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Vorwort

Das 16. Symposium „Aktuelle Probleme der Meeresumwelt“ fand vom 13. bis 14. Juni 2006 in Hamburg statt. 
Das Symposium wird veranstaltet vom Bundesamt für Seeschifffahrt und Hydrographie in Zusammenarbeit 
mit dem Umweltbundesamt, dem Bundesamt für Naturschutz und im Auftrag des Bundesministeriums für 
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit.

Wie bereits in den vergangenen Jahren kommt das BSH dem Wunsch nach Veröffentlichung der Vorträge mit 
diesem speziellen Symposiumsband nach. Damit ist beabsichtigt, die Vielzahl der vorgetragenen Informati-
onen zu dokumentieren, einem größeren Kreis von Interessenten zugänglich zu machen und die Diskussion 
um die weiterhin aktuellen Probleme zu beleben.

Die Beiträge wurden ohne Reviewverfahren in unveränderter Form übernommen und abgedruckt.
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Zusammenfassung

Ziel der Aquakultur-Studien im AWI ist die Anfer-
tigung eines wissenschaftlichen und technischen 
Fundaments für die Zucht von marinen Organismen 
in der Deutschen Bucht unter dem Aspekt nachhal-
tiger und multifunktionaler Nutzung von Offshore-Ge-
bieten und deren natürlicher Ressourcen. 

Die bisher hauptsächlich an Land und in Küstennä-
he gelegenen Nutzflächen für Windenergieanlagen 
sollen in den nächsten Jahren auf Offshore-Gebiete 
in der deutschen ausschließlichen Wirtschaftzone 
(AWZ) ausgedehnt werden. Da die geplanten Anla-
gen in den Windparks Verankerungsmöglichkeiten 
bieten werden, könnte hier die Möglichkeit für eine 
multifunktionale Nutzung durch Kombination mit 
Aquakultursystemen gegeben sein. Um dieses Kon-
zept auf Machbarkeit und wirtschaftliches Potential 
hin zu prüfen, werden die aus biologischer und tech-
nischer Sicht nötigen Vorraussetzungen sowie das 
bei der Durchführung erforderliche Management un-
tersucht.

Summary

The purpose of the aquaculture studies conducted 
by AWI is to obtain a scientific and technical ba-
sis for cultivating marine organisms in the German 
Bight in order to achieve a sustainable and multi-
functional use of offshore areas and their natural 
resources.

In the next few years, offshore wind farms are 
planned to be built in the waters of the German Ex-
clusive Economic Zone (EEZ). As the structures of 
the projected wind farms might be suitable for es-
tablishing commercial aquaculture systems, multi-
functional use of wind farms could be an option. 
To study the feasibility and commercial potential of 
this concept, its prerequisites and management re-
quirements both from a biological and engineering 
point of view have been reviewed.

Einleitung

Die kommerzielle Zucht von Meeresorganismen wird 
weltweit überwiegend in Küstenländern betrieben. 
Diese marine Aquakultur oder Marikultur konzen-
triert sich meist auf küstennahe Bereiche oder land-
gestützte Durchfluss- oder Kreislaufanlagen (Abb. 1 
a-d), in denen insbesondere für letztgenannte Sys-
teme versucht wird, Optimalbedingungen für die 
gezüchteten Organismen zu schaffen. Die Kulturan-
lagen im Meer beschränken sich auf geschützte Ge-
biete unmittelbar vor der Küste sowie den gesamten 
Inshore-Bereich (Fjorde, Buchten, Rias). Hier wer-
den Käfiganlagen für Fische und Langleinen-, Pfahl-, 

Floß- und Laternensysteme für die Zucht von Mu-
scheln und Makroalgen betrieben (BEvEridgE [2004], 
hicKmAn [1992]). In vielen Gebieten sind dabei nicht 
nur die Eingriffe in das umliegende Ökosystem, z.B. 
durch Verschmutzung durch nicht verwertete Fut-
terpellets oder andere Stoffe sowie die Verände-
rung der Biodiversität, von großer Brisanz. Auch die 
sehr starke Nutzung des Küstenmeeres (z.B. durch 
Schifffahrt, militärische Nutzung, Tourismus, Fische-
rei, Naturschutzgebiete und andere schützenswerte 
Flächen, Besatzmuschelfischerei, Kiesabbau) führt 
zu wachsenden Raumnutzungskonflikten (z. B. Wirtz 
et al. [2003], BucK et al. [2004], siehe auch CONTIS-
Informationssystem, BSH). 

