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Verdiinnung von der Konzentration, insbesondere dein 
Gehalt an Phenolen abhangt, in jedem Falle aber ganz 
betrachtlich geringer ist, als beim F o w  1 e r schen Ver- 
fahren. Zur Verdunnung wird das gereinigte Ablauf- 
wasser, von dem der erforderliche Teil im Kreislaufe 
erhalten wird, verwendet. Das verdunnte Abwasser 
durchlauft das Mischgerinne und tritt dann in das rnit 
wallnuGgro5er Kesselschlacke gefiillte Becken ein, das 
es in horizontaler Richtung durchfliest. Zwecks besserer 
Ausnutzung des durchflossenen Raumes konnen auch 

Fig. 2. 

Einbauten vorgesehen werden. Wahrend des Durch- 
ganges des Abwassers durch das Becken tritt von der 
Sohle desselben mittels eines aus gelochten Rohren be- 
stehenden Rostes ununterbrochen Luft ein, die den fur 
das Bakterienleben erforderlichen Sauerstoff liefert. Am 
anderen Ende des Beckens wird die Fliissigkeit abge- 
nommen und gelangt in einen Sammelschacht, aus dem 
mittels Mammutpumpe, zu deren Betrieb ebenfalls PreG- 
luft dient, das Verdunnungswasser entnommen und in 
das Mischgerinne zuruckgepumpt wird, wahrend der 
Rest in die Vorflut flieGt. 

Vor Inbetriebnahnie rnit Abwasser der Ammoniak- 
abtreibeapparate mufi das Emscherfilter, wie jeder andere 
biologische Korper, mit bakterienhaltigem Material ,,ein- 
gearbeitet", ,,gereift" werden, d. i., es mui3 so lange 
hausliches Abwasser, Jauche, Bodenausziige u. dgl. zuge- 
leitet werd,ea, bis sich auf den Oblerflachen der Kessel- 
schlacke der wirksanie ,,biologische Rasen" gebildet hat. 
Alsdann fangt man mlit zunaohst kleinen Zusatzen des LU 

reinigenden Abwassers an und steigert diese nach und 
nach blis zur vollen Leisiungsfahigkeit des Emscherfilterq. 
Zweckmlfiig ist e3, wenn man, urn Eintiinigkeit der Bak- 
teriennahrung zu vermeiden, aui3er dem eigentlichen Ab- 
wasser der Abtreibleapparate dem Emscherfilter noch 
einen geringen Bruchteil eines anderen, ,,hauslichen" Ab- 
wassers, z. R. von Arbeiterbedurfnisanstalten, Arheiter- 
kolonien, Kantinen u. dgl., zufuhrt. 1st dies nicht aus- 
fuhrbar, so ist es erforderlich, um einer ,,Errnudung" des 
Filters vorzubeugen, diesem in gewissen Zeitabstanden 
Bakteriensubstrate in Form von Bodenauszugen, Kuh- 
dung, Jauche u. digl. zuzufuhren. 

Die gegenuber diem alteaen F o  w l  e r schen Veir- 
fahren etwa zehnfiach erhohte Leistungsfahigkeit des 
Enischerfilters beruht im wesentlichen darauf, dafi wah- 
rend der ganzen, beliebig einstellbaren Aufenthaltszeit 
des Abwassers im biologischen Korper, diesem ununter- 

broch'en Luft zugefuhrt, die beim Abbau der organischen 
Stoff e, insbesondere der Ph,enole, gebildete Kohlensaure, 
die als Ausscheidungsprodukt d,en Bakterien sohLdlich ist, 
eblenso ununterbrochen ausgebhsea und der Atzkalk als 
kohle'nsaurer K d k  ausgefallt wird. Aufierdiem scheinen 
gewisse noch nicht aufgeklarte Vongange katalytisch'er 
Sauerstoffubertragung durch das Kontaktmaterial eine, 
wenn auch nur untergeordnete Rolle zu spielen. Was ias- 
besondere die P h e n o 1 e anbelangt, so wird der grofite 
Te'il d,erselbeln bio'chtemisch zu Kohlensaure verbrannt, 
ein gsiinger Bruchtedl jedoch, lschteinbar durch Polymeri- 
sation in Harze verwandelt, dtie mit d.em Schaum auf die 
Oberflache gespult und hier leicht entfernt werden 
konnen. Verschlammung des Filhers tritt infolge der stan- 
digen Durchspulung mit Luft nur siehr langmm ein; es 
genugt eine kurz'e Waschung etwa zweimal dm Monate, 
um d.as Porenvolum auf gl,eichler Hiihe zu erhalten. Die 
Keseitigung der geringen Schlammengen bi,etet keine 
Srhwierigkeiten. 

