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enn die Meeresalgen, die besonders in Landern rnit 
ausgedehnter Riiste in grooen Mengen vorkommen, 

als Rohstoffquelle heute noch sehr wenig Verwendung 
finden, so liegt es wohl zu einem groBen Teil daran, da13 
sie vom chemischen Standpunkt aus recht wenig untersucht 
wurden. Eine Reihe der in ihnen vorkommenden Korper 
ist unaufgeklart, die relative Zusammensetzung sowie die 
Veranderung mit der Jahreszeit sind noch recht wenig 
untersucht worden. Dies liegt z. T. auch daran, daB ein- 
fache Methoden zur quantitativen Bestimmung der Bestand- 
teile gefehlt haben. Um die Moglichkeiten der Ausnutzung 
.der Meeresalgen als Rohstoffquelle beurteilen zu konnen, 
wurden die in den Meeresalgen vorkommenden Kijrper 
und deren Mengenverhaltnisse systematisch untersucht. 

Die Meeresalgen kiinnen in drei Gruppen geteilt werden, 
die Griinalgen (Chlorophyceae), die Braunalgen (Fucoideae) 
und die Rotalgen (Rhodophyceae), die die wertvollen 
Pflanzenschleime Agar-Agar und Carragheen enthalten. Die 
Ausniitzung dieser Pflanzenschleime durch die japanische 
Tangindustrie ist wohl bekannt. Agar-Agar wird aus einer 
japanischen Gelidiumart hergestellt. Auch die gebleichten 
und getrockneten CarragheenGgen Chondrus crispus und 
Gigartina mamillosa finden in der Technik Anwendung. 

Die Hauptmasse der Meeresalgen stellen die Braun- 
algen dar. Die wichtigsten an der norwegischen Kiiste 
wachsenden Braunalgen sind die Laminarien, Maria, die 
Fucusarten und Ascophyllum. Von Laminaria digitata 
wurde innerhalb von 2 Jahren die Zusammensetzung durch 
quantitative Bestimmung der wichtigsten Kijrper verfolgt. 
Samtliche Proben wurden, um Variationen durch den 
Wachstumsort zu vermeiden, an einer und derselben Stelle 
geerntet, und zwar auf Jaeren (Siidwestkiiste Norwegens). 

Mineralbestandtei le .  Der Aschengehalt kann im 
E'riihling einen Hijchstwert von 35% erreichen und geht im 
Herbst auf etwa 18% zuriick. Abb. 1 zeigt dieveranderungen 
in den Jahren 1935 und 1936. Die Asche besteht zu etwa 
30 yo aus K,O, die iibrigen Kationen sind Natrium, Calcium, 
Magnesium und eine Reihe von Metallen in geringen Mengen. 
Die Metallsalze sind iibenviegend Chloride, etwas weniger 
Sulfate, ferner Phosphate, Jodide und Bromide. Der 
Jodgehalt betragt etwa 1,5-2y0. 

% 

Ahb. 1. Anderungen im Aschengehalt in Laminaria digitata 1935-36. 

I,aminarin, Mannit, Fucoidin, stickstoffhaltige Korper 
und Pigmente. AuBerdem enthalt die Alge als charakteristi- 
schen Bestandteil die wasserunlijsliche Alginsaure, wasser- 
unlosliche stickstoffhaltige Korper und Cellulose. 

Alginsliure. 
Nelson u. Cretcher') haben gezeigt, daB die Alginsaure 

aus Mannuronsaure aufgebaut ist. 
Die Art der Polymerisation der Uronsaure in der Algin- 

saure konnte jedoch bisher nicht als vkillig aufgekliirt 
betrachtet werden. Nelson u. Cretcher nehmen eine gluco- 
sidische Bindung an [I, (C,H,O,),, Mo1.-Gew. 1761, wahrend 
D i l Z ~ n ~ . ~ )  eine Bindung mit einem Molekiil H,O mehr in 
der polymerisierenden Einheit annimmt [11, (C,H,,O,), , 
Mo1.-Gew. 1941. 

