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Erfahrungen mit physikalischen Methoden bei der Untersuchung von Milch.
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Landw.-chem. Bundesversuchsanstalt Wien.

Vorgetragen am 15. Dezember 1928 anlillich der Jahresversammlung des Verbandes der osterreichischen landwirtschaftlichen
Versuchsstationen.
(Eingeg. 18. Dezember 1828.)

Mir wurde der Auftrag, kurz iiber die Erfahrungen
zu berichten, die mit einigen physikalischen Unter-
suchungsmethoden fiir Milch gemacht wurden, die an
der hiesigen Anstalt in den Untersuchungsgang der
Milch neu aufgenommen wurden. Es sind dies vor allem
die Bestimmung der Gefrierpunktserniedrigung zum
Zwecke des Nachweises einer Verwisserung der Milch
und die Messung der elektrischen Leitfihigkeit zur Fest-
stellung von krankhaft verdanderter Milch.

Eine der vielen Aufgaben der Molkereilaboratorien
der landwirtschaftlichen Versuchsstationen ist die Fest-
stellung einer eventuell stattgefundenen Verwisserung
der von den einzelnen léndlichen Produzenten abgeliefer-
ten Milch. Bis vor kurzem waren die zur Beurteilung her-
angezogenen Kriterien die fettfreie Trockensubstanz, die
aus Fettgehalt und spezifischem Gewicht berechnet wird,
und besonders die Refraktionszahl des Chlor-
calciumserums nach Ackermann. Ein Herabsinken
dieser Zahlen unter €ine bestimmte Grenze galt als Be-
weis fiir eine Verwlisserung der Milch. Da aber diese
Zahlen bei Milch einzelner Kiihe einen grofien Schwan-
kungsbereich aufweisen, ist fiir ein einwandfreies Gut-
achten stets die Erhebung einer Stallprobe erforderlich.
Der Vorstand des hiesigen Molkereilaboratoriums,
Ing. Weich, hat in Nr. 13 der ,,Fortschritte der Land-
wirtschaft” eine umfangreiche Untersuchung von iiber
3000 amtlich erhobenen Slallproben veréftentlicht, worin
er zeigt, da bei unverfilschter Milch einzelner Tiere
die fettfreie Trockensubstanz von 8,0 bis iiber 10% und
die Refraktionszahl von 36 bis iiber 41 schwanken kanu.
Ripper hatte bereits im Jahre 1903 auf dem Milch-
wirtschaftlichen Weltkongresse in Briissel die Ansicht
ausgesprochen, dafl bei Erkrankungen des Milchlieres
die Refraktionszahl eine weitgehende Erniedrigung er-
fahren kann. Diese Auffassung wurde von verschie-
denen Seiten arg bekampft und die Refraktionszahl als
ein fast unfehlbares Mittel zur Erkennung einer Ver-
wisserung der Milch hingestellt. Ich habe nun umfang-
reiche Untersuchungen iiber diesen Gegenstand an-
gestellt, und zu Ehren Rippers sei gesagt, dafl seine
Behauptung voll und ganz bestitigt wurde und die Re-
fraktionszahl keine konstante, sondern im Gegenteil unter
Umsténden sogar eine sehr schwankende Grofie darstellt.

Aus der Arbeit von Weich ist wohl einwandirei
zu entnehmen, dafl solchen Zahlen allein keine Be-
weiskraft innewohnt und die Erhebung einer Stall-
probe unerlédfllich ist. Da es aber aus technischen Griin:
den nicht maglich ist, die Stallprobe schon vom néchsten
Tage zu erhalten, sondern immer einige Tage bis zur
Ziehung der Stallprobe vergehen, ist es nicht ausge-
schlossen, da§ unter Umstdnden bereits wihrend dieser
Zeit eine Verschiebung der einzelnen Analysenwerte
stattgefunden hat und man zu einem falschen Urteil
kommt. Dies kann ich durch eine grofie Anzahl von Bei-
spielen beweisen. Ich habe lidngere Zeit hindurch, in
den gleichen Intervallen, wie sie zwischen Kontroll- und
Stallprobe meistens liegen, Stallproben von verschie-
denen Kiithen untersucht und manchmal recht betricht-
liche Unterschiede in den Analysenwerten, besonders in
der Refraktionszahl gefunden. Die Ergebnisse meiner
Untersuchungen werden in der néchsten Zeit versffent-

