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über das Vorkommen und die Menge industriell 
verwertbarer Algen an der Ostseeküste Schleswig-Holsteins 

Von Curt HOFFMANN. 

A. E i n  1 e i t u n  g.

Die Algenflora der deutschen Küsten ist durch die Untersuchungen von REINKE, 

REINBOLDT, KUCKUCK u. a. in ihrer artmäßigen Zusammensetzung gut bekannt. 

Unter den vorkommenden Arten finden sich einiqe, die als Rohstoffe wirtschaHlich 

von Bedeutung sind. Eine industrielle Ausbeute ka.nn aber nur dann Erfolg ver­

sprechen, wenn ein ausreichendes Rohstoffangebot vorhanden ist. Dem re•lativ 

großen Artenreichtum rder Algenvegetation an ,d!en deutschen Küsten steht nun 

im aHg,emeinen ein meng·enmäßig sehr geringer Bestand an Algen gegenüber. Die 

Ursache dafür ist in erster Linie darin zu suchen, daß an :den deutschen Küsten 

praktisch fast jeder felsige Untergrund fehlt. Es gibt aber, wenn wir von den 
gelegentlichen Kunstbauten, wie Deiche, Buhnen, Brücken 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

gnmd, daß sich hier nicht nur eine sehr artenreiche, sondern auch mengenmäßig 
eine sehr dichte und reiche Vegetation entwickelt hat. Zum anderen trifft man an 

der deutschen Osts,eeküste im Bereich der Beltsee oft auf sehr ausg,edehnte und 

dicht bewachsene Algenfelder, die auf den zahlreichen Geröllsteinen und Gs·steins­

trümmern vor den Abbruchkanten der Kliffküsten gedeihen. In d.er Nordsee sind 
dierartiige Geröllfelder unbewachsen, da durch den starken Gezeitenstrom ein sol­

ches Substrat beweglich gehalten wind und unbewachisen bleibt. Ein wirksamer 
Gezeitenstrom fehlt aber in der Ostsee praktisch ganz, so diaß die GeröllfeMbr 

hier wie festes Substrat wirken und mehr oder weniger reiche Alg1enveg,etation 
tragen. Uber die Ma,s·se der sowohl in Helgoland wie an der schleswig-holsteini­
schen Osts·eeküste vorhandenen Algenbestände finden sich in der Literatur keiner­

lei Angaben. REINKE (18'89) hat zwar in seiner Algenflora der westlichen Ostsee 

deutschen Anteils eine Vegetationskarte gegeben, ,doch lassen s:ich hier keine 
Einz,efüeiten ablesen oder gar Mengenschätzungen vornehmen. Für Helgoland 

geben ALBERT und KRAUSE (1918) die dort zu erntenden Laminarien nach einer 

Auskunft ·der damaligen Biologischen Anstalt mit 1000 t an, doch ist dies1er An­
gabe nicht zu entnehmen, ob sie sich a'l1f frische oder getrocknete Algen bezieht, 

und ob es sich um den gesamten Bestand oder nur um einen Teil handelt. Außer­

dem ist nicht ·festzustellen, worauf sich diese Angabe der Biologischen Anstalt 

gründet. Da nun in neuester Zeit aus Meeresalgen gewonnene Produkte in zu­
nehmendem :Maße wirtschaftliches Interesse gewinnen, wuride eine Anregung des 
Schleswig-Holsteinischen Forschungsrates auf,gegriffen und der Versuch unter­

nommen, für die Ostseeküste Schleswig-Holsteins ,genaue Unterlagen über die 

Mas·se der vorhandenen, industriell verwertbaren Algen zu bekommen 1). Die 
Untersuchungen auf das zweite algenreiche Gebiet der ·d:eutschen Küsten, die 

1) Es ist mir eine angenehme Pflicht, dem Vorsitzenden des Schleswig-Holsteinischen Forschungs­
rates, Herrn Prof. Dr. KROEBEL, meinen Dank für die zur Untersuchung zur Verfügung gesteilten 
Mittel auszusprechen. In geringem Umfang wurden auch Hilfsmittel verwendet, die durch die deut­
sche Forschungsgemeinschaft bewilligt wurden. Auch dafür sei an dieser Stelle gedankt. 
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Insel Helgoland, auszudehnen, war bisher leider noch nicht möglich. Es ist zu 
hoffen, daß diese Aufgabe in absehbarer Zeit von der Biologischen Anstalt Helgo­
land selbst übernommen werden kann. 