Die Alginsaure ist wasserunlijslich. Die Alkalisalze 
und das Magnesiumsalz losen sich in Wasser zu einer hoch- 
viscosen Ikisung, ebenso die Aluminium- und Zinksalze in 
Ammoniak unter Komplexbildung. Die Reindarstellung 
der Alginsaure ist deshalb Pullerst schwierig. Man zieht 
sie aus der Alge durch Behandlung mit Alkali heraus, 
nachdem die wasserloslichen Bestandteile zuerst entfernt 
sind. Aus der hochviscosen alkalischen Losung wird sie 
rnit verd. Mineralsiiure gefallt. 
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Dillon stiitzt seine Formel hauptsachlich auf die Be- 
stimmung des Saureaquivalents. Die C- und H-Bestimmung 
der reinen Alginsaure stimmt aber mit der Formel 
(C,H,O,), (I) von Nebon u. Cretcher uberein. DiUon erklart 
diese Anomalie durch Lactonbildung der freien Saure. 
Um diese Frage aufzuklaren, haben wir das reine Natrium- 
salz dargestellt und analysiert. Die C-, H- und Na-Be- 
s t  i mmung stimmt rnit der anhydrischen Formulierung 
iiberein. 

Von organischen Bes tandte i len  enthalt die Alge 
eine Reihe von wasserloslichen Bestandteilen, hauptsachlich -___ 

*) Vorgetragen in der Fachgruppe fur organische Chemie auf 
der 50. Hauptversammlung des VDCh in Frankfurt (Main) am 
10. Juli 1937. [1936]. 

l )  Nebon u. Crefcher, J. Amer. chem. Soc. 61, 1914 [1929]. 
*) DiUon u. McUuinneae, Sci. Roc.  Roy. Dublin Soc. 90 (N.S.), 

*) Barry, W n  u. O'Muineachain, ebenda 21 (N. S.), 285, 289 
129 [19311. 
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L u n d e :  Der  M eerestang a l s  Rohstof fquel le  

Die Alginsaure spaltet als Uronsaure beim Erwarmen 
mit Sabsaure CO, ab unter gleichzeitiger Bildung von 
Furfurol. Die quantitative Bestimmung der abgespaltenen 
Kohlensaure ergab genau die Werte, die fur die Formel 
(C,H,O,), zu erwarten waren. Auch bei der Bestim'mung 
der abgespaltenen Kohleneiure beim Natriumsalz erhielten 
wir Werte, die mit der anhydrischen Formulierung iiber- 
einstimmen. Die Bestimmung des Saureaquivalentes ist sehr 
ungenau. Wir haben jedoch auch hier Werte gefunden, die 
mehr fur dieanhydrische Formelsprechen. Die anhydr ische  
Formel  muB daher nach unseren Untersuchungen als 
e indeut ig  fes tgelegt  betrachtet werden. In  Analogie 
mit der Cellulose (111) konnen wir dann eine Formel fur 
die Alginsaure (IV) aufstellen, die auch in Analogie mit der 
angenommenen Formel fur die Pektinsaure (V) ist4). 

Diese Formulierung stimmt auch mit den physikalischen 
Eigenschaften gut iiberein, so bilden die Alginate hoch- 
viscose Losungen, die sich genau wie Cellulosederivate zu 
Faden spinnen lassen. Rontgendiagramme der reinen 
Alginsaure und der nach Ehrlich und Schubert5) dar- 
gestellten Pektinsaure, die in unserem Institut von Kringstad 
aufgenommen wurden, zeigen weitgehende Iihnlichkeiten. 
Gesponnene und gestreckte Faden der Alginsaure zeigen 
im Rantgendiagramm auch eine beginnende Orientierung. 
DaB die Alginsaure eine typische Faserstruktur besitzt, 
ist somit klargelegt. (Abb. 2, 3, 4.) 

Die Zahl der Mannuronsaure-Bausteine im Molekiil 
kann man nach Staudinger durch Viscosi ta tsmessungen 
anniihernd bestimmen. Untersuchungen hieruber wurden 
in unserem Institut von Heen ausgefiihrt. 

Die Viscositat des Natriumalginats ist aber in wafjriger Losung 
vom PH stark abhangig. Eine Erhohung der Viscositat bei steigender 

") Meyer u. Mark:  Der Aufbau der hochpolymeren orga- 
nischen Naturstoffe, Leipzig 1930, S. 219. Henglein u. Schneider, 
Ber. dtsch. chem. Ges. 69, 309 [1936]. 

