WISSENSWERTES

DiE ZU KUNFT wieet im M_EER




In Kiel arbeitet eine Gruppe von Wissenschaftlern an Losungen vieler globaler Heraus-
forderungen: Sie widmen sich voll und ganz der Erforschung nachhaltiger Ernéhrungsstrategien
und Energieversorgung, dem Klimaschutz und der Entwicklung ganzheitlicher Medikamente.

Gemeinsamer Nenner ihrer Forschung: Alle Losungen kommen aus dem Meer.

ie ist knapp zwei Meter lang, zwan-
zig Zentimeter breit, schmeckt sal-

zig, hat glatte braune Haut und ei-
nen verfUhrerischen Namen: Saccarina
Latissima. Die wenigsten Menschen haben
bislang von ihr gehdrt, geschweige denn
sie zu Gesicht bekommen. Was nicht weiter
verwundert, lebt Saccarina Latissima doch
drauf3en im Meer. Ozeanologen prognos-
tizieren dem Zuckertang eine glénzende
Zukunft, kann er doch wesentlich zur L&-
sung dreier globalen Probleme - Welt-
erndhrung, Klimawandel, Energieversor-
gung - beitragen.

RIESENALGE MIT
GROSSEM POTENZIAL

Rund vierzigtausend verschiedene Arten
von Algen kennen die Meeresbiologen
mittlerweile, schétzen aber, dass mindestens
ebenso viele in den Ozeanen zwischen
Avrktis und Antarktis noch zu entdecken sind:
Meist sind dies winzige, nur unter dem Mi-
kroskop sichtbare Kiigelchen, aber vielleicht
auch der eine oder andere Vertreter aus
der Gattung der Riesenalgen. Und Rie-
senalge bedeutet auch wirklich riesig. Hoch
wie Kirchtirme werden beispielsweise die
Schwestern der Saccarina Latissima vor der
Kiste Kaliforniens. Dort schwingen sie als
ausgedehnte Algenwdlder in den Fluten
des Pazifiks. Anders als die frei im Meer
herumtreibenden kugeligen Winzlinge
brauchen Grofidlgen einen festen Unter-
grund. Sie kommen deshalb nur am Kisten-
saum vor, wo das Licht noch bis zum Mee-
resboden reicht. Denn Algen sind Pflanzen
- und Pflanzen kann man nutzen.

Das macht sie fir Wissenschaftler wie Dr.
Pefer Krost interessant. Es gibt kaum jeman-
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den, der beispielsweise die Saccarina Latis-
sima besser kennt als der Meereshiologe
aus Kiel. Seit mehr als zehn Jahren erforscht
er die bernsteinfarbene Unterwasserpflan-
ze: Wie und unter welchen Bedingungen
sie am besten wdchst, wie sie auf Skologisch
bewirtschafteten Unterwasserplantagen zu
ziichten und zu ernten ist, welche Inhalts-
stoffe sie hat und vor allem wie diese un-
scheinbare Braunalge dem Menschen, nein,
dem ganzen Globus, zu Nutzen sein kann.
Und dazu hat Krosts maritime Lieblings-
pflanze ein gehdriges Potenzial zu bieten.

_ AUF DER SUCHE NACH NEUEN
OKOLOGISCHEN LOSUNGEN
Wir alle wissen, dass die Zukunft der welt-
weiten Energieversorgung neuer und mit-
unter auch revolutiondrer Konzepte bedarf
- weg vom Ol, weg von der Verfeuerung
fossiler Brennstoffe. Denn auch das wissen
wir: Die Verfeuerung plindert unsere Res-
sourcen und sie belastet mit dem dabei frei
werdenden Kohlendioxid die Atmosphdre,
mit den mittlerweile bekannten Folgen der
Erderwdrmung, des Klimawandels, der
Veréinderung der Meeresstrémungen und

der Erhéhung des Meeresspiegels.

