzosen als Losungsmittel fiir die Yperitproduktion benétigten'®.

Dieser Austausch hatte Tradition. Der sich in Frankreich bemerkbar machende
Chlormangel flihrte bereits im Mérz 1916 zu einem Abkommen mit GroBbritan-
nien, nach dem Frankreich mit Chlor beliefert wurde, wihrend England dringend
bendtigten Phosphor erhielt. Zur moglichst raschen Verarbeitung des angeliefer-
ten Chlors zu Phosgen errichtete man in Calais eine entsprechende Fabrik, die
auch die britischen Expeditionsstreitkriifte versorgte'®.
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4. Strafsenat des Reichsgerichtes in Leipzig wegen Kriegsverrates zu 10 Jahren
Zuchthaus und 10 Jahren Ehrenrechtsverlust verurteilt wurde (vgl.: Der Verrat des
deutschen Gasangriffes bei Ypern nach 17 Jahren gesiihnt. Gasschutz und Luft-
schutz 3 (1933), 21, gekennzeichnet Hn).

Zitiert nach Harris, R., Paxman, J.”, S. 17.

Nach Haber, L. F.#, S. 33, soll Oberst Louis Jackson in der ersten Aprilhéifte das »War
Office« vor einer chemischen Attacke der Deutschen gewarnt und entsprechende
Schutzvorbereitungen gefordert haben, wobei er die Anwendung von Arsen-
verbindungen vermutete.

Haber, F.?, S. 77.

Im Rahmen der nach dem Ersten Weltkriege in und zwischen den beteiligten Staaten
gefithrten Diskussionen iber die volkerrechtliche Zuldssigkeit der Giftstoff-
anwendung wurde auch ein parlamentarischer Untersuchungsausschufy im Deutschen
Reichstag gebildet, der Haber am 4. Oktober 1923 als »Kronzeugen« anhorte und am
13. Oktober 1923 seine Titigkeit mit einer EntschlieBung beendete, die auf einem
Gutachten des Geheimen Rates Dr. Johannes Kriege (geb. 1859) beruhte, das sich
seinerseits die von Haber vorgetragenen Argumente zu eigen machte. Vgl. dazu:
Vernehmung Habers vor dem Untersuchungsausschufl des Deutschen Reichstages am
4. Oktober 1923. In: Bell, J. (Hrsg.): Das Werk des Untersuchungsausschusses der
Verfassunggebenden Deutschen Nationalversammlung und des Deutschen Reichs-
tages 1919-1928. Verhandlungen, Gutachten, Urkunden. 3. Reihe: Volkerrecht im
Weltkriege. Band 4. Deutsche Verlagsgesellschaft fiir Politik und Geschichte, Berlin
1927, S. 14 ff.; vgl. auch Kunz, J. L.: Gaskrieg und Volkerrecht. Julius Springer, Wien
1927, S. 10 {f.; Kruse, H.: Gaskrieg. In: Schlochauer, H. J. (Hrsg.): Worterbuch des
Volkerrechts. 3 Bande. Walter de Gruyter, Berlin 1960-1962,Band 1 (1960),S.615-616.
Bericht von O. Lummitsch: Meine Erinnerungen an Geheimrat Prof. Dr. Haber.
Archiv der Max-Planck-Gesellschaft, Abt. V, Rep. 13, 1480.

Hanslian, R., 19374, S. 91; zu den deutschen Blasangriffen an der Ostfront vgl. auch
Noskoff, A. A. (im Weltkrieg Generalstabschef der 11I. russischen Armee): Der
deutsche Blasangriff gegen russische Stellungen bei Baranowitschi in der Nacht vom
24.zum 25. September 1915. Gasschutz und Luftschutz 5 (1935), 128~133, 153-156;
Heber, K.: Zur Geschichte des Gaskrieges. Weltkriegserfahrungen eines Gas-Pionier-
offiziers. Gasschutz und Luftschutz 11 (1941), 13-17, 38-41; Adelheim, R.: Zur

Geschichte des Gaskrieges. Der deutsche Blasangriff bei Uxkiill am 25. September .

1916. Z. ges. SchieB- u. Sprengstoffwesen 27 (1932), Nr. 2, S. 65-66.

Nach L. F, Haber®, S. 37 und S. 88, standen bei den ersten Angriffen an der Ostfront ‘

zwei Aufgaben: das gemeinsame Vorgehen von Gastruppen und Infanterie sowie die
Erprobung eines Chlor-Phosgen-Gemisches, wobei er einen Phosgenanteil von 5 oder
von 20 % fiir moglich hiilt. Spiter wurden auch Mischungen aus 50 % Chlor und 50 %
Phosgen verblasen.