~ 

Ehrlich u. Schubert, ebenda 62, 1974 [1929] 

Abb. 2. 
Rontgendiagramm von Alginsaure. 

Verdiinnung ist ZU erwarten, macht sich aber erst bei starker Ver- 
diinnung bemerkbar. Durch ElektroFyte wird diese Viscositats- 
erhohung, die auf Dissoziation zuriickzufuhren ist, zuriickgedrangt. 
Die Viscositat erreicht bei steigender Menge NaOH annahernd 
Konstanz. Bei Messungen der spezifischen Viscositat in 2-n NaOH 
erhalten wir in Verdiinnungen unter 0,5 yo annahernd Konstanz. 
Nach Staudinger') kann man aus diesen Messungen ein Molekular- 
gewicht von etwa 15 000, d. h. Ketten mit etwa 80 Hexuronsaure- 
einheiten, berechnen. Diese Zahlen sind selbstverstandlich auBer- 
ordentlich unsicher, da wir bei der Alginsaure mit einem grofjen 
Inkrement fur den Pyranring rechnen miissen, und auch die Wirkung 
der Carboxylgruppe kann nicht ohne weiteres berechnet werden. 
Das Molekulargewicht M ergibt sich nach Staudinger aus der Gleichung 
qsp/c = Km.M. Die Km-Konstante berechneten wir durch Be- 
stimmung der Viscositat von Liisungen der durch Hydrolyse ab- 
gebauten Alginsaure, deren Molekulargewicht durch Ermittlung 
des Saureaquivalents bestimmt worden war. 

Die friiher angewandte Methode zur quantitativen 
Bestimmung der ' Alginsaure, die auf Isolierung der Algin- 
saure beruht, ist aderordentlich zeitraubend und ungenau. 
Wir haben deshalb die Alginsaure durch Bestimmung der 
abgespaltenen Kohlensaure quantitativ bestimmt. 

Die Bestimmung der Alg insauremenge  in der Alge nach 
dieser Methode kann nur richtig sein, wenn die Alge keine anderen 
kohlensaureabpaltenden Korper enthalt. Um dies festzustellen, 
haben wir in einer grofjen Anzahl Proben gleichzeitig die bei 
der Salzsaurebehandlung gebildete Kohlensaure- und Furfurol- 
menge bestimmt. Die Reaktion, nach welcher die Alginsaure in 
Kohlensaure und Furfurol zerfallt, ist in bezug auf die gebildete 
Furfurolmenge nicht quantitativ. 
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Die gebildete Furfurolmenge ist aber, wenn man stets dieselben 
Bedingungen genau einhalt, ziemlich konstant und reproduzierbar. 
Sie betrug bei unseren Analysen von reiner Alginsaure 40% der 
Theorie. Bei unseren Bestimmungen der gebildeten Menge Kohlen- 
saure und Furfurol aus Algen erhielten wir ebenfalls 40% der 
theoretisch zu erwartenden Furfurolmenge im Verhaltnis zu der 
gebildeten Kohlensaure. 

Damit war bewiesen, daB die Laminarien keine anderen 
kohlensaureabspaltenden Korper enthalten, wir haben 
deshalb diese Methode zur ~quantitativen Verfolgung der 
Alginsaure in haminaria digitata verwendet. Die Ergebnisse 

+j) Stazldinger ; Die hochmolekularen organischen Verbindungen, 
Berlin 1932. 

Abb. 3. 
Rontgendiagramm von Pektinsaure. 

Abb. 4. Faserdiagramm 
eines gestreckten Alginsaurefadens 
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L u n d e :  n e r  M e e r e s t a n g  a18 Roiivto f iq tbe l le  

unserer Bestimmungen gehen aus Abb. 5 hervor. Die Algin- 
sauremenge ist im Frfihling am groaten, etwa 30%, um 
im Herbst auf etwa 15% zu fallen. 

% 

j, 10 ,v; 
% J/r '6 4 clr '4 lh I/. '/o C % C ", % '(r 

Abb. 5. Andtrungen im Alginsauregehalt in Laminaria digitata 
1935-36. 

