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GroRe Meeresalgen sch@len das Kllmab und sie sind afs

._achwachsender Rohstoff

vielseitig emsetzbar For@prfelr _unhen nach Wegen, beides mltelnander zu vereinen.

riinbraune Algenteile tiirmen sich

am Strand, im Wasser schwappen

schlaffe Wedel und Stiele hin und
her. Unter der Meeresoberfliche wiegt
sich ein ganzer Wald aus elastischen
Stangeln und groflen Blattwedeln in den
Wellen, dazwischen huschen Meereswe-
sen mit Flossen oder Beinen durch das
griinliche Zwielicht.

Solche Makroalgen-Dschungel sdiumen
die Kiisten der gemdfligten und kiihlen
Zonen, etwa den felsigen europdischen
Festlandsockel von Portugal bis Norwegen.
Sie sind genauso produktive Okosysteme
wie tropische Regenwalder: Seeigel knab-
bern die zihen Tangwedel an, und Meeres-
schnecken weiden die auf den Wedeln
wachsenden Algenrasen ab. Die Gewdchse
bieten Nahrung, Sitzpliatze und Verstecke
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fiir Polypen, Krebse und Fische. Gleich-
zeitig ist das Dickicht die Kinderstube
fiir Larven kommerziell wichtiger Arten
wie Hummer und Kabeljau. Algenwdlder
schiitzen die Kiisten vor Erosion, filtern
Schwebstoffe, Stickstoff und Phosphate
aus dem Wasser und reichern es mit Sauer-
stoff an. Damit verbessern sie auch in der
weiteren Umgebung die Wasserqualitat.

KOMPAKT

« Tangwadlder binden fiir lange Zeit
viel Kohlenstoff und schiitzen
damit das Klima.

In Aquakulturen angebaut, liefern
Algen einen CO,-neutralen Rohstoff,
der etwa Kunststoff ersetzen kann.

GroRalgen werden in Europa
bereits als Treibstoff und als
Verpackungsmaterial eingesetzt.

Der Riesentang kann als groRte
aller Braunalgen eine Ldnge von
45 Metern erreichen.

Makroalgen sind mehrzellige Griin-,
Rot- und Braunalgen mit einer Ldnge
zwischen wenigen Millimetern und iiber
50 Metern. Bei Algen handelt es sich nicht
um Pflanzen, sondern um ,Pflanzenar-
tige" - sie sind Photosynthese betreiben-
de Organismen. Grofde und fest am Boden
verankerte, im Meer lebende Braun-
und Rotalgen werden auch Tang, Seetang
oder Kelp genannt.

Der Tang hdlt sich mit einem wurzel-
artigen Haftorgan auf festem Untergrund.
Ein flexibler Stingel triagt die blattartigen
Wedel. Er wachst der Wasseroberfliche
und dem Sonnenlicht entgegen, denn er
braucht Licht fiir die Photosynthese. Aus
diesem Grund halten manche Arten ihren
Korper mit gasgefiillten Blasen aufrecht
im Wasser.




links: ead72/stock.adobe.com; rechts: Alfred-Wegener Institut/Inka Bartsch (2)

Eine der bekanntesten und verbrei-
tetsten Tangarten des Nordatlantiks ist
der Palmentang (Laminaria hyperborea).
Vor Portugal bleibt er klein und macht
nur einen Teil der Tang-Biomasse aus, in
Richtung nordlicher Regionen wird er
immer grofler, dlter und dominanter. An
der felsigen Kiiste Helgolands gedeiht der
Palmentang neben dem dhnlich markan-
ten Finger- und Zuckertang und kleine-
ren Gewachsen. Er wird hier bis zu 2,5
Meter hoch und bis zu 8 Jahre alt.

Wandernde Unterwasserwadlder

Doch der Klimawandel setzt den Bestdn-
den zu, vor Spanien wird es ihnen mittler-
weile zu warm. ,,Bei 4 bis 18 Grad Celsius
fiihlen sich die Gewdchse wohl, ab 22 Grad
sterben sie“, erklart die Makroalgen-
Expertin Inka Bartsch vom Alfred-Wege-
ner-Institut in Bremerhaven. Auf Helgo-
land leidet in sehr heiflen Sommern vor
allem der Fingertang (Laminaria digitata).
Doch bislang kann er sich regenerieren,
wenn es wieder abkiihlt.

