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Uber das Vorkommen und die Menge industriell
verwertbarer Algen an der Ostseekiiste Schleswig-Holsteins

Von Curt HOFFMANN.

A. Einleitung.

Die Algenflora der deutschen Kiisten ist durch die Untersuchungen von REINKE,
REINBOLDT, KUCKUCK u. a. in ihrer artmdBigen Zusammensetzung gut bekannt.
Unter den vorkommenden Arten finden sich einige, die als Rohstoffe wirtschaftlich
von Bedeutung sind. Eine industrielle Ausbeute kann aber nur dann Erfolg ver-
sprechen, wenn ein ausreichendes Rohstoffangebot vorhanden ist. Dem relativ
groBen Artenreichtum der Algenvegetation an den deutschen Kiisten steht nun
im allgemeinen ein mengenméBig sehr geringer Bestand an Algen gegeniiber. Die
Ursache dafiir ist in erster Linie darin zu suchen, daB an :.den deutschen Kiisten
praktisch fast jeder felsige Untergrund fehlt. Es gibt aber, wenn wir von den
gelegentlichen Kunstbauten, wie Deiche, Buhnen, Briicken usw. absehen, die in
ihrer Ausdehnung nicht wesentlich ins Gewicht fallen, zwei Ausnahmen. Einmal
bietet der Sandsteinfelsen von Helgoland in der deutschen Bucht so festen Unter-
grund, daB sich hier nicht nur eine sehr artenreiche, sondern auch mengenméBig
eine sehr dichte und reiche Vegetation entwickelt hat. Zum anderen trifft man an
der deutschen Ostseekiiste im Bereichh der Beltsee oft auf sehr ausgedehnte und
dicht bewachsene Algenfelder, die auf den zahlreichen Gerdllsteinen und Gesteins-
trimmern vor den Abbruchkanten der Kliffkiisten gedeihen. In der Nordsee sind
derartige Gerollfelder unbewachsen, da durch den starken Gezeitenstrom ein sol-
ches Substrat bewesglich gehalten wird und unbewachsen bleibt. Ein wirksamer
Gezeitenstrom fehlt aber in der Ostsee praktisch ganz, so daB die Geroéllfelder
hier wie festes Substrat wirken und mehr oder weniger reiche Algenvegetation
tragen. Uber die Masse der sowohl in Helgoland wie an der schleswig-holsteini-
schen Ostseekiiste vorhandenen Algenbestdnde finden sich in der Literatur keiner-
lei Angaben. REINKE (1889) hat zwar in seiner Algenflora der westlichen Ostsee
deutschen Anteils eine Vegetationskarte gegeben, doch lassen sich hier keine
Einzelheiten ablesen oder gar Mengenschatzungen vornehmen. Fiir Helgoland
geben ALBERT und KRAUSE (1918) die dort zu erntenden Laminarien nach einer
Auskunft der damaligen Biologischen Anstalt mit 1000 t an, doch ist dieser An-
gabe nicht zu entnehmen, ob sie sich auf frische oder getrocknete Algen bezieht,
und ob es sich um den gesamten Bestand oder nur um einen Teil handelt. AuBer-
dem ist nicht festzustellen, worauf sich diese Angabe der Biologischen Anstalt
grindet. Da nun in neuester Zeit aus Meeresalgen gewonnene Produkte in zu-
nehmendem MaBe wirtschaftliches Interesse gewinnen, wurde eine Anregung des
Schleswig-Holsteinischen Forschungsrates aufgegriffen und der Versuch unter-
nommen, flir die Ostseekiiste Schleswig-Holsteins genaue Unterlagen iiber die
Masse der vorhandenen, industriell verwertbaren Algen zu bekommen !). Die
Untersuchungen auf das zweite algenreiche Gebiet der deutschen Kiisten, die

1) Es ist mir eine angenehme Pllicht, dem Vorsitzenden des Schleswig-Holsteinischen Forschungs-
rates, Herrn Prof. Dr. KROEBEL, meinen Dank fiir die zur Untersuchung zur Verfiigung gestellten
Mittel auszusprechen. In geringem Umfang wurden auch Hiltsmittel verwendet, die durch die deut-
sche Forschungsgemeinschalt bewilligt wurden. Auch dafiir sei an dieser Stelle gedankt.
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Insel Helgoland, auszudehnen, war bisher leider noch nicht mdéglich. Es ist zu
hoffen, daB diese Aufgabe in absehbarer Zeit von der Biologischen Anstalt Helgo-
land selbst ibernommen werden kann.