Nach Haber, L. F.5, S, 37f., zéihlten die Deutschen am 31. Mai 56 Gasverglftete, am
12. Juni 350 und am 6. Juli 1450 (von denen 138 starben).

Heber, K.: Zur Geschichte des Gaskrieges. Weltkriegserfahrungen eines Gas-Pionier-
offiziers. Gasschutz und Luftschutz 11 (1941), 13-17, 38-41.

Chlopin, W. G.*.

Nach Harris, R., Paxman, J.¥, S. 25 und S. 276, berichtete der damalige britische
Botschafter in Petrograd, W. L. Wicks, daf nach dem zwanzigminiitigen Angriff 7800
gasvergiltete russische Soldaten abtransportiert wurden und 1100 Tote auf dem
Schlachtfeld zuriickblieben.

SIPRI, 19717, S. 32, unter Bezug auf eine Privatmitteilung des russischen Chemikers
Michail Michailowitsch Dubinin (geb. 1901).
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Nach Harris, R., Paxman, J.¥, S. 32; vgl auch Haber, L. F.}, S. 61.

Flury, F., Zemik, F.: Schidliche Gase, Dimpfe, Nebel, Rauch- und Staubarten. Julius

Springer, Berlin 1931, S. 521.

Nach L. F. Haber®, S. 25, experimentierten die Deutschen wahrscheinlich auf Nernsts

Yorschlag schon im zeitigen Frithjahr 1915 mit Minen, die Phosgen oder Phosgen-

Chlor-Mischungen enthielten. Am 25. Miirz soll Haber in Wahn eine Demonstration

dieser Geschosse organisiert haben.

Giman, A.: Advances in Military Medicine. Brown & Co., Boston 1948,

Hanslian; R., 19374 S. 23 und S. 99.

Haber, L. F.2, S. 89 und S. 38-39.

Beidem Angriff am 6. Juli zwischen Humin und Borzyméw mit 9000 Flaschen (180 t

Gas) sollen nach diesen Angaben durch ein Riickschlagen der Gaswolke 1450

deutsche Soldaten gasvergiftet worden sein, von denen 139 starben.

Haber, L. F.?, §. 178.

Nach Raoul Mercier soll der letzte deutsche Angriff am 31, Januar 1917 in der

Champagne mit 500 Tonnen der groBte gewesen sein. Vgl. N. N.: Mercier: Der Soldat

im Kampfe mit den Gasen (iibersetzte Ausziige nach Mercier, R.: Revue d’ Artillecie.

Juni 1929). Z. ges. SchieB- u. Sprengstoffwesen 25 (1930), 339-342, 381-385.

SIPRI, 19717, S. 32; Hanslian, R., 19374, S. 23-25.

Haber, L. F2, S. 158--159 und S. 170.

Schreiben des preuBlischen Kriegsministers an den preuBischen Kultusminister vom

7. November 1916. Archiv der Max-Planck-Gesellschaft, Abt. I, Rep.l a, KWG Ge-

neralverwaltung; zitiert in: Stoltzenberg, D.: Zur Geschichte des Kaiser-Wilhelm-In-

stitutes fiir physikalische Chemie und Elektrochemie. Zur geplanten Veriinderung des

Instituts in eine Forschungs- und Entwicklungsstitte des Heeres fiir den Gaskampf

und Gasschutz auch in Friedenszeiten 1916 und nach 1933. Berichte zur Wissen-

schaftsgeschichte 14 (1991), 15-23.

Bonhoeffer, K.-F.: Fritz Habers wissenschaftliches Werk. Z. Elektrochem. 57 (1953),

2-6.

Denkschrift Fritz Habers vom 18. September 1917. Archiv der Max-Planck-Gesell-

schaft, Abt. 1, Rep.1 a, 1971, zitiert bei Stoltzenberg, D.%; vgl. auch Abt. V, Rep. 13,

1904.

Nach Haber; L. F.%, S. 107, waren in der Gaskriegsforschung titig:

in Deutschland: 150 Akademiker und 1850 technische Kriifte,

in Grofbritannien: 120 Akademiker und 1340 technische Hilfskriifte,

in Frankreich: 110 Akademiker (die Zahl der technischen Hllfgkraﬂe ist nicht

bekannt),

in den USA: 1200 Akademiker und 700 technische Hilfskrifte.