Auch in der verbiesserten Form als Emscherfilter 
sind &ie K o s t e II l2) d,er biologischen Reinigung des 
KokereIinebenproduktenabwassers nicht unerheblich. Um 
cine ungefahre Zahl zu nenn'en, wiirden die Verzinsung 
und Tilgung d,er Baukosten, sowibe dlie B'etriebskosten 
einer R,einigungsanlage fur Kokereinebenprodukten- 
abwasser mit einem Gehalte von 2 g Phenol11 je nach 
den ort1iche)n Verhaltnissen 30-45 Pfg. fur je 1 ccm Ab- 
wasser erfordern. Es sind eb'en zur Reinigmg dieses 
hochkonzentrierten, mit giftigen Stoff en beladene'n Ab- 
wassers weit hoher,e Energieaufwendungen e'rforderlich, 
als fur die Reinigung stadtischer Abwasser, und in welcher 
Form auch di'e b'etr'eff endsen Energien angewendet wer- 
den, di'e Kosten fur ditaselben lawen ryich nicht unter eine 
gewisae Greaze berunterdriicken. Die Kosten werden je- 
doch sofort erheblich geringer, wlenn das zu reinigendse 
Abwasser weniger schadliche Stoff e, insbesondere 
Phenole, enthalt. Daher wird die Phenolgewinnung 
aus Galswasser in jedem Flall'e, auch wenn eine schliei3- 
liche Reinigung des Abwass'ers in biiolo'gisahen Korpern 
sich als notwendig erwaisen sollte, diese letzteren in Bau 
und Betrieb verbilligen. Di,e Frage, ob die Entph<enolung 
des Gaswaslsers die nachh'enige Reinlilgung des Abwassers 
'entbehrlich maoht, oder ob b'ei'de Verfahren in Kombi- 
nation miteinander anzuwenden sind, kann nur von Fall 
xu Fall nach sorgfaltigster Priifung aller in Betracht 
kom'me'nden ortliohen Verhaltnisae, sowie gegeb'enenfalls 
nach Anstellung der erforderliohen Versuche entschiseden 
weden.  Soviel kann nur schon heute geisagt wlerden, 
dai3 man der Aufgabe der Beseitigung der phenolhaltigm 
A.bwass,er aus der Zaersetzungsdestilhtion nicht mehr so 
hilflos gegenublersteht, wie noch vor w'enilgen Jahren, daG 
vielmlehr b'ereits Neine Grundlage vorhanlden ist, auf der 
die Losung der Frage zuvemichtlich gewartigt werden 
darf. [A. 133.1 

Zur Methodik der Jodbestimmung in 
Trinkwasser. 

Von W. STEFFENS, Bautzen. 
(Eingeg. 29. Mai 1926.) 

Wenn auch das Fehlen von Jod im Trinkwalsser 
nicht als der einzige Grund fur die Entstehung der 
Kropfknankheit anzusehen ist, so ist doch die Bedeutung 
des Jods bei Bekampfung dieser Krankheit aufier Zweifel. 