B. Die industriell verwertbaren Algen der deutschen
Algenflora.

Von den Algenarten, die an den deutschen Kiisten vorkommen, sind nur wenige
von wesentlicher wirtschaftlicher Bedeutung. Es sind einmal die schon seit Jahr-
hunderten zur Jodgewinnung genutzten Laminarien mit den Arten Laminaria
saccharina, digitata und Cloustoni und die Fucaceen mit Fucus platycarpus, vesi-
culosus und serratus sowie Ascophyllum nodosum. Allerdings spielen diese Arten
als Jodlieferanten wirtschaftlich kaum noch eine Rolle, ihre Bedeutung liegt heute
vielmehr in ihrem hohen Gehalt an Alginsdure, einer hochpolymeren Verbindung
aus d-Mannuronsdure, die einen wesentlichen Bestandteil der Zellwande der
braunen Targe darvstellt. Der Bedarf an diesem Produkt ist in den letzten Jahren
sehr stark gestiegen, nachdem es gelungen war, ausgezeichnete Alginsdureprédpa-
rate auf den Markt zu bringen, deren Verwendungsmoglichkeit ganz auBerordent-
lich vielseitig ist (vgl. HOFFMANN, 1939 und CHAPMAN, 1950). Im allgemeinen
werden Laminarien mit einem Alginsduregehalt von 15—40°% ihres Trocken-
gewichtes als Rohstoff bevorzugt, der Gehalt der Fucaceen mit 18—289%01) ist
aber gleichfalls betrdchtlich, so daB auch aus diesen Algen die Alginsdure gewon-
nen werden kann. Inwieweit Unterschiede in der Qualitdt der Alginsdure, die in
erster Linie durch den Polymerisationsgrad der Molekiile bestimmt wird, bestehen,
je nachdem, ob sie aus Laminarien oder Fucaceen gewonnen wird, ist noch nicht
ndher untersucht.

Neben den groBen Brauntangen haben noch einige kleinere Rotalgen praktische
Bedeutung. Es ist vor allem der im Carrageen zusammen mit Gigartina gebrauchte
Chondrus crispus, der heute in den angelsachsischen Landern mit Gigartina, die
an den deutschen Kiisten nicht gefunden wird, als Rohstoff zur Gewinnung des
Carrageenins Verwendung findet. Das Agar-dhnliche Produkt unterscheidet sich
durch seine groBere Transparenz, seinen hoheren Aschiegehalt und einen niedrige-
ren Schmelzpunkt von japanischen Produkten (ORR nach CHAPMAN 1950). Als
gute Agar-liefernde Art ist auch Ahnfeltia plicata bekannt, eine Alge, die ebenso
wie Chondrus crispus an den deutschen Kiisten vorkommt und die mit der bei
uns nicht heimischen Phyllophora nervosa besonders in RuBiland zur Agar-Gewin-
nung verwendet wird. Auch eine der Stammpflanzen der amerikanischen und sid-
afrikanischen Agar-Industrie, Gracilaria confervoides, ist in der Nordsee heimisch,
nicht jedoch in der Ostsee. SchlieBlich wird ein den japanischen und amerikani-
schen Agar-Produkten allerdings nicht ganz gleichwertiger Agar aus der in
unserer Flora nicht seltenen Furcellaria fastigiata hergestellt. Von KIRSCHNINCK
(1950) ist das Produkt als Gelar beschrieben worden (vgl. auch FORSTER 1950),
wéhrend in Dédnemark ein solches Produkt als ,Dan-Agar” oder ,Neptun-Agar” in
den Handel gebracht wird. Furcellaria ist die einzige der Agar-liefernden ein-
heimischen Rotalgen, die h&ufig und vielfach in groBeren Mengen angetroffen
wird. Die anderen Arten kommen nur so sparlich an unseren Kiisten vor, dall eine
praktische Ausbeute {iberhaupt nicht in Frage kommt.

') Die Zahlen sind den Untersuchungen LUNDEs {1947) an norwegischen Brauniangen entnommen.

BLACK (1948, 1949) gibt neuerdings fiir Algen der schottischen Kiisten niedrigere Werte. Er findet
fiir Fucaceen 14—22 % und [iir Laminarien (ganze Pflanzen) 12—27 % des Trockengewichtes.
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C. Die Menge der Algen.

Die Aufgabe, quantitativ das Vorkommen bestimmter Algengruppen an ganzen
Kiistengebieten zu erfassen, ist nicht neu. Die ersten solchen Bestandsaufnahmen
groBer Gebiete wurden schon vor dem ersten Weltkrieg an der pazifischen Kiiste
Nord-Amerikas durch CAMERON und Mitarbeiter durchgefiihrt (CAMERON 1913,
1915). Inzwischen sind, vor allem wé&hrend des zweiten Weltkrieges, in GroB-
britannien, in Neuseeland, erneut in Amerika und in letzter Zeit auch in Nor-
wegen weitere umfangreiche Aufnahmen von industriell wichtigen Algen-
bestdnden vorgenommen worden (vgl. CHAPMAN 1950), Die dabei jeweils an-
gewendete Methode ist bestimmt von den lokalen Kistenbedingungen und den
zur Verfiigung stehenden Untersuchungsmitteln. Keinerlei Schwierigkeiten machl
die Erfassung litoraler Gebiete, die bei Niedrigwasser trocken fallen. Hier kann
das Gebiet direkt vermessen und die Bewuchsdichte bestimmt werden. Sehr viel
schwieriger ist die Aufnahme sublitoraler Algenbestdnde. Man hat dabei drei
verschiedene Wege beschritten (vgl. CHAPMAN 1944). Die einfachste Methode
besteht in der Verwendung eines Wasserkiekers und von Dredschgerdten. WAL-
KER (1948) hat dafiir am Institut of Seaweed-Research in Schottland einen sich
bei der Bodenberithrung automatisch schlieBenden Greifer, den ,spring-grab”, ent-
wickelt, der &hnlich dem PETERSEN-Bodengreifer den Bewuchs einer bestimmten
Felsflache erfaBt. Bei genligend dichter Lagerung der Greifpunkte in einem Gebiet
kann Ausdehnung und Bewuchsdichte eines sublitoralen Algenfeldes quantitav er-
mittelt werden. Eine zweite Moglichkeit besteht in der Auswertung von geeig-
neten Luftbildaufnahmen der Kiisten, auf denen sich die sublitoralen Algenfelder
teilweise sehr deutlich abzeichnen. SchlieBlich 1aBt sich auch das Echolot zur Fest-
stellung von Algenbestdnden verwenden. Auf Felsbdden, die mit Algen bewach-
sen sind, treten vielfach deutlich Nebenechos im Echogramm hervor, die von den
Algendecken reflektiert werden und in ihrer Ausprdgung zum Teil so charakte-
ristisch sein konnen, daB sie .die bestandsbildende Algenart erkennen lassen
(CHAPMAN 1850). Die besten und &uch biologisch wertvollsten Ergebnisse sind
nach der ersten einfachsten, wenn auch miithsamsten Methode besonders durch
F. T. WALKER erzielt worden.