B. D i e i n d u  s t r i e 11 v e r w e r t b a r e n A 1 g e n d e  r d e u t s c h e n
A 1 g e n f 1 o r a. 

Von den Algenarten, die an den deutschen Küsten vorkommen, sind nur wenige 
von wesentlicher wirtschaifllicher Bedeutung. Es sind einmal die schon seit Jahr­
hunderten zur Jodgewinnung genutzten Laminarien mit den Arten Laminaria 

socclwrina, digitatc1 und Cloustoni und die Fucaceen mit Fucus platycarpus, vesi­

culosus und serratus sowie Ascophyllum nodosum. Allerdings spielen diese Arten 
als Jodlieferanten wirtscha.ftlich kaum noch eine Rolle, ihre Bedeutung liegt heute 
vielmehr in ihrem hohen Gehalt an Alginsäure, einer hochpolymeren Verbindung 
aus d-Mannuronsäure, die einen wesentlichen Bestandteil der Zellwände der 
braunen Tange darstellt. Der Bedarf an diesem Produkt ist in den letzten Jahren 
sehr stark gestiegen, nachdem es gelungen war, ausg·ezeichnete Alginsäurepräpa­
rate auf den Mci.rkt zu bringen, deren Verwendungsmöglichkeit ganz außerordent­

lich vielseitig ist (vql. HOFFMANN, 1939 und CHAPMAN, 195101). Im allgemeinen
werden Laminarien mit einem Alginsäureg,ehalt von 15-4ü 0/o ihres Trocken­
gewichtes als Rohstoff bevorzugt, der Gehalt der Fucaceen mit 18'-2'8 °/o 1) ist
aber gleichfalls beträchtlich, so daß auch aus diesen Algen die ALginsäure gewon­
nen weJ.1den kann. Inwieweit Unterschiede in der Qualität der Alginsäure, die in 
erster Linie durch den Polymerisationsgrnd der Moleküle bestimmt wird, bestehen, 
je nachdem, ob sie aus Laminarien oder Fucaceen gewonnen wird, ist noch nicht 
näher untersucht. 

Neben den großen Brauntangen haben noch einig,e kleinere Rotalgen praktische 
Bedeutung. Es ist vor allem der im Carrag,een zusammen mit Gigartina gebrauchte 
Chondrus crispus, der heute in den angelsächsischen Ländern mit Gigartina, die 
an den deutschen Küsten nicht gefunden wird, als Rohstoff zur Gewinnung des 
Carrageenins Verwendung findet. Das Agar-ähnliche Produkt unterscheidret sich 
durch seine größere Transparenz, seinen höheren Asch1e,gehalt 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 Chondrns crispus an den deutschen Küsten vorkommt und die mit der bei 
uns nicht heimischen Phyllophora nervosa besonders in Rußland zur A·gar-Gewin­
n.ung verwendet wird. Auch eine der Stammpflanzen der amerikanisch1en und süd­
afrikanischen Agar-Industrie, Gracilaria confervoides, ist in der Nordsee heimisch, 
nicht jerdoch in der Ostsee. Schließlich wird ein den japanischen und amerikani­

schen Agar-Produkten allerdings nicht ganz gleichwertiger Ag,ar aus der in 
unserer Flora nicht seltenen Furcellarfo fastigiata her,gestellt. Von KIRSCHNINCK 
(1'950:) ist das Produkt als Gelar beschrieben worden (vgl. auch FORSTER 196,Qi), 
während in Dänemark ein solches Produkt a,ls „Dan-Ag,ar" oder „Neptun-Ag·ar" in 

den Handel gebracht wiJ:;d. Furcellaria ist die einzige der Agar-liefernden ein­
heimischen Rotalgen, die häufig und vielfach in größeren Mengen angetroffen 
wird. Die anderen Arten kommen nur so spärlich an unseren Küsten vor, daß eine 
praktische Ausbeute überhaupt nicht in Frage kommt. 

1) Die Za hlen sind cle11 Untersuchungen LUNDEs (1947) an norwegischen Brnunlangen eninornmen. 
BLACK (1948, 1949) gibt neuerdings für Algen der schottischen Küsten niedrigere Werte. Er findet 
für Fucaceen 14-22 0/o und für Laminarien (ganze Pflanzen) 12-27 °/o des Trockengewichtes. 
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C. D i e M e n g e d e r A 1 g e n. 