Wir dirfen nicht zu Pessimisten werden,
wir dirfen die Dinge aber auch nicht trei-
ben lassen und tatenlos die Hénde in den
Schof3 legen”, sagt Krost. Und: ,Unsere
wichtigste Aufgabe ist die Suche und Ent-
wicklung von Alternativen - nachhaltig,
dkologisch, technisch machbar und wirt-
schaftlich rentabel.” Bei eben dieser Suche
stief3 er auf Saccarina Latissima. Denn der
unscheinbare Zuckertang birgt grofie Még-
lichkeiten, da er sich u.a. zur Herstellung
von Biogas eignet.



Biotreibstoffe kénnen eine zweischneidi-
ge Angelegenheit sein: Willkommen einer-
seits, weil sie den bei threr Verbrennung ent-
stehenden Klimakiller CO, wdahrend ihres
Wachstums aus der Atmosphéire gebunden
haben und sich deshalb - wie von der Na-
tur vorgemacht - in einem Kreislauf klima-
neutral verhalten. Andererseits aber auch
problematisch, weil es zum Anbau geeigne-
ter ,Spritpflanzen” wie Raps riesiger Nutz-
fléichen bedarf. Diese sind dann fir die Pro-
duktion von Nahrungsmitteln verloren. Mit
den bekannten Folgen der Verknappung
der Welterndhrer” Soja und Mais, Weizen
und Reis sowie der Rodung von Waldern
zur Gewinnung zusdizlicher Anbaufléchen
fir Biotreibstoffpflanzen. Die fatale Konse-
quenz: Weniger Lebensmittel, Preissteige-
rung bei der Grundnahrung, Hunger vor
allem in den drmeren Weliregionen.

ZUCKERALGE ZUR GEWINNUNG

von BIOTREIBSTOFF
IN INDUSTRIELLEN MENGEN

JAnders beim Zuckertang”, argumentiert
Krost. Auf einer unter den Wellen der Kiel-
er Férde liegenden Versuchsfarm erforscht
er zusammen mit den Kollegen Inez Linke,
Levent Piker, einem Team weiterer Meeres-
biclogen und in Zusammenarbeit mit den
Stadtwerken Kiel ein Verfahren zur nach-
haltigen und 8kologischen Zichtung und
Ernte der ,Energiealge”. Gesucht werden
die besten Methoden zur Ziichtung und
zum Anbau auf groBfléchigen, dkologisch
zu bewirtschaftenden Unterwasserplanta-
gen und die schonendsten Ernte- und Ver-
arbeitungsmethoden. Zukinftig sollen sol-
che Plantagen vor den Kisten die aus
Algen stammende Biomasse zur Gewin-
nung von Biogas in industriellen Mengen
liefern. Der Vorteil des Konzeptes ist, dass
kein einziger Quadratmeter landwirt-
schaftlicher Nutzfléche fir die Menschheit
dabei verloren geht.

Um die Effizienz seiner alternativen Al-
genenergie zu belegen, nennt Krost ein
paar Zahlen: Aus einem Kilo Algen-
Trockensubstanz lassen sich etwa vierhun-
dert Liter Biogas gewinnen, das zu rund

sechzig Prozent aus dem energiereichen -

Methan besteht. Oder anschaulicher: Finf-
zehn Gramm Trockenmasse reichen aus,

um eine Sparlampe eine Stunde lang
leuchten zu lassen. Zukinftig - so die Idee
- konnte Biogas aus kistennahen Algen-
farmen den dlternativen Energiemix aus
Wind- und Solarenergie aufgrund eines
entscheidenden Pluspunktes bereichern,
denn Biogas ist anders als Wind- und So-
larenergie weder von Sonnenschein noch
von windigem Wetter abhdngig, es ist rund
um die Uhr verfigbar. Und: Mit Biotreib-
stoff lasst sich besten Gewissens, weil klima-
neutral, Autofahren.