Marikultur als Co-Nutzung in Offshore-Windparks:
Status Quo, Probleme und Perspektiven

Co-use of offshore wind farms for mariculture: 
status quo, problems, and prospects

BElA hiEronymus BucK

http://www.bsh.de/de/Meeresnutzung/Wirtschaft/CONTIS-Informationssystem/index.jsp
http://www.bsh.de/de/Meeresnutzung/Wirtschaft/CONTIS-Informationssystem/index.jsp
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Der globale Bedarf an aquatischen Lebensmitteln ist 
in den letzten Jahrzehnten enorm gestiegen. Nach 
Daten der Welternährungsorganisation (FAO [2006]) 
stehen einer Gesamtproduktion aus Fischerei und 
Aquakultur zu Beginn der 1950er Jahre von etwa 21 
Mio. Tonnen etwa 160 Mio. Tonnen im Jahre 2004 
gegenüber (Abb. 2). Während die Produktionszahlen 
aus der Fischerei zunächst bis 1988/89 stetig anstie-
gen, stagnieren sie seit dieser Zeit oder konnten nur 
kurzzeitig erhöht werden. Dieses ist neben der Über-
fischung vieler Meeresgebiete auch auf den Einsatz 
moderner Fangflotten und -techniken zurückzuführen, 
auf den Fang von Organismen aus niedrigeren Tro-
phiestufen sowie auf ein nicht nachhaltiges Manage-
ment (PAuly et al. [2002]). Im Gegensatz dazu steigen 
die Produktionsmengen aus der Aquakultur bis heute 

dauerhaft an. Sie erleben gerade in den letzten drei 
Jahrzehnten einen auffallend starken Zuwachs. Die 
Gesamtproduktion wurde innerhalb von 25 Jahren 
verachtfacht. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass 
der Eindruck, Produkte aus der Aquakultur seien ein 
guter Ersatz für die stagnierenden Mengen aus der 
Fischerei, äußerst kritisch zu betrachten ist. Während 
nAylor und Kollegen [2000] der Auffassung sind, bei 
der stark gewachsenen Aquakultur stamme ein Groß-
teil der in der Fisch- und Shrimpkultur verwendeten 
Futterpellets aus Fischmehl und -öl und diese seien 
somit von den Anlandungen aus der Fischerei abhän-
gig, argumentieren roth und Co-Autoren [2002], dass 
der Anstieg in der Aquakulturproduktion hauptsäch-
lich auf herbivore Organismen zurückzuführen sei und 
somit kein zusätzlicher Fischereidruck entstehe.

Abb. 1: Aquakultursysteme an Land und in geschützten Gebieten 
 a) Kreislaufanlage für Steinbutt (Psetta maxima) im AWI Bremerhaven (Deutschland), 
 b) Durchflussanlage für Garnelen (Penaeus monodon) bei Honolulu, Oahu/Hawaii (USA), 
 c) Netzkäfiganlage für Seebrassen (Pagrus major) bei Sanyang (Süd-Korea) und 
 d) untergetauchtes Langleinensystem für Miesmuscheln (Mytilus edulis) bei Trondheim (Norwegen) 
 Fotos: B. H. Buck (AWI)

a) b)

c) d)

http://www.fao.org/
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Die Entwicklungen in der Fischerei sowie der stei-
gende Bedarf an aquatischen Produkten führten 
weltweit zu einer starken Zunahme von Forschungs-
aktivitäten im Bereich der Aquakultur (gAcE [2006], 
siehe auch WAS). Der Grund dafür ist, dass viele 
Meeresgebiete, die noch vor Jahren im Rahmen von 
Fischereiaktivitäten als produktiv galten, heute über-
fischt sind und dadurch keine ausreichende Menge 
an Meeresprodukten zur Verfügung steht.