Die Aufgabe, quantitativ das Vorkommen bestimmter Algengruppen an ganzen 
Küstengebieten zu erfassen, ist nicht neu. Die ersten solchen Bestandsaufnahmen 
großer Gebiete wurden schon vor dem ersten Weltkrieg an der pazifischen Küste 
Norid-Amerikas durch CAMERON und Mita.rbeiter durchgeführt (CAMERON 19,13, 
1915). Inzwischen sind, vor allem während des zweiten Weltkrieges, in Groß­
britannien, in Neuseeland, erneut in Amerika und in letzter Zeit auch in Nor­
wegen weitere umfangreiche Aufnahmen von industriell wichti,gen Algen­
beständen vorgenommen worden (vgl. CHAPMAN 1950). Die dabei jeweils an­
gewendete Metho·de ist bestimmt von den lokalen Küstenbedingungen und den 
zur Verfügung stehenden Untersuchungsmitteln. Keinerlei Schwierigkeiten machl 
d1e Erfassung litoraler Gebiete, .die bei Niedri,gwasser trocken fallen. Hier kann 
das Gebiet direkt vermessen und die Bewuchsdichte bestimmt werden. Sehr viel 
schwteriger ist rl.:ie Aufnahme sublitoraler Algenbestände. Man hat dabei drei 
verschi,edene Wege beschritten (vgl. CHAPMAN 1944). Die einfachste Methode 
best,eht in der Verwendung eines Wasserkiekers und von Dredschgeräten. WAL­
KER (191418) ha:t dafür am Institut of Seaweed-Re,se,arch in Schottland erinen sich 
bei der Bodenberührung automatisch schließen.den Greifer, den „spring-grab", ent­
wickelt, der ähnlich dem PETERSEN-Bodengreifer d·en Bewuchs einer bestimmten 
Felsfläche erfaßt. Bei g,enügend dichter Lagerung der Greifpunkte in einem Gebiet 
kann Ausdehnung und Bewuchsdichte eines sublitoralen Algenfel.des quantitav er­
mittelt wer·den. Eine zweite Möglichkeit besteht in der Auswertung von geeig­
neten Luftbildiaufnahmen der Küsten, auf denen sich die sublitornlen Algenfelder 
teilweise sehr deutlich abzeichnen. Schließlich läßt sich auch das· Echolot zur Fest­
stellung von Algenbeständen verwenden. Auf Felsböden, die mit Algen bewach­
sen sind, lr,eten vielfach deutlich Nebenechos im Echogramm hervor, die von den 
ALgerndecken reflektiert werden und in i hrer Ausprägung zum Teil so charakte­
ri,st1·sch sein können, daß sie .diie best,andsbildende Algenart erkennen l,a,ssen 
(CHAPMAN 195,0,). Die besten und auch biologisch wertvollsten Ergebniss,e sind 
nach d1er ersten einfachsten, wenn auch mühsamsten Methode besonders durch 
F. T. WALKER erzielt worden. 

1. M e t h o d i k  d e r  Un t e r s u c h u n g

Für die vorliegende Untersuchung stand ein einfacher vV asserkieker zur Ver­
fügung, sowie die einfache REINKEsche Algendredsche (REINKE · 1890). Da mit 
dieser Dredsche eine quantitative Untersuchung der tieferen Gebiete nicht möglich 
ist, der Wasserkieker andererseits aber eine direkte visuelle Erfassung der Algen­
bestände bei einigermaßen ruhiger und klarer See gut bis zu 6 m Tief.e ·gestattet, 
wurde von einer quantitativen Untersuchung der Tiefenbestände zunächst abge­
sehen und eine menigenmäßige Erfas·sung nur auf clie oft sehr breiten Küstenstrei­
fen bis zu 6 m Tiefe ausg,edehnt. Es handelt sich dabei vorzüglich um die Ermitt­
lung der Fucaceenbestände, die von Aic1is vesicufosus und Fucus serratus ge­
bildet werden. Folgendes Untersuchungsverfahren wurde angewendet. 

Mit einem kleinen Motorboot, das nur einen sehr geringen Tiefgang aufwies, 
wurde die gesamte Küstenstrecke von Flensburg bis Travemünde in sehr eng­
liegenden, ca. 50'--'710 m voneinander entfernten Zickzack-Kursen jeweils vom Ufer 
bis etwa zu 5.__7 m Tiefe überfahren und das Vorkommen von Bewuchs, ins­
besondere von Fucaceen mit dem Wasserki,eker fest.g,estellt. Dabei sind zwei 
Punkte von großer Wichtigkeit: 
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1. Genaue Standortbestimmung des Bootes. 
2. Feststellung der Bewuchsdichte. 
Die genaue Standortfeststellung konnte unter Verwendung von Arbeitskarten 

im Maßstab 1 : 25' 000, auf denen Tiefenlinien aus den Seekarten und zahlreiche 
Landmarken aus Meßtischblättern genau eingezeichnet waren, sowie durch an­
dauerndes Loten in ausreichendem Maße gesichert werden, so daß ein maßstab­
ger,echtes Einzeichnen der Befunde und nachträgliches Umreißen der Bewuchs·· 
flächen möglich war. 

Die Bewuchsdichte wurde in fünf Dichtestufen geschätzt, wobei nicht nur die 
Dichte des· Bewuchses, sondern auch Größe der Pflanzen berücksichtigt wurde. Da­
bei zeigte es s<ich, ,daß schon nach kurzer Zeit die Al·genmenge eines Gebietes recht 
sicher geschätzt werden konnte, wie entsprechende Kontrollen mit genauen Ge­
wichtsermittlungen ergaben. Dazu wurden in den einzelnen geschätzten Dichte­
gruppen entweder bei dichtem Bestand Rahmen von 1 m2 Fläche oder bei lockerer 
Besiedlung Rahmen von 4 m2 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 gut,er Ubereinstimmung folgende Mittelwerte: 

Dichtegruppe 1,0 kg/m2 

Dichtegruppe II 1,2 kg1m2 

Dichtegruppe III 1,5 kg/m2 

Dichtegruppe IV 3,5 kg/m2 

Dichtegruppe V 5,0 kg 1m2 

Die für jede Küstenstrecke gemachten Beobachtungen wurden aus den Bord­
arbeitskarten in größere Karten im Maßstab 1 : 25 0,QIO übertragen, wobei die Ge­
biete verschiedener Fucusdichte durch besondern Farbtönung gekennzeichnet wur­
den. Durch Planimetrieren der Flächen der jeweiligen Dichtestufen und Einsetzen 
d·er ermittelten Bewuchsdichte pro qm konnten so zahlenmäßige Angaben über 
die vorhandenen Fucusbestände gewonnen werden. 

