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Das Wort „Algen“ beschreibt keine biologische Gruppe, sondern eine Lebensform, da die einzelnen Algengruppen stammesgeschichtlich nicht näher miteinander verwandt sind. Algen sind vor allem im Wasser lebende ein- oder mehrzellige Organismen, die in der Lage sind, Photosynthese zu betreiben. Ihr Vegetationskörper ist im Vergleich zu den höheren Pflanzen nicht in Wurzel, Sprossachse und Blätter unterteilt, wenngleich z.B. Riesentange wurzel-, spross- und blattähnliche Strukturen bilden. 

Unterschieden werden Algen nach ihrer Größe in Makroalgen und Mikroalgen. Makroalgen sind mit bloßem Auge gut sichtbar und werden bis zu 50 m groß (Riesentange). Sie finden sich in den Gruppen der Braun-, Grün- und Rotalgen. Mikroalgen sind ein- bis wenigzellige Organismen und nur wenige Mikrometer groß. Derzeit sind 40.000 bis 60.000 Arten bekannt. Schätzungen zufolge soll es aber bis zu mehrere Millionen Arten geben [1]. Vertreter der Mikroalgen finden sich sowohl unter den Braun-, Grün- und Rotalgen als auch unter den Kiesel- und Blaualgen (auch Cyanobakterien genannt). Mikroalgen bieten also eine riesige Artenvielfalt, was sie zu einer besonders vielversprechenden Quelle für neue Produkte und Anwendungen macht.

Dazu kommen weitere Aspekte, weshalb die Nutzung von Mikroalgen so aussichtsreich erscheint. Sie wachsen wesentlich schneller als höhere Pflanzen und der Ertrag je Hektar ist jährlich etwa fünfzigmal so groß wie beispielsweise der von Raps [2]. Da die Algen zumeist in geschlossenen Systemen, den Photobioreaktoren, kultiviert werden, benötigen sie nur einen geringen Einsatz an Wasser, Bodenfläche und Dünger und können auch in ariden Gebieten gezüchtet werden, die ansonsten unfruchtbar sind. Dadurch stehen sie nicht in Konkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion und können saisonunabhängig über das ganze Jahr geerntet werden. Die geschlossenen Systeme machen zudem den Einsatz von Insektiziden und Herbiziden unnötig. Algen können zwar auch in offenen Systemen („Open Pond“) gezüchtet werden, jedoch ist hier die Produktion von hochwertigen Stoffen nahezu unmöglich, da sehr schnell Infektionen und Verunreinigungen der Algenkulturen eintreten können.

Mikroalgen binden große Mengen CO2 (etwa 46 Mrd. Tonnen jährlich in den Ozeanen [3]) und bilden eine Vielzahl an Wertstoffen, u. a. essentielle und nicht essentielle Aminosäuren, Kohlenhydrate, Pigmente, Fette, Öle, Mineralstoffe, Wasserstoff und Vitamine. Da sie sehr einfach aufgebaut sind (keine Wurzeln, Blätter, Sprossachse oder Fortpflanzungsorgane) und keine Lignocellulose enthalten, kann die gesamte Algenbiomasse geerntet und weiterverarbeitet werden – ein weiterer großer Vorteil im Vergleich zu höheren Pflanzen [4].

Algen werden bereits heute als Quelle für eine Vielzahl von Produkten eingesetzt. Besonders weit verbreitet sind sie in der Nahrungsmittel- und Kosmetikindustrie. Dort werden vor allem die Arten Chlorella und Spirulina (Arthrospira) zur Produktion von „Gesundheitsnahrungs-“ und Nahrungsergänzungsmitteln, Gesichts- und Hautpflege, Anti-Aging-Cremes sowie etlichen weiteren Artikeln eingesetzt. Der zweitgrößte Anwendungsbereich für Mikroalgen ist die Herstellung von Futtermitteln. Bis zu 30 % der produzierten Mikroalgenbiomasse wird zur Fütterung von Fischen, Haus- und Nutztieren verwendet [1]. Eingesetzt werden hierfür hauptsächlich die Arten Spirulina, Chlorella und Scenedesmus – sowohl als frische, lebende Biomasse zur Fütterung von Muscheln und Fischlarven als auch als Zusatzstoff für Fischfutter, z. B. um die Färbung von Lachsen zu verbessern.