In Deutschland konnte sich eine Meeresmassen-
zucht aus vielerlei Gründen bisher nicht etablieren. 
Dazu zählen neben den bereits beschriebenen Nut-
zerkonflikten in den Küstenmeeren und in der aus-
schließlichen Wirtschaftszone (AWZ) auch andere 
Probleme: die allgemein rauen Umweltbedingungen 
(starke Strömungsgeschwindigkeiten und hohe Wel-
len), die geographische und topographische Lage 
(geringe Wassertiefe, keine geschützten Buchten) 
und die kommerziellen Potentiale (hoher Personal-
aufwand) stehen einer konventionellen und kosten-
günstigen Aquakulturentwicklung entgegen. Ferner 
fehlt es in Deutschland im Gegensatz zu anderen 
Ländern an einem aquakulturspezifischen Regle-
ment, klaren Richtlinien und definierten Standards, so 

dass beispielsweise für die deutsche AWZ keine auf 
die Zucht von aquatischen Organismen abzielenden 
rechtlichen Rahmenbedingungen existieren (BucK et 
al. [2003]).

Ein Ausweg aus einigen der oben genannten Proble-
matiken bietet eine räumliche Verlagerung in den Off-
shore-Bereich. Die erwähnten Interessenskonflikte 
und Problemzonen des Küstenraumes werden redu-
ziert und die Wasserqualität verbessert sich mit dem 
Abstand zur Küste und den Flussmündungsgebieten. 
Durch die Verlegung entstehen jedoch neue, andere 
Probleme, die sich sowohl in der Bereitstellung geeig-
neter Kulturorganismen, die harte Stürme und starke 
Strömungen aushalten, und stabilen, sicheren Tech-
niken in einem moderneren und angepassten Design 
darstellen, als auch in der Erreichbarkeit solch ferner 
Areale und einem ausgeklügelten Management lie-
gen. Offshore-Kulturen sind in den USA, Kanada und 
einigen europäischen Ländern zu einer neuen Rich-
tung der Marikultur geworden. Die Schlagwörter, die 
diese neue Art der Kultivierung von Organismen um-
schreiben, sind: Offshore, Open Ocean, Far out und 
Farming the Deep Blue (BucK [2002], ryAn [2005]).  
Bislang haben sich mit diesem Open Ocean Bereich 

Abb. 2: Produktion aus der Fischerei und der Aquakultur nach Daten der FAO (BucK [2007a])

http://www.awi.de/en/go/aquaculture
http://www.bsh.de/de/Meeresnutzung/Wirtschaft/CONTIS-Informationssystem/index.jsp
http://www.jrc.es/home/pages/aquaculture.htm
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weltweit unterschiedlichste Fachrichtungen beschäf-
tigt, die aus der Biologie, der Geologie, der Aqua-
ristik, der Aquakultur, dem Ingenieurwesen, dem 
Management, der Logistik und der Sozio-Ökonomie 
stammen. Vorreiter dieser Technologie sind Projekte 
aus den USA, wie das so genannte „New Hampshire 
Open Ocean Aquaculture Demonstration Project“ 
(WArd et al. [2001]). 

In Deutschland ist diese Art der Kultivierung noch 
neu und wird kommerziell nicht betrieben, sondern 
eher als „Offshore Vision“ angesehen. Der Begriff 
„Offshore“ wird hierzulande vorrangig mit den ge-
planten Offshore-Windparks im Nord- und Ostsee-
raum in Verbindung gebracht. In der Realität wird der 
Offshore-Bereich durch verschiedene Interessens-
gruppen schon jetzt vermehrt beansprucht. Durch 
die rasche Entwicklung der geplanten Windparks ent-
stehen auch in diesem Bereich Probleme in der Nut-
zung der Nordsee. Aus Sicht der Fischerei werden 
die befischbaren Gebiete verkleinert, da die Wind-
parkareale, je nach Anzahl und Größe, als Sperrge-

biete ausgewiesen werden sollen. Gleichzeitig bringt 
dieser Flächenkonflikt auch eine mögliche Lösung, 
die der traditionellen Fischerei Vorteile verschaffen 
kann, nämlich die multifunktionale Nutzung solcher 
Flächen mit geeigneten Aquakulturtechniken, die die 
Bewirtschaftung fern der Küste auch für letzteren 
Wirtschaftszweig rentabel machen und Fischern ein 
alternatives Einkommen sichern können.