Was nun die Genauigkeit der ermittelten Fucusmengen anbetrifft, so wurde 
zwar bei der ges,amten Untersuchung versucht, die Schätzungen so genau wie nur 
möglich durchzuführen, trotzdem muß aber betont werden, daß die Fehlergrenzen 
beträchtlich sind. Die Bewuchsdichte zwischen zwei aufgenommenen Fahrtstrecken 
wird bei der Ubertragung in die Karten als gleichmäßig 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 
herabzudrück.en, so muß man doch mit einer Fehlerbreite von mindestens ± 25 °/o 
rechnen. 

Die Untersuchung der unter 6 m gelegenen tieferen Gebiete wurde von Bord 
des Forschungskutters 11 Südfall" aus durchgeführt. Senkrecht auf die Küste zu­
laufend, mindestens alle 1 /z Seemeilen, viel,fach aber öfter, wurden von 15�-2,0 m 
Tiefe an bei etwa 118', 15, 9, 6 und 41 m Dredschzüge von 2 Minuten Dauer durch­
geführt. Die Dredschproben wurden an Bord sofort nach Arten sortiiert und regi­
striert. Hierbei konnten allerdings nur die makroskopisch gut erkennbaren Arten 
berücksichtigt werden, da für eine eingehende, vor allem auch die mikroskopischen 
Formen erfassende Untersuchung der Proben nicht genügend Zeit zur Verfügung 
stand. Trotzdem war es möglich, ein Bild über die Verteilung der wesentlichen 
Arten zu gewinnen und angenähert einen Einblick in die Dichte der Besiedlung 
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und den relativen Anteil der industriell wichtigen Arten zu erhalten 1
. Auch die 

Ergebnisse jedes Dredschzuges wurden in den Karten eingezeichnet und zwar so, 

daß sofort das Vorkommen von Laminarien, Fucaceen, Rotalgen (insbesondere 

Furcellaria) und Seegras a'bgelesen werden kann2). 

2. E r g e b n i s s e d e r U n t e r s u c h u n g e n

a) Fucaceen

Die Untersuchung bestätigte die Erfahrung, daß die Algenbestände vor allem 

auf den den Steilküsten vorgelagerten Geröllflächen 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 Maßstab 1 : 25 000 dargestellt, wobei diie Fuc usbe­
stände in den verschiedenen Dichi:estufen und im festgestellten Umfang genau 

eingezeichnet sind. Die enge Bindung an die Steilküsten ist offens-ichtlich. Auf 

Tafel 1 da,gegen ist in sehr viel kleinerem Maßstab dais gesamt,e unt:ersuchte 

Küstengebiet wiedergegeben. Dabei sind ,die einzelnen Algenvorkrnnmen nur rein 

schematisch eingezeichnet. Sie geben also weder in ihrer Ausdehnung noch Dichte 

ein genaues Abbild der Besiedlung, wenn auch für letztere wenigstens in großen 

Zügen ein Unterschied zwischen dichtem und lockeren Bewuchs zum Ausdruck ge­

bracht ist. Mit Ausnahme einer etwa 2iü km langen Küstenstrecke in der Hoh­

wachter Bucht, die während der Untersuchungszeit gesperrt war, wurde die ge­

samte Küste von d·2r dänischen Grenze bei Flensburg bis Travemünde untersucht 

einschließlich der Insel Fehmarn. Diese etwa 36,0, km lange Strecke wur,de in 1() 

Bezirke aufgeteilt, die in der Karte auf Tafel 1 mit römischen Zahlen eingezeich­
net sind. Ihre Abgrenzung wurde folgendermaßen gewählt: 

I. Flensburger Förde von Holnis bis Gelting.

II. Gelting bis Schönhagen.

III. Schönhagen über Boknis-Eck bis Eckernförde.

IV. Eckernförde über Bülk bis Kiel.

V. Kiel bis Hohwacht.
VI. Fehmarn-West: östlich Markelsclorfer Huk über Flüggesancl einschließlich

Orther Bucht. 

VII. Fehmarnrüst: westlich Marienleuchte über Staber Huk bis Burgstaken.
VIII. Heiligenhafen über Großenbrode bis Binnensee.

IX. Binnensee bis Dahmeshöved.

X. Dahmeshöved über Neustadt bis Travemüncle.

Es wurde nun für jeden Bezirk der Flächenanteil der einz,elnen Dichtegruppen 

ermittelt und die sich daraus ergebenden Gewichtsmengen als t Frischgewicht er­

rechnet. Diese ·werte sind in der folgenden Tabelle 1 für die Algenfelcler 1-X in 
den jeweiligen Dichtegruppen 1--5 eingetragen. 