licht werden, und will ich nur einige Fille zur Illustra-
tion herausgreifen, Bei einer Kuh betrug z. B. die Re-
fraktionszahl 35,2 — es handelte sich um eine kranke
Kuh —, und einige Tage spiter zeigte die Milch eine
solche von 38,7. Oder es wurden gefunden 37,8 gegen
39,6 oder 38,2 gegen 394 usw. Da aber in allen diesen
Fillen auch Unterschiede im spezifischen Gewicht und
der fettireien Trockenmasse auftraten, wiirde sich ein-
wandfrei eine Wisserung der Milch ergeben, die aber
tatséichlich nicht stattgefunden hat. Diese Feststellungen
sind aber von grofler Bedeutung fiir die Beurteilung der
Milch. In zahlreichen Untersuchungen in diesem Jahre
konnte ich die Feststellung machen, da§ bei den gering-
sten Sekretionsstdrungen der Milchdriise, die manchmal
nur voriibergehenden Charakters sind, die Refraktions-
zahl in ungiinstigem Sinne beeinflufit wird. Und solche
Sekretionsstdrungen sind viel h#ufiger, als man bisher
vermutet hat, und sind sowohl fiir den Tierbesitzer selbst
als auch fiir den Untersucher der Milch mit den iiblichen
Methoden nicht erkennbar, Da somit die Refraktions-
zalll sowohl durch Verwisserung als auch durch ab-
normale Sekretion in gleichem Sinne verdndert wird,
nimlich eine Herabsetzung erfihrt, ergibt sich deullich,
dal dieser Zahl bei der Milchbeurteilung
eine Bedeutung beigelegt wird, die ihr
garnicht zukommt.

Dagegen hat die Bestimmung der Gefrier-
punktserniedrigung iiberraschende Ergebnisse
geliefert?).

Die Gefrierpunktserniedrigung der Milch stellt eine
konstante Grofie dar, die sich im Laufe einer Lactations-
periode nicht dndert. Es wurde bei mehreren unserer
Kiihe nach drei Monaten noch eine unverinderte Ge-
frierpunktserniedrigung testgestellt. Die Gefrierpunkts-
erniedrigungen der einzelnen Viertelsgemelke sind
untereinander stets gleich. Bei zahlreichen Kiihen,
welche an Sekretionsstérungen litten, wurde in der Re-
gel stets bei der Milch eine normale, manchmal eine er-
hohte, aber niemals eine erniedrigte Ge-
frierpunktserniedrigung testgestellt.
Aus diesem Grunde kann daher niemals eine Wiisserung
der Milch vorgetiuscht werden, wie dies z. B. bei der
Refraktionszahl der Fall sein kann, und darin liegt eben
die iiberragende Bedeutung dieser Methode. Zur Be-
gutachtung von Einzelmilchen ist die Gefrierpunktsernie-
drigung unerldflich?), auch dann, wenn eine Stallprobe
zum Vergleiche zur Vertiigung steht.

Der Grund der Konstanz der Gefrierpunktserniedri-
gung liegt darin, daB ja bei dieser Bestimmung eigentlich
der osmotische Druck der Milch gemessen wird. Nun
ist aber die Aufrechterhaltung des osmotischen Druckes
die Grundbedingung fiir eine. einwandfreie Zellfunktion,
daher ist der tierische Organismus unter allen Umstin-
den bestrebt, den osmotischen Druck konstant zu er-

1) Unsere Anstalt hat seit Oktober 1927 gleichfalls diese
Methode eingefiihrt, siehe meine Publikation in den ,Milch-
wirtschaftlichen Forschungen®.

