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Toten Meeres an den Weltverkehr durch die Schnffung 
der notwendigen modernen Verkehrsmittel notwendig 
ware, ganz zu schweigen von den hohen Kosten der 
Modernisierung des Hafens von Haifa, die Vorbedin- 
gung fur einen geregelten Export ware. 

Von den Befiirwortern der Toten Meer-Projekte 
wird als besonders gtinstiger Umstand ftir die Gewin- 
nung von Kalisalz aus dem Toten Meer die l'afsache an. 
gefiihrt, daD, im Gegensatz zu der Fabrikation von Knli- 
salzen in Liindern der gemaaigten Zone, es moglich 
ware, die Verdunstung der Toten Meer-Laugen ohne Zu- 
hilfenahme kiinstlicher Brennstoffe durch die natilrliche 
Sonnenwarme durchzuftihren. In der Tat betragt in 
warmen Sommermonaten die Temperatur in der Toten 
Meeres-Region tiber 38O, und eine Verdarnpfung des 
Seewassers durch die Sonnenwarme bis zur Trockenhei! 
in groi3en Becken ware mbglich, vorausgesetzt, dai3 die 
recht ungtknstigen topographischen Verhaltnisse die 
Konstruktion der groben ebenen Becken zuliei3en. Es 
ist aber zu bedenken, dab die Kaligewinnung aus der- 
artigen Solen, im Gegensatz zur Kochsalzgewinnung aus 
dem Meerwasser, keineswegs ein einfacher Ver- 
dunstungsprozefi ist. Die Durchfiihrung einer Kali- 
gewinnung aus einer solchen Lbsung kbnnte nur durcli 
ein ziemlich kompliziertes, dreistufiges Verfahren er- 
foigen - Auskristallisation und Beseitigung des tiber- 
xhiissigen Kochsalzes, Kristallisation der Mutterlauge 
zu kunstlichem Carnallit und -4ufarbeitung des letzteren. 
Eine derartige Verarbeitung in Quadratkilonaiter 
groDen Becken unter Benutzung der Sonnenwarme 
wurde eine solche Merge extensiver Arbeit mit sich 
bringen, dai3 es mehr als fraglich erscheint, ob die Er- 
sparnis, die die Benutzung der Sonnenwarme stat! 
kiinstlicher Brennstoffe mit sich brachte, nicht durch 
die durch teurere Arbeitsprozesse erwachsenden Nach- 
teile mehr als aufgehoben wird. 

Die klimatischen und sanitaren VerhPltnisse des 
Toten Meer-Gebietes sind lur die Errichlung einazs 
groBen industriellen Unternehmens ungunstig. Dns 

Gebiet ist malariaverseucht, und Trinkwasser ist nicht 
vorhanden. Die hohe Sommertemperatur verschlechterl 
nicht nur die Arbeitsbedingungen, sondern sie er- 
schwert auch gewisse Stadien des geplanten Arbeits- 
ganges, wie z. B. die etwaige Gewinnung von Brom, das 
]a bei 5 8 O  siedet. 

Ein Studium des Projekts der Ausbeutung der 
Wasser des Toten Meeres laDt es in der Tat ver- 
wunderlich erscheinen, dai3 dem neuerlichen Wieder- 
auftauchen der Plane zur Ausbeutung des Toten Meeres 
in der Presse solch groi3e Aufmerksamkeit geschenkt 
wurde. Das Projekt unterscheidet sich ja in nichts 
Wesentlichem von denen, die schon in Abdul Hamids 
Zeiten in Palastina von deutscher Seite studiert wur- 
den, und die Schluf3folgerungen, zu welchen man da- 
mals gelangte, namlich dai3 die Plane keine gentigendeii 
Aussichten auf praktische, lohnende Verwirklichuiig 
bieten wiirden, urn sie in Angriff zu nehmen, gelteit 
auch heute noch. 

Man braucht nicht so weit zu gehen, wie jene ame- 
rikanischen Stimmen, welche die britischen Versuche 
der Finanzierung der ,,Dead Sea Bubble" eineni 
Wunsche auf seiten der britischen Flottenverwaltung 
zuschreiben, Privatkapital fiir den Ausbau des als 
Flottenstutzpunkt giinstig gelegenen Hafens Hnifa zu 
gewinnen, statt ihn aul Staatskosten zu unternehmen. 
Es ist auch ohne diese Annahme sehr verstandlicb, daD 
jede vage auftauchende Mbglichkeit, dem vorliiufig 
noch sehr schwachen Staatsgebilde Paliistina die so 
notwendige wirtschaftliche Belebung zu verschaffen, 
von offizieller britischer Seite sowohl als von zionisti- 
scher Seite eifrig aufgegriffen wird. Jedenfails zeigen 
aber die unbeschonigten Tatsachen, daB, selbst fur den 
Fall, dai3 sich fur den so wenig aussichtsreichen Plnn 
der Erschlieaung des Gebietes Kapital finden sollte, 
die Entstehung einer lohnenden Kaliindustrie im Toten 
Meer-Becken, die etwa den mitteleUrOpaiEChen Kali- 
industrien Konkurrenz machen wiirde, nicht zu er- 
warten ist. [A. 31.1 

Die Wliste Atacama als Rohstoffgebiet der chemischen Industrie. 
Mit  9 Abbildungen. 

Von Prof. Dr. w. WETZEL, Kiel. 
Vorgetragen im Bezirltsverein Schleswig-Holstein. 

(Eingeg. 20. Jnnurr 1828.) 

Welches Interesse vermBgen weitere Kreise an der 
elendesten, extremsten WUste der Welt zu nehmen, 
heute, da das Monopol des Chilesalpeters, der jene Wliste 
bertkhmt gemacht hat, vom synthetischen Salpeter durch- 
brochen worden ist? 

Es sol1 in Ktirze gezeigt werden, dai3 einerseits das 
p r a k t i s c  h e I n t e r  e s s e an der nordchilenischen 
WUste keineswegs als abnehmend gelten darf, da sowohl 
der Salpeterbergbau seine Lebensfiihigkeit durchaus be- 
hllt, und da auch andere wichtige und interessante Roh- 
stoffe vorhanden sind, die das Interesse auslandischer 
Kapitalmlchte auf sich ziehen, dai3 anderseits aber das 
w i s s e n s c h a f t l i c h e  I n t e r e s s e  an jenem Gebiet 
bei Chemikern, Mineralogen, Geologen und Geographen 
fortgesetzt Nahrung findet an vielen merkwiirdigen und 
nur zum Teil aufgekllrten Erscheinungen, von welchen 
manche tiberhaupt nur in dieser extremsten Wtiste der 
Welt beobachtet werden kbnnen. Die genetischen Pro- 
bleme einiger der hier zu erwahnenden Lagerstatten 
haben den Verfasser fast drei Vierteljahre in der Wuste 
beschiiftigt. 