1) An dieser Stelle möchte ich meinem ]Vlitarbeiter, IIerrn cancl. rer. nat. KA Y sowie dem Ka­
pitän des Forschungskutters „Südfall", Herrn OHL und der Schiffsbesatzung meinen Dank für die 
stete Hilfsbereitschaft aussprechen, mit der sie die Durchführung der Untersuchung erst ermöglicht 
haben. Auch den Herren cand rer. nat. ROTTHAUWE, JACOBI und HAGMEIER, sowie cand. 
ehern. KOHNLEIN hcJ.be ich für ihre MitarL,eit zu danken. 

") Da eine Veröffonllichun9 der Karten mit allen farbi9en Einzeichnungen nicht mö9lich ist, sind 
clie Originalkart(!ll in der Bibliothek des Jnslitules für :tv!eereskunclc hinlerlevt. 
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Tab. 1. F u c u s m e n g e n  i n F r i s c h g e w i c h t

Dichte- Ge-
gruppe 2 3 4 5 samt 

Feld I 426 s,23, 1086 1848 875 50'58 
Feld II 1583 1730 423 53 38 3827 
Feld III 28 142 3'38 431 645 1584 
Feld IV 893 8'87 5317 557 90 2964 
Feld V 1671 17ü3 1319 7,07 190 5590 

Feld VI 21744 168'2 13'94 469 62'89 
Feld VII 635, 117'8 1673 616 805 4,9,07 
Feld VIII 1113, 1237 1544 774 3,20 4'988 

Feld IX 574 262 485 158 4,05 18'84 
Feld X 1203 1122 516 137 45 3023 

Gesamt 108,7'0 10i776 9315 57'510 3413 40114 

Aus der Aufstellung geht hervor, daß in ,dem untersuchten Küstengebiet ins­
g,esamt ein Fucusbestand von ca. 40 000 t vovhanden 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. 631Qi0 t. Es folgen Feld V 
(Kiel bis Howacht) mit ca. 560101 t und Feld I (Flensburger Förde) mit 5000 t. Die 
geringsten Algenmengen finden sich in Feld III (Boknis-Eck, Nordseite der Eckern­
förider Bucht) mit nur 15814 t und F,eld IX (Binnensee - Dahmeshöv,ed) 
mit 18814 t. Richtet man nun aber das Augenmerk nicht nur auf die Gesamt-Fucus­
mengen der jeweiligen Felder, sondern auch auf den Anteil der verschi,edienen 
Dichtegruppen in einem Feld, so bekommen diese Zahlen ein anderes Gesicht. Für 
eine Ernte der Fucusbestände sind die Gebiete mit dichtem Bewuchs (Dichtegruppe 
4 und 5) sehr viel wesentlicher als ausgedehnte Flächen geringerer Dichtebesied­
lung (Dichtegruppen 1--3). Es wird dann ohne weiteres klar, ,daß zwar Feld VI 
ins,g,esamt mit 63001 t das am stärksten besiedeltie ist, ·cuber daß hier idiie Dichrte­
gruppen 4· und, 5 völlig gegenüber den ·9eringen Dichtegruppen 1 bis 3 zurück­
treten. Auch FeM V mit sefoem Gesambest,and von 56<00 t ,setzt sich in überwie­
gendem Maße aus Beständen geringerer Dicht,e zusammen. Dagegen wird Feld I 
mit S01C10 t Gesamtbewuchs zu etwa 54, 0/o aus Dichtegruppe 4 und 5 gebildet. Eben­
so ist der Anteil der Dichten-Besiedlung im Feld, III mit fast 7,0, 0/o hervorzuheben, 
sowie von Feld VII und IX mit jeweils fast 3,0 °/o. 

Das wird noch <deutlicher, wenn man die Masse des Algenbestandes auf dtie inner­
ha'1b dier einzelnen Felder ins,gesamt bewachsene Fläche umrechnet. In T,ab. 2 
sind die Zahlen zusammengestellt. 

Tabelle 2. 

Feld t/km2 Feld t/km2 

2 OOiO VI 1 208 
II 1 150 VII 1 611 

III 2 5319 VIII 1 442 
IV 1 368 TX 1 518 
V 1 328 X 1 195 
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Die Uberlegenheit von Feld III und I gegenüber den in ihr,er Gesamtmasse so 
reichen Feldern V und VI tritt jetzt klar hervor. 

Berechnet man die Länge der Küstenstrecken, vor denen nennenswerter Be­
wuchs ,gefunden wurde, so er·geben sich insgesamt 1B4 km. Das sind etwa 50 °/o 
der gesamten Küstenstr,ecke des untersuchten Gebietes. 

Geschlossene Fucusbeständ·e unterhalb der 6 m-Linie wurden nur sehr vereinzelt 
festgestellt. In größerer Aus·dehnung finden sie sich an der Nord-W·est-Spitze von 
Fehmarn, wo, sich ein großes Fucusfeld bis zu etwa 8' m Tief,e hinzieht. In sehr 
viel geringerem Maße werden südlich von Schleimünde, vor Boknis-Eck und vor 
dem Brndtener Ufer einige kleinere Gebiete mit etwas dichterem Fucusbestand 
unterhalb 6 m Tiefe angetroffen. Mengenmäßig dürften diese Gebiete kaum ins 
Gewicht fallen, da im allgemeinen die Dichte der Besiedlung mit zuniehmender 
Tiefe abnimmt. 