In der Landwirtschaft spielen Mikroalgen eine wichtige Rolle als biologisches Düngemittel. Insbesondere die Cyanobakterien Anabaena und Nostoc werden dort aufgrund ihrer Fähigkeit Stickstoff zu fixieren angewandt. Ihr Einsatz reduziert den Bedarf an chemischem Stickstoffdünger in der Reisproduktion um 15 % [1].

Besonders hohe Aufmerksamkeit wurde den Algen in den letzten Jahren aufgrund des ihnen zugeschriebenen Potenzials als Energielieferant der Zukunft zu teil. Je nach Wachstumsbedingungen lagern sie bis zu 70 % Lipide als Speicherstoffe in ihren Zellen ein [4]. Daraus kann nach Umesterung Biodiesel gewonnen werden. Derzeit sind die Preise für die Biomasseherstellung allerdings noch zu hoch, um Biodiesel oder „Biokerosin“ wirtschaftlich herstellen zu können. Ähnliches gilt für die Gewinnung von Bioethanol und Biowasserstoff aus Algenbiomasse. Hier sind die Kosten ebenfalls zu hoch und die Effizienz der Prozesse zu niedrig, um sie wirtschaftlich zu betreiben. Studien zeigen jedoch, dass auch unter sehr optimistischen Annahmen die Produktion von Biokraftstoffen aus Algen mehr Energie erfordert, als in diesen Kraftstoffen letztlich gespeichert ist [5].
 Aus diesem Grund versucht man, mit Hilfe des Bioraffinerie-Konzepts einen Mehrwert aus den Mikroalgen zu ziehen. Hier soll die Algenbiomasse ganzheitlich genutzt werden – nicht nur energetisch, sondern auch stofflich. Bereits heute ist ein Markt für Feinchemikalien aus Algen vorhanden. Produziert werden derzeit u. a. Pigmente, die als Antioxidantien und natürliche Farbstoffe verwendet werden (z. B. Astaxanthin aus Haematococcus pluvialis), mehrfach ungesättigte Fettsäuren und Polysaccharide (z. B. Agar-Agar und Carrageen aus Makroalgen sowie β-1,3-Glucan aus Mikroalgen). Ziel ist es außerdem, mit Hilfe der Algen Grundchemikalien für chemische Synthesen – etwa Monomere für Kunststoffe – herzustellen, um auch in diesem Bereich unabhängig von fossilen Energieträgern zu werden. Die Forschung steckt hier jedoch nach wie vor in den Kinderschuhen und derzeit gibt es noch kein kommerzielles Verfahren.

Damit sich die Nutzung von Mikroalgen zur Produktion von Wertstoffen weiter etabliert, müssen die derzeitigen Preise für Biomasse allerdings deutlich gesenkt werden. Aktuell kostet ein Kilogramm Trockengewicht 2 bis 20 US$. Angestrebt werden muss ein Preis von weniger als 1 US$ pro Kilogramm [1].
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Die DECHEMA (Gesellschaft für Chemische Technik und Biotechnologie e.V.) ist eine gemeinnützige wissenschaftlich-technische Gesellschaft mit Sitz in Frankfurt/Main. Mehr als 5.800 Naturwissenschaftler, Ingenieure und Firmen, Organisationen und Institute gehören ihr heute als Mitglieder an. Ihr Ziel ist es, den technischen Fortschritt auf den Gebieten Chemische Technik, Biotechnologie und Umweltschutz zu fördern und mitzugestalten. Mit ihren vielfältigen Aufgaben ist die DECHEMA Schnittstelle zwischen Wissenschaft, Wirtschaft und Öffentlichkeit.
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