Die Salpeterindustrie Nordchiles ist nicht nur zu 
einem erheblichen Teil von d e u t s c h e n U n t e r - 
n e h m e r n ins Leben gerufen oder gefordert worden, 
sondern sie bezieht bis zum heutigen Tage auch bedeu- 
tende Mengen an Maschinen und sonstigen Einfuhr- 
artikeln aus Deutschland, das schliefllich auch seinc 
Wissenschaften und deren Vertreter in besonderem Um- 
fnnqe ausgesandt hat, um mancherlei Grundlagen fur die 
industrielle ErschlieDung zu schaffen. Wenn etma 20 
d e u t s c h e F o r s c h e r aufgezahlt warden, die wich- 
tige chemische und mineralogische Untersuchungen, in 
selleneren Fallen auch geologische und biologische For- 
schungen, dort ausgefiihrt haben, darunter Manner von 
erstem Range, so stehen ihnen nur wenige einheimische 
Forscher gleichen Ranges zur Seite (insbesondere 
D o m e y k o und P i s s i s) und nicht allzu viele aus der 
iibrigen zivilisierten Welt. 

Ohne auch nur stichwortartig eine allgemeine 
L a n d e s k u n d e des Gebietes hier geben zu kbnnen 
(man vgl. aber C. M a r t i n s Landeskunde von Chile), 
so mbchte ich den Leser doch durch einige Andeutungen 
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in die Umwelt versetzen, die die SalpeterwIlste und ihre 
Industriestiitten darbieten, wobei wir uns besonders auf 
den unwirtlichsten mittleren Teil der langgestreckten 
Wtiste, auf das Hinterland des Hafens Tocopilla, be- 
ziehen wollen. 

Auch in Sudafrika hat der Mensch das Eindringen 
in die Wtiste nicht gescheut, um der Ausbeute der Dia- 
rnanten willen, und die Goldfelder Stidwestaustraliens 
liegen mehr oder weniger in aridem Oebiet, wahrehd die 
Steinkohlengruben Spitzbergens unter mehr als 200 m 
ewig gefrorenem Doden arbeiten; gleichwohl sind in 
keinetn jener FIlle die n a t u r 1 i c h e n B e d i n g u II - 
g e n  s o  l e b e n s f e i n d l i c h ,  wie in der Salpeter- 
wtiste. Vermogen doch in dieseni vertrockneten, ver- 
gifteten und von l'ropensonne verbrannten Lande selbst 
die Faulnisbakterien keine rechte Tatigkeit zu entfalten. 
In der Zeitschrift ,,Natur" (17; 1925) kennzeichnete ich 
die Lebensfeindlichkeit dieser Wuste folgendermaDen: 
Jnfolge des Fehlens des normalen Faulnisprozesses 
trocknen die Tierleichen schnell und intensiv aus, und 
falls nicht der Kadaver fruh genug von einem Aasgeier 
entdeckt wurde, muD eine Mumie verbleiben, eine 
l'rockenniasse, die weder fur Mikroben noch fiir 
Geier mehr ein Nahrungsmittel ist, zumal nun 
eine Impragnierung mit Salzen hinzukommen 
kann. Die weitere Veranderung der Mumien oder 
sonstiger toter organischer Substanz ist wohl rein 
chemischer Art, wobei die erhohte Wirkung des ultra- 
violetteii Lichtes (in dem stets wolkenlosen Hochgebiet 
des Wtisteninnern) und die Ionisierung des Luftsauer- 
stoffes cine auch sonst wahrscheinliche Rolle spielen. 
Charakteristisch fur diese weitere chemische Verwesuny 
ist es, dit13 sie die verschiedensten Ausgangsmaterialien 
langsnni denselben oder ahnliclien Endprodukten ent- 
gegenfuhrt, einerlei, ob es sich um ein liegen gebliebenes 
Stuck Brot, urn tierische Haut, um Zeugfetzen oder um 
Pflanzenblltter handelt, aus alledem wird eine ge lb  
hraune, mtirbe Mnsse, die einen ganz charakteristischen 
Geruch besitzt." 

Wenn wir den Salpeterhafen T o c o p i 11 a als Ein- 
gangspforte in die Wuste wahlen, so finden wir schon an 
der Kuste selbst klimatische Zustiinde, wie sie an 
keinem anderen Gestade der Erde wiederkehren. 
Eben betreten wir die schmale Strandabdachung 
vor der gewaltigen pazifischen Gebirgsmauer und 
befinden uns schon in einer Wtistenregion, nam- 
lich der iiuBersten Zone der nordchilenischen 
Wtiste. Selbst hier, in der unmittelbaren Nachbarschaft 
des Meeres, vermag kauni eine Pflanze zu gedeihen, das 
'l'ierlebcn nur splrliche Ausnahmeerscheinungen 211 
liefern. Die Hafenbevolkerung stellt ihr Gebrauchs- 
wasser durch Destillatioli des Meerwassers her und ver- 
schafft sich den Anbliclt von etwas lebendigem Grun 
durch kunstliche Kulturen von Topfpflanzen oder in  
Miniaturgiirtchen, deren Erdreich zu Schiff herangeholt 
worden ist, wie aller Lebensunterhalt. Untersucht man 
die Bodenzusa~nn~ensetzung der Strandabdachunp 
(Muschelanhaufungen und Bergschutt), so findet man 
diese Massen von Salzen durchsetzt, d. h. biologisch ver- 
giftet. Dabei handelt es sich in der Hauptsache keinea- 
wegs um Meeressalz, wie man annehmen kbnnte, zumal 
schon D a r w i n die junge Heraushebung dieses Ktisten- 
saumes aus dem Pazifischen Ozean wahrscheinlich ge- 
mncht hat. Aber 1852, einJahrzehnt nach Darwin ,  hat der 
deutsche Naturforscher v o n B i b r a das Salzgemenge 
des Bodens von Tocopilla analysiert, wobei sich charakte- 
ristische Unterschiede gegentiber der Zusammensetzung 
des Meerwassers ergaben (verhaltnismaBig grSDere Ge- 
halte an Natriumchlorid, Kaliumchlorid, Magnesium- 

sulfat). Schon diese Salze, die in der Nachbarschaft des 
Meeres den Boden vergiften, sind im wesentlichen so- 
genannte ,,WIlstensalze'', Produkte der Bodenbildung der 
extremen Wtiste. 

