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Zusammenfassung

Jede dritte jugendliche Person in Deutschland ernéhrt sich oft bis sehr oft vegetarisch oder vegan.
Besonders jungen Menschen ist der Einfluss ihrer Erndhrungsweise auf die Umwelt bewusst. Wéh-
rend alternative Erndhrungsformen wie Vegetarismus und Veganismus in den letzten Jahrzehnten
immer bekannter werden, sind alternative Konzepte wie Mikroalgenprodukte als Funktionale Le-
bensmittel noch selten zu finden. Das Ziel der vorliegenden Bachelorarbeit ist es, die Stérke ver-
schiedener Einflussfaktoren auf die Akzeptanz von Mikroalgen in Lebensmitteln bei VeganerIlnnen
zu untersuchen, indem ein Vergleich mit Nicht-VeganerInnen durchgefiihrt wird. Untersucht wurde
die Fragestellung, inwiefern eine Akzeptanz fiir Mikroalgen in Lebensmitteln bei Veganerlnnen
besteht und wie sich die Einflussfaktoren auf die Akzeptanz im Vergleich zu den Einflussfaktoren
bei der Kontrollgruppe der Nicht-VeganerInnen unterscheiden.

Zur Beantwortung der Fragestellung wurde eine quantitative Onlineumfrage durchgefiihrt. In der
Onlineumfrage konnten nur wenige signifikanten Unterschiede zwischen den Einflussfaktoren der
Ziel- und Kontrollgruppe festgestellt werden. Veganerlnnen nahmen jedoch signifikant héufiger
Mikroalgen als Nahrungsergéinzungsmittel ein. Die Ergebnisse zeigen, dass Veganerlnnen bereits
etwas offener gegeniiber einem Mikroalgenverzehr sind, was eine gute Basis fiir eine Akzeptanz

von Mikroalgenprodukten schafft, sobald diese wettbewerbsfihig sind.



Abstract

Every third young person in Germany often to very often eats a vegetarian or vegan diet. Young
people in particular are aware of the impact of their diet on the environment. While alternative diets
such as vegetarianism and veganism have become increasingly popular in recent decades, alterna-
tive concepts such as microalgae products as functional foods are even less common. The aim of
this thesis is to investigate the strength of different influencing factors on the acceptance of micro-
algae in food by vegans by comparing them with non-vegans. The research question is: To what
extent do vegans accept microalgae in food and how do the factors influencing acceptance differ
from the factors influencing acceptance in the control group of non-vegans?

To answer the question, a quantitative online survey was conducted. In the online survey, only little
significant differences were found between the influencing factors of the target and control groups.
However, vegans were significantly more likely to take microalgae as a dietary supplement. The
results show that vegans are already somewhat more open to microalgae consumption, which cre-
ates a solid basis for the acceptance of microalgae products amongst vegans once they are competi-

tive with other alternative plant protein sources.



1. Einleitung

Juli, 2021 — Ein Hochwasser liberflutet Teile in Deutschland, nimmt vielen Menschen ihr Zuhause
und kostet einigen sogar ihr Leben. Der Klimawandel erh6ht die Wahrscheinlichkeit von starken
Regenfillen (Kreienkamp et al., 2021, S. 1). Immer hiufiger zeigt der Klimawandel auch in der
westlichen Welt seine Konsequenzen — Auswirkungen, die unser Leben und unsere Zukunft beein-
flussen werden.

Ein groBer Klimatreiber im Lebensmittelbereich ist der Fleischkonsum. Die Fleischproduktion ist
sehr ressourcenintensiv, da eine Umwandelung von pflanzlichem Protein zu tierischen stattfinden
muss (Sabaté et al., 2014). Laut der Food and Agriculture Organization (FAO) wird bis 2050 die
Weltbevilkerung auf bis zu 9 Milliarden Menschen anwachsen. Dabei steigt der Anteil der Mittel-
schicht stark und der westliche Wohlstand wird zum Lebensstandard. Infolgedessen wird die Le-
bensmittelproduktion um ca. 70-100% angehoben werden miissen, damit kein Nahrungsmangel ent-
steht (FAO, 2009, S. 4, 8; Godfray et al., 2010, S. 813). Fiir eine hinreichende Ausdehnung der
landwirtschaftlichen Lebensmittelproduktion mit Nutzpflanzen und Nutztieren wird zukiinftig je-
doch nicht geniigend Nutzfliche zur Verfiigung stehen. Es miissen Alternativen der Lebensmittel-
versorgung erforscht werden, um einer Mangelerndhrung entgegenzuwirken (FAO, 2009, S. 21-22).
Ein Ansatz ist die Nutzung von sogenannten ,,funktionellen Lebensmitteln“. Mikroalgen zeigen in
unterschiedlichen Bereichen Potential fiir die Nutzung als funktionellen Lebensmittel (Villaro, Vifias
& Lafarga, 2021, S. 367). Obwohl seit Jahren die Vorteile von Mikroalgen bekannt sind, werden sie
weiterhin vorrangig als Nahrungsergidnzungsmittel genutzt.

In der Literatur wird der Verzehr von Mikroalgen als alternative Proteinquelle zu tierischen Produk-
ten hiufig mit dem Einsatz von Insekten in Nahrungsmitteln verglichen. Bei diesem Vergleich sind
Mikroalgen die Alternative, die auch fiir VegetarierInnen und Veganerlnnen zur Auswahl stehen
(von Jeinsen & Diekmann, 2020a, S. 99; 2020b, S. 1).

Das Ziel dieser Abschlussarbeit ist es, die Akzeptanz fiir Mikroalgen in Lebensmitteln unter Vega-
nerlnnen zu analysieren. Dafiir wird die Fragestellung untersucht, inwiefern eine Akzeptanz von
Mikroalgen in Lebensmitteln bei Veganerlnnen besteht. Der zweite Teil der Fragestellung lautet:
Inwiefern unterscheiden sich die Einflussfaktoren auf die Akzeptanz bei den Veganerlnnen (Ziel-
gruppe) zu den Nicht-VeganerInnen (Kontrollgruppe)?

Dafiir werden zunéchst die Begriffe ,,Mikroalgen* und ,,funktionelle Lebensmittel erldutert. Es wird
auf die verschiedenen Funktionalitdten von Mikroalgen in Lebensmitteln bzw. als funktionelle Le-
bensmittel eingegangen. Des Weiteren wird eine rechtliche Einordnung von Mikroalgen in Deutsch-
land vorgenommen und der derzeitige Markt von Mikroalgen dargelegt. AnschlieBend wird die On-
lineumfrage, die als Untersuchungsmethode dieser Abschlussarbeit gew#hlt wurde, erldutert, die Er-
gebnisse werden zusammengefasst und diskutiert. Abschliefend werden die Ergebnisse geméf der

Fragestellung interpretiert und ein Ausblick gegeben.



2. Mikroalgen

In den folgenden Unterkapiteln wird der Begriff ,,Mikroalgen* eingeordnet. Es wird auf die Le-

bensweise, Nutzung und die Kultivierung von Mikroalgen eingegangen.

2.1 Einordnung und Lebensweise

Mikroalgen sind mikroskopisch kleine, einzellige Organismen, die ohne eigenen Antrieb im Wasser
schweben. Sie vereinen Eukaryoten und Prokaryoten. Mikroalgen gehéren zum sogenannten Phyto-
plankton und sind als Primérproduzenten die Basis vieler Nahrungsketten (Hemantkumar &
Rahimbhai, 2020, S. 91). Die groBten Untergruppen sind: Griinalgen (Chlorophyta), Rotalgen (Rho-
dophyta), Braunalgen (Phaeophyta) und Cyanobakterien (Cyanophyta) (Richmond, 2004 zitiert nach
Schwerna, 2017, S. 3). Cyanobakterien, die sogenannten ,,Blaualgen®, werden haufig zu den Mikro-
algen gezihlt, obwohl sie von ihren Eigenschaften eher der Bakteriengruppe zugehorig sind
(Neumann & Bischoff, 2018, S. 103)

Mikroalgen bauen als phototrophe Organismen' mit Nihrstoffen aus dem Wasser, Kohlenstoffdioxid
aus der Luft sowie unter Einfluss der Sonne ihre Biomasse auf und produzieren Sauerstoff. Sie ma-
chen von 40-60% des gesamten Sauerstoffes in der Atmosphére aus (de Farias Neves, Demarco &
Tribuzi, 2020, S. 71). Ihre Artenvielfalt wird von vielen Hundertausenden bis zu mehreren Millionen
geschitzt (de Farias Neves, Demarco & Tribuzi, 2020, S. 71; Hemantkumar & Rahimbhai, 2020, S.
92; Rosch & RofBmann, 2020, S. 344). Je nach Art haben sie unterschiedliche Wachstumsanforde-
rungen und Eigenschaften (Hemantkumar & Rahimbhai, 2020, S.92). Ihre natiirlichen Habitate kon-
nen sowohl Salzwasser- als auch SiiBwassergebiete und terrestrische Lebensrdume sein (Schwerna,

2017, S. 3).