1.Methodik der Untersuchung

Fir die vorliegende Untersuchung stand ein einfacher Wasserkieker zur Ver-
fiigung, sowie die einfache REINKEsche Algendredsche (REINKE 1890). Da mit
dieser Dredsche eine quantitative Untersuchung der tieferen Gebiete nicht moglich
ist, der Wasserkieker andererseits aber eine direkte visuelle Erfassung der Algen-
bestdnde bei einigermaBen ruhiger und klarer See gut bis zu 6 m Tiefe gestattet,
wurde von einer quantitativen Untersuchung der Tiefenbestdnde zundchst abge-
sehen und eine mengenmd&Bige Erfassung nur auf die oft sehr breiten Kiistenstrei-
fen bis zu 6 m Tiefe ausgedehnt. Es handelt sich dabei vorziiglich um die Ermitt-
lung der Fucaceenbestdnde, die von Fucus vesiculosus und Fucus serratus ge-
bildet werden. Folgendes Untersuchungsverfahren wurde angewendet,

Mit einem kleinen Motorboot, das nur einen sehr geringen Tiefgang aufwies,
wurde die gesamte Kiistenstrecke von Flensburg bis Travemiinde in sehr eng-
liegenden, ca. 50-—70 m voneinander entfernten Zickzack-Kursen jeweils vom Ufer
bis etwa zu 6—7 m Tiefe ilberfahren und das Vorkommen von Bewuchs, ins-
besondere von Fucaceen mit dem Wasserkieker fesigestellt. Dabei sind zwei
Punkte von grofler Wichtigkeit:



1. Genaue Standortbestimmung des Bootes.

2. Festslellung der Bewuchsdichte.

Die genaue Standortfeststellung konnte unter Verwendung von Arbeitskarten
im Malstab 1:25000, auf denen Tiefenlinien aus den Seekarten und zahlreiche
Landmarken aus MeBtischbldttern genau eingezeichnet waren, sowie durch an-
dauerndes Loten in ausreichendem MaBe gesichert werden, so daB ein maBstab-
gerechtes Einzeichnen der Befunde und nachtragliches Umreiflen der Bewuchs-
flachen moglich war.

Die Bewuchsdichte wurde in finf Dichtestufen geschédtzt, wobei nicht nur die
Dichte des Bewuchses, sondern auch GréBe der Pflanzen berticksichtigt wurde. Da-
bei zeigte es sich, daB schon nach kurzer Zeit die Algenmenge eines Gebietes recht
sicher geschdatzt werden konnte, wie entsprechende Kontrollen mit genauen Ge-
wichtsermittlungen ergaben. Dazu wurden in den einzelnen geschétzten Dichte-
gruppen entweder bei dichtem Bestand Rahmen von 1 m? Flache oder bei lockerer
Besiedlung Rahmen von 4 m? versenkt., Von einem Taucher wurden dann die
innerhalb der Rahmen befindlichen Fucusmengen quantitativ gesammelt und im
Boot gewogen. Wiederholt vorgenommene Kontrollen aus den verschiedensten Ge-
bieten ergaben dabei in guter Ubereinstimmung folgende Mittelwerte:

Dichtegruppe I 1,0 kg/m?
Dichtegruppe II 1,2 kg/m?
Dichtegruppe III 1,5 kg/m?
Dichtegruppe 1V 3,5 kg/m?
Dichtegruppe V 5,0 kg'm?

Die fiur jede Kiistensirecke gemachten Beobachtungen wurden aus den Bord-
arbeitskarten in groBere Karten im MaBstab 1:25000 tUbertragen, wobei die Ge-
biete verschiedener Fucusdichte durch besondern Farbténung gekennzeichnet wur-
den. Durch Planimetrieren der Flachen der jeweiligen Dichtestufen und Einsetzen
der ermittelten Bewuchsdichte pro ¢m konnten so zahlenmé&dBige Angaben iber
die vorhandenen Fucushestdnde gewonnen werden.