Laminarin. 
Dieser Korper ist friiher hauptsachlich von Torup'), 

Kylina) und Colin u. RimrdQ) untersucht worden. Hs ist 
ein Polysaccharid und gibt bei der Hydrolyse quantitativ 
Glucose. Wir haben das Laminarin durch quantitative 
Bestimmung der Glucose nach Hydrolyse bestimmt, indem 
wir vorher die anderen Korper wie Fucoidin, Protein usw. 
rnit Bleiacetat ausgefdlt hatten. Diese Bestimmungs- 
methode ist nur richtig unter der Voraussetzung, da13 die 
Pflanze keine wasserlijslichen Pentosane oder andere Poly- 
saccharide enthalt . Pentosane sind nach unseren Unter- 
suchungen nicht vorhanden. Die Gesamtmenge des beim 
Erwarmen mit Salzsatire entstehenden Furfurols stammt 
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Abb. 6. Anderungen im Laminaringehalt in 1.aminaria digitata 
1935: --36. 

von der Alginsaure. Abb. 6 zeigt den Laminaringehalt 
von Laminaria digitata in Abhangigkeit von der Jahreszeit. 
Im Fruhling enthalt die Pflanze kein Laminarin, im Laufe 
des Sommers baut sie diesen KGrper auf und speichert ihn 
fur den Winter, wo er wieder verbraucht wird. Die 
hde rung  im Laminaringehalt und die Zeit, wann das 
Maximum erreicht wird, ist vom Wachstumsort und von 
den Witterungsverhaltnissen abhangig. Ricard'O) hat eben- 
falls auf dieses Verhaltnis hingewiesen. 

Mannit. 
Von weiteren wasserloslichen Korpern enthdt Laminaria 

Mannit. Die quantitative . Bestimmung erfolgte polari- 
metrisch nach der Methode von U a d ~ e a u ~ ~ ) ,  die darauf 
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Abb. 7. Anderiingen im Mannitgehalt in Laminaria digitata 
193 5-36. 

beruht, daU die optische Drehung bei Zusatz von Arsenit 
gemessen wird. Der Mannitgehalt ist am groflten im Sommer : 
bis zu 17%, am geringsten im Winter: 3 4 %  (Abb. 7). 

7)  T m p ,  Tidsskr. Kemi, Farm. og Ter. 6, 153 [1909]. 
8 )  Kylin, Hoppe-Seyler's %. physiol. Chem. 94, 337 [1915]. 
9) Colin u. Ricard, Bull. SOC. Chim. biol. le,  88 [1930]. 
lo) Rieard. ebenda 18, 417 [1931]. 
11) Bodreau, J. Pharmac. Chim. 24, 12 [1921]. 

Fucoidin. 
Sin weiterer wasserloslicher Korper ist Fucoidin. 

Fucoidin ist ein Pflanzenschleim, der von Kylin') entdeckt 
wurde. Es ist HuBerst viscos und fadenziehend. Bereits 
in sehr dunnen Losungen, unterhalb lye, bildet es ein 
elastisches Gel. Kylin hat das Fucoidin als das Calciumsalz 
einer Saure aufgefal3t. Bird u. Haas12) hielten das Fucoidin 
fur das Calciumsalz eines Schwefelsaureesters, weil sie nach 
Hydrolyse ungefahr doppelt soviel Schwefelsaure in der 
Substanz gefunden haben wie in der Asche der nicht hydro- 
lysierten Substanz. Da Fucoidin wegen seiner spezifischen 
kolloidalen Eigenschaften ein auflerordentlich interessanter 
Korper ist, wurde es in unserem Institut von Heen u. o y  
genauer untersucht 15). Die Reindarstellung ist auOer- 
ordentlich schwierig. 