12) Kostenvergleich verschiedener Abwasserreinigungsver- 
fahren S. I m h o f f , ,,Taschenbuch der Stadtentwasserung", 
S. 68. Miinchen 1925. Verlag Oldmbwg.  
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Schon vor etwa 70 Jahpen empfiehlt der Franzoae 
A. C h a t i n zur Kropfprophylaxe die Verabreichung 
kleiner Jodmengen. Zur Bekampfung von Kropferkran- 
kungen wird stellenweilse in Amerika Jodlialium oder 
Jodnatrium dem Tdnkwasser zugesetzt. In Rochester 
wird z. B. dem Wasser im Friihling und Herbst je drei 
Wochen lang Jodnatrium in einer Menge von etwa 
0,015 mg pro Liter zugesetzt. Nach den bisherigen Beob- 
achtungen lsoll eine giinstige Wirkung unverkennbar sein. 
Auch in einigea Stadten Englands hat man zur Kropf- 
bekampfung die Zugabe von Jodnatrium zum Wasser ge- 
wahlt; man nimmt dort etwa l g Jodnatrium auf 60 cbm 
Wasser, also auch etwa 0,015 mg pro Liter und fiigt die 
Jodnatriumlosung dem Wasser beim Pumpen tropfen- 
weise zu. In Deutschhnd und auch in der Schweiz ver- 
wendet man meist andere Verabpeichungsformen, so 
neu'erdings haufiger einen Zwatz von Jodiden zum Koch- 
salz. In der Schweiz hat man durch Zugabe van 0,5g 
Jodkalium auf 100 kg Kochalz gute Erfolge eruielt. 
E g g e n b e r g e r berichtet in der Murichener Medi- 
zinischen Wochenschrift, dafi beispielsweise im Kranken- 
haus in Herisau die Zahl der jahrlichen Kropfoperationen 
infolge dieser Mafinahme von 40 auf 10 heruntergegangen 
sei. Wenn dem menschlichen Organismus auch nicht 
allein durch das Trinkwasser, sondern auch durch pflanz- 
liche und tierische Nahrungsmittel Jod zugefiihrt wird, 
so hangt deren Jodgehalt doch wesentlich von dem der 
ortlichen Wasser ab, so daiJ die Notwendigkeit der Ver- 
abneichung von Jod sich doch aus der Jodarmut des 
Trinkwassers ergibt. Daher ist die Jodbestimmung 
in  Wasser von hoherer praktischer Bedeutung ge- 
worden. 

Gelegentlich der  Ermittelung des Jodgehaltes verschiede- 
ner Trinkwasser der  Lausitz wurde neben den bekannten 
Methoden zur Bestimmung kleiner Jodmengen auch das etwas 
abgelnderte Verfahren von E l d r i d g e ,  wie es im amerika- 
nischen Joumal fur offentliche Gesundheitspflege (Sept. 1924) 
angegeben ist, wrgleichmd gepriift. Alle Verfahrtm gehen v m  
groBeren Wassermengen aus, was der Genauigkeit wegen un- 
bedingt erforderlich ist. In der  Regeil wird man etwa 50 1 W k w r  
amwenden miissen, um dm Jdnaclhwelis fiihren zu k h n m .  
Findet mian auch dann noch kein Jod, S O  kann mlan die dmh 
etwa im Wasser rorhandenen Spuren von Jod als bedeutungslos 
ansprechen. 

Nach dem Verfahren von F r e s e n i u s werden etwa 50 1 
Wasser bis auf einige Liter eingedampft. 1st das Wasser nicht 
alkalisch, so ist ein Sodazusatz erforderlich, um Jodverluste 
zu vermeiden. Dann wird das Wasser durch Filtration von 
den entstandenen Ausscheidungen befreit und das Filtrat so- 
weit eingeengt, bis es no& eine feuchte Salzmasse darstellt. 
Diese verreibt man sorgfaltig rnit 96 %igem Alkohol; hierbei 
gehen die Jodide und Bromide in Losung. Das Ausziehen rnit 
Alkohol wiederholt man mehrere Male und destilliert aus den 
vereinigten Ausziigen nach Zugabe yon zwei Tropfen Kali- 
lauge den Alkohol ab. Die dann zuriickbleibende Salzmasse 
zieht man eventuell nochmals rnit Alkohol aus und erhalt SO 
schliefilich eine alkalische Losung, die kaum noch Chloride 
enthalt. Jetzt dampft man wiederuni unter Zugabe von zwei 
Tropfen Kalilauge vollig zur Trockne ein und gliiht den Ruck- 
stand schwach. Sollte beim Aufnehmen rnit Wasser noch eine 
gefarbte Losung resultieren, so mufi man nochmals eindampfen 
und eventuell unter Zusatz von Kaliumnitrat gelinde gliihen. 
Man erhalt dann beim Ausziehen mit kochendem Wasser eine 
wasserhelle Fliissigkeit. Diese Losung versetzt man in einem 
Scheidetrichter mit Schwefelkohlenstoff und einigen Tropfen 
verdunnter Schwefelsaure, setzt vorsichtig eine Auflosung von 
Natriumnitrit in Schwefelsaure hinzu und bringt das dabei 
freiwerdende Jod durch Umschutteln im Schwefelkohletlstoff 
zur Losung. Die Ausschiittelung rnit Schwefelkohlenstoff wie- 
derholt man, bis dieser nicht mehr gefarbt wird und wascht die 
vereinigten SchnefelkohlenstoffliisunFe" mittels Wassers 
sgurefrei, bringt sie in  eine Glasstopselflasche, gibt 30 ccm 