Was nun die Genauigkeit der ermittelten Fucusmengen anbetrifft, so wurde
zwar bei der gesamten Untersuchung versucht, die Schdtzungen so genau wie nur
moglich durchzufiithren, trotzdem mufl aber betont werden, daBl die Fehlergrenzen
betrdchtlich sind. Die Bewuchsdichte zwischen zwei aufgenommenen Fahrtstrecken
wird bei der Ubertragung in die Karten als gleichmdBig angenommen, was sicher
durchaus nicht immer der Fall sein wird. Wenn auch vielfach versucht wurde,
durch senkrecht zu den untersuchten Fahrtstrecken liegende Fahrten, diese Fehler
herabzudriicken, so muB man doch mit einer Fehlerbreite von mindestens * 259/
rechnen.

Die Untersuchung der unter 6 m gelegenen tieferen Gebiete wurde von Bord
des Forschungskutters ,Stidfall” aus durchgefiihrt. Senkrecht auf die Kiiste zu-
laufend, mindestens alle !/ Seemeilen, vielfach aber 6fter, wurden von 15—20 m
Tiefe an bei etwa 18, 15, 9, 6 und 4 m Dredschzlige von 2 Minuten Dauer durch-
gefiihrt. Die Dredschproben wurden an Bord sofort nach Arten sortiert und regi-
striert. Hierbei konnten allerdings nur die makroskopisch gut erkennbaren Arten
berticksichtigt werden, da fiir eine eingehende, vor allem auch die mikroskopischen
Formen erfassende Untersuchung der Proben nicht geniigend Zeit zur Verfiigung
stand. Trotzdem war es mdglich, ein Bild {iber die Verteilung der wesentlichen
Arten zu gewinnen und angendhert einen Einblick in die Dichle der Besiedlung
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und den relativen Anteil der industriell wichtigen Arten zu erhalten!. Auch die
Ergebnisse jedes Dredschzuges wurden in den Karten eingezeichnet und zwar so,
daB sofort das Vorkommen von Laminarien, Fucaceen, Rotalgen (inshesondere
Furcellaria) und Seegras abgelesen werden kann?).

2. Ergebnisse der Untersuchungen

a) Fucaceen

Die Untersuchung bestatigte die Erfahrung, daB die Algenbestdnde vor allem
auf den den Steilkiisten vorgelagerten Geréllflachen zu finden sind. Das geht aus
den beiden Karten auf Tafel 1 und 2 sehr klar hervor. Auf Tafel 2 ist die West-
seite der Geltinger Bucht im MaRstab 1:25000 dargestellt, wobei die Fucusbhe-
stdnde in den verschiedenen Dichtestufen und im festgestellten Umfang genau
eingezeichnet sind. Die enge Bindung an die Steilkiisten ist offensichtlich. Auf
Tafel 1 dagegen ist in sehr viel kleinerem Mafstab das gesamte untersuchte
Kiistengebiet wiedergegeben. Dabei sind die einzelnen Algenvorkommen nur rein
schematisch eingezeichnet. Sie geben also weder in ihrer Ausdehnung noch Dichte
ein genaues Abbild der Besiedlung, wenn auch fiir letztere wenigstens in grofien
Zigen ein Unterschied zwischen dichtem und lockeren Bewuchs zum Ausdruck ge-
bracht ist. Mit Ausnahme einer etwa 20 km langen Kistenstrecke in der Hoh-
wachter Bucht, die wéahrend der Untersuchungszeit gesperrt war, wurde die ge-
samte Kiiste von der danischen Grenze bei Flensburg bis Travemiinde untersucht
einschlieBlich der Insel Fehmarn. Diese etwa 360 km lange Strecke wurde in 10
Bezirke aufgeteilt, die in der Karte auf Tafel 1 mit romischen Zahlen eingezeich-
net sind. IThre Abgrenzung wurde folgendermaBen gewéhlt:

I. Flensburger Forde von Holnis bis Gelting.
I. Gelting bis Schonhagen.
ITI. Schonhagen tiber Boknis-Edk bis Eckernforde.
IV. Eckernférde tUber Biilk bis Kiel.
V. Kiel bis Hohwacht,
VI. Fehmarn-West: 6stlich Markelsdorfer Huk iiber Fliiggesand einschlieBlich
Orther Bucht,
VII. FehmarnrOst: westlich Marienleuchte iiber Staber Huk bis Burgstaken.
VIIL. Heiligenhafen Uber Grofenbrode bis Binnensee.
IX. Binnensee bis Dahmeshdved.
X. Dahmeshoved tiber Neustadt bis Travemiinde.

—

Es wurde nun flir jeden Bezirk der Fldachenanteil der einzelnen Dichtegruppen
ermittelt und die sich daraus ergebenden Gewichtsmengen als t Frischgewicht er-
rechnet. Diese Werte sind in der folgenden Tabelle 1 flir die Algenfelder I—X in
den jeweiligen Dichtegruppen 1-—5 eingetragen.