Von der p a z i f i s c h e n  G e b i r g s m a u e r  tiber- 
sieht der unten stehende Beschauer nur etwa 500 m Steil- 
hang, denn entweder stellt sich weiter oben ein flacherer 
Anstieg ein, oder die Sicht wird begrenzt durch eine un- 
verrtickbar an die Rergwand gelehnte Wolkenwand, 
deren Wassermassen vergeblich darauf lauern, in das 
wolkenlose, ewig trockene Innere einzubrechen. Man 
erblickt auch neben zahlreichen in gr6Derer Hohe mun- 
denden Oebirgsscharten eine einzige bis fast zum Meere 
heruntergefuhrte Talschlucht und die Eisenbahnlinie, die 
in ihr verschwindet, um sogleich wieder auf die Wand 
der nordlich angrenzenden Bergmassen uberzutreten, da 
das Gefalle des ehemaligen, langst erstorbenen Talweges 
zu groD ist und durch muhselige Kehren gewonnen 
werden mu& Aber das Automobil uberwindet die Stei- 
Rung am Boden der Schlucht, und der eilige Reisende 
unserer Tage fahrt in 3--4sttindiger rasender Fahrt ins 
Innere, wird wohlbehalten vor dem Verwaltungs- 
gebaude eines Salpeterwerkes abgeliefert und befindet 
sich inmitten eines weiten Hochlandes, das als flache, 
langgestreckte Wanne eingesenkt liegt zwischen der 
,,Pazifischen Gebirgsmasse" im Westen und den ver- 
schiedenen Kordillerenketten weiter ostlich. 

Bei so bequemer und schneller Art zu reisen, hat 
man sich allenfalls uber den raschen Szeneriewechsel 
ein wenig Gedanken machen konnen, al)er von der Natur 
des einzigartigen Landes unmoglich den rechten Ein- 
druck gewonnen. Versetzen wir uns dnher noch eineii 
Augenblick in die Lage eines Kieler Professors, der vor 
80 Jahren mit einer Maultierkarawane die Durcliquerung 
desselben Gebietes gewagt hat, ehe dort auch nur die 
Idee eines Industriegebietes und seiner Verkehrsmog- 
lichkeiten gegeben war, so lesen wir in B e h n s Tagebuch 
iiber die Eindrticke des ersten Tages seiner Wustenreise 
folgendes: ,,Freitag, den 26. 11. 1847: Die Haut der 
Maultierkada-Ter am Wege ist steinhart. Starke Lult- 

Abb. 1. Die loco-Witsle, von einer Porphyrkuppe der 
Pazifischen Gebirgsniasse aus gesehen. 

spiegelungen tiiuschen oft Wasserflachen vor. Der Korper 
dunstet mehr aus, als daD e r  schwitzt. Der Urin ist spar- 
lich und nimmt braune Farbe an. Lippen, Nase, Finger- 
spitzen und Nagelwurzeln werden schmerzhaft . . . ." 
Damit ist die physiologische Wirkung des e x t r e 111 - 
s t e n W ti s t e n k 1 i m a s gekennzeichnet, tiber das 
splter der Chemiker D a r a p s k y und der Meteorologe 
W. K n o c h e genauere Angaben gemacht haben. 
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Die vorher erwlhnte, etwas iiber lo00 in hoch ge- 
legene Wnnne des nordchilenischen Langstales besaD 
noch wahrend des Diluviums eine reichere Gliederung. 
Viele Nebentaler kamen aus der Pazifischen Gebirgs- 
masse und von der Kordillerenseite und fuhrten wenig- 
stens intermittierend Wasser, wiihrend gegenwartig die 
'i'alformen 1' r o c k e n s c h u t t 
erstickt sind bis auf den jungen Canon des einzigen Uber- 
lehenden Wiistenflusses, des Rio Loa, der noch mit deni 
Iieste seines Kordillerenwassers das Meer erreicht, nncli 
langem, verlustreichem Wege durch die Wuste, ins- 
hesondere durch das Langstal. hzwischen haben sich 
aber in dem eben erwahnten Trockenschutt auf den 
.Flanken des Langstales und in den Nebentalern 
W ii s t e n s a 1 z e gespeichert unter Verkittung des 
Schuttes bis zu stellenweis luckenloser Zementation. 
Langst nicht alle diese Salz-Schutt-Gesteine diirfen nls 
.,Ca 1 i c h  err, S a 1 p e t e r  r o h 8 t o  f f , angesprocheii 
werden. Das verbreitetste Zementsalz, Natriumchlorid, 
iind die begleitenden Sulfate sind in deli Augen des Snl- 
peterindustriellen wertlos, ja hinderlich. Sorgfaltig 
mussen die Salzschuttbanke erkundet werden, an deren 
Zement das Natriumnitrat in hinreichendem Ma13e be- 
teiligt ist, was innerhalb der Zonen stiirkerer Zement- 
bildung wieder in Streifen oder Inseln zwigchen nitral- 
armeren Schultmassen der Fall zu sein pflegt. In solcher 
,,Calichera" hat ninn nicht niir die horizontale Aua- 
dehnung der gesuchten, ineist iiicht oberfliichlich an- 
stehenden Calichebank zu benchten, sondern nuch deli 
vertikalen, profilnia13igen Aufbau der Iagerrtiilte aiis 
Biinken mit ganz verschiedener Salzfuhrung. 