SCHONENDE GROSSFLACHIGE ERNTE
Weil Saccarina Latissima sehr schnell
wachst, stellt sie in kurzer Zeit grofie Men-
gen an Biomasse zur Verfigung und bindet
dabei groBe Mengen des Klimakillers Koh-
lendioxid. Krost: ,Grundséitzlich werden nur
Algen geerntet, die wir selbst gezichtet ha-
ben. Das gilt bereits jetzt fir unsere aktuel-
le Forschung wie fir eine zukinftige, in-
dustrielle Nutzung des mittlerweile in der
Natur selten gewordenen Zuckertangs.”
Konkret sieht das dann wie folgt aus: Im La-
bor werden an Schiffstaue erinnernde An-
zuchtleinen mit keimenden Algen beimpft.
Dann fahren Krost und einige seiner Assis-
tenten mit dem Schlauchboot ein paar
hundert Meter hinaus aufs Meer, wo die
Leinen an Bojen befestigt und frei schwe-
bend ins Wasser abgesenkt werden. Ein
paar Monate spéter wuchern an ihnen bi-
schelweise die Tangblatter. Man muss sie
nur noch einholen und von den Tauen
abernten. Der Vorteil dieses Verfahrens be-
steht darin, dass weder beim Aus- noch
beim Einbringen der Algenkulturen ein

Die Zuckeralge wiichst
sehr schnell, stell in
kurzer Zeit groBe Men-
gen an Biomasse zur
Verfiigung und hindet
dabei Kohlendioxid




Quallen bestehen neben
Wasser zu einem
GroBteil aus Kollagen.
Dieses Protein scheint
alle Anforderungen der
Kosmetik wie der Medi-
zin ideal zu erfillen

Kontakt mit dem Meeresboden stattfindet,
was selbst geringfiigige Stérungen dieser
sensiblen Unterwasserbiotope ausschlief3t.

ALGENFARMING STATT ABFISCHEN
,Den bisherigen Umgang der Menschen
mit dem Meer kann man sich gar nicht dra-
matisch genug vorstellen. Flotten von ge-
waltigen Fischfangschiffen schleppen Net-
ze, in die mehrere Jumbojets hineinfliegen
kdnnten, Uber die Meeresbdden und durch
das Meer — mit fatalen Folgen: Die weltwei-
ten Fischbestcinde sind zu drei Vierteln er-
schdpft.” Damit hat Krost prézise beschrie-
ben, was ihn und seine Kieler Kollegen seit
einigen Jahren beschéftigt. Eine nachhalfige
Methode muss her, eine Methode, welche
die Uberfischung und Meeresausbeutung
verhindert, indem diese Uberflissig ge-
macht werden. Dazu entwickelten sie ein
Modell, das den Kreislauf aller Stoffe, wie
von der Natur vorgemacht, auf die industri-
elle Fischzucht Gbertragt.

Eine zentrale Rolle nehmen dabei - wie
kénnte es anders sei - die Algen ein. Algen
entnehmen dem Wasser Néhrstoffe, Fische
dagegen figen dem Wasser Nahrstoffe in
Form ihres Kots zu. Was dlso ist nahelie-
gender, dls diese beiden Vorgdnge mitein-
ander zu kombinieren, indem man Algen-
farmen mit Fischfarmen verbindet. Die von
den Fischen kommenden Néhrstoffe wer-
den so von schnell wachsenden Algen
gleich wieder aufgenommen. Krost: ,Es ist
allerhéchste Zeit fir Konzepte zur nachhal-
tigen Bewirtschaftung der Meere. Deshalb
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sind wir auf den Gedanken gekommen,
dass Aquakulturen nicht nur das Mésten
von Fischen bedeuten kann. Es gibt sehr
viele interessante, vielfaltig nutzbare Or-
ganismen im Meer, Organismen wie die
Algen, die keiner Zugaben wie Futter
oder Dingung bedirfen.” Algenfarming
ist deshalb in punkto Umweltschutz deut-
lich nachhaltiger als konventionelle For-
men der Aquakultur. In einer Studie fir
die Deufsche Bundesstiffung Umwelt
konnten die Kieler Forscher nachweisen,
wie sehr Algenfarming mit Zuckeralge
die biologische Vielfalt im Wasser stei-
gert, der Atmosphdre Kohlendioxid ent-
zieht und durch die Aufnahme dieses Kli-
magases die Erderwdrmung bremst. Als
willkommener Nebeneffekt tréigt das Al-
genfarming nach dem Kieler Konzept zur
Selbstreinigung des Meeres bei, indem
Uberschissige Néhrstoffe in Biomasse um-
gewandelt werden und bei diesem Prozess
das Meerwasser mit Saverstoff versorgt
wird. Mit diesem Prinzip der Nachhaltig-
keit unterscheidet sich das Algenfarming
grundsétzlich vom Abfischen der natirli-
chen Tangbesténde, was weltweit wichtige
und nur mehr schwer regenerierbare Le-
bensrdume zerstéren wiirde.

