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Netzwerk Algen — Wertvolle Algeninhaltsstoffe

Am 02.04.2019 fanden sich rund 75 Expertinnen und Experten sowie Interessierte aus Wissen-
schaft, Industrie und weiteren Bereichen beim Netzwerk Algen ein. Die Veranstaltung wurde vom
Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und Technologie (BMVIT) in Kooperation mit dem
MCI, das als Gastgeber fungierte, in Innsbruck abgehalten. Im Rahmen der insgesamt zehn Vor-
trage wurden neueste Entwicklungen und Projekte aus Osterreich und dariber hinaus mit dem
Bezug zum Rohstoff Alge vorgestellt. Der Schwerpunkt der Konferenz lag auf dem Thema wert-
volle Algeninhaltsstoffe.
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Die Veranstaltung wurde von René Albert (BMVIT) eroffnet, durch den ersten Block , Wertvolle
Algeninhaltsstoffe — Erfahrungen aus dem Projekt (Co)-Operation SKD" fihrte Christoph Gries-
beck (MCI). Zur Einflhrung stellte dieser die stress-induzierte Anreicherung und das Screening
von hochwertigen Metaboliten in terrestrischen Mikroalgen vor. Ronald Gstir (ADSI) ging in sei-
nem Vortrag naher auf die Testmethoden zur Identifizierung von entzindungshemmenden Sub-
stanzen aus ausgewdhlten Algenstammen ein. Zur Praxis des phykologischen Screenings sprach
Daniel Remias (FH O0). Uber Karotinoide und deren Synthese durch Stressinduktion berichtete
Thomas Roach (Universitat Innsbruck).

Nach einer Mittagspause und der Maglichkeit, sich weiter auszutauschen sowie sich in das Netz-
werk Algen einzufinden, ging es weiter mit dem zweiten Block, moderiert von Joachim Thaler
(OGUT) zum Thema ,Neues aus der Industrie“. Peter Pucher (BDI-BioLife Science) stellte die
erste Produktionsanlage fur Astaxanthin in Osterreich vor. Uber ein Jahr Erfahrung mit einem
Hektar Algenkultivierungsanlage berichtete Silvia Fluch (ecoduna). Abschlief3end wurden von
Stefan Kromus (Botres Global) Chancen und Herausforderungen von Algen-Protein und Amino-
sauren aufgezeigt.
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Im dritten Block, moderiert von Andrea Sonnleitner (BIOENERGY 2020+), wurden Neuigkeiten
aus der Forschung vorgetragen. Markus Ellersdorfer (Montanuniversitat Leoben) dachte Gber
Mikroalgen und biogene Reststoffe als Quelle alternativer Kraftstoffe nach. Uber die Nutzung von
Garrest zur Algen- und Fischfutterproduktion berichtete Katharina Meixner (BIOENERGY
2020+). Inhaltsstoffe von Cyanobakterien und deren Wirkung auf Krebszellen wurden von Pavel
Hrouzek (ALGATECH) vorgestellt.

Nach dem Hinweis auf das Algen D-A-CH-Netzwerk und dessen Aktivitaten sowie auf den 12.
Bundesalgenstammtisch 2019 in Kiel wurde die Veranstaltung von Theodor Zillner (BMVIT) mit
Dank an das Organisationsteam, den Kooperationspartner MCl, das Publikum sowie die Vortra-
genden geschlossen.

Wahrend der gesamten Veranstaltung wurde das Gerat , 02k High Resolution FluoRespirometer*
von Oroboros Instruments ausgestellt. Dieses bietet hochauflosende FluoRespirometrie fir die
umfassende Analyse von Mitochondrien, Chloroplasten und fir die bioenergetische Zellfor-
schung. Maria Huete-Ortega und Verena Laner von Oroboros Instruments standen dazu als An-
sprechpersonen zur Verfigung.

Im Anschluss an die Veranstaltung gab es die Moglichkeit, die Labors des MCl-Bereichs Technolo-
gie & Life Science zu besichtigen.
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Block A: Wertvolle Algeninhaltsstoffe — Erfahrung aus dem Projekt
(Co)-Operation SKD