Nachdem der Haubbau fruherer Jahrzehnte, zuinnl 
his 1@0, innerhalb dieser Konzentrationszonen nur be- 
sondere Anreicherungea, sogennnnte Reichcaliches, aus- 
gebeutet hatte, Stellen, wo sich in Hohlungen oder 
Schluchten fast reiner Salpeter n ; d i  tillerlei Liisungs- 
und Konzentrationswanderung nusgeschieden hatte, 
werden heute Salzschutlbanke als abbauwiirdig befunden, 
wenn sie im Minimum 12--13% Nitrat enthalten. Demzu- 
folge sind heute nicht nur die Halden alter Werke ab- 
hauwurdig, sondern inan spricht auch von alten Anlagen, 

in hochaufgeftilltem 

Abb. ?. Heginnender Salpeter-Abbau in einem noch jungfr8u- 
lichen Wikstengelilnde der Two-Pampa. 

wo die Verwaltungsgebiiude und Arbeiterwohnungen 
Mauern ius Salzschutt haben, den man noch auf Salpeter 
verarbeiten k6nnte. Es bestehen eben alle erdenklichen 
graduellen Gehaltsunterschiede, die sich durch die ver- 
schiedensten oberirdischen und unterirdischen LBsungs- 
traiisporte herausgebildet haben. Dabei unterscheidd 
die geologisch-petrographische Untersuchung 1 1  t e r e 
ti n d j u n g e r e W ti s t e n A n I 2 e , mit zeitlich und oft 

auch raumlich getrenntep primhren Bildungsstiitten 
innerhalb der Wiiste. Wahrend die Vorglnge der p r i - 
in  a r e n S a 1 z b i 1 d u n g e n eines der wissenschaftlich 
interessantesten Kapitel der chemischen Geologie er- 
geben, mu13 die geologische Erkundung und Deutung der 
s e k u n d a r e n  K o n z e n t r a t i o n s l a g e r s t i i t t e n  

Abb. 3. Salpeter-Tagebau in den Feltlern von Prosperidad, l ' o t a  
Mehrere komprrkte Salzsehullbiinke iibereinander. 

( h n  Prolilslreilen is1 kimatlich beleuchlrt. um zu zeigen. wie dunkcl die 
Schultuesleine unler humidcm Klimo erwheinen wiirden ) 

nuch den Praktiker interessieren. Deren Aufbau aus 
lauter einzelnen, ubereinandergreifenden und nebenein- 
andergereihten Schuttgesteinslinsen mu13 verstanden 
werden, dagegen wiirde der ehedem versuchte Vergleich 
mit den ozeanischen Salzlagerstltten Deutschlands irre- 
leiten, wie auch der Gedanke an gehobene Tangwiesen 
einer einstigen Flachmeerregion oder an chemische Um- 
wandlungsprodukte von Guano usw. 

Die Gewinnung eines brauchbaren Rohrnaterials 
aus den T a g e b a u t e n ist heutzutage eine technische 
Aufgabe, die grS13te Aufmerksamkeit verlangt, um die 
Rentabilitat der Fabrikation sicherzustellen. Der nie un- 
terbrochene Betrieb eines modernen Salpeterwerkes ver- 
braucht gewaltige Mengen eines durch Mischung m6g- 
lichst gleichma13ig zu gestaltenden Rohstoffes. Fur den 
Nichtfachmann sehen da drau13en im Gewirr der Abban- 
strecken ziemlich alle Salzschultarten gleich aus, und 
doch werden vor Ort sorgfaltig die nitratreichen Bliicke 
von zu armeni Gestein geschieden. Die Zementatioii 
durch die Salze, besonders durch das Natriumchlorid, hat 
oft zu einer betonartigen Verbandsfestigkeit und Ziihig- 
keit der Schuttgesteinsbanke gefiihrt. Es ist also eiri 
gro13er Aufwand an Sprengstoffen erforderlich, nicht nur, 
um erst einmal einen Tagebau aufzumachen, sonderii 
auch, um ein transportables Blockwerk herzustellen. 

Die F a  b r i k a t i o n ist offensichtlich ein reiii 
physikochemiseher ProzeO, der  entsprechend der Ver- 
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schlecbterung des durchschnittlichen Robstoffes immer 
schwieriger geworden is$ Die warmlaugenden Fabrika- 
tionssysteme stutzen sich auf den Umstand, daD sich das 
Liislichkeitsdiagramm der hauptsachlichen salinischen 
Komponenten mil steigender Temperatur fur Loslich- 
machung von Nitrat gunstig und fiir Kochsalz ent- 
sprechend ungilnstig gestaltet. Ehe man aber ails dem 
Gel6sten einen ,,Caldo", eine kristallisationsflhige Lauge, 
erhalt, sind noch Schwierigkeiteri zu uberwinden, die sicli 
zum Teil aus der petrographiechen Zusammensetzung 
des unloslichen (klastischen) Anteiles des Rohstoffes er- 
geben. Der gewaltige Anteil an feinkornigen Verwitte- 
rungsprodukten, dessen Bildung fur die Wustenverwitte- 
rung charakteristisch ist, erschwert nicht nur die Aus- 
laugung, sondern auch die Kliirung der Laugen. Wiihrend 
man beim sogenannten S h a n k s - S y s t e m alles, was 
aus den Brechermaschinen kommt, in geheizte Losetanlrs 
gibt und die dort erzielte Lauge spater durch Filter- 
pressen und in Sedimentationsbecken von den lrlastischen 
Feinbestandteilen zu befreien sucht, arbeitet das 0 i b b s - 
verfahren mit einer wasserigen Fraktionierung des 
schonend zertrummerten Rohmaterials unter Verwen- 
dung eines Gegenstromsystems. 

Eei allen Systemen flieden die zur Lbsung ver- 
wandten Fliissigkeitsmengen kreislaufmaBig durcll die 
Anlage und sind, zumal beim S h a n k s verfahren, s n  
Kochsalz meist nahezu gesiittigt. Man beobachtet daher, 
dad die der Auslaugung unterworfen gewesenen Salz- 
schuttbrocken nur unvollstsndig zerlegt auf die Halde ge- 
langen. Und zwar gehen auch merkliche Mengen von 
Nitrat in den Haldensturz. Ich fand als eine Hauptver- 
lustquelle den Umstand, dad ein Teil des Nitrates in 
Form feinster Einschludkristallchen im Innern der 
grof3eren Steinsalzkristalle steckt, die von der Lauge 
kaum angegriffen werden. 

Viele praktische Erfahrungen gestatten es dem Sal- 
peterfachmann, mit Sicherheit die Temperatur und KOP- 
zentration innezuhalten, bei denen die Lauge in die 
Kristallisierpfannen abzulassen ist. Nachdem sich dort 

Abb. 4. I3lic.k auf eine salpeterreiche Senke der ,,Pampa" von 
Iquique, rnit dem groDen Salpeteraerk Paposo. 

eine verhaltnismafiig reine Kruste von Nitratkristalleri 
abgeschieden hat, mu0 zeitig die Restlauge weitergeleitel 
werden. Manchmal sind zwei Kristallisationen erfor- 
derlich. 