Die Integration dieser beiden Parteien (Abb. 3) in der 
Deutschen Bucht wird zurzeit am Alfred-Wegener-In-
stitut für Polar- und Meeresforschung (AWI)1) in Bre-
merhaven und in der Biologischen Anstalt Helgoland 
erforscht. Ziel der Aquakultur-Studien ist die Anferti-
gung eines wissenschaftlichen Fundaments für die 
Zucht von marinen Organismen in der Deutschen 
Bucht unter dem Aspekt nachhaltiger und multifunk-
tionaler Nutzung von Offshore-Gebieten und deren 
natürlichen Ressourcen. Unterstützt wird das AWI 
dabei von etwa 30 Partnern aus der Industrie sowie 
anderen Forschungsinstituten und universitären Ein-
richtungen.

Abb. 3: Beispiel einer multifunktionalen Nutzung: Aquakulturinstallationen (Langleinen, Ringsysteme) untergetaucht in Verbindung mit 
den Pylonen und Gründungsstrukturen von Windenergieanlagen (Abb. aus BucK et al. [2004]). 

1) Siehe hierzu auch die Homepage der AWI-Arbeitsgruppe „Marine Aquaculture, Maritime Technologies and ICZM“:
 http://www.awi.de/en/go/aquaculture

http://www.awi.de
http://www.awi.de
http://www.awi.de/en/go/aquaculture
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Untersuchungsreihen zur multifunk-
tionalen Nutzung am AWI

Die bisher hauptsächlich an Land und in Küstennähe 
gelegenen Nutzungsflächen für Windenergieanlagen 
sollen in den nächsten Jahren auf Offshore-Gebiete in 

der deutschen ausschließlichen Wirtschaftzone aus-
gedehnt werden (Abb. 4 a-b). Eben dort und in Küs-
tennähe befinden sich die Untersuchungsgebiete für 
mögliche Offshore-Aquakulturen. Testgebiete in der 
Deutschen Bucht sind Orte, in denen Windparks ge-
plant sind, und Gebiete im Weserästuar, Bereiche um 
Helgoland und Areale im Rückseitenwatt der Insel Sylt.

Abb. 4:  Karten der deutschen Bucht mit den Testgebieten für marine Aquakulturen: 
  (a) nördlich Niedersachsens und (b) westlich Schleswig-Holsteins (modifiziert nach Koch [2006]).
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Um das Konzept der Kombination von Aquakultur- 
systemen und Windenergieanlagen auf die Mach-
barkeit und ihr wirtschaftliches Potential zu überprü-
fen führt das AWI vernetzte Projekte zu biologischen 
und technischen Voraussetzungen sowie zu dem bei 
der Durchführung erforderlichen integrierten Küsten-
zonen Management (IKZM) durch (Tab. 1, Abb. 5). 

Ob diese neue Wirtschaftsform von den Fischern 
als Alternative für die Aufgabe des zuvor genutzten 
Fanggebietes angenommen wird, soll in enger Zu-
sammenarbeit mit den Beteiligten geprüft werden. 
Dieses stellt einen weiteren entscheidenden Schwer-
punkt eines Projektes - Coastal Futures - dar (KAnnEn 
[2004]). 

Projekt Förderer Inhalt Netzwerk

Roter Sand (1) AWI
Offshore-Technologie und
System-Design

Offshore-
Aquakultur (1)

Senator für Bau, Umwelt
und Verkehr (SBUV) der
Stadt Bremen, AWI

AQ-Potential von Muscheln
und Algen

Coastal Futures (2)
Bundesministerium für
Bildung und Forschung
(BMBF), AWI

Integriertes
Küstenzonenmanagement
(IKZM)

MytiMoney (2)
Bundesministerium für
Bildung und Forschung
(BMBF), AWI

Wirtschaftlichkeit

MytiFit (2)
Senator für Bau, Umwelt
und Verkehr (SBUV) der
Stadt Bremen, AWI

Fitness & Gesundheit von
Offshore-Muscheln, Site-
Selection-Criteria

AquaLast (2)
Senator für Bau, Umwelt
und Verkehr (SBUV) der
Stadt Bremen, AWI

Lasten und Kräfte durch
Aquakulturkonstruktionen auf
Windenergieanlagen,
Zertifizierung, Modifizierung