) An dieser Stelle mochte ich meinem Mitarbeiter, IHerrn cand. rer, nat. KAY sowie dem Ka-
pitdn des Forschungskutters ,Sidfall”, Herrn OHL und der Schiffshesatzung meinen Dank fir die
stete Hilfsbereitschaft aussprechen, mit der sie die Durchfihrung der Untersuchung erst ermoglicht
haben. Auch den Herren cand rer. nat, ROTTHAUWE, JACOBI und HAGMEIER, sowie cand.
chem. KOHNLEIN habe ich fir ihre Mitarbeit zu danken.

?) Da eine Verdffentlichung der Karten mit allen farbigen Einzeichnungen nicht moglich ist, sind
die Originalkarten in der Bibliothek des Institutes fir Meereskunde hinterlegt.
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Tab. 1. Fucusmengenint Frischgewicht

Dichte- Ge-
gruppe 1 2 3 4 5 samt
Feld I 426 823 1086 1848 875 5058
Feld II 1583 1730 423 53 38 3827
Feld III 28 142 338 431 645 1584
Feld IV 893 887 537 557 90 2964
Feld V 1671 1703 1319 707 190 5590
Feld VI 2744 1682 1394 469 - 6289
Feld VII 635 1178 1673 616 805 4907
Feld VIII 1113 1237 1544 774 320 4988
Feld IX 574 262 485 158 405 1884
Feld X 1203 1122 516 137 45 3023

Gesamt 10870 10776 9315 5750 3413 40114

Aus der Aufstellung geht hervor, daB in dem untersuchten Kiistengebiet ins-
gesamt ein Fucusbestand von ca. 40 000 t vorhanden ist. Diese Menge ist inner-
halb der aufgestellten 10 Felder sehr verschieden verteilt. Der reichste Bewuchs
findet sich in Feld VI, also im westlichen Fehmarn, mit ca. 6300 t. Es folgen Feld V
(Kiel bis Howacht) mit ca. &§500 t und Feld I (Flensburger Forde) mit 5000 t. Die
geringsten Algenmengen finden sich in Feld III (Boknis-Eck, Nordseite der Eckern-
forder Bucht) mit nur 1584 t und Feld IX (Binnensee — Dahmeshéved)
mit 1884 t. Richtet man nun aber das Augenmerk nicht nur auf die Gesamt-Fucus-
mengen der jeweiligen Felder, sondern auch auf den Anteil der verschiedenen
Dichtegruppen in einem Feld, so bekommen diese Zahlen ein anderes Gesicht. Fiiv
eine Ernte der Fucusbestdnde sind die Gebiete mit dichtem Bewuchs (Dichtegruppe
4 und 5) sehr viel wesentlicher als ausgedehnte Flachen geringerer Dichtebesied-
lung (Dichtegruppen 1-—3). Es wird dann ohne weiteres klar, da zwar Feld VI
insgesamt mit 6300 t das am stdrksten besiedelte ist, aber daB hier :die Dichte-
gruppen 4 und 5 vollig gegeniiber den geringen Dichtegruppen 1 bis 3 zuriick-
treten. Auch Feld V mit seinem Gesambestand von 56C0 t setzt sich in Gberwie-
gendem MaBe aus Bestdnden geringerer Dichte zusammen. Dagegen wird Feld I
mit 500 t Gesamtbewuchs zu etwa 54 %o aus Dichtegruppe 4 und 5 gebildet. Eben-
so ist der Anteil der Dichten-Besiedlung im Feld III mit fast 70 % hervorzuheben,
sowie von Feld VII und IX mit jeweils fast 30 %,

Das wird noch deutlicher, wenn man die Masse des Algenbestandes auf die inner-
halb der einzelnen Felder insgesamt bewachsene Fldache umrechnet. In Tab. 2
sind die Zahlen zusammengestellt.

Tabelle 2.
Feld  t/km? Feld  t/km?®
I 2 000 VI 1208
11 1150 VII 1611
11 2539 VIII 1442
v 1368 X 1518
\Y% 1328 X 1195
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Die Uberlegenheit von Feld III und I gegeniiber den in ihrer Gesamtmasse so
reichen Feldern V und VI tritt jetzt klar hervor.

Berechnet man die Ldnge der Kiistenstrecken, vor denen nennenswerter Be-
wuchs gefunden wurde, so ergeben sich insgesamt 184 km. Das sind etwa 509
der gesamten Kiistenstrecke des untersuchten Gebietes.

Geschlossene Fucusbestdnde unterhalb der 6 m-Linie wurden nur sehr vereinzelt
festgestellt. In groBerer Ausdehnung finden sie sich an der Nord-West-Spitze von
Fehmarn, wo sich ein groBes Fucusfeld bis zu etwa 8 m Tiefe hinzieht. In sehr
viel geringerem MaBe werden siidlich von Schleimiinde, vor Boknis-Eck und vor
dem Brodtener Ufer einige kleinere Gebiete mit etwas dichterem Fucusbestand
unterhalb 6 m Tiefe angetroffen. Mengenmé&Big dirften diese Gebiete kaum ins
Gewicht fallen, da im allgemeinen die Dichte der Besiedlung mit zunehmender
Tiefe abnimmt.