Da nun die Hauptkosten der Salpeterindustrie nlichst 
den Lahnen durch das Heizmaterial bedingt werden 
(englische Kohle oder amerikanisches Ol), so hat mail 
immer wieder die MSglichkeit erwogen, kalt zu laugen, 

trotz der oben angedeuteten LSslichkeitsverhaltnisse. 
Das neue Verfahren von G u g g  e n h e i m , benannt nicht 
etwa nach den Erfindern, sondern nach einer nordarneri- 
kanischen Riesenfirma, die das Patent gekault hat, be- 
ruht auf kalter Laugung und kalter Kristallisation und 
wird zurzeit in einer neuerrichteten grof3en Anlage in 
der Tocowuste erprobt. Wichtig is1 dabei das pbystko- 
chemische Prinzip, die Existenzgebiete verschiedener 

Abb. 5. Kristallisierbecken des Salpeterwerkes Alemania, 
,,Pampa" von Taltal. 

sulfatischer Doppelsalze innerhalb der Phasengemische 
des Fabrikbetriebes einzuhalten, was notig ist, urn nicht 
das Nitrat bei der niedrigen Temperatur gleichfalls i n  
Form eines Bodenk6rpers zu verlieren, der ein Doppel- 
salz ist. Mit anderen Worten: Glauberit, BISdit und 
Syngenit sind als Bodenkorper erwunscht, Darapskit ist 
zu vermeiden. Man nimmt in Kauf, dai3 die Loslich- 
machung des Nitrates weniger intensiv vor sich geht, und 
muB im Vergleich mit den warmlaugenden Systenien vie1 
mehr Zeit und Raum aufwenden, um entsprechende 
Mengen kristallisierten Nitrates zu erhalten. 

Allgemein ist zu bemerken, dai3 die Bestrebungen, 
zu rationalisieren und zu intensivieren, verhaltnismiiDig 
jungen Datums sind, wahrend der erste Anfang der Sal- 
petergewinnung 120 Jahre zuruckreicht, namlich bis auf 
die Zeit nach T h a d d ii u s H a n k e s Forschungsreisen. 
Viele Jahrzehnte hatte die Salpeterindustrie kaum Ver- 
aniassung, um die Verbesserung ihrer Methoden ernst- 
lich besorgt zu sein, ein Umstand, der zwar den bis- 
herigen wirtschaftlichen Nutzen dieser Industrie be- 
leuchtet, aber eirie Gefahr fur ihre Entwicklung in sich 
geborgen hat. Bedenkt mail aber, daD der Kaufer des 
Chilesalpeters einen Preis zu zahlen hat, von welchern 
30% Exportzoll sind, so kann man der Industrie heute 
a u f  k e i n e n  F a l l  d a s  E n d e  voraussagen, um so 
weniger, als schon jetzt Anzeichen gefunden werden fiir 
eine gewisse Oberlegenheit des chilenischen Salpeters in 
der Diingewirkung gegeniiber dem synthetischen, was auf 
bestimmten Verunreinigungen des ersteren beruhcn 
mag. Hinzu kommt aber beim Chilesalpeter bekanntlich 
der Nutzen aus Nebenprodukten. 

Alu solches besitzt in erster Linie das J o d eine be- 
kannte Bedeutung. In der Agua vieja, der lange durch 
den Kreislauf des Betriebes gegangenen Lauge, reichern 
sich Mengen von Jodaten und Jodiden an, die leicht 
durch Natriumbisulfit reduziert werden konnen. Eine 
Salpeterfabrik mittlerer Griiae, die jahrlich 600 000 
Doppelzentner Salpeter fertigstellt, kSnnte gleichzeitig 
10oO bis 1200 Doppelzentner Jod Liefern. Sie darf aber 
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nur etwa 100 Doppelzentner herstellen. Bekanntlich sind 
fast die gesamten Salpeterunternehmungen syndikati- 
siert, und vor allem htitet man sorglich den Jodpreis. 
Praktisch kommt es darauf hinaus, dab etwa alle vier 
Jahre einmal ein solches Salpeterwerk seine an- 
gereicherten Laugen von Jod befreit. In den Kreisen 
der Salpeterindustriellen wurde man nichts mehr be- 
griiben, als wenn die deutsche Wissenschaft etwas er- 
sanne, das den Jodbedarf der Welt steigern kbnnte. 

Noch nicht ernstlich ist die Frage in Angriff gc- 
nommen, den K a'l i g e h a 1 t der Wustensalze zu ver- 
werten. Heute verschenkt Chile in jedem Sack Salpeter 
einen gewissen Kaligehalt, der maximal etwa 3% Kalium- 
nitrat betragen kann und handelsmiibig nicht gewertet 
wird, ja, die Fabriken mtissen sogar dafUr Sorge tragen, 
dd3 dns Kali nicht in Form des pflanzenschadlichen 
Kaliumperchlorats in das Fertigfabrikat Ubergeht. Das 
kiinstlich entfernte Perchlornt wird nur bei der Her- 
stellung des S p r e n g p u 1 v e r s verwandt, das jedes 
Werk selbst erzeugt. Der hierHlr benbtigte Schwefel und 
vor allem der Schwefel, den die Jodfabrikation zur Dar- 
stellung der Sulfitlosung braucht, konnte von den hoch- 
nndinen Vulkanen der bstlichen Nachbarschaft der Sal- 
peterzone geholt werden. Infolge der schwierigon 
Transportverhaltnisse ist aber oft der sizilianische 
Schwefel billiger. Auberdem verbraucht die Salpeter- 
industrie, wie die tibrigen Bergwerke Nordchiles, ge- 
waltige Mengen von Dynamit (zur Erweiterung von Bohr- 
lkhern und zur Zerlegung allzu grober bei Pulver- 
sprengungen gelbster Einzelblocke). Eine nordameri- 
kanische Firma hat mitten in der Wtiste eine gewaltige 
Dynamitfabrik errichtet. Die von ihr benbtigte Kiesel- 
gur wird meines Wissens aus Nordamerika bezogen. 