AquaInno (3)

Bundesministerium für
Wirtschaft und
Technologie (BMWI),
AWI

Entwicklung eines Nearshore-
Kultursystems mit
Wasseraufbereitung (Pond-in-
Pond)

1 abgeschlossen, 2 laufend, 3 Startphase, 4 Einordnung z. Zt. nicht möglich, 5 transdisziplinär zu allen
Projektenvorhaben.

neu (4)

alle (5
)

Tab. 1: Liste der Projekte und bearbeitete Themenfelder

Abb. 5: AWI-Projekte zur Co-Nutzung von Offshore-Windparks für Marikulturen 
 (modifiziert nach Fisch und Buck [2006], Buck et al. [2006])

Offshore
Aquaculture

Projekt

MytiFit
Projekt

Roter Sand
Projekt

AuqaLast
Projekt

Coastal
Futures
Projekt

MytiMoney 
Projekt

AquaInno
Projekt
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Als Aquakulturkomponente für die potentielle multi-
funktionale Nutzung der Offshore-Windparks wurde 
eine extensive Muschel- und Seetangzucht (Mytilus 
edulis und Laminaria saccharina) auf ihre Eignung 
geprüft und mit folgenden Schwerpunkten unter-
sucht:

1. Einfluss der biotischen und abiotischen Faktoren 
auf das Wachstum von heimischen Algen und Mu-
scheln an exponierten Standorten:

 a) Wirkung hydrodynamischer Effekte auf die  
 Kulturorganismen,

 b) Wachstumsparameter,
 c) verschiedene Kulturtechniken,
 d) Unversehrtheit,
 e) Brutfall,
 f) Parasitierungsgrad und Fitness sowie
 g) Resonanz auf harsche Kulturbedingungen  

 an verschiedenen Standorten.

2. Resistenz von Offshore-Techniken in Gebieten der 
deutschen Nordsee, die das Potential für marine 
Aquakultur aufweisen, sowie Kräfte, die auf Grün-
dungsstrukturen einwirken.

3. Gesetzgebung im Sinne einer multifunktionalen 
Nutzung sowie Aufstellung einer Managementstra-
tegie.

4. Sozioökonomische und rechtliche Konsequen-
zen von Offshore-Muschelzucht mit traditioneller 
Besatzmuschelfischerei sowie deren Interakti-
onen.

In den laufenden Projekten wird somit die extensive 
Zucht von Miesmuscheln und Zuckertang (Mytilus 
edulis und Laminaria saccharina) hinsichtlich der 
oben genannten Schwerpunkte untersucht.

Beide Arten kommen ganzjährig in der Nordsee vor, 
sie sind heimisch und gefährden daher nicht die Nord-
see-Fauna und -Flora. Ein weiterer Vorteil dieser Orga-
nismen ist, dass sie nicht gefüttert werden müssen und 
so der Einsatz von umweltbelastenden zusätzlichen 
Nährstoffen und vor allem Antibiotika und Impfstoffen 
von vornherein ausgeschlossen ist. Algen entnehmen 
ihre Nährstoffe aus der Wassersäule. Sie werden somit 
oft zur Abwasserklärung z. B. in der Aquakultur (cho-
Pin et al. [2001], nEori et al. [2004]) und der Industrie 
(stirK and stAdEn [2000]) genutzt. Muscheln filtrieren 
Plankton und andere Schwebstoffe aus dem Wasser. 
Beide Kandidaten könnten der bei den regionalen Um-
weltbehörden durch intensive Fischzucht in Misskredit 
geratenen Marikultur eine neue Chance geben, indem 
durch die umweltfreundliche Erzeugung qualitativ hoch-
wertiger Meeresprodukte eine größere Akzeptanz ent-
gegengebracht wird. Grundsätzlich sollten keine nicht-
heimischen Arten in Erwägung gezogen werden, da 
dringend von einer möglichen Gefahr der Floren- und 
Faunenverfälschung gewarnt werden muss. Dieses 
betrifft ebenso diejenigen Organismen, die nicht das 
ganze Jahr über in der Nordsee vorkommen. Auch für 
Folgeprojekte sollten nur Kandidaten vorgeschlagen 
werden, die nicht gefüttert, geimpft oder anderwärtig 
medizinisch behandelt werden müssen. Nur so kann 
der Einfluss auf das Ökosystem Wattenmeer und die 
angrenzende Nordsee dezimiert werden. 