Die Verteilung der beiden Fucusarten auf die besiedelten Bächen ist insof,em 
mgelmäßig, als am oberen Rand Fucus vesiculosus und in der Tiefe Fucus ser­

ra tus vorherrscht. Die Grenze zwischen den Arealen der beiden Arten ist aber 
völlig verwischt, da vielfach nach der Tiefe zu zwischen den Fucus vesiculosus­

Pflanzen sich immer häufiger Fucus serratus-Exemplare einschieben, bis diese 
dann ganz vorherrschen. Der Ube,rgang kann in ganz verschiedenen Tiefen an­
getroffen werden, ohne daß bisher eine bestimmte Ursache dafiür erkennbar g,e­
worden ist. So fanden sich in der Eckernförder Bucht Fucus serrntus-Pflanzen 
häufig schon bei 1 m Tiefe, während z. B. bei Fehmarn di.e Art erst bei 2'--3 m 
häufiger auftrat. Nicht selten wurden, wie z. B. südlich Schleimünde und in der 
Mecklenburg'.er Bucht auch aus 9 m Tiefe gut entwickelte und kräftige Fucus 

v esi culosus-P fl a nzen gedredsch t. 

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 Ost,s,ee nur unter­
halb tG m Tiefe. Sie sind in ihrem Vorkommen auf einzelne im Badern lieg,ende 
Steine oder größere Muschelschalen angewiesen und werden daher nur in sehr 
lockerer Besiedelung angetroffen. Im allgemeinen findet man L. saccharina meist 
sehr viel häufiger 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 daß daraus Schlüsse hinsichtlich der Größe der beisiedelten Areale 
oder gar der vorhandenen Mengen gezogen werden können. Mit Sicheuheit läßt 
sich nur soviel sagen, daß wegen der sehr viel lockeJ.1eren Besiedelung und den 
viel beschränkteren Fundstellen die Laminarien in ihrer Masse den Fucaceen ·g·e­
genüber ganz erheblich zurücktreten., so daß sie praktisch als Rohstofflieferanten 
an der Ostseeküste nicht in Frage kommen. 

c) Rotalgen 

Unter den Rotalgen hat, wie wir sahen, für eine technische Verarbeitung nur 

Furcellaria .fastigiata Beideutung. Die Art wird häufig in Tiefen von 5-20 m an­
getroffen, nur einmal fand ich ,sie in der Eckernförder Bucht schon bei 31 m Tiefe 
in lockerer Besiedlung. Zum Teil ist der Bewuchs ,der Steine mit Furcellaria außer­
ordentlich dicht. So wurde vor Boknis-Eck und nördlich davon die Dredsche wieder­
holt fast völlig mit der Alge gefüllt hernuf,yebracht. Auch südlich und nördlich 
von Schleimünde finden sich reiche Mengen dieser Art, die im übrigen fast an 
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der ganzen Küste in der Mehrzahl der tieferen Drndschproben angetroffen wird. 
Gelregentliich beobachtet man Furcellaria in großen l\1engen treri:bend, wie z. B. in 
der Eckernförder Bucht westlich Noer, wo große Massen der Rotal,gen am Boden 
\Zfusammenge,trieben waren. Le1ider können noch keine Angaben über die Ausdeh­
nung der dicht besie1delten Felder und über die dort vorhandenen Mengen gemacht 
wer,dren, so daß vorläufig noch nicht entschieden w,erden kann, ob skh ein in,du­
strielle Ausbeute, wie sie z.B. in Dänemark vorgenommen wird, an unsreren 
Küsten lohnt. Dänemark hait seit 1946 in zunehmenrdem Maße Furcellaria geerntet 
und den „Dan-Ag,ar" daraus gewonnen. Im Jahre 1951 wurden 4 3014 t Fris·chalgen 
gesammelt, arus denen 1 076 t Aga.r-Agar herg,estellt wurden (LUND, 1952). 