Ich entdeckte nun in der Waste selbst, ganz nahe bei 
den Salpeterfeldern und bei der Dynamitfabrik, aus- 
gezeichnete K i e s e 1 g u r 1 a g e r. Diese nordchilenische 
Kieselgur unterscheidet sich vorteilhaft von der 
organisch verunreinigten deutschen Kieselgur durch ihre 
rein weibe Farbe, sie braucht nicht calciniert zu werdeo. 
FUr das nordchilenische Industriegebiet erscheint dieser 
Rohstoff auch insofern nlltzlich, als er in Verbin- 
dung mit den von mir ebenfalls untersuchten dortigen 
Kalktuffen das Ausgangsmaterial ftir zweckmlibige Bau- 
stoffe werden kann. Die Industriesiedelungen Nord- 
chiles leiden unter einer jammervollen Baustoffnot; dabei 
handelt es sich um besondere bauliche Bedtirfnisse, 
namlich die Gewlhr des Warmeschutzes gegen Tropen- 
sonne, um Sicherung gegen Erdbebengefahr (in einem 
Gebiet mit etwa lo00 Erdbeben jlhrlich, wenn man auch 
die kleinsten Erschtitterungen mitziihlt), ferner ist fUr 
die Wtistensiedelungen mbglichste Feuersicherheit 
wichtig. E r d g e  s c h  i c h  t 1 i c h i n t e r  e s s a n t sind 
die beiden zuletzt erwahnten Rohstoffe, weil sie, wie ich 
in meinen ,,Beitragen zur Erdgeschichte der mittleren 
Atacama"') auseinandergesetzt habe, aus einer Vorzeit- 
periode der Wtiste stammen, wahrend welcher das 
Wasser dort eine Rolle spielte, die man sich unter dem 
Eindruck der gegenwiirtigen extrem ariden Zustande 
kaum vorstellen kann. 

Aus den erdgeschichtlichen Zusammenhlingen mit 
jenen Diluvialbildungen ergibt sich mil auch das A 1 t e r 
d e r vorher geschilderten W ti s t e n s a 1 z e , genauer 
gesagt, das Alter ihrer gegenwartigen Ansammlungen 
in den Zementationszonen. Wenigsteiis die ,,jungeren 
Wiistensalze" (8. oben S. 4) und unter ihnen besonders 
das Natriumnitrat kbnnen die feuchtere Diluvialperiode 

I) Neues Jahrb. Mineral., Geol., Paliiont. Abt. B., Blgbd. 
58 [1927]. 

~~ 

nicht in der Form der heutigen Salzschuttgesteine durch- 
gemacht haben, ihre Konzentrationswanderungen, ihr 
Zuriickbleiben im Wtisteninnern, kbnnen erst mit dem 
Abklingen der Feuchtigkeitsperiode die endgiiltige Ver= 
teilung der Salzansammlungen ergeben haben. Hat man 
doch berechnet, dab der eine am Leben gebliebene 
WustenfluD, der Rio Loa, in seinem gegenwartigen ver- 
ltiimmerten Zustande doch noch jahrlich 941 Zentner 
Nitrat aus dem Tocogebiet ins Meer entfiihrt. Allerdings 
ist auch gerade der Salpeter dasjenige Wbtensalz, das zu 
seiner Entstehung nicht so langer Verwitterungsvorglinge 
bedarf wie die meisten anderen WUstensalze. Er re- 
generiert sich immer wieder auf Grund der Salpeter- 
saurebildung, die nach meinen geologiechen Befunden 
nur auf Grund der elektroatmosphdriechen Theorie vor- 
gestellt werden kann. Luftsalpetersllure wird Iiberall 
auf der Erde dem Boden einverleibt, besonders reich- 
lich in den Tropen; das durch Angriff dieser S u r e  
auf die Untergrundgesteine entstehende Nitrat mu6 
aber Uberall vom Wasser fortgeschafft oder von Pflanzen 
aufgenommen werden, wo nicht der extreme Grad der 
Ariditlt Nordchiles herrscht. Genetisch noch inter- 

Abb. 6. Versuchs-Abbau eines Kieselgurlagers, Toco, 

essanter ist vielleicht das mit dem Natriumnitrat ver- 
gesellschaftete Kaliumperchlorat, zu dessen Bildung 
nicht nur die starken Oxydationswirkungen einer unge- 
wbhnlich weitgehend ionisierten Atmosphare, sondern 
wohl auch gewisse petrographische und mineralogische 
Eigentumlichkeiten des Wustenbodens und der Boden- 
salze notwendige Bedingungen sind. Genaueres tiber 
den Chemismus der Wustensalze enthalt meine Unter- 
suchung der ,,Salzbildungen der chilenischen Wtiste"3). 
Auch die im ganzen zuriicktretenden Mengen der Jod- 
salze lassen sich im Rahmen der Wustensalzbildung er- 
klaren, zumal auf Grund neuer chemischer Feinanalysen 
von Massengesteinen. 

Eine genetische Ausnahmestellung nimmt ein Salz- 
mineral der Wtiste ein, das Bor enthiilt, der B o r o -  
n a t  r o c a l c i t .  Er kommt nur in einzelnen, eng- 
umgrenzten Gebieten der Wuste vor, locker verteilte 
Konkretionen im Schutt bildend. Die betreffenden 
Felder kbnnen dann als eine ,,Boratera" dem Abbau 
unterworfen werden, falls die ,,Borax Consolidated", die 
die Boraxprbduktion der Welt regelt, es ftir gut befindet, 
dieses oder jenes Lager in Angriff zu nehmen. Es last 
sich geologisch begrunden, daD der Boronatrocalcit der 
Wiiste auf vulkanische Eruptionsstoffe zurockgeht, 
welche in den benachbarten Hochanden in vergangenen 

*) Chemie der Erde 3 [1928]. 
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Zeiten starkster vulkanischer Tatigkeit gefardert 
wurden. 