Dem Klimawandel folgend, wandern
die Unterwasserwdlder gen Norden. In
einem Jahrzehnt haben sie sich im Nord-
atlantik um 18 bis 23 Kilometer bis hinauf
in die hohen Breiten der Arktis verlagert.
Ein internationales Team - darunter Inka
Bartsch und Dgrte Krause-Jensen von der
Aarhus University — hat 2020 erstmals
eine umfassende Bestandsaufnahme der
Verdnderungen des Lebensraums arkti-
scher Algen veroffentlicht.

Hocharktische Arten wie die unter und
im Meereis wachsenden Eisalgen verlie-
ren ihren Lebensraum, wenn die polaren
Eiskappen schmelzen und die Meeres-
temperaturen steigen. Das verdndert die
arktischen Kiistenokosysteme tiefgrei-
fend. Durch den Eisalgen-Riickgang hun-
gern zundchst die Krebse des Planktons,
was in der Folge die Nahrungskette aus
polaren Fischen, Seevogeln und Walen
schadigt. Doch die Bestandsaufnahme
offenbart auch Klimakrisen-Gewinner:
Makroalgen, fiir die es unter dem Meereis
zu dunkel war, erobern nun die Kiisten
Nordamerikas, Russlands, Gronlands,
Islands und Spitzbergens.

Landpflanzen nehmen CO, aus der
Atmosphdre auf, nach ihrem Absterben
wird der Kohlenstoff durch die bakterielle
Zersetzung wieder frei und entweicht in

die Atmosphdre. Meeresgewdchse hin-
gegen speichern in ihren Wurzelballen
viel Kohlenstoff, der nach ihrem Absterben
zum groflten Teil im Sediment verbleibt.
Im sauerstoffarmen Meeresboden ist
die Bakterienaktivitit nur gering, des-
halb kann der Kohlenstoff dort iiber
Jahrhunderte oder Jahrtausende einge-
schlossen (im Fachjargon ,,sequestriert®)
bleiben. Ein Forscherteam um Krause-
Jensen hat nachgewiesen: Je weniger Sau-
erstoff im Sediment ist, desto mehr CO,
speichert es.

Ob auch Makroalgen Kohlenstoff in
groflen Mengen binden, war lange um-
stritten, denn sie wachsen meist auf
festem Untergrund, in dem kein Kohlen-
stoff eingelagert werden kann. 2016 hat-
ten Dgrte Krause-Jensen und Carlos M.

WISSEN & WELT

Im Nordwesten Spitzbergens nimmt Inka
Bartsch vom Alfred-Wegener-Institut Proben
(links). Sie untersucht, wie sich der Lebens-
raum der arktischen Algen verdndert.

Duarte von der King Abdullah University
of Science and Technology in Thuwal,
Saudi-Arabien, nachgewiesen, dass Grof3-
algen trotzdem wirksam Kohlenstoff ein-
lagern: Wind- und Meeresstromungen
treiben sie umher. Mit ihren luftgefiillten
Blasen driften sie iiber weite Entfernun-
gen und sinken nach dem Platzen der
Gasblasen in die Tiefe. Rund 90 Prozent
ihrer Reste werden in schlammigen Tief-
seebOden eingelagert.

Die Funde frischer Tangreste in den
Migen von Tiefsee-Asseln in 6475 Meter
Tiefe und der genetische Nachweis in
Umwelt-DNA-Proben aus der Tiefe haben
das bestdtigt. Durch eine sogenannte
Umwelt-DNA-Analyse konnen Forscher
in ein paar Hundert Milliliter Meerwasser
Pflanzen und Tiere aller Grofen ausfindig
machen.

Die ausgedehnten Tangwdlder sind
ebenso effektive CO,-Fdnger wie tropi-
sche Regenwdlder und damit fiir den
Klimaschutz relevant. Algen sind zudem
als Nahrungsmittel interessant. Durch
Sushi ist die 40 Zentimeter grof3e Rotalge

1 2022 bild der wissenschaft | 53



Purpurtang (Porphyra) in Europa bekannt
geworden. Aus ihr wird die papierdiinne
knisternde Umhiillung namens Nori her-
gestellt.