Wir haben unsere reinen Praparate aus den Schleim- 
tropfen hergestellt, die in Rissen und Schnitten beim Liegen 
der frisch geschnittenen Alge hervorquellen. Unsere Prapa- 
rate enthielten 26-30y0 Asche. Die Asche enthielt G3-66y0 
Sulfat, entsprechend 17-19y0 SO, im Fucoidin. Die Be- 
stimmung der Schwefelsaure nach Hydrolyse des Fucoidins 
ergibt 35,5-37,5% SO,, also annahernd die doppelte Menge. 
Dieses Ergebnis stimmt uberein mit der Annahme eines 
Sulfatesters, der beim Veraschen folgendermaflen zerfaillt : 
2R-OS0,Me + Me,SO, + SO,. Die Bestimmung der Me- 
talle ergab, daB die Asche hauptsachlich aus Natriumsalzen, 
etwas Kalium und Calcium und wenig Magnesium besteht. 
Das Fucoidin ist demnach kein Calciumsalz, sondern eine 
Mischung von Salzen verschiedener Kationen. Sine quanti- 
tative Bestimmung der Fucose durch Destillieren mit Salz- 
saure nach Tollens und Bestimmung des Methylfurfurols 
ergab bei verschiedenen Praparaten 33-3774. Aus diesen 
Beobachtungen kijnnen wir die Formel des Fucoidins 
folgendermaoen aufstellen : (KK'--OSO,O-Me),, . R' be- 
deutet hier Fucose, R ist noch unbekannt, es betragt etwa 
20% der Substanz. Das Kation ist Na, K, Ca, Mg. 

Um eindeutig definierbare Korper zu erhalten, haben 
wir versucht, die reinen Alkalisalze herzustellen. Zu diesem 
Zwecke haben wir unsere Praparate von Fucoidin in waflriger 
Losung gegen eine Losung von Natrium- bzw. Kalium- 
chlorid dialysiert. Die waI3rigen Losungen der gereinigten 
Natrium- und Kaliumsalze waren weit weniger viscos als die 
urspriinglichen Fucoidinpraparate. Quantitative Bestim- 
mung von Schwefelsaure, E'ucose und Alkalimetall zeigte, 
daO wir jetzt ein reineres Salz eines Fucose-Schwefelsaure- 
Hsters erhalten hatten. Es scheint demnach die andere, 
noch unbekannte Komponente des Fucoidins abgespalten zu 
sein. Die Untersuchungen uber Fucoidin werden fort- 
gesetzt. 

Zur q u a n t i t a t i v e n  n e s t i m m u n g  des F u c o i d i n s  in 
der Alge haben wir die Tatsache benutzt, da13 das Fucoidin etwa 
35% Fucose enthiilt. Bei Destillation mit Salzsaure bildet die 
Fucose Methyl-Furfurol. Die Reaktion ist nicht quantitativ. Die 
Menge des gebildeten Furfurols ist bei Einhaltung derselben Re- 
dingungen konstant und reproduzierbar. Nun enthiilt die Alge 
auch Alginsaure, die bei der Destillation Furfurol bildet, und auch 
Hexosen, die Oxymethylfurfurol bilden. Bei doppelter Destillation 
wird das Oxymethylfurfurol zerstort, gleichzeitig aber auch ein 
Teil dcs Methylfurfurols. Zur Trennung des Furfurols vom Methyl- 
furfurol benutzten wir die Tatsache, dao das Methylfurfurol-Phloro- 
glucid in Alkohol liislich ist, wahrend das Furfurol-Phloroglucid 
sehr schwer loslich ist. Durch Einhaltung der gleichen Bedingungen 
kann man nach dieser Methode reproduzierbare Werte erhalten. 

Nach dieser Methode bestimmten wir die Fucoidin- 
menge in Laminaria. Die geringsten Werte finden wir 
im Friihling: 4,2y0, die hochsten Werte im August und 
September: 8,7 yo. 

l*) Bird u. Haas, Biochemical J .  25, 403 119311. 
lS) Lu&, Heen u. Oy, Hoppe-Seyler's Z. physiol. Chem. 247, 

189 [1937]. 
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w .  Wartenberg :  D i e  P e s t i g k e i t  ungebrannter .  keramischer  Ma88en 

Au63er den hier erwahnten wichtigeren Korpern der 
Laminaria enthalt die Alge Pro te in .  Nach der Kjeldahl- 
Bestimmung finden wir im Friihling die hochsten Werte: 
14-15%, im Sommer die geringsten Werte: 7---9y0. 