Die Verteilung der beiden Fucusarten auf die besiedelten Fldchen ist insofern
regelmdBig, als am oberen Rand Fucus vesiculosus und in der Tiefe Fucus ser-
ratus vorherrscht. Die Grenze zwischen den Arealen der beiden Arten ist aber
vollig verwischt, da vielfach nach der Tiefe zu zwischen den Fucus vesiculosus-
Pflanzen sich immer hé&ufiger Fucus serratus-Exemplare einschieben, bis diese
dann ganz vorherrschen. Der Ubergang kann in ganz verschiedenen Tiefen an-
getroffen werden, ohne daB bisher eine bestimmte Ursache dafiir erkennbar ge-
worden ist. So fanden sich in der Eckernférder Bucht Fucus serratus-Pflanzen
hdufig schon bei 1 m Tiefe, wédhrend z. B. bei Fehmarn die Art erst bei 2—3 m
hdufiger auftrat. Nicht selten wurden, wie z. B. siidlich Schleimiinde und in der
Mecklenburger Bucht auch aus 9 m Tiefe gut entwickelte und kraftige Fucus
vesiculosus-Pflanzen gedredscht.

b) Laminarien

Neben den Fucaceen finden sich im Gebiet nicht selten die beiden Laminaria-
arten: L. saccharina und L. digitata. Beide Arten gedeihen in der Ostsee nur unter-
halb 5 m Tiefe. Sie sind in ihrem Vorkommen auf einzelne im Boden: liegende
Steine oder groBere Muschelschalen angewiesen und werden daher nur in sehr
lockerer Besiedelung angetroffen. Im allgemeinen findet man L. saccharina meist
sehr viel hdufiger als L. digitata. In der Karte (Tafel 1) sind Fundstellen der La-
minarien mit einem L vermerkt, doch liegen die einzelnen Dredschpunkte zu weit
auseinander, als dall daraus Schliisse hinsichtlich der Grofe der besiedelten Areale
oder gar der vorhandenen Mengen gezogen werden konnen, Mit Sicherheit laB8t
sich nur soviel sagen, daB wegen der sehr viel lockereren Besiedelung und den
viel beschrdankteren Fundstellen die Laminarien in jihrer Masse den Fucaceen ge-
geniiber ganz erheblich zuriicktreten, so daB sie praktisch als Rohstofflieferanten
an der Ostseekiiste nicht in Frage kommen.

c) Rotalgen

Unter den Rotalgen hat, wie wir sahen, fir eine technische Verarbeitung nur
Furcellaria fastigiata Bedeutung. Die Art wird hédufig in Tiefen von 5—20 m an-
getroffen, nur einmal fand ich sie in der Eckernférder Bucht schon bei 3' m Tiefe
in lockerer Besiedlung. Zum Teil ist der Bewuchs der Steine mit Furcellaria auBBer-
ordentlich dicht. So wurde vor Boknis-Eck und nérdlich davon die Dredsche wieder-
holt fast vollig mit der Alge gefiillt heraulyebracht. Auch siidlich und noérdlich
von Schleimiinde finden sich reiche Mengen dieser Art, die im Ubrigen fast an
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der ganzen Kiiste in der Mehrzahl der tieferen Dredschproben angetroffen wird.
Gelegentlich beobachtet man Furcellaria in groBen Mengen treibend, wie z. B. in
der Eckernforder Bucht westlich Noer, wo groBe Massen der Rotalgen am Boden
zusammengetrieben waren. Leider konnen noch keine Angaben iiber die Ausdeh-
nung der dicht besiedelten Felder und iiber die dort vorhandenen Mengen gemacht
werden, so dafl vorldufig noch nicht entschieden werden kann, ob sich ein indu-
strielle Ausbeute, wie sie z.B. in Ddnemark vorgenommen wird, an unseren
Kiisten lohnt. Dénemark hat seit 1946 in zunehmendem MaBe Furcellaria geerntet
und den ,Dan-Agar” daraus gewonnen. Im Jahre 1951 wurden 4 304 t Frischalgen
gesammelt, aus denen 1076 t Agar-Agar hergestellt wurden (LUND, 1952).