Christoph Griesbeck vom MCl stellte das COIN Projekt (Co)-Operation SKD vor, das sich mit dem
Screening, der Kultivierung und dem Downstreaming von terrestrischen Mikroalgen aus der ASIB-
Algensammlung beschaftigte. Diese Sammlung existiert seit vielen Jahren, war zuvor jedoch noch
nicht auf Inhaltsstoffe gescreent worden. Es wurden terrestrische Mikroalgen gewahlt, da sie
noch wenig verwendet werden und ein grof3es Portfolio hochwertiger Metaboliten aufweisen. Am
MCl wurden spezielle Beleuchtungssysteme und Methoden zur Kryokonservierung der Algen-
stamme entwickelt. Nach der Charakterisierung der Algen wurden diese in einer zweiphasigen
Stufe kultiviert. In der ersten Phase wurde Biomasse unter optimalen Bedingungen erzeugt und in
der zweiten Phase wurde Stress durch Temperatur, Licht, Stickstoffmangel oder hohe Salzkon-
zentration erzeugt und damit die Produktion der Sekundarmetaboliten angeregt. In seinem Vor-
trag zeigte Herr Griesbeck beispielhaft Ergebnisse aus DoE-Versuchen, die mit einer gezielten
Kombination von Stressfaktoren durchgefihrt wurden. Mittels Bioaktivitdt wurden Extrakte iden-
tifiziert, die das Wachstum von Mikroorganismen hemmen.

Ronald Gstir vom Austrian Drug Screening Institute (ADSI) berichtete Uber die Identifizierung
von entzindungshemmenden Extrakten aus ausgewahlten terrestrischen Algenstammen der
ASIB-Algensammlung. Der Fokus des ADSI liegt auf Phytopharma, Phytokosmetik und Nah-
rungserganzungsmitteln. In dem Projekt wurden antiinflammatorische Substanzen identifiziert
fur die spatere Anwendung in der Dermatologie und Kosmetik. Es wurden alpine Algenstdmme
betrachtet, da diese eine hohe UV-Resistenz aufweisen — ein Hinweis auf entzindungshemmende
Inhaltsstoffe. Ein wichtiger Pathway zur Detektion dieser Substanzen ist der NF-kB, der von allen
entzindlichen Reizen aktiviert wird. Es wurde ein Reporterkonstrukt entwickelt, das man in die
Zelle einbringen kann und das Uber die Expression von Luziferase die Reduktion oder Aktivierung
der Entzindungsreaktion sichtbar macht. Fir das Screening wurden bisher Zellkulturen aus allen
Bereichen der Haut verwendet, die auch schon einige erfolgsversprechende Ergebnisse zeigten.
Zukinftig sind weitere Analysen und Tests in 3D-Modellen vorgesehen.

Daniel Remias von der FH Oberdsterreich berichtete Uber die Praxis des phykologischen Scree-
nings —von der Natur ins Labor. Algen kdnnen aus speziellen Habitaten, wie Schnee, Gletscher,
Felsen und Bdden, selbst beprobt und isoliert werden. Das weist gewisse Vorteile auf, wie die
Rechte auf den Stamm und dessen Verwertung sowie die Moglichkeit, zusatzliche Arten zu fin-
den. Allerdings ist es im Ausland nicht mehr erlaubt, alles zu sammeln — es sind gewisse Genehmi-
gungen erforderlich. Die Feldproben werden sequenziert, aufgereinigt und auf Agarplatten iso-
liert. Die Isolation ist sehr zeitaufwendig, es dauert Wochen bis Monate, um von einer Feldprobe
zu einer Reinkultur zu kommen. Ein weiterer kritischer Schritt ist die Kultivierung in Flussigkultur,
da nicht alle Algenstdmme dort entsprechendes Wachstum aufweisen. Die weitere Anzucht er-
folgte in Reaktoren mit CO,-Zugabe und einer nachgeschalteten Stressexposition. Fir das analy-
tische Screening wurden Standardmethoden verwendet. Herr Remias stellte einige Fallbeispiele
aus dem Labor vor, die vielversprechende Algenstdmme und deren Inhaltsstoffe behandelten.

In seinem Vortrag Uber Karotinoide in Algen unter Stress stellte Thomas Roach von der Universi-
tat Innsbruck zuerst die ASIB-Algensammlung von deren Institut fir Botanik vor. Diese enthalt
heute mehr als 700 Isolate und umfasst hauptsachlich Algen aus dem Alpenraum. Einige der
Stamme sind in keiner anderen Sammlung enthalten. Im zweiten Teil der Prasentation stellte
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Herr Roach die Produktion von Karotinoiden in Algen vor. Durch Stressinduktion wie z.B. starke
Lichtbestrahlung wird die Synthese von verschiedenen Karotinoiden ausgeldst. Neben der Karo-
tinoidsynthese wurden auch deren Funktion, mogliche Detektion und auch Anwendungsbeispiele
dargestellt. Um die Produktion von Karotinoiden mit industriellem und kommerziellem Wert —
wie z.B. Astaxanthin — zu maximieren, ist ein Verstandnis der Signalwege und biochemischen Wir-
kungspfade der Karotinoidsynthese von zentraler Bedeutung.