Moglichkeiten der Verwendung 
der im Meerestang vorkommenden Korper. 

Betrachten wir im Zusammenhang die Anderungen in 
der Zusammensetzung der Laminaria, so finden wir, daB die 
Alge zu verschiedenen Zeitpunkten geerntet werden muB, je 
nachdem, welchen Korper man bei einer Ausnutzung in der 
Hauptsache zu gewinnen wiinscht. 

Eine Ausnutzung der Mineralstoffe allein kommt wohl 
nicht in Frage. Als Alkaliquelle wird die Asche zu teuer. 
Auch Jod lat sich heute, nachdem der Jodpreis so weit 
heruntergesetzt worden ist, micht mehr mit Vorteil aus der 
Asche gewinnen. Dagegen werden bei einer Ausnutzung 
anderer Korper in den Meeresalgen auch die Mineralstoffe, 
vor allem Ka l i  und Jod ,  als Nebenprodukte in Betracht 
kommen. 

Alginsaure findet bereits in verschiedenen Industrie- 
zweigen Verwendung. Die hochviscosen Losungen der Algi- 
nate werden als feines Appreturmittel in der Textilindustrie 
verwendet. Die Impragnierung von Sacken mit Calciumalginat 
wird empfohlen. Alginate dienen z. B. in der Zuckerindustrie 
zur Klarung von Losungen, als Kesselsteinmittel, sehr reine 
Produkte in der Nahrungsmittelindustrie fur die Herstellung 
von Speiseeis. Alginsaure wird in der Kautschuk- und 
Latexindustrie benutzt, ferner als Zusatz zu Seifen, um 
Schaumen in hartem Wasser zu ermiiglichen, dann zur Dar- 
stellung von plastischen Massen und schlie5lich zur Her- 
stellung von kiinstlichen Textilien und Filmen. Die Alginat- 
viscose lafit sich leicht spinnen, und es gibt hier unendlich 
viele Mijglichkeiten fur die Variation der Bedingungen beim 
Spinnproze5. Alginsaure ist insofern von der Cellulose ver- 
schieden, als sie ohne weiteres eine reaktive Cruppe, die 
Carboxylgruppe, enthalt, wahrend bei der Cellulose eine 
reaktive Gruppe erst eingefiihrt werden mu5. Die Schwierig- 
keit bei der Darstellung der Alginatviscosen liegt haupt- 
sachlich in ihrer Bleichung. An diesem Problem wird noch 
standig weitergearbeitet. 

Von der' allergro5ten Bedeutung ist der Mannitgehalt, 
der bis zu 17% steigt. Der Mannit wird heute mit etwa 
12 RM. pro Kilo notiert. Seine Anwendung ist daher ver- 
hiiltnisma5ig beschrankt. Er findet Anwendung in der 
Pharmazie und Bakteriologie und auch zur Herstellung des 
au5erst brisanten Sprengstoffes Hexanitromannit. Bei 
einer gleichzeitigen Ausnutzung der anderen Bestandteile 

der Meeresalgen sollte man Mannit zu einem weit geringeren 
Preis herstellen konneq; er konntr. dann in der Technik 
weitgehende Verwendung finden, so z. B. durch Kondensa- 
tion mit Phthalsaure fur die Herstellung von Glyptallacken, 
fur die heute Glycerin venvendet wird. Mannit gibt bessere 
Produkte, auch in anderen Industriezweigen konnte Mannit 
Glycerin ersetzen. 

Fucoidin verdient besondere Beachtung ; denn dieser 
Pflanzenschleim ist aufierordentlich zahflussig und konnte 
in verschiedenen Zweigen der Industrie, z. B. in der Nah- 
rungsmittelindustrie, in der Pharmazie und bei der Her- 
stellung von Kosmetika Verwendung finden. Die Auf- 
klarung der chemischen Natur des Fucoidins als Kohlen- 
hydrat-Schwefelsaure-Ester zeigt, daB es derselben Stoff- 
klasse angehijrt wie die wertvollen Pflanzenschleime Agar- 
Agar und die der Caragheenalgen, die zu hohen Preisen um- 
gesetzt werden. 