3. Vergleich mit anderen Gebieten

Das Vorhandensein von ca, 40000 t Fucuspflanzen an der Schleswig-Holstei-
nischen Ostseekiiste mag zunédchst iberraschend hoch erscheinen, wenn man an die
eingangs hervorgehobene Tatsache denkt, daB die deutschen Kiisten algenarm
sind. Vergleicht man aber die gefundenen Zahlen mit Angaben, die von anderen
Kiisten vorliegen, so verlieren die heimischen Fucusmassen erheblich an Bedeu-
tung. Die genauesien Bestandsaufnahmen sind von den Schottischen Kiisten ver-
offentlicht. Hier hat WALKER (1947) in seinem Bericht tiber die Fucaceen-Vege-
tation Schotllands Zahlen gegeben, die einen Vergleich zulassen. Die gesamte
Kiistenldnge Schottlands einschlieBlich der Orkneys und der Hebriden betragt
etwa 7408 km, von denen 6800 km, also 9290 untersucht wurden. Nur etwa
834 km — das sind nur 12°% -— waren mit einer Fucaceenvegetation besiedelt,
die mehr als 100 t pro Meile an Algenmasse ergab. Da insgesamt ein Fucaceen-
bestand von 180 713 t ermittelt wurde, ergeben sich also bei 864 km gut bewach-
sener Kiistenstrecke im Durchschnitt 209 t pro km. Fiir die Schleswig-Holsteinischen
Kiisten wurden auf 184 km Kiistenstrecke 40000 t Fucaceen gefunden, so daB
sich hier sogar 217 t Algen auf 1 km ergeben. Mit diesen Zahlen ist aber michts
iber die Ergiebigkeit der Vegetation fiir eine industrielle Verwertung gesagt.
Dafiir ist allein die Dichte der Besiedlung maBgebend. WALKER gibt fiir das von
ihm untersuchte Gebiet die Bewuchsdichte mit 21—36 t/acre an. Das sind auf ha
umgerechnet 52—89 t. Im Einzelnen konnen an vielen Stellen sehr viel grofere
Bewuchsdichten angetroffen werden. So finden sich auf den Hebriden Gebiete,
deren Fucaceenbesiedelung eine Dichte von 45, ja sogar 83 tlacre aufweist. Das
wiirde 111 bzw. 205 t/ha entsprechen. Fiir unsere Kiisten ergibt sich die Dichte
pro ha ohne weiteres aus den Zahlen der Tabelle 2, wenn wir sie auf ha, d. h.
/100 der pro km? angegebenen Zahlen umrechnen. Man seht dann, daB die Dichte
zwischen 11 und 25 t/ha schwankt, also ganz erheblich hinter den von WALKER
fiir die Schottischen Kiisten gefundenen Besiedlungsdichten zuriickbleibt. Selbst
die bei unseren Untersuchungen gefundenen gréBlen Dichtewerte von 5 kq/m?
ergeben nur 50 t’ha und erreichen damit nicht die Besiedlungsdichte, die von
WALKER als abbauwiirdig angesehen werden.

D. Bemerkungen zur Verwertung einheimischer
Meeresalgen
Zum SchluB soll noch kurz die Frage erortert werden, inwieweit die festgestellten
40 000 t Fucaceen als Rohstoff fiir einen eventuellen Aufbau einer deutschen
Algenindustrie dienen koénnen. Wenn ich 1439 in einer zusammenfassenden Dar-
stellung iiber die Verwertung der Meeresalgen schrieb, daB zum Aufbau gréBerer
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industrieller Unternehmen an den heimischen Kiislen #ie ndtigen Mengen an Roh-
stoff fehlen, so gilt das heute, nachdem wir die Masse der vorhandenen Fucaceen
wenigstens fiir einen Teil der Kiisle i{ibersehen, noch im gleichen MaBe. Im giin-
stigsten Falle konnte daran gedacht werden, gewissermaBen als Nebenfabrikation
in einem eroBen geeigneten Betrieb, eine Verarbeitung einheimischer Algen auf
Alginsdure oder auch nur als Tangmehl, das fiir die Landwirtschaft als Diinge- und
Zusatzfuttermittel Verwendung findet, aufzunehmen; denn es ist ohne weiteres
einzusehen, daB der Fucusbestand von etwa 40000 t mnicht insgesamt zur Ver-
figung steht, sondern nur hochstens zu einem Drittel, da ein abgeerntetes Fucus-
feld erst frithestens nach 3 Jahren wieder soweit herangewachsen sein kann, daf
eine erneute Ernte sich lohnt. In Norwegen, wo in erster Linie Laminarien und
Ascophyllum verarbeitet werden, die etwas langsamer heranwachsen, hat man
eine vierjahrige Umtriebszeit vorgesehen (CHAPMAN 1950). Wie koénnten also
an der Schleswig-Holsteinischen Kiiste im Jahr hochstens mit einer Ernte von
13000 t rechnen. Es ist nun aber aus verschiedenen Griinden kaum moglich, diese
Menge wirklich zu ernten,