2.2 Nutzung

Nicht alle Mikroalgenarten haben das gleiche Potential hinsichtlich ihrer Eignung fiir die menschli-
che Ernidhrung. Anders als bei Makroalgen, wie dem japanischen ,,Nori*?, welches eine lange Ge-
schichte in der Humanernidhrung aufweist (Preisig & Andersen, 2005, S. 7), werden Mikroalgen erst
seit wenigen Jahrzehnten kultiviert. Sie waren urspriinglich fiir den Einsatz in der Aquakultur vor-
gesehen. Zwischen 1947-1949 wurde die Mikroalge Chlorella erstmals von den Wissenschaftlern
Spoehr und Milner fiir die Lebensmittelproduktion in Betracht gezogen (Preisig & Andersen, 2005,
S. 7). Die erste kommerzielle Kultivierung der Mikroalge Chlorella fand 1960 in Japan statt (Tsukada
& Kawahara, 1977 zitiert nach Borowitzka, 1999, S.314). Seitdem haben toxikologische Studien
belegt, dass Mikroalgen ein fiir den menschlichen Verzehr sicheres Lebensmittel sind (Chamorro-

Cevalos, 1980 zitiert nach Belay et al., 1993, S. 235).

! Phototrophe Organismen decken ihren Kohlenstoffbedarf {iber Photosynthese.
2 Auch Purpurtange oder Phorphyra - eine Gattung der Rotalge.



Heute werden Mikroalgen vorrangig in Arzneimitteln®, Kosmetika, Nahrungserginzungsmitteln so-
wie als Farbstoff in Lebensmitteln verwendet (Stute & Buchholz, 2013, S. 328).

In den letzten 20 Jahren hat sich die Wissenschaft dabei besonders auf 4 verschiedene Mikroalgen
fokussiert: Spirulina (wissenschaftlicher Name: Arthrospira), Chlorella, Dunaliella salina und Hae-
matococcus pluvialis (Hemantkumar & Rahimbhai, 2020, S. 93). In Lebensmitteln verarbeitet wer-
den am héufigsten die Mikroalgen Chlorella und Spirulina (Villaro, Vifias & Lafarga, 2021, S. 377).
Mikroalgen sind iblicherweise getrocknet in Form von Pulver, Kapseln oder Flocken erhéltlich. Aus
manchen Mikroalgen werden auch nur bestimmte Stoffe extrahiert. Diese Stoffe konnen anderen
Lebensmitteln oder Futtermitteln beigegeben werden, um das Nahrstoffprofil dieser zu verbessern
oder sie werden als Nahrungsergéinzungsmittel vermarktet (Vigani et al., 2015, S. 82).

Die Griinalge Chlorella vulgaris* wird in der Humanernihrung gerne auf Grund ihres hohen Protein-
gehaltes mit giinstiger Aminosdurenzusammensetzung oder aufgrund ihres bioverfiigbaren Methyl-
cobalamins (Vitamin B),) eingesetzt (Neumann & Bischoff, 2018, S. 104).

Das Cyanobakterium Spirulina wird u.a. als Mittel gegen Mangelerndhrung genutzt, weil sie einfach
zu kultivieren ist und ebenfalls einen hohen Proteingehalt aufweist. Zudem beinhaltet es sogenannte
Sulfolipide’, welche eine antivirale Wirkung haben (Neumann & Bischoff, 2018, S. 104-105).

Aus den Mikroalgen Shizochytrium sp. und Ulkenia wird Mikroalgendl gewonnen, welches reich an
Omega-3-Fettsduren ist (EPA und DHA) (Neumann & Bischoff, 2018, S. 105).

Aus der Griinalge Haematococcus pluvialis wird das Carotinoid Astaxanthin gewonnen, welches
eine starke antioxidative Wirkung aufweist. Astaxanthin darf bis jetzt im Lebensmittelbereich nur
als Nahrungsergénzungsmittel vertrieben werden (Neumann & Bischoff, 2018, S. 106).

Einige Mikroalgen sind bereits als toxikologisch sicher fiir den Lebensmitteleinsatz eingestuft wor-
den, dennoch werden sie selten in Lebensmitteln eingesetzt. Meist werden nur einzelne Bestandteile
aus der Mikroalge extrahiert, um sie als Wirkstoff oder Farbstoff zu Kosmetika oder Pharmazeutika

beizugeben oder sie werden fiir den Einsatz in Nahrungserginzungsmitteln genutzt.

2.3 Kultivierung

Der Mineralstoffgehalt ist ein qualititsgebender Faktor bei Mikroalgen. Der Gehalt ist abhéngig von
der Wasserqualitit, in der die Mikroalgen geziichtet werden. Eine kontrollierbare Umgebung bei der
Kultivierung vereinfacht die Gewéhrleistung einer hohen Qualitdt (Hemantkumar & Rahimbhai,
2020, S. 94). Da die Unterschiede in der Qualitét je nach Anbau stark schwanken, ist die Wahl der
HerstellerInnen entscheidend. Mikroalgen konnen bei unvorsichtiger Handhabung der Kultivierung

sogar eine Gesundheitsgefahr darstellen (Ullmann, 2017). In Europa herrschen strenge Vorgaben

3 Mikroalgenbestandteile, wie Antioxidantien, PUFAs, antivirale und antibiotische Wirkstoffe kdnnen eine
natiirliche Quelle fiir Pharmazeutika sein.

4 Bine Art der Gattung Chlorella.

5 Dienen im menschlichen Korper als Membranbaustein.



hinsichtlich der Lebensmittelsicherheit (Kurrer, 2021). Mikroalgen von ProduzentInnen aus der EU
gelten daher als sicher.

Mikroalgen kénnen sowohl in offenen Systemen (Open-pond-systems) als auch in geschlossenen
Systemen, wie Photobioreaktoren (PBR)°® geziichtet werden (von Jeinsen & Diekmann, 2020a, S. 96).
In Photobioreaktoren werden Mikroalgen zusammen mit Wasser und CO; durch lange Rohren oder
Paneele gepumpt. Die langen Rohren oder flachen Paneele verschaffen dabei eine moglichst grof3e
Expositionsoberflache fiir die Sonne. Die Anschaffungskosten fiir einen PBR sind viel hoher als fiir
Open-Pond-Systeme, dennoch weisen sie Vorteile auf. Sie ermdglichen beispielsweise ,,[...] bessere
Kontrollmoglichkeiten, geringere Verunreinigungen {liber Luft und Boden sowie vielseitige Einsatz-
moglichkeiten z.B. auf Dachern oder Hauswinden [...]* (Neumann & Bischoff, 2018, S. 103).

Die Produktionsleistung von Algen nimmt mit steigender Warme- und Lichtzufuhr zu. Eine Mikro-
algenproduktion in wirmeren Regionen ist unkomplizierter, u.a. weil eine Nutzung von offenen Sys-
temen fiir die Produktion moglich ist. Offene Systeme kénnen in Europa hauptsachlich im Sommer
oder unter Aufwendung hoher Energiekosten im Winter betrieben werden, daher bieten sich in kli-
matisch kiihleren Regionen geschlossene Produktionsverfahren an (von Jeinsen & Diekmann, 2020a,
S. 96).

Das Herstellungsverfahren von Mikroalgen ist zurzeit noch sehr aufwendig und insbesondere durch
den hohen Energieaufwand kostenintensiv. Zudem sind die Anschaffungskosten fiir eine Anlage,
wie einen Photobioreaktor, sehr hoch (von Jeinsen & Diekmann, 2020a, S. 97), weswegen es derzeit
nur ca. 50-100 kommerzielle Algenherstellerlnnen weltweit gibt. Die Produktionskapazititen der
HerstellerInnen reichen dabei von einigen wenigen Kilogramm bis zu 500 Tonnen Trockensubstanz
im Jahr (Sathasivam et al., 2019, S. 710).