Block B: Neues aus der Industrie

Peter Pucher prasentierte die Anlage zur Produktion von Astaxanthin von BDI-BioLife Science in
Hartberg. Anfang dieses Jahres ging die Anlage — eine Indoorkultivierung mit einer Jahreskapazi-
tat von 15 Tonnen Biomasse — in Betrieb. Die Produktionsanlage ist ein modulares System, in dem
natUrliches Astaxanthin nach Lebensmittelstandards fUr die Nutzung als Nahrungsergdnzungs-
mittel oder in der Kosmetikindustrie hergestellt wird. Im Moment wird das Astaxanthin als Algen-
pulver, Oleoresin (Extrakt) und in anderen Varianten auf Anfrage hergestellt. Die zweistufige Kul-
tivierung von Haematococcus pluvialis besteht aus einer Wachstumsphase und einer Reddening-
phase. Im Moment lduft die Anlage noch im Probebetrieb und erreicht 70 % der geplanten Kapa-
zitat. Dass die Entwicklung sehr zufriedenstellend und weitgehend nach Plan verlauft, ist nicht
zuletzt einer ausfihrlichen Demo-Phase, die eine steile Lernkurve zur Folge hatte, sowie dem pro-
fessionellen Projektmanagement und der Erfahrung von BDI im Anlagenbau geschuldet. Auch ein
realistischer Business-Plan ist wichtig, wobei es zu beachten gilt, dass das Algenreaktorsystem
nur 25% der Kosten ausmacht und die Kosten fir Gebdude, Nebenanlagen und Downstreaming
nicht unterschatzt werden dirfen.

Silvia Fluch von ecoduna/eparella berichtete Uber die Erfahrungen aus dem einjahrigen Betrieb
der Produktionsanlage in Bruck an der Leitha. Die ein Hektar grof3e industrielle Pilotanlage mit
einer Produktionskapazitat von 100 t/a ist seit mehr als 365 Tagen in Betrieb, in denen sich einige
Herausforderungen zeigten. Die Photobioreaktoren werden vollautomatisch betrieben, mit Son-
nenlicht beleuchtet und die Beférderung der Algensuspension erfolgt durch Einblasen von Druck-
luft. Es wird kontinuierlich geerntet, im Sommer pro Tag bis zur Halfte des PBR-Volumens, das
Prozesswasser wird recycliert. Der Ernteprozess erfolgt mehrstufig Gber eine Querstromfiltration
und Uber Zentrifugation. Im ersten Jahr wurden zwischen 50-300 kg an trockener Biomasse tag-
lich geerntet. Die ersten ecoduna-Produkte sind bereits auf dem Markt erhaltlich, als frisches/ge-
frorenes Pulver, Kapseln, Extrakte und auch weiterverarbeitete Produkte. Eine Herausforderung
ist die Extraktion von Inhaltstoffen mithilfe von CO,, da unterschiedliche Fettsauren eine unter-
schiedliche CO,-Loslichkeit aufweisen. Aktuell wird fir ein weiteres Produkt, ein EPA-Extrakt,
eine Zulassung als neuartiges Lebensmittel (,Novel Food") beantragt. Die Erfahrung hat gezeigt:
Der Markteintritt braucht Zeit, und es ist wichtig, die Nutzung von Algenprodukten durch Marke-
tingmaf3nahmen zu propagieren.

Stefan Kromus von Botres Global sprach Gber Chancen und Herausforderungen von photo-
trophem und heterotrophem Algen-Protein und Aminosduren. Botres Global kommt aus dem Be-
reich Biomullaufbereitung, Biogasproduktion aus Biomull und Garrestaufbereitung. Zwei For-
schungsprojekte beschéaftigen sich mit Algen: BISIGODOS und RERA-pro. Beim EU-Projekt BISI-
GODOS ging es um die Produktion von Chemikalien mit hoher Wertschopfung —z.B. Aminosdu-
ren und Proteinhydrolysat —in phototrophen Algen-Bioraffinerien unter Verwendung von CO,-
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Abgasen aus einem Zementwerk. Die Tatsache, dass der am Projekt beteiligte Algenproduzent in
Konkurs ging, zeugt von den Herausforderungen der phototrophen Algenproduktion. Das &ster-
reichische Projekt RERA-pro hingegen dreht sich um heterotrophe Algen: In einer integrierten
Reststoff-Bioraffinerie werden der im Biomill und im Garrest enthaltene Stickstoff und Kohlen-
stoff fUr die Fermentation von heterotrophen Algen verwendet. Dadurch sollen die Umweltbelas-
tung durch Stickstoff reduziert, die Produktion von erneuerbarer Energie (Strom aus Biogas) mit
einer stofflichen Nutzung (heterotrophe Algen als Proteinquelle fir Aquakulturen sowie Dinger)
kombiniert und die Wirtschaftlichkeit von BiomUll-Biogasanlagen erhoht werden.