Der wesentlichste Grund ist darin zu suchen, dall wir iiber keinerlei Erfahrungen
hinsichtlich der Erntetechnik verfiigen. Maschinelle Ernteverfahren, wie sie in
Amerika angewandt und wie sie zur Zeit in Schottland entwickelt werden (vgl.
die Berichte 'der Scottish Seaweed Research Association der letzten Jahre), kom-
men kaum in Frage, da die bisherigen Verfahren nur bei sehr viel gréBeren Tan-
gen, sowie bei viel ausgedehnteren und vor allem dichter bewachsenen Algen-
feldern anwendbar sind. Die Verwendung von geeigneten Schleppnetzen verbietet
die steinige Beschaffenheit des Untergrundes, auf dem die Fucuspflanzen in der
Ostsee wachsen. Aus dem gleichen Grunde konnen Greifbagger nicht oder nur in
sehr beschranktem MaBe verwendet werden. Wenn also nicht véllig neue, fiir un-
sere Kiistenverhaltnisse geeignete maschinelle Verfahren entwickelt werden, kommt
allein eine Ernte von Hand in Frage. Diese wiirde bis zu gut 1 m Tiefe, zumal
bei niedrigem Wasserstand, leicht mdglich sein. Dabei wiirde ein Gebiet sogar
praktisch vollkommen abgeerntet werden koénnen. Die Hauptmasse der festge-
stellten Algen waéachst aber tiefer als 1 m. Hier miite daher die Ernte von Booten
aus mit Dredschankern besonderer Form, Greifhaken, die an langen Stangen be-
festigt sind u. &. durchgefihrt werden. Das ist z. B. noch heute in Japan tiiblich
(vgl. Abb. 8—11 bei HOFFMANN 1939), wo jdhrlich mindestens 1'/2 bis 2 Millio-
nen t Algen auf diese Weise geerntet werden, Bei solchen Verfahren kann aber
nur mit einem relativ geringen Ernteertrag im Verhaltnis zum wirklich vorhan-
denen Material gerechnet werden, da einmal eine quantitative Aberntung eines
ganzen Gebietes ausgeschlossen ist und zum anderen ein grofler Teil der ab-
gerissenen Algen beim Heraufholen verloren geht und abtreibt. Es ist auBerordent-
lich schwer, eine Schatzung des moglichen Ertrages vorzunehmen, da vergleichbare
Angaben nirgends vorliegen. Mit Sicherheit kann man allen Berichten (CHAPMAN
1950) nur entnehmen, daBl die geernteten Anteile eines Feldes meist nur gering
csind. Der Ertrag wird um so geringer sein, je lockerer ein Feld hesiedelt ist.
Nehmen wir, mit einer gewissen Willkiir, bei dichtem Bewuchs den relativ giin-
stigen Ermteertrag von 30%s und bei lockerer Besiedlung von nur 20 % an und
bezeichnen wir an unseren Kiisten als locker besiedelt Dichtegruppe 1—3 und als
dicht besiedelt Gruppe 4 und 5, dann ergeben sich nach Tabelle 1 fiir die schwache
Bewuchsgruppe A rund 31000 t, fiir die Gruppe B mit dichteren Bestdnden rund

/

9000 t Algen. Da jeweils im Jahre nur !4 fiir die Ernte zur Verfiigung steht, be-
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deutet das also als erntefdhigen Bestand 10000 t bzw. 3000 t. Setzen wir nun die
eben genannten Ernteprozente ein, so sind als wirkliche Ernte 2 000 + 900 t, im
Ganzen also hochstens 3000 t Frischalgen zu erwarten, die einem Trockengewicht
von knapp 600 t entsprechen. Es ist klar, daB auf dieser Grundlage eine selb-
standige Industrie kaum aufgebaut werden kann. Aber auch im Nebenbetrieb
diirfte bei einem so geringem Rohstoffanfall nur dann mit Erfolg gearbeitet wer-
den konnen, wenn es gelingt, Ernteverfahren, sowie Abfahren und Trocknen der
Algen moglichst niedrig im Preis zu halten.

Es muB schlieBlich noch auf einen ganz anderen Gesichtspunkt hingewiesen
werden, von dem aus gesehen der Gedanke, die einheimischen Algenbestdnde
einer industriellen Ausbeutung zuzufithren, mit einer gewissen Vorsicht aufgegrif-
fen werden muB. Die Tatsache, daB ausgedehnte Fucusbestdnde an der Ostkiiste
Schleswig-Holsteins vorziiglich vor den Steilkiisten angetroffen werden, bedeutet
zugleich auch, dafl wenigstens an einigen — aber sicherlich nicht allen —, beson-
ders abbruchgefdhrdeten Stellen die Fucusbestdande einen gewissen wellen-
brechenden Schutz darstellen. Hier wiirde eine mehr oder weniger volistandige
Aberntung unter Umstdnden MaBnahmen einer verstarkten Uferbefestigung zur
Folge haben konnen, die wirtschaftlich gesehen, erheblich mehr Kosten ver-
ursachen wiirde, als trotz der Hochwertigkeit der Alginsdure als chemisches Pro-
dukt Gewinn aus den geernteten Algen erzielt werden kann. Dieser Gesichts-
punkt, der bei Felskiisten kaum eine Rolle spielt und sicherlich auch an unseren
Kiisten nicht iiberschédtzt werden darf, zeigt aber, daB, sofern ernsthaft an eine
systematische Ausbeute der heimischen Algen gedacht wird, das Abernten der
Bestdnde durch besondere Bestimmungen iiber Erntegebiete und Erntezeit geregelt
werden mufl, wie sie in anderen Landern mit algenreichen Kiisten seit langem
iiblich sind. Bevor allerdings solche MaBnahmen getroffen werden, scheint es not-
wendig, erst einmal in einem GroBversuch zu entscheiden, in welchem Umfang
und mit welchen Kosten Fucusernten durchgefiihrt werden koénnen und auch
durchgefiihrt werden miissen, um die relativ geringen Rohstoffvorkommen dieser
Algen an unseren heimischen Kiisten einer rentablen industriellen Nutzung zuzu-
fiihren.
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