In Photobioreaktoren werden Mikroalgen mithilfe von Zentrifugation geerntet. Die geerntete Bio-
masse wird anschlieBend durch ein Trocknungsverfahren zu Pulver verarbeitet (Hemantkumar &
Rahimbhai, 2020, S.94-95). Die Spriihtrocknung ist die am hiufigsten genutzte Methode fiir das
Trocknen der Mikroalgenmasse (de Farias Neves, Demarco & Tribuzi, 2020, S. 74). Diese Methode
ermdglicht eine Produktion von Mikroalgenpulver mit guten Bindungseigenschaften. Diese vorteil-
haften Eigenschaften kénnen durch eine ungeméBe Lagerung aber wieder verloren gehen. Nachteil
dieser Spriithtrocknungsmethode ist auBerdem, dass nur Produkte mit hoher Wertschépfung produ-
ziert werden konnen, da die Installations- und Energiekosten hoch sind. Am kostengiinstigsten ist
die Lufttrocknung. Diese wird allerdings eher in kleineren Unternehmen angewandt, weil sie sehr
arbeits- und zeitintensiv ist (de Farias Neves, Demarco & Tribuzi, 2020, S. 74-82).

Es muss eine Methode der Trocknung und Lagerung von Mikroalgen gefunden werden, die sowohl

erndhrungsphysiologisch als auch kostentechnisch optimal ist.

® Hier wird zwischen Flat-Panel Airlift Reaktoren und den Rohrenreaktoren unterschieden (Neumann & Bi-
schoff, 2018, S. 104).



3. Zukunftspotential

In diesem Kapitel wird auf die verschiedenen Funktionalititen eingegangen, die mit der Nutzung
von Mikroalgen in Lebensmitteln einhergehen. Dabei wird die Rolle von Mikroalgen bei der welt-
weiten Sicherstellung der Nahrungsversorgung dargestellt. Des Weiteren werden die erndhrungs-
physiologischen Vorteile von Mikroalgen insbesondere fiir VeganerInnen erléutert. Im letzten Teil

dieses Kapitels wird die Nachhaltigkeit einer Mikroalgenkultivierung aufgezeigt.

3.1 Nahrungsversorgung

In Entwicklungslédndern sind weiterhin mehr als 800 Millionen Menschen dauerhaft unterernihrt
(UN Ernéhrungsbericht, 2019 zitiert nach BZE, 2022). Der Begriff Protein-energy-malnutrition
(PEM) stammt aus Beobachtungen in Entwicklungsldndern und fasst unterschiedliche Formen der
Unterernéhrung zusammen. Eine zu geringe Energie- und Proteinzufuhr beinhaltet meist auch einen
Mangel an Mineralien (Eisen, Zink, Jod, Kalium, Magnesium, Calcium), Vitaminen (A,C,E,D), und
essentiellen Fettsduren (Omega-3 und Omega-6). Solche Defizite konnen zu erhdhter Anfilligkeit
fiir Krankheiten und bei Kindern zu Wachstumsverzogerung fithren (Biesalski, 2004, S. 288-295).
Da die GroBe an landwirtschaftlicher Nutzfliche von ca. 37% der Erdoberfldche kaum weiter aus-
dehnbar ist, die Weltbevolkerung aber weiterwéchst, werden in Zukunft immer mehr Menschen hun-
gern (Jering et al., 2013). Dieses Defizit insbesondere an Protein wird auch die ,,EiweiBliicke* ge-
nannt (von Jeinsen & Diekmann, 2020a, S. 94). Um dem entgegenzuwirken, kénnten Mikroalgen
eingesetzt werden, die auf kleiner Flache kultiviert werden. Sie haben erndhrungsphysiologische
Vorteile, die helfen konnen, viele defizitdre Néhrstoffe zu supplementieren. Im Nachfolgenden wird
auf verschiedene Mikroalgenbestandteile eingegangen. Dabei wird deutlich werden, dass Mikroal-

gen iiber viele der Nihrstoffe verfiigen, die bei einer PEM kritisch sind.

3.2 Erndhrungsphysiologische Vorteile

Chlorella und Spirulina sind die am héufigsten konsumierten Mikroalgen (Villar6, Vifias & Lafarga,

2021, S. 98), daher liegt der Fokus im Folgenden auf diesen beiden Arten.

3.2.1 Protein
Die beiden Mikroalgen, Chlorella und Spirulina, sind reich an Proteinen und essentiellen Aminoséu-

ren. Der Proteinanteil von Spirulina betrdgt 60-70% des Trockengewichtes (Belay et al., 1993, S.
235).



Die folgende Tabelle (Tab. 1) stellt verschiedene Mikroalgenarten von unterschiedlichen Herstellern

und ihre Néhrstoffgehalte dar.

Tabelle 1: Proteingehalt verschiedener Mikroalgenarten bei unterschiedlichen Anbietern

Fett Ballaststoffe Kohlenhydrate Protein Verzehrs- Anbieter
empfehlung
g/100g 2/100g 2/100g 2/100g 2/100g
C.vulgaris 9 18 9 52 3 Roquette
Klotze Algo-
med Chlorella
8 11 9 62 2,3 Feine Algen
C.vulgaris Bio Chlorella
A.platensis 7 0 16 61 4 Earthrise Spi-
rulina
A.platensis 6 - 23 63 4,8 Dr. Diinner
Bio Spirulina
P.tricornutu 13 14 18 40 - Roquette
m Klotze*
N.oceanica 24 14 11 35 - Allmicroalgae
Allma, Portu-
gal
*hierbei handelt es sich lediglich um den Produzenten der Mikroalgen, die Algen sind nicht als Produkt kauflich verfiigbar

Quelle: Neumann & Bischoff, 2018, S. 103

Die Tabelle zeigt, dass die Makrondhrstoffe je nach Mikroalgenart und Anbieter bzw. Kultivierungs-
bedingungen schwanken. Spirulina (4.platensis) und Chlorella (C.vulgaris) weisen immer einen sehr
hohen Proteingehalt zwischen 50-60g/100g auf.

Die Bioverfiigbarkeit des Proteins ist von der Verarbeitung abhingig. (Neumann & Bischoff, 2018,
S. 106) Frische, unbehandelte Mikroalgen konnen nur unzureichend vom menschlichen Korper ver-
arbeitet werden. Eine kurzzeitige Hocherhitzung’ bricht die Zellwandstrukturen auf, sodass sie ver-
wertbar werden. Unter diesen Voraussetzungen konnen Mikroalgen eine fiir pflanzliches Eiweif} sehr
hohe Biologische Wertigkeit erreichen (Pabst, 1975, S.175). Bei einer Spriihtrocknung liegt die Pro-
teinverdaulichkeit von Chlorella® bei 86%, und alle essentiellen Aminosiuren sind vorhanden
(Lubitz, 1963, S. 231). Der Literaturwert fiir die Biologische Wertigkeit von tierischen Nahrungs-
mitteln liegt zwischen 80-100% (Pichler, 2013, S. 22-23 zitiert nach Biesalski et al., 2010). Mikro-
algen stellen damit eine mit tierischen Nahrungsmitteln vergleichbare Biologische Wertigkeit dar
und sind eine hochwertige pflanzliche Proteinquelle fiir VeganerInnen. Zudem koénnen Mikroalgen
helfen, die ,,EiweiBliicke* in den kommenden Jahren zu schliefen (von Jeinsen & Diekmann, 2020a,

S. 94).

3.2.2 Mineralstoffe, Vitamine und Fettsduren
Weitere erndhrungsrelevante Bestandteile in Mikroalgen sind Mineralstoffe (Calcium, Magnesium,

Eisen) und Spurenelemente (Selen, Mangan, Jod) sowie Purine und Carotinoide (Neumann &

7 Zum Beispiel durch eine Spriihtrocknung.
8 Im gefriergetrockneten Zustand.



Bischoft, 2018). Mikroalgen sind eine natiirliche Quelle fiir Eisen. Sie sind eine pflanzliche Alterna-
tive zu tierischen Produkten, um den Eisenbedarf zu decken, da ihr Eisen bioverfiigbar ist.

Andere Nihrstoffe, wie Selen konnen bei der Kultivierung angereichert werden. Deswegen ist der
Gehalt an bestimmten Néhrstoffen nicht nur von der Mikroalgenart, sondern auch von der Kultivie-
rung abhiingig und durch die Weiterverarbeitung® der Mikroalgen beeinflussbar (Neumann &
Bischoft, 2018, S. 107).