?) Mit Recht sagte Prof. Kénig in der 24. Hauptver-
sammlung Deutscher Nahrungsmittelchemiker im Jahre 1927:
»ich kann mir heute keine Beanstandung einer Milch wegen
Wisserung mehr denken, ohne dafl die kryoskopische Methode
ausgefiihrt ist.“
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halten und damit auch zwangsldufig die Gefrierpunkts-
erniedrigung der Milch. Ein Beispiel hierfiir sei kurz
erwihnt. Bei einer Kuh mit guter Milchleistung wur-
den zu Beginn der neuerlichen Lactationsperiode die riick-
wiirtigen Viertel atrophisch und sezernierten nur eine
wisserige Fliissigkeit. Die beiden Vorderviertel gaben
13 Liter einer unverinderten, normal aussehenden
Milch. Die Gefrierpunktserniedrigung der Milch wurde
mit 54,9 bestimmt, aber auch das wisserige Sekret wies
eine solche von 54,8 auf. Ich modchte daher diese Me-
thode nicht nur als eine physikalische, sondern direkt als
eine biologische Methode bezeichnen.

Die in Verwendung kommende Apparatur ist eine etwas
modifizierte Beckm annsche Anordnung. Die Milch wird
zunichst in den Gefrierrohren in einem Vorkiihlbade, das eine
Temperatur von 3—6° besitzt, vorgekiihlit. Das eigentliche Kiihl-
bad hat eine Temperatur von —3 bis —8°. Der Gefrierpunkt
wird mittels eines Beckmannschen Thermometers auf
Hundertstel Grade abgelesen, die Tausendstel werden geschitzt.
Wir verwenden ein Thermometer mit variablem Nullpunkt, da
soiche genauere Ergebnisse liefern als jene mit fixem Null-
punkt. Als erste und letzte Bestimmung wird der Nullpunkt
mittels destillierten Wassers bestimmt. Bei einer grofien Serie
von Bestimmungen finde ich es angezeigt, nach etwa sieben bis
zehn Bestimmungen immer neuerlich eine Nullpunktsbestimmung
einzuschalten. In die vorgekiihlte Gefrierrghre mit der Milch
wird das Thermometer eingesenkt, die Gefrierrdhre in das
Kiihlbad gebracht und die Mileh zwecks gleichmifliger Ab-
kiihlung mittels eines elektrisch betriebenen Rithrwerkes ge-
riihrt. Die Milch unterkiihlt sich, der Quecksilberfaden sinkt.
Wenn der Faden ungefdhr einen halben Grad unter den ver-
mutlichen Gefrierpunkt der Milch herabgesunken ist, wird
durch einen eingeimpften Milchkristall die Unterkiihlung auf-
gehoben. Der Quecksilberfaden bleibt einen Augenblick stehen,
um dann rasch emporzusteigen. An einem Punkie bleibt nun
der Faden stehen. Durch leises Klopfen des Thermometers mit
einem Klopfer — nicht mit dem Finger — wird beobachtet,
ob derselbe noch steigt und., wenn nicht, der Stand des Fadens
durch eine Lupe abgelesen und notiert. Es ist dies der Gefrier-
punkt der betreffenden Milch. Vor Ingebrauchnahme des
Thermometers ist der Korrektionsfaktor desselben mittels einer
n/,o-Kaliumchloridlsung zu bestimmen. Die Berechnung erfolgt
folgendermafien: Man bildet zunichst die Differenz aus Null-
punkt und Gefrierpunkt der Milch und erhilt so die Gefrier-
punktserniedrigung. Durch Multiplikation mit dem Korrektions-
faktor erhdlt man die wahre Gefrierpunkiserniedrigung.
Pritzker hat vorgeschlagen, zur leichteren Ubersicht das
erhaltene Resultat mit hundert zu multiplizieren, und erhilt so
das 4-102, die iibliche Ausdrucksweise fiir die Gefrierpunkts-
erniedrigung. Der Gefrierpunkt der Milch wird aber beeinflufit
durch den Siduregrad und durch zugesetzte Konservierungs-
mittel. Daher mufi bel jeder Bestimmung gleichzeitig der
Sduregrad nach Soxhlet-Henkel bestimmt werden. Der
Gefrierpunkt der Milch wird auf 7° S. H. bezogen. Ein héherer
Séuregrad erhoht die Gefrierpunktserniedrigung, ein niedrigerer
Sduregrad setzt sie herab. Und zwar betrédgt die anzuwendende
Korrektur fliir einen S#uregrad rund 0,008°, welche also bei
hioheren Siuregraden abzuziehen, bei niedrigeren hinzuzuzihlen
ist. Hat die zur Uutersuchung gelangende Milch einen hiheren
Séiuregrad als 12° S. H., so stimmt die angewendete Korrektur
nicht mehr und bekommt man zu niedrige Resultate, so dal es
angezeigt erscheint, bei Proben mit derart hohem Sduregrad die
Bestimmung nicht mehr auszufiihren.

