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zu hoch gefunden wird. Der Wasserstoffgehalt des Paraffin-
Ols wird vorher exakt bestimmt und bei der Verwendung
als Zusatzstoff in Abrechnung gebracht. Entsprechend
einem hoheren Schwefelgehalt der Substanz mu@} auch die
Menge des Bariumcarbonats vergréBert werden.

Zusammenfassung.

Ausgehend von zwei je in ihrem Bereich exakten
Bestimmungsarten betreffend einerseits die Verbrennung
von organischen Substanzen in der calorimetrischen Bombe
und andererseits die Bestimmung des Wassergehaltes von
Alkohol nach der Entmischungsmethode wurde eine neue
Methode ausgearbeitet, die es gestattet, den Wasserstoff-
gehalt der verschiedenartigsten Substanzen schnell und
exakt zu bestimmen.

Die Unterschiede der erhaltenen Werte lagen sowohl
fiir chemisch reine Substanzen — z. B. Salicylsiure, Benzoe-
saure, Naphthalin, Rohrzucker, Harnstoff, Xylol — wie
atich fiir technische Produkte — z. B. Steinkohle, Braun-

kohle, Teer, Anthracendl, Pech, Bernstein, Gasol, Paraffinsl
-— je innerhalb von 0,04 bis hochstens 0,009, Wasserstoff;
die Genauigkeit ist demnach sehr grof. Verwendet man mit
Petroleumbenzin vergilliten Alkohol, so liegt die Genauig-
keit fiir den Wasserstoff innerhalb 0,1 bis héchstens 0,29,
d.h. innerhalb derjenigen der normalen exakten Elementar-
analyse.

Die neue Methode 148t sich, da die calorimetrische
Bombe keiner Vorbereitung bedarf, jederzeit sofort auf-
nehmen und beansprucht fiir eine Wasserstoffbestimmung
insgesamt etwa 11/, h; sie gestattet ferner die gleichzeitige
Bestimmung der bei der Verbrennung in der calorimetrischen
Bombe entstehenden Salpetersiure und der Schwefelsaure
und damit des Schwefelgehaltes der Substanz. Ausnahmen
bilden nur Substanzen mit sehr niedrigem Wasserstoffgehalt
(technische Xokse) oder sehr hohem Schwefelgehalt, sofern
dieser den Wasserstoffgehalt iibersteigt. In diesen Fillen
ist das Mitverbrennen eines wasserstoffreichen Zusatzstoffes
erforderlich. [A.91]
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In der Agrikulturchemie wird vorzugsweise die klassi-
sche gravimetrische Bestimmung der Alkalien angewandt,
wihrend titrimetrische und physikalische Methoden sich
nur fiir bestimmte Anwendungsgebiete durchsetzen konnten.
Bei allen bisher bekannten XKalium- und Natrium-
bestimmungen sind aber mehr oder weniger zeitraubende
Operationen zur Isolierung einer wigbaren bzw. titri-
metrisch oder colorimetrisch meBbaren Verbindung erforder-
lich. Die in dieser Mitteilung beschriebene elektroanalytische
Schnellmethode stellt eine Vereinigung chemischer und
physikalischer Arbeitsmethoden dar. Sie gestattet eine
Kalium- und Natriumbestimmung in Losungen, welche die
Kationen Eisen, Aluminium, Calcium, Magnesium neben
beliebigen Anionen, wie Schwefelsiure, Phosphorsiure,
Kieselsiure usw. enthalten konnen. Obwohl die Elektro-
analyse mit Quecksilberelektroden in der Mehrzahl ihrer
Anwendungsméglichkeiten hinsichtlich Genauigkeit der
gravimetrischen Bestimmung nachsteht, diirfte sie doch
gerade bei Serienanalysen eine fiir viele Aufgaben brauch-
bare Erginzung darstellen.

Beschreibung des MefB3verfahrens!).