Mikroalgen sind eine natiirliche Quelle fiir mehrfach ungesittigte Fettsiuren'® (Neumann & Bischoff,
2018, S. 106-107). Durch beeinflussbare Bedingungen, wie die Stickstofflimitierung kann der Lip-
idgehalt von 40% bis auf 85% erhoht werden (Neumann & Bischoff, 2018, S. 106, 107). Als Primar-
produzenten von Fettsduren bilden Mikroalgen oft den Ausgangspunkt von Nahrungsketten, iiber die
die Fettsduren dann meist in Form von Fisch von Menschen tiber die Erndhrung aufgenommen wer-
den (Neumann & Bischoff, 2018, S. 105). Die Deutsche Gesellschaft fiir Erndhrung (DGE) spricht
aufgrund der langkettigen Omega-3-Fettsduren flir Fisch eine Verzehrempfehlung von 1-2 x wo-
chentlich aus (DGE, 2016). Langkettige ungesittigte Omega-3-Fettsduren, wie Eicosapentaensdure
(EPA) und Docosahexaensdure (DHA), haben eine praventive Wirkung bei kardiovaskuldren und
neurologischen Erkrankungen, sowie bei Krebs (Stute & Buchholz, 2013, S. 330). Fiir VeganerInnen
stellen Mikroalgen eine pflanzliche Alternative fiir Omega-3-Fettsduren dar (Neumann & Bischoff,
2018, S. 102). Da das Angebot an Fisch bzw. Fischol begrenzt ist (Stute & Buchholz, 2013, S. 330),
bedeutet der direkte Verzehr von Mikroalgen auch den Schutz der stark schwindenden Fischressour-
cen und eine Minimierung der zunehmenden Meeresverschmutzungen.

Sekundédre Pflanzenstoftfe, wie Carotinoide und Chlorophyll, sind aufgrund ihrer Photosyntheseleis-
tung ebenfalls in Mikroalgen enthalten und koénnen aus den Algen extrahiert werden. Sie werden oft
als natiirlicher Farbstoff in Lebensmitteln verwendet, aber auch als pflanzliche Vitamin A- Quelle in
der Humanerndhrung (Neumann & Bischoff, 2018, S 107).

Bioaktive Pigmente haben eine antioxidative Wirkung und stirken das Immunsystem. Bei der Ein-
nahme von bioaktiven Pigmenten konnte bereits ein verringertes Risiko fiir Herz-Kreislauf-Erkran-
kungen beobachtet werden. Durch die Verhinderung schidlicher Oxidationen konnte zudem auch

ein geringeres Risiko fiir Krebs festgestellt werden (Leitzmann & Dittrich, 2003, S. 24).

3.2.3 Vitamin B1z
Die DGE nennt Vitamin By, als kritischen Néhrstoff bei einer veganen Eméhrung (Richter et al.,
2016, S. 95). Vitamin B, ist eine Reihe an Verbindungen (Cobalamine), die in der Mitte aus einem

sogenannten Corrin-Ringsystem bestehen. Vitamin By, fungiert als Coenzym und Katalysator im

° Zum Beispiel Trocknung und Lagerung.
10 Wie alpha- und gamma-Linolensiure, Arachidonséure, Linolsiure, EPA und DHA. (Neumann & Bischoff,
2018, S. 107).



menschlichen Korper und ist dabei am Fettsdureabbau, an der Zellteilung sowie an der Bildung von
Erythrozyten beteiligt (Biesalski et al., 2018, S. 212-214).

Einige Algen scheinen grofSe Mengen an Vitamin B, anzulagern. Allerdings wurde in den vergan-
genen Jahren herausgefunden, dass die Bakterien, die zum Nachweisen von Vitamin Bi, genutzt
wurden, auch die inaktiven Verbindungen als Vitamin B, erkannten. Daher wird inzwischen davon
ausgegangen, dass es sich bei z.B. Spirulina und Nori'', um inaktive Verbindungen von Vitamin Bi»
handelt, dessen Bioverfiigbarkeit'? fiir den menschlichen Kérper vorerst ungeklirt ist (Watanabe et
al., 2002, S. 325). Anders verhilt es sich bei anderen Algen (Yamada et al., 1999, S. 414). Auch
Chlorella gilt als hochkonzentrierte Vitamin Bi,-Quelle, da bei ihr bioverfiigbares Vitamin B, fest-
gestellt werden konnte. Unter den richtigen Bedingungen kann Chlorella bis zu 200ug pro 100g
bioverfiigbares B1»'? enthalten. Die Aufnahmefihigkeit wurde in einer kleinen Studie auch an Vega-
nerlnnen getestet und die Blutwerte der Teilnehmerlnnen hatten sich bereits nach 60 Tagen verbes-
sert (Rittenau, 2018, S. 91-92). Der Verarbeitungsprozess der Rohalge scheint jedoch ausschlagge-
bend fiir den Vitamin B, -Gehalt bzw. die Bioverfiigbarkeit des Vitamin B, zu sein (Yamada et al.,
1999, S. 416).

Da keine weiteren pflanzlichen Vitamin B, -Quellen bekannt sind, ist Chlorella eine sehr bedeutende
Vitamin B, -Quelle fiir Veganerlnnen. Denn Vitamin B, kann bei einer veganen Ernidhrung

ansonsten nur iiber Nahrungserginzungsmittel aufgenommen werden (Rittenau, 2018, S. 92).

3.2.4 Auswirkung von Mikroalgen auf die Gesundheit

Nachdem einige der funktionalen Bestandteile von Mikroalgen erldutert wurden, sollen nun einige
gesundheitliche Vorteile herausgestellt werden.

In einer Studie von 1986 wurde festgestellt, dass bei einer Gabe von 2,8g Spirulina iiber 4 Wochen
hinweg ein Gewichtsverlust bei iibergewichtigen PatientInnen eingetreten ist (Becker et al., 1987,
565). Diese Studienergebnisse sind eine interessante Erkenntnis, aber miissten noch repliziert werden,
damit sie als valide wissenschaftliche Erkenntnis angesehen werden konnen.

Eine weitere gesundheitliche Auswirkung, die bei einer regelméBigen Supplementierung von Mikro-
algen festgestellt werden konnte, ist eine Senkung von Triglyceriden im Blut (8g Spirulina pro Tag
fiir 12 Wochen). In Folge bewies sich die Einnahme wirksam gegen Bluthochdruck. Auf diese Weise
konnen sich Mikroalgen wiinschenswert auf die Gesundheit von Diabetes-Typ 2-PatientInnen oder
auch Menschen mit Bluthochdruck oder einer Fettstoffwechselstorung auswirken (Lee et al., 2008,
S. 297-298; Parikh, Mani & lyer, 2001, S. 196-198).

Eine weitere Wirkung, die die Supplementierung mit Spirulina gezeigt hat, ist eine signifikante Sen-

kung der Malondialdehydwerte (Lee et al., 2008, S. 297-298). Malondialdehyd ist ein Biomarker fiir

! Eine essbare Makroalge.

12 Umfang, Zeit und Ort eines Wirkstoffes nach Einnahme im Kérper.

13 Der Schitzwert fiir eine angemessene Vitamin Bi2-Zufuhr der DGE betriigt 4ug fiir Erwachsene (DGE,
2022).
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oxidativen Stress und hat sich zudem als kanzerogen erwiesen (Biesalski, 2007, S. 17-18). Dies ist
einer der Griinde, weshalb Spirulina eine antikanzerogene Wirkung zugeschrieben wird.

Aus Tierversuchen mit Méusen ist auch bei anderen Mikroalgen, wie Dunaliella bardawil bekannt,
dass sie eine unterdriickende Wirkung auf Tumore haben (Nagasawa et al., 1991, S. 713).

Durch Biosorption'* kénnen Mikroalgen, wie Chlorella Schwermetalle im menschlichen Kérper mo-
bilisieren. Die Schwermetalle werden im Darm gebunden und anschlieBend ausgeleitet. Das Entgif-
ten verhindert, dass die Schwermetalle absorbiert werden und oxidativen Stress bewirken kénnen
(Shim et al., 2009; Son et al., 2009 zitiert nach Ullmann, 2017).

Aufgrund der Biosorption von Schwermetallen muss aber auch bei der Mikroalgenkultivierung da-
rauf geachtet werden, dass sie nicht schon wéhrend des Wachstums iiber die Luft oder das Wasser
Schwermetalle'’ akkumulieren (Payer, Runkel & et al., 1975, S. 191-192). Auf diese Weise konnte
die Einnahme von verunreinigten Préparaten moglicherweise sogar gesundheitsschédlich sein, weil
Schwermetale in groeren Mengen zugefiihrt werden.