Die K u p f e r e r z v o r r a t e der nordchilenischen 
Wtiste stellt man sich leicht zu grol3artig vor, auch noch, 
wenn man die WBste selbst kennengelernt hat. Be- 

Abb. 5. Tuluiig ini Iniierit des Joyu-Gebirges, Two. AuBer den 
tiornialen Wiistensalzen finden sich iiii Schutt weiDe Knollen 
von Roronatrocnlcit, die zu Haufen zusaniniengeschafft wurdeii, 

uni ebgefahren zu werden. 

obachtet man doch immer wieder innerhalb nackter 
Felsszenerien jene grunen Streifen und Zonen, die VOII 
den intensiv gefiirbten Hutsalzen der ausstreichenden 
Kupfererzvorgange herrtihren. Der grSBte Reichtuni 
der Erzgruben alter Zeit beruhte i n  den billigen Ar- 
heitskraften. Der einzigartige Gebirgsbau des Landes, 
insbesondere die ins ltiesenhafte gesteigerte Zerkluftung 
der pazifischen Gebirgsmasse, bringt es mit sich, dal3 es 
zwar unendlich viele Spalten- und Gangscharen gibt, die 
sich unter aufsteigender Losungszufuhr mit Erzen fill]- 
ten. Aber die einzelnen Fiillmnssen liaben meist nur 
geringe Breite, und die Erzfuhrung ist iiuBerst unregel- 
niiiBig und vernrmt i n  der Regel nach unten zu sehr 
ld4. Die sogenannten Eisernen Hute, oberflachennahe 
Konzentrationen und Zementationen, liabeii schon die 
:illen Indianer niit erstnunlirher Findigkeit ausgeraubt. 
Ihre Nnchkommen, oft n u r  mit wenig europiischem Rlut 
durchsetzte Eingeborene, durchziehen noch heute gern 
die adesten Strecken ihrer unwirtlichen Heiniat unter 
groBen Entbehruiigen, um neue, gute ,,vetas" aufzu- 
spiiren. D:is nioiitanistische Fieber steckt ihnen nach 
wie vor im Rlute, und jeder kleine Mann besitzt irgend- 
wo seine (ierechtsame nuf einen Kupfer- oder Silber- 
erzgang. Einnial wurde irli in eine entlegene, unbe- 
knnnte Pampa (schutterfullte Talweite) gefuhrt, wo icli 
eine neue Vela ansehen sollte. Es lag da aber in der 
alten (irauwarke der pazifischen Gebirgsmasse ein 
grol3er versteinerter iaunistanini, der etwas mit Kupfer- 
erz impragniert war, wie es tibernll iiii Gestein zur Aus- 
scheidung gekoninien ist. Wirklich ertragreiche Gang- 
erzbaue sind nicht haufig. Unter Hunderten von Minen- 
namen verdienen nur wenige Erwahnung, so Guanaco in  
der Taltalwuste mit goldhaltigen Erzen und die Silber- 
erz filhrenden Vorkommen von Cachinal (Taltal) und 
von Caracoles im Stiden des Tocogebietes. E a a n d e l t  sich 
in diesen gtknstigeren Fallen um Scharungen von Gan- 
gen oder um weitriiumigere Erzinfiltrationen von Oan- 
gen aus. 

Ein Bergbau i d  ganz besonderer Erwahnung wert. 
Das ist C h u q u i c a n i a t a ,  heute das g r l l f 3 t c  
K u p f e r b e r g w e r k  d e r  W e l t .  Die wilhrend des 

Weltkrieges schnell erbliihte Bergwerksstadt liegt ini 
Osten der hier hauptsiichlich beschriebenen Salpeter- 
zone von l'oco. Dort is1 ein Granodioritstock derart 
iiitensiv von Erdbebenkluften zerrissen, daD alle feinen 
Gesteinsspalten sich mit Kupfererzen fullen konnten. 
Einzelne Gange kann man auch hier nicht abbauen, aber 
auf das Gesamtgestein des Kupferberges von Chuqui- 
camata berechnet, ergibt sich ein Kupfergehalt von 
etwa 2%. Das is1 nun das rechte Objekt fur die GroS  
ziigigkeit und Kapitalkraft nordamerikanischer Unter- 
iiehmungen. Die ,,Chile Esploration" fahrt einfach den 
ganzen Berg ab. GroDe Bergwande werden auf einmnl 
losgesprengt. Riesige Eisenbahnzuge, von Schnellzug- 
lokomotiven gezogen, schaffen die Felsmassen Zuni 
Brecherwerk. Dort werden die Guterwagen von eisernen 
Armen gepackt und ausgekippt. Der Inhalt wird i rn  
Systeni der Brecher zu kiesigen und staubigen Triiai- 
niern zerlegt. Wei ter wandert dies Material in groDe 
Schwefelsiiurebasuinu, in welchen sich eine Vitriol- 
losung anreichert, die d a m  elektrolytisch weiterbehan- 
dell wird. Aus 10 OOO t Rohmaterial gewinnt man taglicli 
bis zu 300 t Kupfer. Die gewaltige Anlage, die augen- 
blicklich noch erheblich erweitert wird, muB sich aber 
in einer kurzen Reihe von Jahren amortisieren. Denn 
dann ist der Berg so weit abgetragen, wie e r  salinische 
und oxydische Erze ftihrt. Fur die darunter folgende 
sulfidische Zone ist die Anlage nicht verwendbar. Die 
elektrische Kraft liefert ein mit 01 arbeitendes Kraft- 
werk an der Kuste. Benierkenswert ist, daB nicht nur 

Abb. 8. Kupferberg von Chuquicaniata. Frisch genprengte 
Wand in kupferhaltigeni Granodiorit. 

alles Eisen weggeworfen wird, sondern auch die Ober- 
produktion an Schwefelsiiure keine Verwendung findet. 
Diese nordamerikanische Kolonie inmitten der chile- 
nischen Wtkste kann wohl der Ausgangspunkt werden 
fur  weitere aus derselben wirtschaftlichen Kraftquelle 
genahrte Indiistrieunternehniungen der Gegend. 



4 1 .  Jahrunng 1eZel Eddelbhltel: Chilesalpeter oder synthetischer Natronsalpeter 309 ___- - ~ ~ _ _  ~ ____ ~ _ _ _  .~ __ 
Die Wiiste enthalt betrachtliche E i s e n e r z v o r - 

k o m m e n. Ich beobachtete recht schUne Spateiseii- 
steingange, und wahrscheinlich gibt es auch brauchbare 
Magneteisenerze, woriiber meine Studien aber noch 
nicht abgeschlossen sind. Ohne iiber noch anderweitige 
MUglichkeiten heute etwas auszusagen, darf doch eine 
zukiinftige Verwertung der Eisenvorrate vorausgeseheii 
werden. 