Die zu untersuchende Losung befindet sich in einem
Glasgefal, dessen Boden mit einer als Anode dienenden
Quecksilberschicht bedeckt ist. Die bisher iibliche Aus-
fihrung des Gefilles als Erlenmeyer-Kolben mit seitlich
angeschmolzenem Glasrohr erwies sich fiir Serienanalysen
als ungeeignet. Es wurde daher vom Berichterstatter eine
neue Form entwickelt, die sich wegen ihrer Einfachheit
und leichten Reinigungsmoglichkeit gut bewihrte. In den
Boden eines Becherglischens von 25 cm?® Inhalt ist ein
Platindraht eingeschmolzen. Der Anschlufl an den positiven
Pol einer 3—4-Volt-Batterie wird durch einfachesEintauchen
in einen Quecksilberkontakt hergestellt. Die Xathode
besteht aus einer engen Glascapillare, durch welche aus einem
Niveaugefal Quecksilber tropft. Diese Elektrode ist unter
Zwischenschaltung eines empfindlichen Galvanometers
mit Empfindlichkeitsregler an den Schleifkontakt eines
mit der Batterie parallelgeschalteten Potentiometers an-
geschlossen.

1 Uber das , Kalimeter', ein Gerdt zur Alkali-Schnell-
bestimmung, unterrichtet ein Aufsatz von K. Abresch in der Chem.
Fabrik 8, 380 [1935]). Dort auch Schaltschema und Literatur;
vgl. a. Heyrovsky, Philos. Mag. J. Sci. 45, 303 [1923] u. Recueil Trav.
chim. Pays-Bas 46, 488 [1925].

Legt man nun mit Hilfe des Spannungsteilers eine
kontinuierlich steigende Spannung an die mit einer leitenden
Fliissigkeit gefiillte elektrolytische Zelle, so wird, solange
keine Arbeit zur Abscheidung von Ionen an der Kathode
geleistet wird, kein nennenswerter Stromflufl auftreten.
Sowie aber das Abscheidungspotential eines in der Losung
vorhandenen Kations erreicht ist, wird eine Amalgam-
bildung eintreten. Die hierbei geleistete Arbeit kommt in
einem Ansteigen der Stromstirke zum Ausdruck. Bei
zunehmender Steigerung der Elektrolysierspannung erreicht
jedoch die Intensitdt des Stromes wieder einen konstanten
Wert. Dieser Vorgang ist so zu erkliaren, da3 die Zahl der
Ionen, die auf dem Tropfen abgeschieden werden kann,
durch die rdumlich begrenzte Reduktionswirkung des
Tropfens ebenfalls begrenzt ist. Es werden an jedem
Tropfen nur noch so viel Ionen abgeschieden werden kénnen,
wie sich in seiner unmittelbaren Nihe befinden. Diese
Menge ist der Konzentration der Losung direkt proportional.
Mithin ist auch die sich einstellende Stromstirke (Sittigungs-
strom) der Konzentration des Kations
in der Lsung direkt proportional. A St

Eine graphische Darstellung der |°
bei diesem Vorgang auftretendenStrom-
dnderungen, wie sie auch mit Hilfe einer
von Heyrovsky angegebenen Apparatur
photographisch festgehalten werden
kann, zeigt Abb. 1.

Die FEntstehung des bei unedlen
Metallen auftretenden, mehr oder weniger -
ausgepragten Zuriickgehens der Strom-
starke dirfte dadurch bedingt sein, dafl
sich die Oberflichenspannung des katho-
dischen Quecksilbers mit der angelegten Spannung &ndert,
wodurch Tropfengrofe und Tropfgeschwindigkeit beeinflufit
werden. Bei einer Spannung von 21/, —3 Volt kann man
sogar ein lebhaftes Sprithen des Quecksilbers beobachten.

Abb. 1.

Der Galvanometerausschlag (in der graphischen Dar-
stellung der Abstand H) ist nur dann direkt proportional
der Konzentration des reduzierten Kations, wenn Tempe-
ratur und Viscositit der Losung, sowie die Tropfgeschwindig-
keit des Quecksilbers konstant gehalten werden. Obwohl
diese Bedingungen unschwer zu erfiillen sind, konnte die
ebenso elegante wie empfindliche Methode in der analyti-
schen Chemie nur langsam FEingang finden. Dies trifft
besonders fiir die Verwendung zur Bestimmung der Alkalien
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und Erdalkalien zu. Die Ausscheidungspotentiale dieser
verwandten Elemente liegen dicht beieinander, teilweise
iiberschneiden sie sich sogar, so dafB eine getrennte Ab-
scheidung nicht méglich ist. Die Hoffnung, durch Komplex-
bildung eine Verschiebung der Reduktionspotentiale zu
erreichen, erfiillte sich nicht. Es wurden daher vom Bericht-
erstatter einfache chemische Trennungsmethoden aus-
gearbeitet, die in Verbindung mit der Elektroanalyse die
fiir eine Kalium- bzw. Natriumbestimmung benétigte Zeit
auf einen Bruchteil der bisher gewohnten verringern.