Es gibt bereits einige Studien, in denen die gesundheitlichen Wirkungen von Mikroalgen auf den
Menschen untersucht wird. Allerdings besteht teilweise noch Forschungsbedarf, um tatséchliche
Korrelationen zwischen Mikroalgen und gesundheitlicher Auswirkung feststellen zu konnen und Ab-
weichungen zwischen den unterschiedlichen Mikroalgen ausmachen zu kdnnen. Bei keiner der oben
genannten Studien handelt es sich um Langzeitstudien.

Die bereits existierenden Studien zeigen jedoch, dass interessante Erkenntnisse erwartbar sind.

3.3 Nachhaltigkeit

Auch im Bereich Nachhaltigkeit beweisen Mikroalgen Funktionalitit. In einer Studie der Martin-
Luther-Universitét in Halle-Wittenberg wurden verschiedene Mikroalgenarten mit unterschiedlichen
Herstellungsszenarien mit den 15 meistverzehrten Fischen in Deutschland und deren Herstellungs-
weisen in Hinblick auf die CO,-Emissionen verglichen. Die Emissionen der beiden Lebensmittel
wurden anhand der Faktoren ,,Kalorien pro 100kcal®, ,,EPA und DHA®, sowie ,,Protein® gepriift.
Gemessen an 100kcal haben Mikroalgen in allen durchgespielten Szenarien besser abgeschnitten.
Auch hinsichtlich des EPA- und DHA-Gehalts schnitten die Mikroalgen verglichen mit fast allen
Fischarten besser ab. Gemessen am Proteingehalt haben die Mikroalgen in fast allen Szenarien ge-
nauso viel Emissionen produziert oder weniger. Selbst in Szenarien mit hoher CO»-Last hatten
Mikroalgen einen vergleichbaren oder geringeren Umwelteinfluss als Fische (Schade, Stangl &
Meier, 2020, S. 3003-3004).

Laut dem ,,The State of World Fisheries and Aquaculture 2020”-Bericht sind die Weltmeere weiter-
hin stark iiberfischt (FAO, 2020, S. 51). Um die Meere zu entlasten, soll hdufiger auf Aquakultur

zuriickgegriffen werden. Die Aquakultur ist aufgrund der Futtermittelproduktion der Fische ebenfalls

4 Akkumulierung von Schwermetallen (Ullmann, 2017).
15 Zum Beispiel Blei und Cadmium.
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eine grofle Umweltbelastung. Der Anbau der Futterpflanzen bendtigt viel mehr Land als die Kulti-
vierung von Mikroalgen in Photobioreaktoren und hat eine deutlich geringere Produktivitit (Schade,
Stangl & Meier, 2020, S. 3008).

In PBR ist die Mikroalgenkultivierung auch bei kélteren klimatischen Temperaturen wie in Deutsch-
land mdglich, wie das Unternehmen ,,Algomed* in Norddeutschland beweist. In diesem Unterneh-
men wird Chlorella kultiviert (Algomed, o0.J.). Chlorella hat im Vergleich zu Spirulina geringere
Temperaturanspriiche und ist deswegen besser fiir die Produktion in Europa geeignet (von Jeinsen
& Diekmann, 2020a, S. 99).

Mikroalgen haben den Vorteil, dass sie auch auf landwirtschaftlich nicht nutzbaren Flidchen, wie in
der Wiiste, angebaut werden konnten und ihr Kultivierungsstandort flexibel ist (FAO, 2009, S. 9;
Stute & Buchholz, 2013, S. 328). ,,Der Platzbedarf der geschlossenen Systeme ist gering und die
Produktionsleistung je m2 ist hoch* (Vigani, 2015 zitiert nach von Jeinsen & Diekmann, 2020a, S.
96). Anders als andere pflanzliche EiweiBalternativen, wie zum Beispiel Soja, machen Mikroalgen
eine ortsunabhéngige Herstellung moglich, verhindern so lange Transportwege und ermoglichen Lie-
ferunabhéngigkeit.

Aufgrund ihrer erndhrungsphysiologischen Vorteile werden Mikroalgen auch als Futtermittel fiir
Nutztiere diskutiert. Aktuell ist Europa auf den Import von Futtermittel, wie Soja, aus Siid- und
Nordamerika angewiesen. Diese Importe sind umstritten, denn sie sorgen fiir negative 6kologische
und soziale Effekte in den Anbauregionen und kdnnen auch gentechnisch verunreinigt sein (von
Jeinsen & Diekmann, 2020a, 95-96). Tatsédchlich scheinen Spirulina und Chlorella bereits zumindest
als teilweiser Proteinersatz im Futtermittel von Landwirtlnnen, die als einer der Schliisselakteure
gelten, akzeptiert zu werden (Diekmann & Theuvsen, 2020, S. 8-9). Der Gehalt an Néhrstoffen, ins-
besondere Vitaminen und Spurenelementen ist bei einer Supplementierung des Futtermittels mit
Mikroalgen deutlich hoher und die Néhrstoffzusammensetzung ausgewogener als in traditionellen
Futtermitteln (Becker, 2004 zitiert nach Stute & Buchholz, 2013, S. 328).

Hinzu kommt, dass Mikroalgen beim Wachstum auf natiirliche Ressourcen zuriickgreifen und dabei
sehr effektiv Kohlenstoffdioxid durch ihren hohen Wirkungsgrad'® bei der Photosynthese verwerten.
Durch die Bindung von CO; in Biomasse kdnnten sie bei angepasster GroBproduktionstechnik auch
zu einer Reduktion von COz-Emissionen verhelfen (Griehl, Miiller & Kiinstler, 2009, S. 1220; Résch
& Rofmann, 2020, S. 347).

16 Mikroalgen kénnen in der Photosynthese einen Wirkungsgrad von 12,6% erreichen, wihrend Landpflan-
zen einen Wirkungsgrad von 0,1-0,8% aufweisen (Boyer, 1982 zitiert nach Rosch & Rofimann, 2020, S.
347).
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4. Funktionelle Lebensmittel

Mit Mikroalgen konnen nicht nur trendige Lebensmittel kreiert werden, die der Nachfrage der Kon-
sumentInnen entsprechen, sondern sie konnen auch als entscheidende Zutat in funktionellen Lebens-
mitteln eingesetzt werden (Villaro, Vinas & Lafarga, 2021).

In diesem Kapitel soll zunéchst eine kurze Definition und Einleitung zu Mikroalgen als funktionel-

les Lebensmittel erfolgen. Anschlieend wird anhand verschiedener Studien auf den aktuellen For-

schungsstand zu Mikroalgen in Lebensmitteln eingegangen.

4.1 Definition und Einsatz

Das Konzept funktionelle Lebensmittel hat bisher keine rechtliche Definition. Deswegen wird im
Folgenden auf eine Definition des bayrischen Landesamts fiir Gesundheit und Lebensmittelsicher-
heit verwiesen: ,,Fiir Lebensmittel, die iiber ihre Erndhrungsfunktion hinaus gesundheitlich bedeut-
same, physiologische Parameter langfristig und gezielt beeinflussen sollen, wird der Begriff "Funk-
tionelle Lebensmittel" verwendet* (Schmid, 2019).

Funktionelle Lebensmittel entstammen aus natiirlich vorkommenden Ressourcen. Sie sollen nicht
als Ersatz, sondern als Zusatz in einer gesunden, ausgewogenen Ernihrung eingesetzt werden. Uber
langere Zeit hinweg konnen sie eine gesundheitsfordernde Wirkung auf den menschlichen Kdrper
haben, wie zum Beispiel eine Steigerung der Leistungsfahigkeit, des Wohlbefindens, der Immunab-
wehr oder Krankheitspravention oder eine Verzogerung des Alterungsprozesses. Funktionelle Le-
bensmittel sind dabei jedoch von Medikamenten abzugrenzen. Es muss beachtet werden, dass ge-
sundheitsbezogene Aussagen auch bei funktionellen Lebensmitteln nur unter Beriicksichtigung des
Irrefiihrungsverbotes'” erlaubt sind. Unter anderem konnen folgende Substanzen zugesetzt werden,
um einen gesundheitlichen Zusatznutzen in Lebensmitteln zu schaffen: Probiotika, Ballaststoffe, An-
tioxidantien (Vitamine), Folsdure, Omega-3-Fettsduren, Proteine, Aminosduren, Sekundére Pflan-
zenstoffe (wie Carotinoide) (Falch-Ultsch & Falch, 2001, S. 220-224).

Mikroalgen werden seit ldngerer Zeit in Hinblick auf ihr Potential zur Aufwertung der Nidhrwerte
traditioneller Lebensmittel als funktionelle Lebensmittel in Betracht gezogen (Villard, Vidas &
Lafarga, 2021, S. 367). In aktuellen Studien werden Mikroalgen bereits in Rezepte integriert, um den
Gehalt an essenticllen Fettsduren, essentiellen Aminosduren, Carotinoiden oder auch den Gesamt-
proteingehalt zu verbessern. Auf einige dieser Studien wird im folgenden Unterkapitel 4.2 eingegan-

gen.