Nach Mac Leod, R.: The Chemists go to War: The Mobilization of Civilian Chemists

and the British War Effort, 1914--1918. Annales of Science 50 (1993), 455-481.

Haber, L. F2, S, 139-141.

Telephonliste der Angehdrigen des Kaiser-Wilhelm-Institutes fiir physikalische

Chemie und Elektrochemie; Gliederung des Kaiser-Wilhelm-Institutes fiir physika-

lische Chemie und Elektlochemle Archiv der Max-Planck-Gesellschaft, Abt., I. Rep.

la, 1158.

Von L. F. Haber®, S. 114, wird noch eine Sektion K erwihnt, die Erich Regener Ende

1917/Anfang 1918 tibertragen wurde und sich (im Zusammenhang mit den Blau-

kreuzkampfstoffen) der Aerosolforschung widmete.

Geschichtlicher Abriff zum Kaiser-Wilhelm-Institut fiir physikalische Chemie und

Elektrochemie von J. Jaenicke vom 28. November 1958, angefertigt fiir M. von Laue.

Archiv der Max-Planck-Gesellschaftft, Abt. V, Rep. 13, 249, ’
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Muntsch, O.: Ferdinand Flury — 60 Jahre. Gasschutz und Luftschutz 7 (1937), 129;
Personal-Notizen in: Z. ges. Schie3- u. Sprengstoffwesen 23 (1928), 211.
Kaiser-Wilhelm-Institut fiir physikalische Chemie und Elektrochemie/ Fritz-Haber-
Institut der Max-Planck-Gesellschaft. In: Dahlem — Domine der Wissenschaft. Max-
Planck-Gesellschaft ~ Berichte und Mitteilungen 3/1993, S. 69-74; Fritz-Haber-
{nstitut der Max-Planck-Gesellschaft Berlin, Max-Planck-Gesellschaft — Berichte
und Mitteilungen 7/1986.

Flury, F.: Uber den chemischen Krieg. Gasschutz und Luftschutz 7 (1937), 57-63.
Fritz. Haber duBerte nach dem Krieg gegeniiber Harold Hartley, dal man allein etwa
[5 Lost-Analoge und iiber 100 Arsenverbindungen untersucht habe. Vgl. Haber,
L. F5 S. 109.

Von den Wollener AGFA-Werken wurden 1916/1917 belsplelswelse folgende Test-
verbindungen hergestellt: Kakodylchlorid, Kakodylcyanid, Dichlordiphenylarsin-
dichforid, Methyl-p-nitrophenyl-arsinchlorid, Dibrom-nitroethan, Kohlensiure-
Rhodanid, F.F.-Stoff (Styroldibromid/Rhodankalium/Alkohol), p-Nitrophenylarsin-
dichlorid (Para), 2,5-Dichlor-phenylarsindichlorid, Methylarsinsulfid, Methylarsin-
disulfid, Methylarsindichlorid, Ethylarsindichlorid, Phenylarsindichlorid, Nitroso-
benzol (vgl. Landesarchiv Merseburg. 1G Farbenindustrie, Farbenfabrik Wolfen.
Nr. 756 (1916/17). Reiz- und Wirkstoffe, Schriftwechsel 1916-1917. Verschiedene
Briefe).

Stoltzenberg, D.", S, 332,

Als Harold Hartley im Rahmen einer Inspektionsreise der alliierten Kontrollkommis-
sion Pritz Haber aufsuchte, soll ihn dieser mit den Worten empfangen haben: » Warum
sind Sie nicht eher gekommen? Ich wollte alle unsere Unterlagen mit Ihnen diskutie-
ren, aber es hat ein sehr ungliickliches Feuer stattgefunden, und sie wurden alle zer-
stirt.« Notes of the Royal Society 24, S. 112 (zitiert bei Stoltzenberg, D.", S. 332).
Auch nach J. Jaenicke sollen die Akten bereits nach Kriegsende vernichtet worden
sein, um sie dem Zugriff der alliierten Kontrollkommission zu entziehen (vgl. Lit.'®).
Nach Stoltzenberg, D."*, S, 332, kann die Frage, ob wirklich alle Akten vernichtet
wurden, erst nach Einsichtnahme in die russischen (ehemals sowjetischen) Militér-
archive endgiiltig beantwortet werden.