Die analytische Trennung von Kalium und Natrium.

Die Trennung der Alkalien wird meist in der Weise
vorgenommen, daf sowohl die Summe der beiden Elemente
als auch das Kalium allein bestimmt und aus der Differenz
das Natrium errechnet wird. Sind in der zu untersuchenden
Losung auller den Alkalien Fe, Al, Ca, Mg und PO, zugegen,
so ist allein zu deren Abscheidung eine nach vielen Stunden
zdhlende Arbeitszeit erforderlich. Diese zeitraubenden
Operationen eriibrigen sich bei Anwendung der Elektro-
analyse. In dem Tetramethylammoniumhydroxyd wurde
ein Elektrolyt gefunden, der, ohne das Abscheidungs-
potential der Alkalien zu besitzen, es gestattet, die oben
erwihnten Kationen auszuschalten. Nach der Untersuchung
von Majer?) soll es moglich sein, die Summe der Alkalien
auf diese Weise zu bestimmen. Die von uns vorgenommene
Nachpriifung unter Verwendung reinster Kalium- und
Natriumlosungen ergab meist zu niedrige Werte. Ob
zwischen dem Verhiltnis K:Na und der Fehlergrole
GesetzmiBigkeiten bestehen, bedarf noch der Klirung.
Zur Erzielung einer grofleren Genauigkeit wurde daher auf
die an sich schon mit einer groBeren Fehlerquelle behaftete
indirekte Methode verzichtet und das Kalium durch einfache
Fillungsreaktionen abgeschieden und im Filtrat das Natrium
direkt bestimmt. Drei Moglichkeiten waren zur Isolierung
des Kaliums gegeben: die Herstellung eines schwerloslichen
Kobaltiat-, Platiat- oder Perchlorat-Komplexes. Die Aus-
fallung als Kobaltiat unter Verwendung von Tetramethyl-
ammoniumkobaltinitrit3) erwies sich als durchfithrbar. Da
der hohe Preis des nicht im Handel erhéltlichen Fillungs-
mittels ein wesentliches Hindernis darstellt, seien nur die
Fillungsmethoden als Platiat und Perchlorat beschrieben.

Vorschrift
fiir die halbmikroanalytische Schnellmethode.

1. Perchloratmethode.

Von einer schwachsauren wafirigen Lésung, welche 1 —-10mg
K,0 bzw. Na,O enthalten soll und geringe Verunreinigungen
von Sand, Kieselsiure oder schwerloslichen Salzen enthalten
darf, wird 1 cm?® in ein graduiertes Zentrifugenrohrchen von
12-—13 cm?3 Inhalt pipettiert und mit 3 cm? absolutem Alkohol
versetzt. Die hierbel meist auftretende Tritbung infolge Aus-
scheidung von Ferri- bzw. Calciumphosphat ist belanglos.
Dann werden tropfenweise unter bestindigem Reiben mit
einem Glasstab 6 cm® einer alkoholischen ', Uberchlorsaure
(1 Vol. 70%ige Uberchlorsaure + 2 Vol. absol Alkohol) zuge-
setzt. Der angegebene betrachtliche Uberschuf3 an Uberchlor-
sdure ist unumginglich notwendig, damit die Ausfallung mit
geniigender Geschwindigkeit und Vollstandigkeit vonstatten
geht. Nach kurzem Zentrifugieren wird die iiberstehende
Fliissigkeit mit einem Stechheber, der zweckmafig mit Gummi-
ball und Glashahn versehen ist, inoglichst restlos abgezogen.
Der Bodensatz wird nun durch Aufspritzen von iiberchlorsiure-
haltigem Alkohol (3 Vol. absol. Alkohol 4 1 Vol. 70%ige Uber-
chlorsaure) gewaschen und durch abermaliges Zentrifugieren
und Hebern isoliert. Interessiert nur der Xaligelalt, so kann,
weun der Natriumgehalt gering ist, bei genfigender Geschick-
lichkeit und Sorgfalt auf ein Nachwaschen verzichtet werden.
Das Kaliumperchlorat wird nun mit 5 cm?® Wasser iibergossen
und durch Rithren mit einem Glasstab in Losung gebracht.

2) V. Majer, Z. analyt. Chem. 92, 401 [1933].