17§17 LMBG.
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4.2 Forschungsstand zu Mikroalgen als funktionelle Lebensmittel

Da es groBe Differenzen zwischen den Eigenschaften der vielen unterschiedlichen Mikroalgenarten
gibt, verhalten sie sich auch unterschiedlich je nach Art, Konzentration und Trigermittel'®,

In einer irischen Studie von 2016 wurde eine Mikroalge namens Paviova lutheri mit zwei unter-
schiedlichen Konzentrationen in das Trigernahrungsmittel Joghurt integriert. Bei beiden Konzentra-
tionen war kein Einfluss auf die Eigenschaften des Joghurts erkennbar. Sensorisch muss an der Pro-
duktinnovation noch gearbeitet werden, da die Joghurts mit beiden Mikroalgen im Geschmack
schlechter eingestuft wurden als der herkommliche Kontrolljoghurt (Robertson, Mateo & et al., 2016,
S. 240-244).

2014 wurden in einer Studie Chlorella und Spirulina sowie Seetang'’ in ein Weizennudelrezept in-
tegriert. Wahrend der Gehalt an Protein, Asche und Ballaststoffen stieg, fiel der Kohlenhydratanteil.
Die beste Akzeptanz der Konsumentlnnen erhielt eine Mehlmischung aus 90g Mehl und 5g Spirulina,
sowie 5g Seetang. Bei dieser Zusammensetzung wiesen die Nudeln auch den geringsten Fettanteil
und den hochsten Proteingehalt auf (Kumoro, Johnny & Alfilovita, 2016, S. 721).

Die Studien zeigen, fiir ein endgiiltiges Produkt scheint nicht nur ausschlaggebend, welche Mikro-
alge eingesetzt wird, sondern auch welches Trigernahrungsmittel dazu passt. Je nachdem fiir welche
Zielgruppe das Mikroalgenprodukt kreiert wird und welche Eigenschaften oder Zusatzfunktionen
das Endprodukt haben soll, eignen sich unterschiedliche Mikroalgenarten. Am héufigsten wird mit
den Mikroalgen Spirulina und Chlorella experimentiert. Unterschiedliche Zusammensetzungen an
Mikroalgen und Tragermitteln scheinen eine grofle Auswirkung auf die Nahrstoffzusammensetzung
des Endproduktes zu haben.

In einer brasilianischen Studie von 2016 wurde Spirulina in einen Schokoladenshake zugegeben
(Duarte Santos et al., 2016, S. 216). Der Schokoladenshake war fiir dltere Menschen als Protein- und
Kohlenhydratquelle gedacht, da es im Alter, durch einen erh6hten Bedarf, leicht zu einem Néhrstoft-
und Energiedefizit kommen kann (Skully, 2014). Die Schokoladenshakes wurden sehr gut akzeptiert.
Die Akzeptanzwerte waren vergleichbar mit denen der Kontrollshakes. Fast alle PanelteilnehmerIn-
nen gaben an, dass sie die Shakes auch selbst kaufen wiirden. Anders als bei Kumoro et al., 2016
verdnderte sich der Kohlenhydratanteil durch die Integration von den Mikroalgen nicht signifikant
(Duarte Santos et al., 2016, S. 218-219).

Ein erhohter Mikroalgenanteil geht auch mit einer stidrkeren Geschmacksverédnderung einher
(Neumann & Bischoff, 2018, S. 102). In einer Studie von 2017 wurden Spirulina, Chlorella und
andere Mikroalgen in Keksen verarbeitet. Die Kekse mit Spirulina und Chlorella wurden am besten
hinsichtlich des Geschmacks akzeptiert. Die anderen Mikroalgen hinterlieBen einen fischigen Nach-

geschmack und wurden deswegen im Vergleich nicht gut akzeptiert. Am beliebtesten war der Keks

18 Produkt, in die Mikroalgen integriert werden.
19 Hierbei handelt es sich um eine Makroalge, nicht um eine Mikroalge.
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mit einer Spirulinakonzentration von 2%. Fast 70% der Teilnehmerlnnen gaben an, dass sie diesen
Keks wahrscheinlich oder sogar mit groer Sicherheit kaufen wiirden. Bei den Keksen mit einer
hoheren Mikroalgenkonzentration als 2% war eine Akzeptanzsenkung erkennbar (Batista et al., 2017,
S. 168).

In vielen Studien werden Snacks kreiert, wie Grissinis, Kekse, Shakes oder auch Kracker. Laut einer
Marktforschungsstudie gibt es einen Lebensmitteltrend hin zum Verzehr von Snacks anstatt dreimal
tiglich ganzer Mahlzeiten. Die KonsumentInnen scheinen schnelle und komfortable Nahrungsmittel
zu wiinschen (Ziihlsdorf & Spiller, 2012). Es wurde festgestellt, dass sich gebackene Lebensmittel
lebensmitteltechnologisch besonders gut fiir das Integrieren von Mikroalgen eignen (Villaro, Vifas
& Lafarga, 2021, S. 376).

Franco Lucas et al. zeigten 2018, dass sich Spirulina zur Anreicherung von Snacks eignet®’. Die
Zugabe von 2,6g resultierte in einer Proteinerhdhung von 22,6% ohne signifikante Verédnderungen
der sensorischen Eigenschaften. Die Snacks erreichten eine sehr hohe Akzeptanz der KonsumentIn-
nen von iiber 80% und waren auch hinsichtlich anderer Aspekte, wie der Haltbarkeit, als Lebensmit-
tel geeignet (Franco Lucas et al., 2018, S. 275).

2019 wurde die Zugabe von Mikroalgen in einer weiteren Studie in herzhaften Kriackern untersucht.
Die Kricker mit Spirulina und Chlorella erhielten die beste sensorische Bewertung und hatten auch
die besten Nahrwerte. Anders als bei 2g machte sich bei der Zugabe von 6g Mikroalgen auch eine
Verianderung in der Sensorik bemerkbar. Je hoher der Mikroalgenanteil, desto dunkler die Farbe,
intensiver der Mikroalgengeschmack und desto héher der Proteingehalt. Uber 40% der Studienteil-
nehmerlnnen gaben an, dass sie die Spirulinakrécker kaufen wiirden. Die Zugabe von Mikroalgen
scheint auch einen Einfluss auf die Salzigkeit des Kriackers zu haben. Je mehr Mikroalgen enthalten
sind, desto weniger salzig wird der Kriacker wahrgenommen. Bei der Zugabe von 6% Mikroalgen
war eine Verdanderung der Dicke, Hérte und des durchschnittlichen Gewichtes des Kréackers erkenn-
bar. Die Kracker wurden leichter und weniger dicht. Dies scheint bei KonsumentInnen beliebt und
damit eine eher vorteilhafte Verédnderung zu sein. Mikroalgen scheinen zudem einen Einfluss auf die
Bildung der Glutenmatrix bzw. auf die Mechanismen der Stirkeverkleisterung zu haben.?! Das re-
sultiert in einem pordseren Kriacker im Vergleich zu den Kontrollkrackern (Batista et al., 2019, S. 7-
13). Bei einer Zugabe von Mikroalgen, verdndert sich neben dem Geschmack also auch die Optik
und die Lebensmitteltextur weicht ab.

Garcia-Segovia et al. untersuchten 2020 die Zugabe von Mikroalgen in venezianischen Grissinis.
Trotz der merklichen Unterschiede von Grissinis mit Mikroalgen22 im Aussehen, Geruch und Ge-

schmack, kam heraus, dass die Mikroalgengrissinis von den Teilnehmerlnnen genauso akzeptiert

20 Es ist keine genauere Angabe des Lebensmittels im Artikel der Studie zu finden.

2! Dies ist auf die Konkurrenz um die Wasserbindungszonen wihrend der Hydratation der Stirkekdrner zu-
riickzufiihren (Grahl et al., 2019, S. 12).