In der Natur gibt es keinen Abfall im
Sinne von ,nicht mehr gebraucht” werden.
Es existieren immer Organismen, die vom
Abfall der anderen profitieren. Eine Bilanz,
in der Fische so viele Nahrstoffe abgeben,
wie Algen sie dem Wasser wieder entzie-
hen, wiére die maritime Entsprechung zur
Kreislaufwirtschaft, wie es sie schon lange
auf nachhaltig bewirtschafteten Bauernhé-
fen gibt. ,Diese Idee einer Kreislaufwirt-
schaft liegt unserer Forschung und ihrer
spdteren, industriellen Anwendung zu-
grunde”’, sagt Krost.

Musciewn ats NAHRUNGS-
QUELLE FUR DIE FISCHZUCHT
An dieser Stelle bekommt ein weiterer, im
Meer zu Milliarden lebender Organismus
eine wesentliche Bedeutung: Die Muschel.
Muscheln brauchen nicht kultiviert zu wer-
den, sie wachsen von dlleine. Wahrend ih-
res Wachstums nehmen sie bestimmte
Néhrstoffe auf. Um diese beiden biologi-
schen Prozesse, fir die Algen und Mu-



scheln stehen, miteinander zu verflechten,
entwickeln die Kieler Forscher derzeit ein
Projekt mit dem Ziel, eine gemeinsame Kul-
tur von Muscheln und Algen zu entwerfen
und damit zusammenhdngende Gréfien
wie Nahrstoffaustausch zu erschlieBen. Ist
das System aus beidem ausgewogen, las-
sen sich zukinftig auch Fische zusetzen, die
dann zusammen mit Algen und Muscheln
einen dkologischen Dreiklang ergeben: Die
Algen verwandeln den Kotabfall der Fische
in Biomasse, die Biomasse der Algen liefert
den notwendigen Sauerstoff zum Wachs-
tum der Muscheln, die Muscheln sind Futter
fur die Fische, die Fische liefern als Kotab-
fall den Grundstoff fir das Wachstum der
Algen. Durch eine solch vermehrte Einset-
zung von Algen zum Zweck einer mariti-
men Kreislaufwirtschaft liefie sich auch die
Problematik der Fischfutterbeschaffung,
der Uberdiingung und der Verschmutzung
des Meerwassers durch konventionelle
Fischfarmen zukinftig 18sen.