3) K. Abresch, Diss. Bonn 1928.

Da der Niederschlag feink6rnig ist, sind hierfiir nur wenige
Sekunden notwendig. Hierauf werden je nach der Menge des
Kaliumperchlorats und Uberchlorsaurerestes 1—1,5 cm3 der
handelsiiblichen 109%igen Tetramethylammoninmhydroxyd-
losung sowie 0,1 cm?® der gleichen mit konz. Phosphorsiure
genau neutralisierten¥Losung versetzt, mijt Wasser bis zur
10-cm3-Marke aufgefiillt und kraftig mit einem Glasstab ver-
rithrt. Meist fallt ein Teil des in Wasser schwerloslichen Tetra-
methylammoniumperchlorats aus. Nach kurzem, nochmaligem
Zentrifugieren kann die klare Losung der Elektrolyse unter-
worfen werden.

Zur Bestimmung des Natriums-,wird die abgeheberte
Losung samt der Waschfliissigkeit in ein Porzellan- oder Glas-
schilchen iiberfithrt, mit der gleichen Menge Wasser sowie
1 cm? einer 10%igen Schwefelsdure versetzt und zuerst auf
dem Wasserbad und schlieflich auf dem Sandbad zur Trockne
verdampft. Der Riickstand wird in wenig Wasser geldst,
in ein Zentrifugenrohrchen iiberfithrt und nach der fir das
Kali gegebenen Vorschrift weiterbehandelt.

2. Platinchloridmethode.

Das Kaliumplatiat ist im Gegensatz zum Perchlorat in
reinem Alkohol praktisch unlgslich, so dafl ein verhiltnismaBig
geringer UberschuB des Fallungsmittels ausreichend ist. Die
sparsame Anwendung des Platins, sowie eine einfache und
verlustarme Aufarbeitung zwecks Riickgewinnung lassen seine
Verwendung hier vorteilhaft erscheinen. Die Vorschrift der
Perchloratmethode ist derart abzuandern, daff zur Ausfallung
des Kaliums 1 cm?® einer 49, Pt enthaltenden alkoholisclien
Platinchloridlésung und erst nach beendeter Fillung weitere
5 cm3 Alkohol unter stetigem Umriihren zugegeben werden.
Der Niederschlag, der durch Waschen mit 95%igem Alkohol
und nochmaliges Zentrifugieren gereinigt werden kann, wird
in ungefahr 5 cm?® Wasser gelost, in ein Becherglischen von
50 cm?® Inhalt gespiilt und nach Zugabe von einem 1!/, cm
langen Stiick Magnesiumband (Merck) im Gewicht von
ungefahr 10 mg (mit einem Uhrglas bedeckt) auf dem Drahtnetz
zum Sieden erhitzt. Nach 5 min ist die Reduktion zum metalli-
schen Platin meist beendet. Fliissigkeit und Niederschlag
werden nun in ein Zentrifugenrfhrchen iiberfithrt und, wie
bei der Perchloratmethode beschrieben, weiterbehandelt.

Zur Bestimmung des Natriums wird die abgeheberte
Fliissigkeit zur Entfernung des Alkohols auf dem Wasserbad
zur Trockne verdampft, wobei bereits ein Teil -des Platins
reduziert wird. Der Riickstand wird mit wenig Wasser auf-
genommen und in der oben beschriebenen Weise verarbeitet.

Vorschrift
fiir die makroanalytische Trennung der Alkalien.
Diese Vorschrift soll eine Ergianzung der Schnellmethcde
fiir solche Bestimmungen darstellen, in denen ein hoher Kali-
gehalt einem niedrigen Natriumgehalt (oder umgekehrt) gegen-
fibersteht., Das Kalium wird nach der iiblichen Vorschrift
der gravimetrischen Perchloratmethode ausgefallt, mit der

‘Abanderung, dal etwa vorhandene Kieselsaure zuvor nicht

abgeschieden wird. Man filtriert mit Hilfe eines Wittschen
Topfes in einen MeBkolben und iiberfithrt anschlieBend das
abfiltrierte Kaliumperchlorat mit heilem Wasser in einen
zweiten Mef3kolben. Ein 1—10 mg K,O bzw. Na,O enthaltender
Anteil wird nun nach der bei der Schnellmethode angegebenen
Vorschrift weiterverarbeitet. Die makroanalytische Trennung
nach der Platinchloridmethode erfolgt i analoger Weise.