halbprozentige Natriumbicarbonatlosung hinzu und titriert das 
freie Jod mittels i/iM)-1/20 Natriumthiosulfatlosung. Diese 
Methode gibt bei groijem Jodgehalt brauchbare Werte. Sind die 
Jodmengen aber sehr klein, wie sie meistens in  Trinkwassern 
sind, is.0 ist dias colorimetrische Verfarhren vorzuziahen. 

Das colorimetrische Verfahren wurde zuenst von 
R a b o u r d i n im Jahre 1850 angegeben. Es benutzt die 
verschiedene Farbtiefe der violetten Schwefelkohlenstoff- 
losung zur quantitativen Ermittlung des Jods. An Stelle 
von Schwefelkohlenstoff kann auch Chloroform, Tetra- 
chlorltohlenstoff oder Xylol venvendet werden. Als Ver- 
gleichslosungen stellt man sich geeignete Losungen von 
Jodkalium her, bringt s ie  auf dassdbe Volumen, wie man 
es bei der eigentlichen Jodbestimmung hat, oxydiert in 
gleicher Weise und schiithelt mit derselben Menge 
Losungsmittel aus wie bei der zu untersuchenden Probe. 
Auf diese Weise sind auch die Joldgehalte der Schweizer 
Wasser in dem Laboratorium des eidgenijssischen Gesund- 
heilsamtes in  Bern von T h. v. F 'e 11 e n b e r g ermittelt 
worden. Wahrend G a u t i e r , W i n k 1 'e r u. a. als 
kleinste Menge Losungsmittel, in der das Jod zwecks 
Bestimmung gelost wird, 0,5 ccm anwandten, benutzt 
v. F e l l e n  b e r  g nur 0,OZ ccm Chloroform zur Aus- 
schuttelung, wodurch der NachweJis erheblich empfind- 
licher wird. 

Das uns jetzt bekannt gewordene Verfahren geht ebenfalls 
von 50 1 Wasser aus und gestattet auch die Herauslosung der in 
dem Wasser enthaltenen Jodide durch Ausziehen mit Alkohol 
aus der fast zur Troekne eingedampften Salzmenge. 1st der  Chlo- 
ridgehalt niedriger als 70 Teile auf eine Million, so kann das 
Ausziehen mit Alkohol wegfallen. Die schliefilich erhaltene Lo- 
sung, die etwa 100 ccm betragen kann, wird in einer 250 ecm 
fassenden Glasstopselflasche tropfenweise mit ubermangan- 
saurem Kiali versetzt, bis die Farbung des  Permanganats be- 
stehen bleibt. Man setzt dann noch 5 ccm der  Kaliumperman- 
ganatlosung hinzu, kiihlt die Flasche gut, setzt 3 ccrn Schwefel- 
kohlenstoff und hierauf 5 ccm konzentrierte Schwefelslure 
Tropfen nach Tropfen hinzu, wobei jedes Ansteigen der  Tern- 
peratur zu verhindern ist. Wahrend des Schwefelsaurezusatzes 
wird dauernd durchgeschuttelt. Nach Hinzufiigen der gesamten 
Sauremenge wird der OberschuB von Permanganat zerstort, 
indem man sehr sorgsam Wasserstoffsuperoxyd hinzusetzt m d  
dann den Schwefelkohlenstoff rnit Hilfe eines Scheidetrichters 
abtrennt. Bei Vorhandensein grofierer Jodmengen wird noch- 
mals mit Schwefelkohlenstoff ausgeschiittelt und schlieijlich die 
Jodmenge im Schwefelkohlenstoff colorimetrisch duroh Ver- 
gleich mit Schwefelkohlenstofflosungen ermittelt, die in der- 
selben Weise aus einer Losung hergestellt wurden, welche ge- 
wogene Mengen Jodkalium enthalt. 

Wenn Bromsalze zugegen sind, verhindern sie die 
Bildung von freiem Jod und erteilen dem Schwefelkohlen- 
stoff eine braune Farbe. In  diesem Fall fiigt man 
tropfenweise unter bestandigem Schiitteln Rhodankalium- 
losung hinzu, bis die braune Farbe versohwunden ist, und 
bei Gegenwart von Jod dessen violette Farbe erscheint. 
Chloride istoren die Bestimmung nicht. 