Protokoll der Besprechung mit den Vertretern der Industrie iiber den Stand der
Gaskampfstoffe vom 15. Mai 1918. Archiv der Max-Planck-Gesellschaft, Abt. V,
Rep. 13, 522,

Bericht tiber die am 3. Juni 1916 vormittags 10 Uhr im Kaiser-Withelm-Institut fiir
physikalische Chemie und Elektrochemie, Berlin-Dahlem, stattgefundene Bespre-
chung iiber Reizstoffe. Landesarchiv Merseburg. 1G Farbenindustrie, Farbenfabrik
Wollen. Nr. 756 (1916/17). Reiz- und Wirkstoffe. Schriftwechsel 1916-1917.
Bl. 242-244.

Bericht tiber die Sitzung im Kaiser-Wilhelm-Institut (Dahlem) am 9. Oktober 1916,
10 Uhr vormittags. Landesarchiv Merseburg. 1G Farbenindustrie, Farbenfabrik
Wolfen. Nr. 3190 (1916/17). Chemische Kampfstoffe, allgemein, Clark 1. Bl
306-311.

Besprechung im Kriegsministerium am 3 [. Oktober 1916. Landesarchiv Merseburg.
IG Farbenindustrie, Farbenfabrik Wolfen. Nr. 756 (1916/17). Reiz- und Wirkstoffe.
Schriftwechsel 1916-1917. Bl. 114-115.

Protokoil der Besprechung bei der Chemischen Abteilung des Kriegsministeriums am
20. Seplember 1917, Landesarchiv Merseburg. IG Farbenindustrie, Farbenfabrik
Wolfen. Nr. 3191 (1916/17). Chemische Kampfstoffe, Clark H (1917-1918)
Bl. 314-3]6.

Hammann, Rudolf: Angaben zum Personalbestand der Abteilung A des Kaiser-
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Wilhelm-Institutes fiir physikalische Chemie und Elektrochemie zu Kriegsende 1918
(21. August 1976). Archiv der Max-Planck-Gesellschaft, I, Generalverwaltung 1A,
1158.

Brief von Dr. Hans Pick an Prof. J. E. Coates, Swansea (Engiand) vom 9. April 1935,

Archiv der Max-Planck-Gesellschaft, Abt. V, Rep. 13, 1491.

Franke, S. u.a.: Militdrchemie. Band 1. Militdrverlag, Berlin 1977, S. 21-34 und
S. 116-122,

Franke, S.: Chemie der Kampfstoffe. Gesellschaft fiir Kampfmittelbeseitigung
Dr. Koehler mbH, Munster, Burg 1994.

Daunderer, M. : Klinische Toxikologie. Kapitel Kampfstoffe. Ecomed-Verlag, Lands-
berg, Erginzungslieferungen 1990/91.

Vgl.dazu die Ausfiihrungen Fritz Kerschbaums im Protokoll der Besprechung mit den
Vertretern der Industrie tiber den Stand der Gaskampfstoffe 1918 (Lit.'").

Franke, S. u. a.''8, S. 86.

Stoltzenberg, D.", S. 264, unter Bezug auf Briefe seines Vaters Hugo Stoltzenberg
aus den Jahren 1917 und 1918.

Nach Haber L. F.8, S.127; Titigkeitsbericht des Kaiser-Wilhelim-Institutes fiir physi-
kalische Chemie und Elektrochemie, Oktober 1915 bis Dezember 1916. Archiv der
Max-Planck-Gesellschaft, Abt. A1, 1135; Dezember 1916 bis Oktober 1919, Krupp-
Archiv, IV E 258. Vgl. Burchardt, L.: Die Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft im Ersten
Weltkrieg. In: Vierhaus, R., vom Brocke, B. (Hrsg.): Forschung im Spannungsfeld
von Politik und Wirtschaft. Geschichte und Struktur der Kaiser-Wilhelm- /de—
Planck-Gesellschaft. DVA, Stuttgart 1990, S. 165.

Willstiitter, R.: Aus meinem Leben. Verlag Chemie, Weinheim 1949, S. 249 [.; zu
Fritz Haber vgl. auch Willstitter, R.: Fritz Haber zum sechzigsten Geburtstag. Die
Naturwissenschaften 1928 (Nr. 50), S.1053-1060; Freundlich, H.: Fritz Haber im
Karlsruher und Dahlemer Laboratorium. Die Naturwissenschaften 1928 (Nr. 50),
S. 1060-1062; weitere Angaben zu Haber finden sich in der Monographie seines
Sohnes: Haber, L. F.: The Poisonous Cloud. Clarendon Press, Oxford, 1986; der
Lebensbeschreibung seiner ersten Frau Clara Haber, geborene Immerwahr
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