Manche Bodenschatze miissen infolge der Unwirt- 
lichkeit des Landes ungenutzt liegenbleiben. Ich faud 

Abb. 9. Kupferwerk Chuquicarriata. Schwefeldurebaesins fur 
die Gesleinslaugung. Vorrichtung zur nieehanischen Entfernung 

der Riickstlinde. Im Hintergrunde der Kupferberg. 

u. a. eigenartige M a r m o r v o r k o m m e n , sog. Koa- 
taktmarmore, und erwahne sie nur, weil nach mir von 
anderer Seite groi3es Aufsehen von derartigen Fundeii 
gemacht worden ist. Man muO allerdings wissen, daO 
in den meisten Gegenden Chiles Kalk und Zement- 
rohmaterial ein begehrter Artikel ist, der stellenweise 
sogar unterirdisch gewonnen wird. Etwas Besonderes 
ist ferner der 0 n y x m a r m o r , den ich in der Sierr:: 
de Moreno, in der sog. Mittelkordillere untersuchte. 
Onyxmarmor sieht man heute in jedem Luxuswaren- 
geschaft in Form von geschliffenen Lampenfaen, 
Schreibzeugen, Aschenbechern usw. Das stark durch- 
scheinende, gelbliche oder griine oder braungebanderte 

Gestein wird in groDern MaDstabe in der mexikanischen 
Wiiste und den angrenzenden Qebieten gewonnen. 
Dieselben Quellabsiitze haben sich zu diluvialer Zeit 
auch in der chilenischen Wiiste gebildet, und, wenn 
die ebengenannten Fundpliitze ausgebeutet sein wer- 
den, kommen vielleicht auch die slidamerikanischen 
in Frage. 

Negativ ist die Nutzbarkeit der Q u a n o v o r k o nt - 
m e n  der Wiiste (nicht der Kiiste) zu beurteilen. Es 
handelt sich nur um geringfiigige, nesterartige Hlufchen 
inmitten des Wiistenschuttes, Ausscheidungsprodukte 
von SeevUgeln. Diese hatten die merkwiirdige Qewohn- 
heit, und man beobachtet das in beschriinktem Umfange 
noch jetzt, dab sie zum Briiten die kiistenfernen Wusten- 
tiiler aufsuchen. Wirtschaftlich kommen diese Mengeii 
nicht in Betracht, leider auch kaum die marinen Phos- 
phatknollenschichten, die ich in alten Sedimenten der po- 
zifischen Oebirgsmasse fand. 

Ein natiirlicher Schatz kann auch das W a s s e r sein, 
zumal in solcher Wiiste, die ein Industriegebiet sein 
oder werden soll. Stellenweise gibt es Thermalquelleii. 
Praktisch bedeutsamer ist der schon mehrfach genannte 
Rio Loa, trotzdem e r  kein Sllbwasser fiihrt. Sein 
extremes Qefalle von rund 1% und sein meist sehr enger 
Caiion begiinstigen die Adage von S t a u w e r k e n. Die 
beiden bisher existierenden liefern den Salpeterwerken 
erhebliche Mengen elektrischer Energie. Damit ist die 
Wasserkraft des einzelnen Wiistenflusses jedoch langst 
nicht verbraucht. Chuquicamata hat wohl bisher auf diese 
Kraftquelle verzichtet, um den Import des nationalen 
ErdUles nicht zu schmllern. 

bas  w e i t e r e S c h i c k s a 1 dieses eigenartigen 
Industriegebietes diirfte hauptsiichlich von drei Faktoren 
abhlngen: 1. Vom Willen kapitalkraftiger Konzerne, 
2. von der Arbeiterfrage, 3. von der Zoll- und Verkehrs- 
politik der chilenischen Republik. Aller unter diesen drei 
Stichworten angedeuteten zeitweiligen Schwierigkeiten 
vermag wohl das gewaltig vordringende nordamerikani- 
sche Unternehmertum Herr zu werden, das schon jetzt in 
Anfangen zeigt, wie ein Land, oder vielleicht, wie eine 
ganze Kontinentalkiiste friedlich erobert werden kann. 
Man wird die Wiiste nicht in den Todesschlaf zurtick- 
sinken lassen, aus dem sie einst geweckt worden ist 
durch k u n e  Industriepioniere, unter denen deutsche 
Manner zahlreich und f u r e n d  waren. [A. 12.1 

Chilesalpeter oder synthetischer Natronsalpeter? 
Von Dr. H. E D D E L L ~ ~ ~ T E L ,  Roetwk. 

(Eingeg. 16. MPrz 1818.) 

Die Jodfrage, die im Zusammenhang mit der moglich war, daO weiter solches in den Pflanzen ge- 
Kropf- und Kretinismusbekampfung nach den ausgezeich- bundene Jod auch gut vom menschlichen Darm resor- 
neten Untersuchungen insbesondere schweizerischer biert wird. Da, wie hier gleich betont werden soll, dies 
Forscher (1) vor wenigen Jahren auch iiber die w h e n -  letztere nicht der Fall ist, so ergab sich weiter die Frage, 
schaftlichen Kreise hinaus allgemeines Aufsehen erregte, ob jodreichere Futterpflanzen eine Erhbhung dea Jod- 
ist in dem letzten Jahr in erster Linie zu einem landwirt- gehalts in Milch, Eiern, Fleisch usw. bewirken, so daf3 
schaftlichen Problem geworden. Diese Entwicklung kann das dem Acker zugesetzte Jod in dieser gut resorbier- 
nicht iiberraschen, denn wenn jene Krankheitserschei- baren Form dem menschlichen Organismus zugefiihrt 
nungen in engstem Zusammenhang mit ungeniigender Jod- werden kann. 
zufuhr durch Trinkwasser, Kochsalz, pflanzliche und tie- Selbstversllndlicb konnte als jodhaltiges Diinge- 
rische Nahrungsmittel stehen, lag es nahe, a d e r  durch un- mittel fur die Praxis nur ein von Natur her jodfiihrendes 
mittelbare Jodgaben in Form von Tabletten, von jodiertem in Frage kommen, niimlich der Chilesalpeter, selbstver- 
Kochsalz und jodiertem Trinkwasser auch durch jod- stiindlich setzte auch die Verwendung dieses im Vergleich 
reichere Feldfriichte eine planrniiDige Bekampfung bzw. zu unseren inllndischen synthetischen jodfreien Stick- 
Prophylaxe der Jodmangelkrankheiten anzustreben. Vor- stoffdiingemitteln teuren Diingers zum Ausgleich der 
aussetzung war naturgemiia dabei, dai3 durch jodhaltige haheren Oestehungskosten bessere Emteertrikge voraus. 
Diingemittel eine Jodspeicherung in den Feldfriichten Es ist wohl zu verstehen, daO etwa mUgliche Ertrags- 