Die Messung der Kalium- und Natrium-Konzentration
in den reinen Ldsungen.

Der Alkaligehalt einer Lésung wird durch Vergleich
mit einer Standardlésung von bekanntem Gehalt ermittelt.
Entsprechend den in der Vorschrift fiir die Schnellmethode
empfohlenen Grenzwerten von 1—10 mg Alkali wird der
Maximalausschlag des Galvanometers auf eine Lsung ein-
gestellt, die in 10 cm?® =10mg K,0 bzw. Na,0 und
1—1,5 cm?® 10%ige Tetramethylammoniumhydroxydlésung
enthilt.

Der Ausschlag des Spiegelgalvanometers wird auf einer
etwa 50 cm langen, in Millimeter eingeteilten Matt-
scheibe sichtbar. Je ein fein und grob regelbarer
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Kaligehalt in Prozenten Natriumgehalt in Prozenten
bestimmt nach der bestimmt nach der
Bezeichnung der Proben gravi- makroelektro- | halbmikroelek- gravi- makroelektro- | halbmikroelek-
metrischen lytischen trolytischen metrischen lytischen trolytischen
Methode Methode Methode Methode Methode Methode

Heuprobe Rengen

O R 2,65 2,61 2,62 0,27 i 0,27 0,25

Nr. 2 ... 3,25 3,31 3,28 0,32 ; 0,31 i 0,31

Nr. 3 ... 5,06 5,05 5,02 0,44 0,43 ; 0,41
Kartoffellaub Poppelsdorf ’ i

Nr. 1 ... ... v, 3,63 3,67 3,60 0,51 ! 0,50 0,47

Nr. 2 ... 4,05 | 4,04 4,08 0,55 i 0,53 0,52
Riibensilage Dikopshof i '

Nr.l oo 3,62 1 — 3,65 2,50 2,51 2,40

Nr. 2 ... 3,01 i — 3,02 1,90 1,83 1,81
Widerstand dient zur FEinstellung der Elektrolysier- {iberein. Bei einigermaflen geiibtem und sorgfaltigem
spannung, Korrektur des Nullpunktes und Eichung Arbeiten ist der Fehler meist kleiner als --19%, des gefundenen
der Skala. Soll z.B. eine Serie von Kalibestimmungen Wertes; er verringert sich sogar auf 1/,%, bei der Unter-

in der Asche von Proben mit einem Gehalt von 1 bis
5% XK,0 gemessen werden, so kann bei Anwendung
einer 0,2 g Substanz entsprechenden Menge Aschen-
losung direkt in Prozent K,O abgelesen werden. Bevor
man mit der Elektrolyse, die bereits ausfiihrlich behandelt
wurde, beginnt, messe man die Temperatur der zu ver-
gleichenden I6sungen. Da eine Temperaturdifferenz von
1° einen Fehler von iiber 29, verursachen wiirde, 148t man
die zur Messung vorbereiteten und mit einem Uhrglas
bedeckten Elektrolysenglischen einige Minuten zum Aus-
gleich etwaiger Temperaturdifferenzen stehen. Wihrend
der Messung, die fiir eine Serie von 24 Proben nur 8—10 min
beansprucht, sind kaum Temperaturschwankungen zu be-
firchten. Fiir Serienuntersuchungen hat sich ein bis zu
30 ElektrolysengefiBe fassender Aluminiumblock, der einen
schnellen Temperaturausgleich gewihrleistet, gut bewihrt.
Ist eine Messung beendet, so wird die aufklappbar und drehbar
angeordnete Tropfkathode in das folgende Gefil getaucht.

Der elektrolytisch ermittelte Kaligehalt stimmt mit
den nach gravimetrischen Methoden erhiltlichen Werten
insbesondere bei Anwendung der Platinchloridmethode gut

suchung von hochprozentigen Kalidiingern. Mit steigendem
Gehalt an Calcium, Magnesium und Eisen verringert sich
besonders die Genauigkeit der Natriumbestimmung.

In der Tabelle sind einige Ergebnisse von Aschen-
analysen zusammengestellt.

Die Zusammenstellung zeigt, da die elektroanalytisch
erhaltenen Werte auch bei Aschenanalysen hinreichend
genau sind. Dies trifft besonders fiir die Bestimmungen
der Kalibediirftigkeit von Boden zu, bei welchen der Wert
der hieraus moglichen SchluBfolgerungen oft im umgekehrten
Verhiltnis zu den aufgewendeten Kosten steht.