Die praktische Durchführung der Studien umfasst 
monatliche Probennahmen an verschiedenen Kultur-
systemen, an denen Miesmuscheln oder Zuckertang 
wachsen sowie Probennahmen in der Wassersäule. 
Die Proben werden bei Ausfahrten mit Forschungs-
schiffen (Heincke, Uthörn, Mya, Aade, Diker) und 
durch den Einsatz von Tauchern genommen. 

Probennahme/Inhalt Parameter

Biologie I: Miesmuscheln Wachstum: Länge, Breite, Dicke, Gewicht

Kultur: Ansiedlungerfolg, Abundanz von Miesmuschellarven in der Wassersäule

Fitness: Konditionsindex, Fleischgehalt, Parasitierungsgrad (makro/mikro)

Biologie II: Zuckertang Wachstum: Länge, Breite, Fläche

Resistenz: Haftungskraft von Haptopheren, Bruchlast von Kauloiden

Biochemie Nahrungsverfügbarkeit und -qualität durch Nährstoff-, Chlorophyll-, POC- und 
TON-Konzentrationen und C/N-Verhältnis

Ozeanographie Strömungen, Wellen, Salinität, Temperatur, Licht

Technik Langleinen, Offshore-Ringsysteme, Brutsammler, Lasten, Kollektoren

IKZM Managementoptionen und - ansätze, Rechtssprechung

Tab. 2: Probennahmen und Parameter
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An den Proben werden folgende Parameter unter-
sucht: Morphologie (Länge, Breite, Dicke) und Ge-
wicht von Muscheln und Algen, Konditionsindex, 
Fleischgehalt und Parasitierungsgrad von Miesmu-
scheln, die Abundanz von Miesmuschellarven in der 
Wassersäule und der Ansiedlungserfolg der Post-Lar-
ven an unterschiedlichen Kollektoren, die Haftungs-
kraft von Haptopheren, die Bruchlast von Kauloiden 
und die Widerstandskraft des gesamten Thallus von 
L. saccharina gegenüber physikalischen Kräften. Zu-
sätzlich werden biochemische Parameter (Nährstoff-, 
Chlorophyll-, POC- und TON-Konzentrationen so-
wie POC/TON Verhältnisse in der Wassersäule) be-
stimmt, um die Nahrungsverfügbarkeit und -qualität 
für Muscheln und die Nährstoffzusammensetzung für 
das Algenwachstum zu ermitteln (s. Tab.2).

Die Kandidaten und Ihre Einsatz-
möglichkeiten in der Aquakultur

Die Konzentration von Miesmuschellarven verringert 
sich bei zunehmender Entfernung von der Küste und 
sorgt daher für einen geringen Ansiedlungserfolg im 
Offshore-Bereich (BucK [2004], WAltEr et al. [2007]). 
Dieses kann an den zahlreich im Offshore-Bereich 
verankerten Brutsammlern festgestellt werden. Das 
Wachstum wiederum erfolgt sehr schnell, was u. 
a. daran liegt, dass weniger Konkurrenz um Raum 
und Nahrung an den Brutsammlern stattfand (BucK 
[2007b]). Bei den Parasitierungsuntersuchungen 
zeigt sich des Weiteren, dass Muscheln an Brut-
sammlern im Offshore-Bereich nicht von Makropa-
rasiten befallen und somit gesünder als ihre Artge-
nossen an küstennahen Standorten sind (BucK et al. 
[2005]) (Abb. 6). Die Untersuchungsergebnisse der 
Mikroparasiten stehen noch aus. 

Laminaria saccharina zeigte unterschiedlichen Längen-
zuwachs an untergetauchten Systemen im Offshore-
Bereich (BucK and Buchholz [2004]). Belastungs- und 
Zugkraftuntersuchungen an Haftkrallen, Kauloiden und 
Thalli ergaben, dass diese Algen den in exponierten 
Habitaten der Nordsee herrschenden Kräften gut wi-
derstehen (BucK and Buchholz [2005]), wenn sie früh 
als Jungalge ins Meer gebracht werden. Positiv zeigte 
sich auch der Nährstoffgehalt in diesen Gebieten. 