Mit der zunehmenden Nachfrage nach
exotischen und veganen Lebensmitteln
steigt der Verzehr der fettarmen, protein-
und ballaststoffreichen Groflalgen wei-
ter. Der Purpurtang und andere Meeres-

gewdchse fiir den menschlichen Verzehr
kommen zum groflten Teil aus Asiens rie-
sigen Aquakulturen, vor allem aus China.
Nur ein kleiner Teil wird weltweit aus
Wildbestinden geerntet, iiberwiegend in
Chile, China und Norwegen. Denn die lan-
gen felsigen Kiisten dieser Linder eignen
sich gut fiir ausgedehnte Unterwasser-
Dschungel.

|
Makroalgen- und Muschelzucht in Offshore-Windparks

Gerliste mit Leinen als Substrat fiir die Zucht von Muscheln (unten links) sowie
Algen (rechts) werden platzsparend zwischen den Windradern von Offshore-
Windparks installiert. Eine Verankerung im Boden und Bojen an der Wasserober-
flache stabilisieren die Geriiste, wobei sich die Muscheln und Algen etwa 1 bis
1,5 Meter unter der Wasseroberfldche befinden.
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Meersalat wird in groRen Aqua-
kulturen angebaut, hier in der
japanischen Gokasho-Bucht.

Er dient als Nahrungsmittel.

Die in Norwegen geernteten Algen, vor
allem Palmentang, werden iiberwiegend
fiir die Produktion von Biosprit genutzt.
Doch solche Meeresernten fithren immer
wieder zu Interessenskonflikten: Entwe-
der kann man die Gewdchse ernten und
daraus CO,-neutrale Produkte herstellen.
Oder man lasst sie unberiihrt und nutzt
ihre Klimaleistung als Kohlenstoff-Fres-
ser. 2018 fiihrte der Widerstand von Kiis-
tenbewohnern, Meeresschiitzern und Fi-
schern in Schottland dazu, dass die in-
dustrielle Ernte wilder Bestinde der
Braunalge Laminaria verboten wurde. Um
diesen Konflikt beizulegen, raten Algen-
experten wie die Schottin Ailsa McLellan
und die Norwegerin Jorunn Skjermo, die
Bestdnde zu schiitzen und Algenfarmen
fiir die industrielle Nutzung anzulegen.

Erdolfreier Rohstoff aus Europa

In der Europdischen Union gibt es immer
mehr Makroalgen-Aquakulturen, vor al-
lem an den Felskiisten Norwegens, Frank-
reichs, Irlands und Spaniens. Die Ertrage
konnten in naher Zukunft im grofien
Maf3stab als CO,-neutraler und nachhalti-
ger Rohstoff dienen und damit den Kli-
mawandel bremsen. Von Vorteil ist, dass
sie keinen zusatzlichen Diinger brauchen
und durch ihr ziigiges Wachstum schnell
viel Biomasse produzieren.

Dass die Meeresgewdchse so ein viel-
seitig nutzbarer Rohstoff sind, verdanken
sie einer ungewohnlichen Eigenschaft:
Eine Gelmatrix aus Polysaccharid-Verbin-
dungen verleiht ihren Zellwanden gleich-

funny face/stock.adobe.com; Extractive Aquaculture in a German Wind Farm by Alexandra Haasbach - Cover from Bela H. Buck,

Richard Langan: Aquaculture Perspective of Multi-Use Sites in the Open Ocean, Springer Nature
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zeitig Elastizitit und Festigkeit. Diese
Substanz, Alginat oder Carrageen genannt,
wird schon lange zum Gelieren und Ver-
dicken von Nahrungsmitteln, Kosmetika
und Medikamenten benutzt. Im Pudding
sorgt sie fiir die wabbelige Konsistenz, in
Medikamenten wirkt sie gegen Sodbren-
nen, und in der Zahnmedizin verhilft sie
zu passgenauen Gebissabdriicken. Doch oft
sind die aus dem Meer stammenden Zu-
taten dem Verbraucher nicht bewusst.
Schliefllich haben die Endprodukte gar
keine Ahnlichkeit mehr mit den groen
roten und olivfarbigen Meereswesen.

In Deutschland kommen immer mehr
neue Produkte auf den Markt, in denen
die Groflalgen als nachhaltige, klima-
schonende und gesunde Meeresressource
genutzt werden. Die faserige Algenmatrix
lasst sich fiir Verpackungen oder Baustoffe
einsetzen. Ihre Stabilitit und Elastizitat
machen sie zum perfekten nachhaltigen
Ersatz fiir erddlbasierte Kunststoffe. Nach
der Nutzung konnen solche Verpackungen
kompostiert werden. Das interdisziplindre
Mak-Pak-Projekt (abgekiirzt von Makro-
algen-Verpackung), angesiedelt am Alfred-
Wegener-Institut in Bremerhaven, arbeitet
an einer umweltfreundlichen Meniischale
fiir Take-away-Produkte der Schnellres-
taurantkette Nordsee.