22 1,5% war die hichste Mikroalgenkonzentration.
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wurden wie die traditionellen Grissinis. Die meisten TeilnehmerInnen gaben an, dass sie die Unter-
schiede vor dem Verzehr groBBer eingeschétzt hatten. In dieser Studie wurde insbesondere auch die
Lebensmittelneophobie® untersucht, die einen mdglichen Erstkontakt mit einem neuartigen Produkt
wie Lebensmittel auf Mikroalgenbasis verhindern konnte. Bei 75% der Teilnehmerlnnen war die
Einschétzung der Grissinis mit Mikroalgen nach dem Verzehr gleichbleibend oder hatte sich verbes-
sert. Das heif3t, sobald Konsumentlnnen die Grissinis probiert hatten, wurden sie besser akzeptiert.
Die Adjektive ,,gesund” und ,,nutritiv" wurden mit den Mikroalgengrissinis assoziiert und waren
gleichzeitig auch die Adjektive, die die Akzeptanz der KonsumentInnen steigerten (Garcia-Segovia
et al., 2020, S. 496-500).

Alle Studien hatten zum Ergebnis, dass das Zusetzen von Mikroalgen eine praktische Konsummég-
lichkeit ist, die ein hohes Potential birgt die Erndhrungsgesundheit der Bevolkerung zu verbessern.
Dennoch scheint sensorisch Forschungsbedarf zu bestehen, um Mikroalgen in unterschiedlichen Le-
bensmitteln optimal einsetzen zu kénnen und eine hohe Konsumentlnnenakzeptanz zu erreichen

(Villaro, Vinas & Lafarga, 2021, S. 378).

23 Lebensmittelneophobie ist die Vermeidung von unbekannten Lebensmitteln.
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5. Mikroalgen auf dem Markt

Ende August 2020 wurde die Deutsche Algen Genossenschaft eGiG gegriindet. Sie vereint 14 Algen-

ErzeugerInnen®* und soll hohe Qualititsstandards deutscher Algenerzeugnisse sicherstellen (DAG,

2020). Der Zusammenschluss zeigt, dass das Interesse an Mikroalgen zunimmt, mehr Produzentln-

nen an dem Rohstoff interessiert sind und der Markt wéchst.

In Tabelle 2 sind Mikroalgenprodukte von unterschiedlichen HerstellerInnen aufgelistet, die welt-

weit erhiltlich sind.

Tabelle 2: Ubersicht verfiigharer Mikroalgenprodukte auf dem Markt, weltweit

lande

Marke Unternehmen, Land Beschreibung

Helga Evais Edibles, Australien Bio Algendrink, salzige Seetangkra-
cker mit Chlorella

Happy Planet Happy Planet Foods, Kanada Smoothies mit Spirulina und Chlo-
rella

Mavericks Maverick Makers Snacks, Vegane Grissini mit Chlorella

GroBbritannien
Chocolate 70% The Algae Factory, Nieder- Schokolade mit Spirulina

Spirulina filled crackers

Lee Biscuits, Malaysia

Krécker mit Spirulina

Innova

Dulcesol, Spanien

Kekse und Brot mit Chlorella

Currynaise

The Good Spoon, Frankreich

Chlorella als Eiersatz in unterschied-
lich gewiirzten veganen Mayonnai-
sen

Protein bar

Alver, Schweiz

Proteinbar mit Chlorella

Frecious slow juice

Frecious, Niederlande

Gemisesaft mit Chlorella

Earth of Eco

Majami, Polen

Bio Fudge mit Chlorella

Quelle: Villar6, Vinas & Lafarga, 2021, S. 377

Die Produktliste zeigt, dass das Sortiment selbst weltweit bisher noch begrenzt ist.

24 14 ErzeugerInnen in Norddeutschland.
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In der Nachfolgenden Tabelle (Tab. 3) sind Produkte aufgelistet, die im Sortiment verschiedener
Lebensmitteleinzelhindlerlnnen in Hamburg® auffindbar waren. Hierbei handelt es sich um fol-
gende Geschifte: Rewe, Lidl, Aldi, Alnatura, Denns, Reformhaus, Budnikowski und Dm. Alterna-
tiv werden Onlineshops* angegeben, in denen die Produkte u.a. erhéltlich sind.

Tabelle 3: In Hamburg erhdltliche Mikroalgenprodukte

Pro- Land Produktbe- Produktbeschreibung | Kaufort | Preis
dukther- zeichnung
steller
Benjamis- | Bulgarien Blue Spirulina | Vegane Schokolade mit | Denns 3,99€
simo blauem Spirulina-Ex-
trakt und Meersalz Greenist* | 3,99€
Lubs Deutsch- Frucht & Plus- | Trockenfruchtriegel mit | Alnatura | 1,19€
land Riegel Spiru- | natiirlichem Magnesium | Dm 1,15€
lina Zitrone Lubs* 1,19€
Natumi Deutsch- Hafermilch & | Hafermilch mit zuge- Denns 2,19€
land Alge setzter Kalziumalge Li-

thothamnium calcareum | Greenist* | 2,38€
Yogi Tea | Deutsch- Minzige Chlo- | Ayurvedische Krduter- | Denns 3,49€

land rella teemischung mit Chlo- [ paturPur* 2.89€
rella, Minze und Zitro-
nengras
Organic Déanemark | All Green Shot aus einem Frucht- | Alnatura | 1,99€
Human saftgemisch (mit Spiru- | Good E- 1,99€
lina) arth
Goods*

Wie auch in der Tabelle deutlich wird, sind es bisher nicht viele Produkte, die im Laden verkauft
werden. Mikroalgenkapseln und Mikroalgenpulver stehen bei den Supplementen im Regal. Selbst
auf den Nahrungserginzungsmitteln ist selten ein Hinweis auf die Funktionalitdt von Mikroalgen zu
finden. Es gibt keinen Regalplatz, wo alle Mikroalgenprodukte gesammelt stehen, sondern sie sind
zwischen allen anderen Produkten verteilt. Bei manchen Produkten ist erst auf den zweiten Blick
erkennbar, dass Mikroalgen enthalten sind, weil sie ausschlieBlich auf der Zutatenliste angegeben
werden®®. All diese Einflussfaktoren erschweren das Finden von Mikroalgenprodukten im Laden.
Das Verkaufspersonal kann oft nicht weiterhelfen, zudem fallt auf, dass der Preis vieler Mikroalgen-
produkte sehr hoch ist.

In den Bioldden, im Reformhaus und in der Drogerie sind Mikroalgen hauptsichlich in Nahrungser-
génzungsmitteln zu finden. Die meisten Mikroalgenprodukte finden sich in Biolédden. Im Discounter
konnten keine Produkte mit Mikroalgen gefunden werden. Einem Grofteil der deutschen Bevdolke-

rung werden dadurch keine Mikroalgenprodukte im Laden angeboten. Nur 6% der Bevdlkerung

25 Hamburg-Altona, 11.05.2022.
26 Zum Beispiel in Gummibérchen als FarbstofT.
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gingen laut des Erndhrungsreports des Bundesministeriums fiir Erndhrung und Landwirtschaft
(BMEL) 2017 in den Biomarkt (BMEL, 2017).

Der hohe Preis von Mikroalgenprodukten ist bedingt durch die hohen Produktionskosten von Mikro-
algen (Neumann & Bischoff, 2018, S. 102). Aus diesem Grund werden sie hauptséchlich in Sonder-
produkten wie Nahrungsergéinzungsmitteln und hochpreisigen Gesundheitsprodukten eingesetzt. In
Konsumgiitern des alltdglichen Bedarfs sind Mikroalgen noch nicht so héufig aufzufinden.

Der globale Marktwert von Mikroalgen liegt bei 6,5 Millionen US-Dollar, von dem fast 40% durch
den Health-Food Bereich generiert werden (Hemantkumar & Rahimbhai, 2020, S. 90).

Den hdchsten Produktionswert weist die Extraktion von Omega-3-Fettséduren auf (Vigani et al., 2015,
S. 82). Vigani et al. schlussfolgern, dass dieser Markt in den kommenden Jahrzehnten weiter steigen
wird, da die einzige Alternative Fisch ist. Sie erldutern, dass Fisch keine gute Alternative fiir die
Extraktion von Omega-3-Fettsiuren ist, da dieser durch die Uberfischung und Meerverschmutzung
eine immer seltenere Ressource darstellt und Fisch zunehmend mit Schwermetallen belastet ist (Stute
& Buchholz, 2013, S. 330; Vigani et al., 2015, S. 82-83).