Design der Kultursysteme und tech-
nische Machbarkeit

Neben den Parametern, die direkt den zu kultivie-
renden Organismus betreffen, wurden auch tech-
nische Untersuchungen an unterschiedlichen Orten 
(küstennah und küstenfern) durchgeführt, um ein ge-
eignetes Design für die Kultur von Muscheln und Al-
gen zu finden. So wurden eine horizontal verspannte 
Langleine (Abb. 7) und ein freischwimmender Off-
shore-Ring (Abb. 8) in zwei Zuständen, schwimmend 
und untergetaucht, gestestet. Eine weitere Langleine 
und die daran hängenden Kollektoren wurden mit 
Unterwasser-Zuglastsensoren ausgestattet (Abb. 9), 
um Rückschlüsse auf die zu erwartenden Kräfte von 
voll besiedelten und erntereifen Muschelkollektoren 
auf die Gründungsstrukturen der Windenergiean-
lagen zu testen (BucK et al. [2006]). Im Hinblick auf 
eine mögliche Verknüpfung mit Marikulturinstallati-
onen dienen die Ergebnisse aus dieser Studie der 
weiteren Entwicklung von Gründungsstrukturen, auf 
denen später die Windenergieanlagen gebaut wer-
den. Mögliche Anknüpfungspunkte von Aquakul-
turkonstruktionen an den Pylonen bzw. Tripods der 
Offshore-Windmühlen werden modelliert und die nö-
tigen Materialdicken berechnet (Abb. 10 a-b). Ferner 
wird ein drittes System, der Offshore-Brutsammler, 
getestet. Dieser sollte Aussagen über den Ansied-
lungserfolg von Muschellarven im Offshore-Bereich 
zulassen. Zusätzlich werden verschiedene Kollek-
toren (Hartsubstrate) gestestet, die den rauen Bedin-
gungen standhalten und gleichzeitig ein ausreichend 
gutes Substrat zur Ansiedlung der Larven zu bieten 
(Abb. 11 a-c). 

Der Erfolg der drei Offshore-Kultursysteme gestaltet 
sich unterschiedlich. Der Brutsammler und der Off-
shore-Ring konnten den Offshore-Kräften standhal-
ten. Die Langleine hingegen wies einige Nachteile 
auf, die sich insbesondere auf die Materialeigen-
schaften, das Design und das Verfahren selbst be-
zogen. Die Kräftemessungen an der untergetauchten 
Langleine sind noch nicht abgeschlossen.
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Abb. 6: Parasitierungsgrad von Miesmuscheln in unterschied-
lichen Habitaten (BucK et al. [2005])
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Abb. 7: Technik zur Kultivierung von Miesmuscheln (Mytilus edulis) und Zuckertang (Laminaria saccharina): untergetauchte Langleine 
aus unterschiedlichen Materialien wie (a) Leinenmaterial aus Polypropylen, (b) Leinenmaterial aus Stahl sowie segmentierte 
Bauweise, (c) Kupplungsstück, (d) eingespleisste Bojen-Kollektoren-Verbindung und (e) Bojen-Kollektoren-Verbindung über 
angeschraubte Plattenelemente (BucK [2007b])

Abb. 8: Offshore-Ring-Konstruktion zur Zucht 
von Zuckertang (Laminaria saccha-
rina) und anderen Makroorganismen 
(BucK and Buchholz [2004], Foto: C. 
M. Buchholz)
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Abb. 9: Untergetauchte Langleine mit Lastsensoren zur Messung der Kräfte, die aus Wellen und Strömung resultieren
 (BucK et al. [2006])

Abb. 11: Weitere Techniken und Konstruktionsdesign für Offshore-Kultivierungen von Miesmuscheln (Mytilus edulis): 
 a) Offshore-Verankerung zum Test unterschiedlicher Brutsammler (BrEnnEr et al. [2006]), 
 b) Offshore-Brutkollektor zur Ansiedlung von Miesmuschellarven (WAltEr et al. [2007]) und 
 c) Kollektoren aus unterschiedlichen Materialien für den Offshore-Test (Foto: D. Voss, AWI)

Abb. 10: Konstruktion eines statischen Modells eines Tripods 
(Windenergieanlage) mit möglichen Aufhängungs-
punkten einer Langleine 

 (BucK et al. [2006]) und AsshEuEr [2007] (TKB)

a) b) c)

a) b)

http://www.technologiekontor-bremerhaven.de/
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IKZM: Akzeptanz und Co-Manage-
ment

Um mögliche Folgen der momentan geltenden 
Rechtsprechung sowie die Interaktion mit anderen 
Nutzern abschätzen zu können, werden zudem Stu-
dien zum Integrierten Küstenzonen Management 
(IKZM) durchgeführt.