Dieser kurze Uberblick zeigt, daB die Algen zum Teil in 
grofien Mengen KGrper enthalten, die in Zukunft wichtige 
Rohstoffquellen fur die Industrie bilden konnen. 

Zum Schlu5 sei noch auf die Bedeutung der Meeres- 
algen als Futtermittel oder als Zusatz zu Kraftfutter hin- 
gewiesen. Getrocknetes Mehl aus Meerestang enthalt vor 
allem Jod in der Form, wie es in den Meerespflanzen natiir- 
lich vorkommt. Auf die Bedeutung des Zusatzes von Jod 
zu den Futterstoffen soll hier nicht eingegangen werden. 
Perner enthalten die Meeresalgen alle wichtigeren Salze, 
auch die der selteneren Metalle, denen fur den Organismus 
ebenfalls immer mehr Bedeutung beigemessen wird. Es ist 
eine bekannte Tatsache, daB die Boden immer mehr an 
Mineralstoffen verarmen. Die Boden sind durch Jahr- 
tausende ausgewaschen worden, die ausgewaschenen Salze 
wurden in das Meer transportiert, wo sie wieder in den 
Meeresalgen angereichert werden. Es ist daher nur logisch, 
diese Meeresalgen, in denen die verlorenen Salze auf- 
gespeichert sind, wieder als E'uttermittel in den Land- 
wirtschaftsprozeB zuruckzufiihren. 

Bei der Verwendung der Meeresalgen als Futter ist 
natiirlich zu beachten, d d  die Menge der Mineralsalze 
auBerordentlich groR ist . Sollen groWere Mengen Meeres- 
algen als Futter dienen, mu0 ein Teil der Salze ausgelaugt 
werden. Am besten venvendet man die im Herbst geernteten 
Pflanzen, da zu dieser Jahreszeit das Polysaccharid 
1,aminarin in der groaten Menge vorhanden ist. 

Die technische Verwertung der Meeresalgen ist heute 
noch in den ersten Anfangen. Bei voller Ausnutzung der 
Stoffe der enormen Massen von Meeresalgen eriiffnen sich 
groIje Zukunftsmoglichkeiten. [A. 93.1 

Die Festigkeit ungebrannter keramis&er Massen *) 
V o n  Prof. D r .  H .  V O N  W A R T E N B E R G ,  Got t zngen 
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eramische Gegenstande konnen bekanntlich nach ihrer K Formung in feuchtem Zustand bis zum Sinterbeginn 
erhitzt werden, ohne bei den zwischenliegenden Gliihgraden, 
bei denen das Wasser im wesentlichen langst heraus- 
getrieben ist, zu zerfallen. Bei den gewohnlichen Tonwaren 
macht das Vorhandensein von gelartigen Hydroxyden ein 
solches eigentlich merkwiirdiges Verhalten verstandlich, 
da man sich, wenn auch nur unklar, vorstellen kann, daB 
die Struktur dieser Gele die Teilchen zusammenklebt. In  
der Hdtemperaturkeramik werden heute aber auch 
Stoffe geformt, wie geschmolzenes Al,O,, MgO, ZrO,, Be0 
usw., bei denen keine Hydroxyde als Klebstoffe wirken. 

*) Vorgetragen in der Gottinger Chemischen Gesellschaft a m  
19. Juni 1937. 

Man kann daraus Gegenstande, bequemer- aber nicht not- 
wendigerweise, unter Zusatz von HC1 gieoen oder unter 
Zusatz von Starke, Bakelit usw. drehen oder pressen, alles 
Substanzen, die schon unterhalb der Rotglut zerstijrt 
werden. Trotzdem haben dann die Gegenstande geniigende 
Festigkeit, um bis zum sehr hoch liegenden Sinterbeginn 
zusammenzuhalten, ohne erkennbare verkittende Zwischen- 
schichten. Die folgende Untersuchung soll sich nur auf 
solche grobdispersen, nicht hydrolysierbaren Substanzen 
erstrecken, das Tierhalten der eigentlichen Tonmassen ergibt 
sich dann von selbst. 

Ein trockner Pulverhaufen aus sproden, nicht de- 
formierbaren Kornern, lafit sich nicht formen, auch durch 
stiirkstes Pressen nicht. Beim Pressen wird nur die aller- 
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