Der Vorteil, den dieser Arbeitsgang bietet, lie$$ 
darin, dafj man die organische Subsianz, die in dem 
Trinkwasser enthalten ist, nicht durch Gluhen zu zerstoren 
braucht. Enthalt das Wasser wenig Chloride, so ist auch 
das Ausziehen mit Alkohol nicht erforderlich, und man 
hat in diesem Falle aach dem Eindampfen und Abfil- 
trieren von unloslichen Anteilen agleich die zur Vornahme 
der Jodbestimmung erforderliche Losung. Da beim nicht 
vorslichtigen Weggliihen der organischen Subsbanz leicht 
ein Verlust an Jodiden eintreten Itann, und auch wegen 
der Zeitersparnis beim Wegfallen des Gluhens, ist in dem 
Ersatz der salpetrigen Saure dureh Kaliumpermanganat 
iur Oxydation der Jadide eine Vereinfachung des Ana- 
lysenganges zu erblicken. Die starkere Oxydations- 
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6786 1913 107 
1913 100 6669 

6237 83 191 7 
1917 81 6162 

6568 81 1918 
1918 80 6728 

- - -  
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wirkung des Kaliumpermanganats gegenuber der salpe- 
trigen Saure macht sich aber insofern unlieblsam bemerk- 
bar, als ersteves auch oxydierend auf die Bromide wirkt 
und daher das Broin bei der colorirnetrischen Bestirn- 
mung storen kann, wahrend bei einer Oxydation rnit sal- 
petriger Saure lediglich das Jod in Freiheit gesetzt wird. 
Zur Beseitigung der Bromfarbe des Schwefelkohlenstoffes 
sol1 nach dem ameriklanischen Verfahren tropfenweise 
Rhodankaliumlosung zugefugt werden, bis die braune 
Farbe des Schwefelkohlenstoffes verschwunden ist, und 
bei Anwetsenheit von Jod eke violette Farbe auftritt. 
Dieser Zusatz hat naturlich mit sehr verdunnter Rhodan- 
kaliunilosung vorsichtig zu erfolgen, da ja auch das Jod 
durch Rhodanide unter Bildung von Bisulfat und Cyan- 
wasserstoffsaure zu Jodwasserstoff saure reduziert wird, 
d. h. bei unvorsichtigem Rhodankaliumzusatz erhalt man 
auch bei Gegenwart von Jod keine Violettfarbung des 
Schwefelkohlenstoffs oder Chloroforms. Auf diesen Nach- 
teil weist die amerikanische Arbeitsmethode nicht hin. 
Wir halten es aber fur angebracht, auf den Nachteil des 
Verfahrens bei Gegenwart von Brom gegenuber den 
anderen aufgefuhrten Arbeitsgangen hinzuweisen, bei 
denen die Jodermittlung bei gleichzeitiger Anwesenheit 
von Bromiden keinerlei Storung erfahrt. 

Verbesserungsfahig ist die amerikanische Mlethode, 
die mit ettva 100ccm Losung und 3 ccm organischem 
Losungsmittel arbeiten lafit, ferner durch weiteres Ein- 
engen der Losung auf 5-10 ccm und dnwendung 
lileiner Mengen Losungsmittel, und wir empfehlen nach 
den Angaben von T h. v. F e 1 1 ve n b e r g mit miiglichst 
lileinen Mengen organischen Losunlgsmittels zu arbeiten, 
wodurch die Brauchbarkeit und Genauigkeit des Verfah- 
Dens weeentlich gesteigert wird. Wir haben die schliefilich 
erhaltene Jodidlosung auf etwa 5-10 ccm eingeengt, 
mit 0,2 ccm Schwefelkohlenstoff ausgeschuttelt und dabei 
wesentlich bessere Ergebnisse gehabt, als bei Einhaltung 
der in der amerikanischen Vorschrift von E 1 d r i d g e 
angegebenen Mengen. Bei Anwendung der Jodaus- 
schiittelungsrohrchen sowie bei Anwendung des Zentri- 
fugiermikrocolorimeters nach T h. v. F e 11 e n b e r g 
kann man auch noch miit 0,02ccm organischem Losungs- 
mittel arbeiten und dabei noch winzigere Jodmengen er- 
kennen. 