Ein Schmerzenskind bildet die Konservierung der
zur Untersuchung gelangenden Milch. Es kommt hier aus-
schliefllich das Formalin in Betracht, welches aber den
Gefrierpunkt #uflerst stark beeinflufit. Wir helfen uns
damit, dagf die von unseren Revisoren zur Untersuchung
gebrachte ‘Milch mit einer genau vorgeschriebenen
Menge Formalin konserviert und eine entsprechende
Korrektur angewendet wird. Meiner Ansicht nach ist es
daher ganz zwecklos, wenn Milchproben mit einer un-
bekannten Menge Formalin konserviert zur Unter-
suchung gelangen. Ein brauchbares Konservierungs-

mittel wire eine Sublimatlgsung von bestimmter Stirke,
die den gleichen Gefrierpunkt wie Milch besitzt. Doch
bestehen gegen deren Verwendung wegen ihrer Giftig-
keit Bedenken. Es wird somit Aufgabe der weiteren
Forschung sein, ein brauchbares Konservierungsmittel
zu finden.

Bis zu Beginn des Jahres 1928 wurde bei
188 Stallproben die Gefrierpunktsbestimmung durch-
gefiihrt und als niedrigster Wert in jo einem Falle 51,5
und 51,6 gefunden. Der aus diesen Stallproben errech-
nete Mittelwert liegt bei 54,8%). Bis Ende Oktober 1928
wurden 462 Stallproben auf ihren Gefrierpunkt unter-
sucht und in zwei Féllen als niedrigster Gefrierpunkt
ein solcher von 51,5 gefunden. Der Mittelwert aus diesen
462 Stallproben ist 54,3. Im ganzen wurden bisher
650 Stallproben auf ihren Gefrierpunkt untersucht und
ein Mittelwert von 54,56 errechnet. Da somit unter
650 Stallproben der niedrigste bisher gefundene Wert
51,5 betrdgt, so kann ohne Bedenken jede Milchprobe,
die von einzelnen Kiihen stammt und einen Gefrierpunkt
unterhalb dieses Wertes aufweist, als bestimmt
verwissert erklidrt werden. Inallensol-
chen Fédllenistdie Erhebung einer Stall-
probe vollkommen liberfliissig.