3. V e r  g 1 e i c h  m i t a n d e r e n  G e b i e t e n

Das Vorhandensein von ca. 4.0QiürO t Fucuspflanzen an der Schleswig-Holstei­
nischen Ostseeküste mag zunächst überraschend hoch erscheinen, wenn man an die 
eingangs hervorgehobene Tatsache denkt, daß die deutschen Küsten aLgenarm 
sind. Vergleicht man aber die �1efundenen Zahlen mit Angaben, die von and·eren 
Küsten vorliegen, so verlieren die heimischen Fucusrnassen erheblich an Bedeu­
tung. Die genauesten Bestandsaufnahmen sind von den Schottischen Küsten ver·· 
öffentlicht. Hier hat WALKER (1947) in seinem Bericht über die Fucaceen-Vege­
tation Schottlands Zahlen gegeben, die einen Vergleich zula,ssen. Die gesamte 
Küstenlänge Schottlands einschließlich der Orkneys und der Hebriden beträgt 
etwa 7'41018 km, von denen 618,00 km, also 92 °/o untersucht wurden. Nur etwa 
864 km - das sind nur 12 0/o -- waren mit einer Fucaceenvegetation besiedelt, 
die mehr als 1,0,0 t pro Meile an Algenmasse ,ergab. Da insgesamt ein Fucaceen­
bestand von 180 713' t ermittelt wurde, ergeben sich also bei 8rf r4· km gut bewach­
sener Küstenstrecke im Durchschnitt 20,9 t pro km. Für die Schleswig-Holsteinischen 
Küsten wurden auf 184 km Küstenstrecke 410 QiQ,O t Fucaceen gefunden, so daß 
sich hier soqar 217 t Alqen auf 1 km ergeben. Mit diesen Zahlen ist aber nichts 
über die Ergiebigkeit der Vegetation für eine industrielle Verwertung gesagt. 
Dafür ist allein die Dichte der Besiedlung maßgebend. WALKER gibt für das von 
ihm untersuchte Gebiet die Bewuchsdichte mit 21-36 tlacre an. Das sind auf ha 
umgerechnet 52-8r9 t. Im Einzelnen können an vielen Stellen sehr viel größere 
Bewuchsdichten angetroffen werden. So finden sich auf den Hebriden Gebiete, 
deren Fucaceenbesiedelung eine Dichte von 45, ja sogar 831 tlacre aufweist. Das 
würde 111 bzw. 2iQ!5 t/ha entsprechen. Für unsere Küsten ergibt sich die Dichte 
pro ha ohne weiteres aus den Zahlen der Tabelle 2, wenn wir sie auf ha, d. h. 
1/H•o ,der pro km2 angegebenen Zahlen umrechnen. Man seht dann, daß die Dicht,e
zwischen 11 und 25 t/ha schwankt, also ganz erheblich hinter den von WALKER 
für die Schottiscben Küsten gefundenen Besiedlungsdichten zurückbleibt. Selbst 
die bei unseren Untersuchungen gefundenen größten Dichtewerte von S k:g/m2 

ergeben n•ur 5'0 tiha und erreichen damit nicht die Besiedlungsdichte, 1die von 
WALKER als abbauwürdig angesehen werden. 

D. B e m e r k u n g e n z u r V e r w e r t u n  g e i n h e i m i s c h e r 
M e e r e s a l g e n  

Zum Schluß soll noch kurz die Frage erörtert werden, inwieweit die festgestellten 
4.IO OOrü t Fucaceen als Rohstoff für einen eventuellen Aufbau einer deutschen
Algenindustne dienen können. Wenn icl1 HJ39 in einer zusammenfassenden Dar­
stellung über die Verwertung der Meeresalgen schrieb, daß zum Aufbau größerer 
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industrieller Unternehmen an den heimischen Küslen die nötigen Mengen an Roh­
stoff fehlen, so gilt das heute, nachdem wir die Masse der vorhandenen Fucaceen 
wenigstens für einen Teil der Küsle übersehen, noch im gleichen Maße. Im gün­
stigsten Falle könnte daran gedacht werden, gewissermaßen als Nebenfabrikation 
in einem großen geeigneten Betrieb, eine Verarbeitung einheimischer Al,gen auf 
Alginsäure oder auch nur als Tangmehl, das für die LandJwirtschaft als Dünge- und 
Zusatzfuttermittel Verwendung findet, aufzunehmen; denn es ist ohne weiteres 
einzusehen, daß der Fucusbestrand von etwa 4ü OIOiO t nicht insgesamt zur Ver­
fügung steht, sondern nur höchstens zu einem Drittel, da ein abgeerntetes Fucus­
feldi erst frühestens nach 3 Jahren wied1er soweit herangewachsen sein kann, daß 
eine erneute Ernte sich lohnt. In Norwegen, wo in erster Linie Laminarien und 
Ascophyllum verarbeitet werden, die et,was langsamer heranwachsen, hat man 
eine vierjährige Umtriebszeit vorgesehen (CHAPMAN 1950). Wie könnten also 
an der Schleswig-Holsteinischen Küste im Jahr höchstens mit einer Ernte von 
B 000 t rechnen. Es ist nun aber aus verschiedenen Gründen kaum möglich, diese 
Menge wirklich zu ernten. 