Nach den Untersuchungen, wie sie im Chemischen 
Untersuehungslaboratorium von Prof. H a u p t in 
Bautzen vorgenommen wurden, b'elsteht der Vorteil des 
Verfahrens nach E 1 d r i g d e also lediglich darin, dai3 
bei Vornahme der Oxydation mit Kaliumpermanganat 
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das Weggliihen der organischen Substanz unn6tig gewor- 
den ist, liegt also lediglich in einer Zeitersparnis bei der 
Aufbereitung des nach Abdampfen des Wassers erhal- 
tenen Ruckstandes. Hingegen halten wir bei der nach- 
falgenden colorimetrischen Ermittelung des Jods das 
Arbeiten mit kleineren Fliissigkeitsmengen, wie sie von 
T h. v. F e 11 e n b e r g in der biochemischen Zeitschrift 
(Band 139) angelgeben sind, fur zweclrmaSiger. Bei Vor- 
handensein verhaltnismaSig groSer Jodmengen und Ab- 
wesenhelit von Brom bedeutet das Verfahren von 
E 1 d r i d g e allerdings 'eine Veneinfachung des bisher 
bekannten Analysenganges. [A. 135.1 
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Zur Schwefelsiiurestatistik. 
Von WOLF J. MULLER, Leverkusen. 

(Eingeg. 9. Juli 1928.) 

In nieinem Vortrag iiber das Gips-Schwefelsaure- 
Verfahren der Farb,enfabriken vorm. Friedr. Eayer & CO. I) 
gab ich eine Tabelle uber die Statistik der deutschen 
Schwefel'sliureproduktion, welche ich dem Statistischen 
Jahrbuch fur das Dleutsche Reich 1923, 43. Jahrg., S. 72 
entnommen habe. Nachtraglich sei hierzu bemerkt: In der 
labelle sind di,e Jahre 1913 bis 1918 doppelt angefiihrt. 
Ili,erbei b,eziehen sich dite ersten Zahlen, d6e in  der nach- 
folgende,n Wiedergabe unterstrichen sind, auf den da- 
maligen Umfang des Reich'es, di'e zweiten Zahlen auf 
den Umfang des Reiches ohne Elsai3-Lothringen und 
Polnisch-Posen, Saargebiet, Danzig und Mem'el. In dem 
seit der Zeit neaerschien,enen Statistisch'en Jahrbuch 1925, 
S. 100, ist eine weitsere Statistik veroffentlicht, in der 
auch noch die Produktion von Ob8er-0stfschlesien weg- 
gelassen ist, welche in der vorherigen Tabelle noch ent- 
halten war. Deme.ntsprechend beziehen eich die jeweils 
in zweiter R'eihe angegeb'enen Zehlten auf den h,eutigen 
Umfang d'es Keiches, wahrend di'e unterstrichenen 
Zahlen bsis 1918 d,as ganze damalige Reich, s'eit 1918 
dies'es ohne E1,saiJ-Lothringen und die an  Po1,en ab.ge- 
tretenen Gebiete der Provinz Pos'en, seit 1919 weiter 
ohee das Saargebimet, Danzig und Memel, lseit 1922 ohne 
Ober-0stschl.esien umfassen. 

Die Tabellen (S. 1100 und 1101) lassen die Verschie- 
bung in der Schwefelsaureproduktion deutlich erkennen. 
Der Vollstandigkeit wegen ist auch die Zahl der be- 
schaftigten Personen angegeben, welche fur den Vor- 
trag damals nicht direkt in Betracht kam. 

1) Z. ang. Ch. 39, 169 [1926]. 
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367.1 764.0 11 04,3 
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346,6 716.7 1009,2 
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T a b e l l e  1. 
(Statistisches Jahrbuch 1923.) 

Betriebe, die Schwefelsaure und verfliissigte schweflige Saure herstellen. 
- -.__. 

Verbrauch an Rohstoffen (1000 t) I Erzeugung (1000 t) 

Sehwefelkies 

1919 I 7 1  

I I Andere Sonstige Zinkblende geschwefelte schwefelhaltige Schwefelsaure Kiesabbrande, Abgertistete 
Erze und Steine Stoffe (Monohydrat) Erze und Steins Zinkblende 

4728 I 312.0 

Wert der Jahresprodnktion 1913 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 59468 I loo: 1 59949 