In meiner bereits erwidhnten Arbeit ,,Die Gefrier-
punkisbestimmung im Dienste der Milchkontrolle* habe
ich als Richtlinien fiir die Beurteilung von Einzelmilch-
proben angefiihrt, dafl bei einer Gefrierpunktserniedri-
gung unter 50,0 eine Beanstandung ohne Stallproben be-
denkenlos erfolgen kann, aber bereits auch erwihnt, dafl
bei weiterem .Studium dieser Methode es méglich sein
wird, die notwendigen Stallproben noch mehr einzu-
schrianken. Nun glaube ich auf Grund der 650 aus-
gefiihrten Bestimmungen an Stallproben mitteilen zu
konnen, daf bei einer Gefrierpunktsernie-
drigung von unter 51,0 die Milch unbe-
dingt verwéssert sein mug.

Die Untersuchung wird forigesetzt, und die hier
mitgeteilten Ergebnisse sind nur vorldufige. Das bisher
Ausgefiihrte bezieht sich auf Milch einzelner Kiihe.
Aber auch bei Mischmilch von Genossenschaften, Samm-
lern, Molkereien usw. leistet die Methode sehr gute
Dienste, wenn sie auch zu deren Beurteilung nicht so
unbedingt erforderlich ist wie bei Einzelmilch. In vie-
len Fillen, wo bei Mischmilch auf Grund der iiblichen
Untersuchung nur ein Verdacht einer Verwésserung
ausgesprochen werden kann, wird die Gefrierpunkts-
erniedrigung entscheiden, ob der Verdacht gerechtfertigt
ist oder nicht.

Zum Schlusse dieses Abschnittes sei noch erwéhnt,
dal die Ausfiihrung dieser Bestimmung grofle Aufmerk-
samkeit und Ubung verlangt, besonders die angegebenen
Temperaturen eingehalten werden miissen, da sonst nur
zu leicht Fehlresultate erhalten werden. Trotzdem ist
die Einfithrung dieser Methode eine Notwendigkeit.

Eine weitere, neu eingefithrte Untersuchungs-
mmethode ist die Messung der elektrischen
lLeitfahigkeitder Milch.

Bei der Untersuchung von Milch einzelner Kiihe
wurde die Beobachtung gemacht, daB} viele Proben ein
niedriges spezifisches Gewicht, eine niedere fettfreie
Trockenmasse und eine niedrige Refraktionszahl aui-
weisen. Aus diesen niederen Werten war der Verdacht
einer Wisserung gegeben. Die ausgefilhrte Gefrier-
punktsbestimmung ergab aber einen normalen oder
etwas erhthten Wert, so daf} eine Verwisserung als aus-

3) Siehe meine demniéchst erscheinende Arbeit in ,,Milch-
wirtschaftliche Forschungen®
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geschlossen gelten konnte. Diese niederen Werte mufiten
somit eine andere Ursache haben. KEs zeigte sich nun,
dafl alle diese Milchproben eine erhéhte elektrische
Leitfahigkeit besaflen. Ich habe nun mit Unterstiitzung
der Klinik fiir Bujatrik an der Tierarztlichen Hochschule
in Wien an 10 kranken Kiihen den Nachweis erbracht,
dafl normal sezernierte Milch eine elektrische Leitfdhig-
keit von hochstens 46,0 X 10— zeigte, widhrend bei ab-
normal sezernierter Milch dafiir stets hhere Werte be-
obachtet wurden. Es wurde dann bej einigen hundert
Kithen die Milch auf ihre elektrische Leitiahigkeit un-
tersucht, und ergab sich dabei, dal stets eine erhdhte
elektrische Leitfahigkeit Milchen von abnormaler Zu-
sammensetzung entsprach, und umgekehrt Milche mit
abnormaler Zusammensetzung stets eine erhohte
elektrische Leitfdhigkeit aufwiesen. Die Ergebnisse dieser
umfangreichen Untersuchungen werden in einer Reihe
von Mitteilungen verdffentlicht werden, von denen die
erste demni#chst in der Zeitschrift fiir Untersuchung der
Lebensmittel erscheinen wird. Es ergab sich einwand-
frei, gestiitzt auf die tierarztlichen, klinischen Un-
tersuchungen, dafl wir in der elektrischen Leitfihigkeit
ein verlailiches Mittel besitzen, um krankhaft verdnderte
Milch zu erkennen.