Die bisherige Gesetzgebung ist im Bereich der deut-
schen AWZ nicht direkt auf die Aquakultur anwendbar 
(BucK et al. [2003]) und stellt ein Schlüsselproblem 
für die Umsetzung einer multifunktionalen Nutzung 
dar. Bei grundsätzlicher Beteiligung aller potentiellen 
Nutzer der AWZ bietet sich jedoch genügend Spiel-
raum, um dieses Defizit in der Rechtsprechung zu 
entkräften und ein Offshore-Co-Management aufzu-
bauen (BucK et al. [2004]). 

Ob Offshore-Marikulturaktivitäten gewinnbringend 
sein können, kann hier nicht ausführlich beantwortet 
werden, da zunächst der Bau der Offshore-Wind-
parks abgewartet werden muss. Die Vorstudie einer 
Firma für Unternehmensberatung zeigt jedoch auch 
hier ein wirtschaftliches Potential. Ein weiterer Fol-
geschritt ist die Prüfung, ob die Bereitstellung von 
größeren Mengen an marinen Nahrungsmitteln aus 
der Nordsee den vorhandenen Bedarf und die wach-
senden Nachfrage decken kann. Für die Zucht von 
Miesmuscheln scheint neben einer großen Anzahl 
von Parametern nur die Besiedlungsdichte und der 
momentane Marktpreis die Kalkulation des Break-
Evens zu bestimmen.

Zukunft der Offshore Aquakultur in 
Deutschland

Bevor private Investoren für den Bau und Betrieb ei-
ner Anlage gesucht werden, müssen neben den bi-
ologischen, technischen und wirtschaftlichen auch 
die sozialen Bedingungen geklärt werden. Dafür 
sollen weit reichende Voruntersuchungen nicht nur 
auf biologische und technische Aspekte beschränkt 
bleiben, sondern auch die lokalen Akteure und Inte-
ressensgruppen in ein solches Projektvorhaben aktiv 
mit einbezogen werden. Es sollen Partnerschaften 
zwischen den ansässigen Fischern, den Käfig- und 
Netzherstellern, den Aquakulturbauern, den Wissen-
schaftlern, den Ingenieuren und anderen Interessens-
gruppen aufgebaut werden. Dieses garantiert, dass 
sich Offshore-Technologien von Windenergie- und 
Aquakulturanlagen nicht unabhängig voneinander 
entwickeln. Ferner sollen in regelmäßigen Abstän-

den Treffen und Workshops durchgeführt werden, 
um den aktuellen Wissensstand und die Erfahrungen 
auszutauschen. Eine aktive Partizipation der beteili-
gten Akteure schon in der Planungsphase garantiert 
eine langfristige Perspektive für eine kommerzielle 
und wissenschaftliche Nutzung. Gleichzeitig wird so 
schon im Vorfeld Konfliktpotential reduziert: z. B. zwi-
schen Fischergruppen und Aquakulturbetreibern. 

Ausblick 

Die abgeschlossenen und laufenden Untersuchungen 
zur Aquakultur im Offshore-Bereich der Nordsee als 
Integration in Windparks zeigen das große Potential 
dieser neuen Branche. Probleme, angeführt durch 
die momentanen rechtlichen Rahmenbedingungen 
und die technische Realisierung, können in naher 
Zukunft gelöst werden. Im diesem Jahr ist mit dem 
Offshore-Windpark „North Hoyle“ an der Küste von 
Wales (UK) ein erster Versuch für eine Pilotfarm ge-
plant. Erste Kontakte bestehen bereits und es ist ein 
gemeinsamer Entwurf für eine Förderung seitens der 
EU formuliert worden. 
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