Der wesentlichste Grund ist darin zu suchen, daß wir über keinerlei Erfahrungen 
hinsichtlich d·er Erntetechnik verfügen. Maschinelle Ernteverfa'hren, 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 größeren Tan­
gen, sowie bei viel ausg,edehnteren 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 d1em gleichen Grunde können Greifba,gger nichJt oder nur in 
sehr beschränktem Maße verwendet werden. Wenn also nicht völlig neue, für un­
sere Küstenverhältnisse geeignete maschinelle Verfahren entwickelt werden, kommt 
allein eine Ernte von Hand in Fra:ge. Diese würde bis zu gut 1 m Tiefe, zumal 
bei niedrigem Wa·sserstand, leicht möglich sein. Dabei würde ein Gebiet sogar 
praktisch "."ollkommen abgeerntet werden können. Die Hauptmasse der festge­
stellten Alqen wächst aber tiefer als 1 m. Hier müßte daher die Ernte von B9oten 
aus mit Dredschankern besonderer Form, Greifhaken, die an langen Stangen be­
festigt sind u. ä. durchgeführt werden. Das ist z. B. noch heute in Japan üblich 
(vgl. Abb. 8-11 bei HOFFMANN 1939), wo jährlich mindestens l 1h bis 2 Millio­
nen t Algen auf diese Weise geerntet werden. Bei solchen Ver.fahren kann aber 
nur mit einem relativ geringen Ernteertrag im Verhältnis zum wirklich vorhan­
denen Material gerechnet werden, da einmal eine quantitative Aberntung eines 
ganzen Gebietes ausgeschlossen ist und zum anderen ein großer Teil der ab­
gerissenen Algen beim Heraufholen verloren ge ht und abtreibt. Es ist außerordent­
lich schwer, eine Schätzunq des möglichen Ertrages vorzunehmen, da vergleichbare 
Angaben nirgends vorliegen. Mit Sicherheit kann man allen Berichten (CHAPMAN 
1950) nur entnehmen, daß die geernteten Anteile eines Feldes meist nur gering 
sind. Der Ertrag wird um so geringet sein, je lock2rer ein Feld besiedelt ist. 
Nehmen wir, mit einer gewissen Willkür, bei dichtem Bewuchs den relativ gür1-
sligen Ernteertrag von 3,0, 0/o und bei lockerer Besiedlung von nur 20 °/o an und
bezeichnen wir an unseren Küsten als locker besiedelt Dichtegruppe 1-3 und als 
dicht besiedelt Gruppe 4 un,d 5, dann ergeben sich nach Tabelle 1 für die schwache 
Bewuchsgruppe A rund 3,1 OQ10 t, für die Gruppe B mit dichteren Beständen rund 
9 OüO t Algen. Da jewei,ls im Jahre nur t(; für die Ernte zur Verfügung steht, be-
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deutet das also als erntefähigen Bestand 10i 000 t bzw. 3' 000 t. Setzen wir nun die 

eben genannten Ernteprozente ein, so sind als wirkliche Ernt,e 2 000 + 900- t, im 

Ganzen also höchstens 31 000 t Frischalgen zu erwarten, die einem Trockengewicht 

von knapp 61Ü10 t entsprechen. Es ist klar, daß auf dieser Grundlage eine sefö­

ständige Industrie kaum aufg,ebaut werden kann. Aber auch im Nebenbetrieb 

dürfte bei einem so geringem Rohstoffanfall nur dann mit Erfolg gearbeitet wer­
den können, wenn es gelingt, Ernteverfiahren, sowie Abfahren und Trocknen der 

Al,gen mö,glichst niedr,ig im Preis zu halten. 
Es muß schließlich noch auf einen ganz anderen Gesichtspunkt hingewiesen 

werden, von dem aus gesehen der ,Gedanke, die einheimischen Algenbe,stände 

einer ,industriellen Ausbeutung zuzuführen, mit einer gewissen Vorsicht aufgegrif­

fen werden muß. Die Tatsache, daß ,ausgedehnte Fuousbestände an der Ostküste 

Schle,swig-Holsteins vorzüglich vor den Steilküsten angetroffen werden, bedeutet 

zugleich auch, daß weniigstens an einigen - aber sicherlich nicht aHen -, beson­

ders abbruchgefährdeten Stellen di,e Fucusbestände einen gewissen wellen­

brechenden Schutz darstellen. Hier würde eine mehr oder weniger volJständige 

Aibemtung unter Umständen Maßnahmen einer verstärkten Uf,erbefestJi,gung zur 

Fol,ge haben können, die wirtschaftlich gesehen, erheblich mehr Kosten ver­

ursachen würde, als trotz der HochwerUgkeit der Alginsäure als chemisches Pro­

dukt Gewinn aus den geernteten Algen erzielt werden kann. Dieser Gesichts­

punkt, der bei Felsküsten kaum eine Rolle spielt und sicherlich auch an unseren 

Küsten nicht überschätzt werden darf, zei,gt aber, daß, sofern ernstha.ft an eine 
systemati,sche Ausbeute der heimischen Algen gedacht wird, das Abernten der 

Bestände durch besondere Bestimmungen über Erntegebiete und Erntezeit geregelt 

werden muß, wie sie in anderen Ländern mit ,algenreichen Küsten seit langem 
üblich sind. Bevor allerdings 'Solche Maßnahmen getroffen wer,den, scheint es not­

wendig, erst einmal in einem Großversuch zu entscheiden, in welchem Umfang 

und mit welchen Kosten Fucusernten durchgeführt werden können und auch 
durchgeführt werden müssen, um die relativ ,geringen Rohstoffvorkommen dieser 

Algen an unseren heimischen Küsten einer rentablen industriellen Nutzung zuzu­
führen. 
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