Zusammenfassung.

FEs wird eine elektroanalytische Schnellmethode der
Kalium- und Natriumbestimmung beschrieben. Die Methode
gestattet, in Losungen, welche die Kationen Fe, Al, Ca,
Mg, K, Na neben beliebigen Anionen enthalten diirfen,
die Alkalien getrennt zu bestimmen. Fiir eine Kali-
Aschenanalyse mit einer Genauigkeit von -4-19, werden
20 min benotigt, fiir eine Serie von 12 Bestimmungen
1—11/, h. [A. 115.]
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Fir den stetigen Riickgang des deutschen Erzbergbaues
auf NE-Metalle seit der Jahrhundertwende ist bestimmt nicht
eine zunehmende Erschopfung der deutschen Erzlagerstitten
entscheidend gewesen, sondern die abnehmende Konkurrenz-
fahigkeit gegeniiber den {iiberseeischen Groflagerstitten, die
unter viel giinstigeren Bedingungen arbeiten kénnen. Zudem
hatte das weltwirtschaftliche Bestreben zu ungehindertem und
unbegrenztem Warenaustausch das Interesse an einer Metall-
versorgung aus deutschen Erzen sehr vermindert.

Der Umschwung zu nationalem Wirtschaftdenken hat aber,
beschleunigt durch harte wirtschaftliche Tatsachen wie Roh-
stoffmangel und Devisenknappheit, das Bestreben ausgelost,
einer weit iiber die naturgegebenen Verhiltnisse hinausgehenden
Abhangigkeit vom Auslandsmarkt zu steuern. Die seit 2 Jaliren
in Gang befindliche Wiederherstellung einer eigenen Rohstoff-
grundlage fiir die deutschen Hiitten verspricht fiir die Zukunft
eine wesentliclh bessere Versorgung der deutschen Eisen- und
Nichteisenmetallindustrie.

Leipzig: ,,Ein-

Bergassessor Dr.-Ing. W. Luyken, Diisseldorf: ,, Die Ent-
wicklung des deutschen Eisenerzbevgbaus.

Im deutschen Eisenerzbergbau, der von der Wirtschafts-
krise besonders schwer getroffen wurde, hat sich seit Anfang
1933 durch die Zusammenarbeit aller Beteiligten ein erfreu-
licher Aufschwung vollzogen. Die Forderung stieg von 1932
mit 1,34 Mill. t auf 2,59 Mill. t 1933 und schitzungsweise
3,75 Mill. t 1934 und wird 1935 fast 5 Mill. t erreichen. Nach
Schitzungen von G. Einecke kénnen 10,2 Mill. t erreicht werden,
wenn sich die laufenden Aufbereitungsversuche, die 3 Mill. t
armer Erze von Salzgitter und ans dem siiddeutschen Dogger-
vorkommen nutzbar zu machen, bewihren. Durch die Forder-
steigerung ist trotz des erhéhten Erzbedarfes 1933/1934 die
Eigenversorgung mit Erz von etwa 179%, 1932 auf 249, gestiegen,
oder, auf Metall berechnet, von 229, 1932 auf annihernd 309,
(durch die deutschen Kiesabbrinde wird die Berechnung auf
Fe giinstiger als auf FErz). ILeider wird durch die Forder-
steigerung armer Erze — wenn die Aufbereitung gelingt —
keine sehr wesentliche Verschiebung eintreten konnen, denn
eine FordererhShung von 6 Mill. t geringhaltiger Eisenerze
wird, wie H. Wenzel berechnete, bei den wvoraussichtlichen
Aufbereitungsverlusten, nur etwa 1 Mill. t Eisen liefern, also
etwa 1!/,, der jahrlichen Roheisenerzeugung.

Des weiteren werden die deutschen FEisenerzvorriate und
der Auftrieb der verschiedenen Erzbezirke beschrieben und
die umfangreichen Arbeiten zur Ermittlung des giinstigsten
Aufbereitungsverfahrens fiir die armen Fisenerze besprochen,
insbesondere: Krupp-Renn-Verfahren in der Grofliversuchs-
anlage in Essen-Borbeck; die Aufbereitungsanlage iti Pegnitz
(Oberpfalz); die Prifung des Verfahrens der Studienges. fiir
Doggererze in einer Versuchsaufbereitungsanlage bei Donan-