Da der osmotische Druck bedingt wird durch die in
Losung befindlichen Stoffe, also bei Milch durch die
Salze und den Milchzucker, so wiirde bei einer Stérung
der Sekretion, die stets eine verminderte Produktion
von Milchzucker zur Folge hat — daher auch stets eine
verminderte Refraktionszahl —, der osmotische Druck
verringert werden. Der tierische Organismus ist aber
aus dem obenerwidhnten Grund unter allen Umstinden
bestrebt, das Gleichgewicht des osmotischen Druckes
aufrechtzuerhalten und reagiert auf die verminderte
Produktion von Milchzucker sofort durch eine stdrkere
Abscheidung von Chlornatrium aus dem Blute in die
Milch. Die Folge davon ist, daf der osmotische Druck
und daher auch die Gefrierpunktserniedrigung konstant
erhalten bleiben, aber durch die Verminderung des nicht
ionisierten Milchzuckers und der Vermehrung des ioni-
sierten Chlornatriums die Ilonenkonzentration in der
Milch vermehrt und daher die elekirische Leitfahigkeit
erhoht wird.

Als Beispiel sei wieder die schon friiher erwihnte
Kuh angefiihrt, bei der die Milch der beiden Vorder-
viertel eine schwach erhohte Leitfdhigkeit von
46,47 X 10— zeigte, was ja nicht wundernehmen darf,
wihrend das Sekret der beiden riickwirtigen Viertel
eine solche von 105,08 X 10—4 zeigte.

Zur Ausfiibrunrg dieser Messungen kann jede Apparatur
zur Messung der elektrischen Leitfdhigkeit von Fliissigkeiten
verwendet werden. Nur miissen der Vergleichswiderstand und
die Kapazitdt der Elektrode so gewdhlt werden, dafl die Ab-
lesung in der Briickenmitte erfolgt und ein scharfes Ton-

minimum erhalten wird. Die Messung erfolgt nach deutschem
Muster bei 18° und erfolgt am besten in einem Thermostaten.
Bei der Messung ist besonders auf die Temperatur zu achten
und auch darauf, daff der Sduregrad der Milch sich in normalen
Grenzen bewegt. Eine hthere Temperatur und ein Sduregrad
iiber 8,5° S.H. beeinflussen bereits merklich die erhaltenen
Resultate nach oben.

Die Bedeutung dieser Methode fiir die Praxis konnte
sich bisher noch nicht so recht auswirken, da wir aus
mir unerklirlichen Griinden noch keine hygienische
Milcbkontrolle besitzen. Da aber krankhaite Verénde-
rung der Milch in den meisten Féllen die Ursache von
Qualitits- und Fabrikationsfehlern der Milch und Milch-
produkte ist, beginnen bereits mehrere Molkereien von
selbst eine Kontrolle in dieser Richtung auszuiiben. Sie
verwenden dazu verschiedene sogenannte Schnell-
methoden, wie z. B. die Alizarolprobe oder die Chloro-
funkprobe usw., die aber alle nur eine geringe Sicher-
heit aufweisen und von der elekirischen Leitfahigkeit
weitaus iibertroffen werden.

Diese Methode wiére von unschitzbaremm Wert nicht
nur fiir den Untersucher sondern auch fiir jeden ein-
zelnen Viehbesitzer, fiir Molkereien und Kisereien so-
wie auch fiir den Tierarzt. Ein Hindernis ist aber die
umsténdliche und kostspielige Apparatur. Daher hat an
der hiesigen Anstalt Dr. Uhl einen einfachen Apparat
zur Messung der elektrischen Leitfahigkeit konstruiert,
der es jedermann, auch dem ungeschulten Laien, ermog-
lichen soll, rasch und einfach derartige Messungen aus-
zufiihren. Der Apparat ist bereits fertig durchkonstru-
iert. Alles Ndéhere iiber diesé Methode wird aus den
bereits angekiindigten Mitteilungen zu erfahren sein.

