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Ziele und Ergebnisse 

Das Projekt AutoPro leistet einen bedeutenden Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung 
moderner Aquakulturen. Im Mittelpunkt steht die Förderung einer ressourcenschonenden 
Kreislaufwirtschaft, in der organische Reststoffe nicht als Abfall, sondern als wertvolle 
Ressource genutzt werden. Dafür entwickelt das Projekt einen automatisierten 
Kultivierungsprozess für die extremophile Mikroalge Galdieria sulphuraria. Die Mikroalge gilt 
als besonders vielversprechend für biotechnologische Anwendungen, da sie aufgrund ihrer 
extremophilen Eigenschaften bei sehr niedrigen pH-Werten und erhöhten Temperaturen 
kultivierbar ist und dadurch eine hohe Resistenz gegenüber mikrobiellen Kontaminationen 
aufweist. 

Im Rahmen des Projekts wird untersucht, in welchem Umfang die Mikroalge nährstoffreiche 
Reststoffe aus Aquakulturen (z. B. aus Garnelenfarmen) effizient verwerten und in 
hochwertige, proteinreiche Algenbiomasse umwandeln kann. Damit verbindet AutoPro 
ökologische Nachhaltigkeit mit innovativer Biotechnologie und schafft neue Perspektiven für 
eine zirkuläre Nutzung von Ressourcen. 

Ein zentrales Element des Projekts ist der Einsatz eines digitalen Prozessmodells („digitaler 
Zwilling“) mit Echtzeitüberwachung (ifak Magdeburg). Dieses Modell ermöglicht eine präzise 
Steuerung und Optimierung der Bioprozesse und schafft die Grundlage für ein dezentrales, 
robustes und kontinuierlich arbeitendes Verfahren. So sollen Reststoffe effizient recycelt und 
gleichzeitig neue Wertschöpfungsketten erschlossen werden. 

Darüber hinaus stärkt AutoPro durch die enge Zusammenarbeit zwischen Deutschland und 
Vietnam (VGU, VNU-HCM, ICED und Mylan Group) den internationalen Wissensaustausch im 
Bereich Biotechnologie und Aquakultur und trägt damit zu einer global nachhaltigen 
Entwicklung bei. 

Die zentrale Aufgabe des ILU im Projekt bestand in der Kultivierung der Mikroalge G. 
sulphuraria auf organischen Reststoffen aus Aquakulturen. Diese Reststoffströme weisen in 
der Regel hohe Gehalte an Kohlenstoff, Stickstoff, Phosphat und weiteren essenziellen 
Nährstoffen auf und eignen sich daher als wertvolle Substrate für das Algenwachstum. Im 
Rahmen des Projekts wurden geeignete organische Reststoffe aus dem Aquakultursystem 
identifiziert, anschließend einer Hydrolyse unterzogen und für die heterotrophe Kultivierung 
der Mikroalge G. sulphuraria eingesetzt.  

Das Projekt wurde erfolgreich den Arbeits- und Zeitplänen entsprechend bearbeitet. Die 
Mikroalge G. sulphuraria wurde unter verschiedenen Bedingungen im Labormaßstab kultiviert. 

Die Ergebnisse zeigen, dass die Reststoffe aus der Aquakultur (Abwasser, Schlamm und 
Garnelenabfälle (Köpfe und Schalen)) als Substrat für die Kultivierung von G. sulphuraria 
genutzt werden können. Die Reststoffe wurden zunächst homogenisiert und mit der Protease 
S-02 enzymatisch hydrolysiert. Eine Analyse der Substratzusammensetzung ist dabei 
empfehlenswert. Da hinsichtlich der  enthaltenen Essigsäure, eine Konzentration von 0,2 g L-

1  während der Kultivierung nicht eingesetzt werden sollte. Unter extremophilen 
Wachstumsbedingungen (acidophil bei pH 1,8), wurde das Wachstum von G. sulphuraria bei 
45°C im 5 L-Bioreaktor für 10 Tage im Dunkeln untersucht. Ein optimales Wachstum mit einer 
Wachstumsrate von 1,26 Tag-1 von G. sulphuraria wurde im Fed batch Prozess beginnend mit 
einem Substratgemisch aus 15 % Schlamm- und 10 % Shrimp-Hydrolysat sowie den Zusatz 
von Glukose erzielt. Nach 7 Tagen konnte eine durchschnittliche Biomasse von 6,49 g L-1 
gewonnen werden. Die Zusammensetzung der G. sulphuraria-Biomasse, welche in 



Gegenwart von hydrolysierten Reststoffen aus der Aquakultur produziert wurde, ergab einen 
Proteingehalt von 47-62 % (w/w), einen Lipidgehalt von 7-9 % (w/w) sowie einen 
Kohlenhydratgehalt von 0-7 % (w/w). Dabei produzierte die Alge G. sulphuraria das wertvolle 
Pigmente Phycocyanin. 

Für das digitale Prozessmodell wurden weitere Kultivierung mit G. sulphuraria unter 
variierenden Stickstoffbedingungen untersucht. Dabei zeigte sich, dass für eine verlängerte 
Kultivierungsdauer der Alge, die im Hydrolysat aus Aquakultur-Reststoffen enthaltenen 
Stickstoffverbindungen quantitativ nicht ausreichend sind, sodass eine externe 
Stickstoffsupplementierung erforderlich ist. Durch die zusätzliche Zufütterung von frischer 
Nährlösung, bestehend aus Schlamm- und Shrimp-Hydrolysat, Glukose sowie 
Ammoniumsulfat, konnte eine Substratlimitierung vermieden und die Kulturzeit verlängert 
werden. Hingegen zeigten die Ergebnisse einer kontinuierlichen Kultivierung unter 
Stickstofflimitierung, dass ein Defizit an Stickstoff im Medium zu einer Reduktion der 
Biomassenproduktion führt und gleichzeitig eine metabolische Umverlagerung hin zur 
verstärkten Akkumulation von Kohlenhydraten (nach 10 Tagen 49 % Kohlenhydrate) und 
Reduktion von Proteinen (nach 10 Tagen 12,5 % Proteine) innerhalb der Algenbiomasse führt.  

Für die Kultivierung von G. sulphuraria auf organischen Reststoffen aus Aquakulturen wird 
folgende Strategie abgeleitet: 

1. Organische Reststoffe aus der Aquakultur (Abwasser, Schlamm und Garnelenabfälle 
(Köpfe und Schalen)) können als Substrat für die Kultivierung genutzt werden. 

2. Hydrolyse der organischen Reststoffe mittels Protease. 
3. Optimale Wachstumsbedingungen unter Verwendung eines Substratgemisch aus 

Schlamm- und Schrimp-Hydrolysat sowie den Zusatz von Glukose und 
Ammoniumsulfat. 

4. Analyse der Substratzusammensetzung hinsichtlich der saisonal enthaltenen 
Essigsäure (< 0,2 g L-1). 