Mit Ausnahme von Helgolands ge-
schiitztem Felswatt gibt es hierzulande
keine natiirlichen gréfleren Makroalgen-
Bestinde. Der sandige Boden der deut-
schen Nordseekiiste bietet kaum Halt fiir
die Haftkrallen der Meeresgewachse. Zu-
dem ist der grofite Teil als Nationalpark
geschiitzt, was eine grofdflichige Nut-
zung erschwert oder gar verhindert.

Trotzdem ist auch in Deutschland die
Zucht der Meeresgewdchse moglich: auf
kiinstlichem harten Untergrund im Meer
oder in Meerwasserkreisldufen an Land.
Etwa mitten in Schleswig-Holstein, zwi-
schen Husum und Kiel: Dort gedeihen in
einer Aquakultur an Land in grofen Tanks
Zuckertang, Purpurtang und der hellgrii-
ne Meersalat Ulva. Stefan Sebok und sei-
ne Kollegen betreiben ihr Algen-Projekt
mit einem nahezu geschlossenen Kreis-
lauf aus recyceltem Frischwasser, das mit
kiinstlichem Meersalz vermischt wird
und dessen Salzgehalt dem des Meerwas-
sers entspricht. Solche Kreislaufanlagen
an Land sind unabhdngig von Umwelt-

Das aus Algen gewonnene Gelier-
mittel Alginat steckt zum Beispiel
in Zahnabdriicken (rechts). Oben:
Forschung zu Biotreibstoff aus Algen.

einfliissen und bendtigen nicht viel Was-
ser. ,Mikroskopisch kleine Algen werden
in Deutschland schon im industriellen
Mafdstab produziert, als Nahrungsmittel-
zusatz oder als blaugriine Energieform.
Fir sie gibt es eine starke politische Lob-
by*, erklart Sebok. ,,Aber Makroalgen sind
noch Exoten und werden selten ange-
baut. Dabei liefern sie schnell viel Bio-
masse — eine Tonne in nur drei Monaten!“

Das Team der Algenzucht beliefert vor
allem Forschungsinstitute und Hoch-
schulen, etwa zur Entwicklung neuer

Algen als nachhaltiger
Kunststoffersatz

Pigmente, fiir Maschinen-Schmierstoffe
sowie fiir Fasern fiir die Textilindustrie.
Auflerdem entwickelt es mit regionalen
Anbietern neue Algenprodukte, etwa
Algenkdse, einen mit Algenflocken ge-
wiirzten Kuhmilchkase.

Solche geschlossenen landbasierten
Anlagen sind allerdings in Gréfie und
Produktivitdt begrenzt. Eine grofie Flache
fiir den Anbau im Meer bieten etwa die
Fundamente der bestehenden Offshore-

WISSEN & WELT

Windparks. ,Dort konnten die Algen auf
kiinstliche Substrate wie Seile gesdt und
dann platzsparend in den Offshore-
Windparks ausgebracht werden - als
Sekunddrnutzung, auch Multi-Use-Kon-
zept genannt“, sagt Bela H. Buck. Er ent-
wickelt am Alfred-Wegener-Institut solche
Kombinationen von Makroalgen- und
Muschel-Zuchten in Offshore-Windparks.
,Diese Windkraftanlagen stehen auf
stabilen Fundamenten aufierhalb der
Kiistengewasser, Schifffahrt und Fische-
rei sind reglementiert. Ein ideales Areal,
um Geriiste und Leinen fiir Makroalgen-
und Muschelzucht einzubringen.”

Solche Konzepte zur Mehrfach-Nutzung
von Raum und Infrastruktur werden etwa
in Neuseeland und Siidkorea bereits um-
gesetzt. ,In Europa steckt die Mehrfach-
Nutzung aber noch in den Kinder-
schuhen”, so Buck. Bei zunehmender
Nachfrage und durch das begrenzte Platz-
angebot wie in der Nordsee diirfte sich
das bald dndern.
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Meeresbiologin. Auf ihrem
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wohner und Astrobiologie.
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