Zum Schlusse mdchte ich noch erwihnen, daff seit
ganz kurzer Zeit Versuche mit der Elektrolyse der Milch
ausgefilhrt werden, Z. v. Marikovsky und
E. Lindner der Chemischen und Lebensmittel-Unter-
suchungsanstalt Budapest haben diese Methode ausgear-
beitet zur Bestimmung des Alkalititswertes der Milch
zum Nachweise einer erfolgten Neutralisation. Diese
Versuche wurden von mir aufgenommen und die Elektro-
lyse auch in anderer Richtung studiert; ein einwand-
freies Urteil kann noch nicht abgegeben werden. Ks
scheint aber, daB diese Methode nicht nur zum Nachweis
eines Sodazusatzes zur Milch verwertbar ist, sondern
auch betreffs der Wisserung von Mischmilch wertvolle
Aufschliisse geben wird.

Nun noch kurz einige Worte iiber die Ausfiihrung einer
solchen Elektrolyse. Die Anode ist ein Platinstreifen, die
Kathode eine Quecksilberelektrode. Als Diaphragma dient ein
gehértetes Filter Schleicher und Schiill 575. Uber dem Queck-
silber befinden sich 10 ccm n/,,-Schwefelsdure. Nach Ein-
schaltung des Stromes beginnt eine lebhafte Gasentwicklung,
die nach etwa 40 Minuten aufhort. Damit ist die Elektrolyse

beendet. Die Schwefelsdure wird zuriicktitriert und daraus
folgt der Alkalitiatswert. [A.227.]

Bemerkungen zur Mitteilung: Tetrafeuerldscher
und Phosgenbildung von Dr. ). Voigt, Bitterfeld.
Von Prof. Dr. med. et phil. Erhard Glaser.

Chemisches Laboratorium des pharmakognostischen Instituts der
Universitdt Wien.

In dieser Zeitschrift, 41, 263 [1928], veroffentlichte ich mit
Dr. S. Frisch einen Artikel: ,,Zum Phosgennachweis in che-
mischen Feuerléschern.” Seite 501 nahm J. V oi gt unter obigem
Titel zu unseren Ausfiihrungen Stellung. Besondere Umstinde
brachten es mit sich, daB mir die Stellungnahme Voigts erst
jetzt zu Hinden kam, womit meine etwas verspaiete Entgegnung
wohl geniigende Erkldrung findet.

Der von mir verfafite Artikel befafit sich in seiner Ein-
leitung kurz referierend mit den herrschenden Ansichten iiber

cheniische Feuerloscher, die speziell durch Tetrachlorkohlen-
stoit getitigt werden, wie sie sich aus den bisher vorliegenden
Literaturangaben ergeben, enthdlt Giinstiges wie Ungiinstiges
und ist niemand zu Freude und niemand zu Leide ge-
schrieben. Aus der Abhandlung geht eindeutig hervor, daf§
dem Tetrachlorkohlenstoff bei guter Laoschwirkung technische
Mingel insofern anhaften, als durch das Metallésungsvermogen
dieser Verbindung im entscheidenden Augenblick unter Um-
stinden die Betriebsfihigkeit in Frage gestellt sein kann. Uber-
dies wurde aus der Literatur festgestellt, daB3 Tetrachlorkohlen-
stoft, der ja an und fiir sich nicht ungiftig ist, bei seiner Ver-~
wendung zu Feuerloschzwecken das sehr giftige Phosgen zu
bilden vermag und dazu auch schon Veranlassung gegeben hat.
Der Gegenstand wurde, wie es ja selbstverstindlich ist, voll-
kommen objektiv und in keiner Weise tendenzios behandelt.