HEILSUBSTANZEN aus pem MEER
Autofahren mit Biotreibstoff aus dem Meer,
Biogas zur Stromgewinnung, Muscheln als
Nahrung fir riesige Fischschwirme, die
wiederum viele Menschen erndhren kén-
nen, Bindung von Kohlendioxid — Saccari-
na Latissima verdient zu Recht das Attribut
~Munderclge”. Doch damit nicht genug. Ein
paar Schreibtische von Krosts Computer-
monitoren entfernt, haben die Kollegin Inez
Linke und der Meeresforscher Levent Piker
ebenfalls ihren wissenschaftlichen Fokus
auf die braune Unterwasserpflanze gelegt.
Sie interessiert, was so alles in deren Blét-
tern enthalten ist und ob und wie diese
Stoffe dem Menschen von Nutzen sein
kénnten. Denn Eines weif3 man bereits: Die
Algenwelt entpuppt sich mehr und mehr als
ein héchst heilwirksamer, maritimer ,Kréu-
tergarten”. Hautpflege auf Naturbasis,
natirliche Tumortherapie, Linderung von
Neurodermitis und Heilung von Virener-
krankungen — mit diesen Stichworten Icsst
sich im Uberblick benennen, was Linke und
Piker den Algen alles zutrauen. Und das
aus gutem Grund. Doch der Reihe nach
und Grundséitzliches zuerst:

Aufgrund unserer evolutiondren Her-

kunft aus dem Meer ,wissen” menschliche

Zellen, wie und was sie mit dem Weissri-
gen” anzufangen haben. Wasser macht zu
einemn Grof3teil unseren Kérper aus, unser
gesamtes Vitalsystem arbeitet hauptscich-
lich im wéssrigen Medium. Uber die ge-
samte Evolution haben unsere Kérperzel-
len diese ,Wassererinnerung” behalten und
weiter verfeinert. Die natirliche Strategie
der Meeresorganismen, sich im Medium
Wasser zu wehren, zu kommunizieren und
sich selbst zu reinigen, findet eine Entspre-
chung in den Heilungsstrategien und Ab-
wehrmechanismen unserer Kérperzellen.

Maritime Naturstoffe und daraus ge-
wonnene Heilsubstanzen sind allein schon
deshalb interessant, weil sie eine Fille von
Wirkstoffen enthalten, die es sonst nir-
gends auf dem Festland gibt. Und weil spe-
ziell Algen diese Stoffe in dhnlicher Zusam-
mensetzung wie unser Blut speichern, kann
der Kérper sie besonders gut aufnehmen.
Weshalb auch die Traditionelle Chinesische
Medizin (TCM) Algen seit finftausend Jah-
ren als Heilmittel nutzt. Der griechische Arzt
Hippokrates riet seinen Patienten ebenso
bei eflichen Erkrankungen zu heilsamen
Badern im Meer. Neu ist jedoch, dass man
heute mit den Mitteln der modernen Zell-
biclogie das Wirkungsprofil der maritimen
Substanzen exakt bestimmen und deshalb
gezielt einsefzen kann. Und diese Anwen-
dungen reichen von medizinischer Kosme-
fik, die auf aus dem Meer kommenden
Naturprodukten basiert, bis hin zur alfer-
nativen Tumortherapie.

QUALLEN ALS ALTERNATIVE
KOLLAGENQUELLE
Jn vielen Bereichen stehen wir heute erst
am Anfang” beschreibt Piker die aktuelle
Situation. ,Das Meer birgt eine Uberwdilfi-
gende Flle von bislang in ihrer Wirkung
noch unerforschten, maritimen Heilpflan-
zen." Eine Fille, welche der biologischen
Vielfalt, der Biodiversitdt, in Regenwdéldern
in nichts nachsteht. Allein. von den rund
hunderttausend vermuteten Algenarten
sind die wenigsten genau erforscht und die
Menschheit hat bislang keine préizise Vor-
stellung, welch heilendes und helfendes Po-
tenzial sich in Korallen, Seesternen oder
Quadllen verbirgt. Aurelia aurita beispiels-
weise, dlso die ,gewdhnliche Ohrenqualle”,
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ZUKUNFTIG SOLLEN
UNTERWASSER-
PLANTAGEN VOR DEN
KUSTEN DIE AUS ALGEN
STAMMENDE BIOMASSE
ZUR GEWINNUNG VON
B10GAS IN INDUSTRIELLEN
MENGEN LIEFERN