Block C: Neues aus der Forschung

Markus Ellersdorfer von der Montanuniversitat Leoben ging der Frage nach, ob man noch iber
Mikroalgen als Quelle alternativer Kraftstoffe nachdenken kann. Im Moment wird die stoffliche
Nutzung von Mikroalgen angestrebt, da hohere Erlése erzielt werden und geringe Rohstoffpreise
im Kraftstoffsektor einer Wirtschaftlichkeit entgegenstehen. Allerdings wurde durch die ILUC-
Direktive der Einsatz konventioneller Biokraftstoffe gedeckelt und somit werden moderne Kraft-
stoffe aus Stroh oder Algen interessant. Konkret stellte er das laufende Forschungsprojekt ,Bio-
HTL" vor, das die hydrothermale Co-Verflissigung von Mikroalgen und biogenen Reststoffen er-
forscht. Das hier produzierte Biocrude kann direkt in die bestehende Infrastruktur einer Roholraf-
finerie eingeschleust werden und somit den biogenen Anteil erhéhen. Die Kombination der bei-
den Substrate dient der Kompensation der Nachteile des jeweils anderen Substrates. Die Aus-
beute bei der hydrothermalen Verflissigung von Mikroalgen ist hoher als bei biogenen Reststof-
fen, Algen weisen einen geringeren Stor- und Schadstoffgehalt auf; biogene Reststoffe wiederum
stehen in grofsen Mengen und zu niedrigen Preisen zur Verfigung, was bei Mikroalgen nicht der
Fall ist. Das Ziel des Projekts ist es, optimale Mischungen aus Mikroalgen und (aufbereiteten)
Reststoffen zu finden, die eine kontinuierliche und wirtschaftliche Herstellung signifikanter Men-
gen an Biocrude ermdglichen.

Katharina Meixner von BIOENERGY 2020+ sprach iber die Kultivierung von Algen auf Abwasser
und Garrest zur Herstellung von Fischfutter. Die Idee hinter diesem Ansatz ist es, die Nachteile
von konventionellen Fischfuttermitteln, wie Fischmehl /-6l oder Futtermittel aus Landpflanzen, zu
vermeiden und den Stickstoff und Phosphor aus Abwasser und Garrest zu nutzen. Das Projekt un-
tersuchte, welche Schritte fir die Algenkultivierung auf diesen Reststoffen notwendig sind, wie
sich die Reststoffe auf die Biomasseproduktion und -zusammensetzung auswirken und welche
anschliel3enden Verarbeitungsschritte notwendig sind. Auch rechtliche und 6konomische Rah-
menbedingungen wurden beleuchtet. Das Projekt zeigte: Die Kultivierung von Algen auf Abwas-
ser und Garrest ist moglich; auf Abwasser produzierte Algen dirfen aus rechtlichen Grinden je-
doch nicht an Fische verfittert werden. Garrest aus Lebensmittelabfallen hingegen hat grofRes
Potential als Nahrstoffquelle fur die Kultivierung von Algen. Fir optimales Algenwachstum ist
eine Verdinnung des Garrestes notwendig. Dariber hinaus machte das Projekt deutlich, dass
eine Agglomeration der Algenbiomasse zur Verfitterung an Fische notwendig ist und dass ein of-
fenes kaskadisches System von wirtschaftlichen Aspekten am geeignetsten erscheint. In diesem
Projekt werden zukinftig weitere Algenstdmme und zusatzliche Substrate getestet, sowie konti-
nuierliche Fischfitterungsexperimente durchgefihrt.
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Pavel Hrouzek vom ALGATECH Centre sprach Uber die Suche nach antikarzinogenen Wirkstof-
fen in Cyanobakterien. Der Grund fir den Fokus auf diese Organismen ist die Tatsache, dass sie
als reichhaltigste Quelle von bis dato unentdeckten chemischen Substanzen in der Biosphére gel-
ten. Daraus ergibt sich ein grof3es Potenzial fir die Pharmakologie. Bioaktive Sekundarmetaboli-
ten von Cyanobakterien decken ein weites Spektrum von Eigenschaften ab — antikarzinogen, an-
tibakteriell, antiviral, antimykotisch, entzindungshemmend etc. Eine der zentralen Eigenschaf-
ten von potenziellen krebsbekampfenden Wirkstoffen ist die Induktion von programmiertem Zell-
tod. Herr Hrouzek stellte in seinem Vortrag Beispiele von bioaktiven Metaboliten, isoliert aus
Cyanobakterien, vor, die in der Krebsbehandlung verwendet werden. Weiters zeigte er die Ergeb-
nisse der Screening-Studien, die am ALGATECH Centre durchgefihrt wurden, bei denen neue po-
tenzielle Arzneimittelbestandteile identifiziert und isoliert wurden.

Prasentationsunterlagen und Fotos sind unter https://nachhaltigwirtschaften.at/de/veranstal-
tungen/2019/20190402-netzwerk-algen.php zu finden.
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