Klimatisch bedingt sind in Deutschland hauptséchlich geschlossene Systeme (PBR) das ganze Jahr
iiber einsetzbar (Vigani et al., 2015, S. 86). Da die Installation und der Betrieb solcher Anlagen sehr
kostenaufwendig sind, lohnt sich nur die Herstellung hochwertiger Produkte, die einen hohen Markt-
wert haben, wie die Extraktion von Omega-3-Fettsduren fiir die Humanerndhrung. Die Herstellung
von Mikroalgen fiir die Futtermittelergdnzung oder andere Anwendungsgebiete lohnt sich aufgrund
des geringen Marktwerts nicht. Um die 6konomische Effizienz zu verbessern, wire es von Vorteil,
wenn nach der Extraktion bestimmter Stoffe auch fiir die {ibrige Biomasse der Mikroalgen eine Ver-
wendung gefunden werden wiirde (Vigani et al., 2015, S. 86). Zudem miisste die Jahresproduktion
erhoht werden, die zurzeit ca. 7,5 Millionen Tonnen?” weltweit betrigt. (Hemantkumar & Rahimbhai,
2020, S. 90) Vergleichsweise dazu betrug die Weltjahresproduktion von Soja schon im Jahr
2019/2020 insgesamt 338,3 Millionen Tonnen (BLE, 2021).

Um marktfahig zu werden, miissen neben den hohen Energiekosten dementsprechend auch die Kos-
ten der Anschaffung eines PBR reduziert werden. Mdgliche Ansétze sind ein schlichteres Design
oder die Nutzung anderer Materialien. Weiterhin muss die Technologie vereinfacht werden und die
eingesetzten Ressourcen miissen wirkungsvoller eingesetzt, sowie nachhaltiger weiterverwendet

werden®® (Acien et al., 2012, S. 1353; Résch & RoBmann, 2020, S. 354).

Insgesamt sind Mikroalgen ernihrungsphysiologisch interessant fiir Veganerlnnen®. Aufgrund ihres

hohen Proteingehaltes kdnnen sie auch als Mittel gegen Mangelernéhrung eingesetzt werden. Durch

27 Spirulina und Chlorella (getrocknet) haben dabei den groBten Marktanteil hinsichtlich der Produktions-
menge (Vigani, et al., 2015, S. 85).

28Statt des technisch hergestellten Stickstoffdiingers konnten Gérriickstinde aus Biogasanalgen verwendet
werden. Das ist nach europdischem Recht jedoch nicht erlaubt (Rosch & Rofimann, 2020, S. 354).

29 Insbesondere Chlorella durch ihr bioverfiigbares Vitamin Bia.
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ihr effizientes Flichen-Zeit-Wachstumsverhiltnis, durch ihre geringere Okotoxizitit’®, durch ihren
geringen Wasserverbrauch, sowie ihre wirkungsvolle Photosyntheseleistung bergen sie groB3es Po-
tential einer nachhaltigeren Herstellung von essentiellen Nahrstoffen. Um dieses Potential ausschdp-
fen zu konnen, miissen sowohl die Herstellungstechnologien als auch der Herstellungsprozess noch
optimiert werden. Das ist auch eine Voraussetzung, um eine Herstellungsmenge zu erreichen, die es
ermdglicht die Mikroalgen zu einem konsumentenfreundlichen Preis zu verkaufen. In vielen der Stu-
dien, in denen Mikroalgen in Lebensmittel integriert wurden, war die Konsumentenakzeptanz hoch,

aber es besteht auch an dieser Stelle weiterer Forschungsbedarf.

6. Rechtslage in der EU

Mikroalgen stellen eine sehr diverse Gruppe von Kleinstorganismen dar, von denen viele noch nicht
untersucht worden und zahlreiche noch unbekannt sind. (Rittenau, 2018, S. 89) Einige von ihnen
scheinen Algentoxine zu bilden (Priiser et al., 2021, S. 78). Diese Heterogenitit innerhalb der Mikro-
algengruppe verhindert, dass eine allgemeine Eignung aller Mikroalgen fiir den menschlichen Ver-
zehr ausgesprochen werden kann (Rittenau, 2018, S. 89). Vor der Zulassung als Novel Food findet
eine toxikologische Untersuchung statt, in der gepriift wird, ob die Organismen eigensténdig synthe-
tisierte oder iiber die Umwelt aufgenommene, toxische Bestandteile beinhalten (Neumann &
Bischoff, 2018, S. 108). Durch den zeitintensiven Zulassungsprozess ist die Anzahl an bisher zuge-
lassenen Mikroalgen begrenzt.

Die Zulassung neuartiger Lebensmittel wird durch die Novel Food Verordnung EU VO 2015/2283
und die dazugehorige Durchfiihrungsverordnung DVO (EU) 2017/2470 geregelt. Lebensmittel, die
vor dem Inkrafttreten der Novel Food Verordnung 1997 nicht in mindestens einem EU-Mitgliedsland
verzehrt wurden, miissen zunéchst einen Zulassungsprozess durchlaufen, bevor sie auf dem europa-
ischen Lebensmittelmarkt vertrieben werden diirfen (Abs. 7 VO (EU) 2015/2283 zitiert nach Priiser
etal., S. 80-81). Lebensmittelunternehmen sind dazu verpflichtet zu iiberpriifen, ob das von ihnen in
Verkehr gebrachte Lebensmittel unter die Novel Food Verordnung fallt (Art. 4 Abs. 1 VO (EU)
2015/2238).

Seit 1997 wurden 5 Mikroalgenspezies als Lebensmittel zugelassen. Die Zulassung gilt jedoch mit
Einschrankungen; je nach Mikroalgenart gibt es unterschiedliche Vorgaben beziiglich den Hochst-
gehalten und den Lebensmitteln, in denen sie verwendet werden diirfen (Priiser et al., 2021, S. 80-
81). In der Unionsliste der Novel Food Durchfiihrungsverordnung DVO (EU) 2017/2470 sind alle
neuartigen Lebensmittel gelistet, die in Verkehr gebracht werden diirfen. Die ganze Alge darf bei
den Mikroalgen Odontella aurita und Tetraselmis chuii verwendet werden. Bei folgenden Mikroal-

gen ist das Ol aus bestimmten Stimmen zugelassen: Ulkenia sp. und Schizochytrium sp. Fiir

30 Im Vergleich zu herkémmlichen Nutzpflanzen ist die Auswirkung von Stoffen wie Chemikalien auf die
belebte Umwelt bei der Kultivierung von Mikroalgen geringer (Voelskow, 2016) (Rosch & Rofimann, 2020).
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Nahrungserginzungsmittel ist das Astaxanthin®' aus der Mikroalge Haematococcus pluvialis zuge-
lassen (Unionsliste Tab. 1 DVO (EU) 2017/2470). Auf der Webseite der Europdischen Kommission
konnen unter ,,Summary of applications* die Mikroalgen eingesehen werden, fiir dessen Zulassung
ein Antrag gestellt wurde, aber die Zulassung noch in Priifung ist; Gladieria sulphuraria (getrocknet),
Tetraselmis chuii (getrocknet), Euglena gracilis (getrocknet), Phaeodactylum tricornutum (EPA rei-
ches Ol), Phaeodactylum tricornutum (Fucoxanthi’?), Schizochytrium sp. (weitere Bestandteile, wei-
tere Anwendungsgebiete) (Europdische Kommission, o0.J.). Verschiedene Chlorella-Arten und die
Mikroalgen Arthrospira platensis sowie Bestandteile der Mikroalge Dunaliella salina sind ebenfalls
zugelassen. Denn Lebensmittel, die seit 25 Jahren in Drittlindern verzehrt werden und damit als
sicher gelten, konnen durch ein Schnellverfahren in der EU zugelassen werden (Abs. 15 VO (EU)
2015/2238).

Wie fiir alle anderen Lebensmittel gilt fiir zugelassene Mikroalgen die EU VO 178/2002 (Verord-
nung flir Lebensmittelsicherheit) sowie alle anderen allgemeinen rechtlichen Verordnungen beziig-
lich Lebensmittel. Es sind keine spezifischen mikrobiologischen Grenzwerte fiir Algen festgelegt
(siche VO (EU) 2073/2005). Werden Mikroalgen als Nahrungsergénzungsmittel vertrieben, gilt zu-
sdtzlich die Verordnung iiber Nahrungserginzungsmittel (NemV) (Priiser et al., 2021, S. 80).

Gesundheitsbezogene Aussagen von Mikroalgenprodukten miissen den Vorgaben der Health-
Claim-Verordnung entsprechen (Priiser et al., 2021, S. 80). Seit einem Urteil des Oberlandesge-
richts Hamm vom 17. August 2010 darf deswegen nicht mehr mit Vitamin By, in Spirulina Nah-
rungserganzungsmitteln geworben werden. Laut dem Urteil handelt es sich um eine irrefithrende
Angabe, da den Aussagen keine wissenschaftlich gesicherten Erkenntnisse zugrunde liegen (OLG

Hamm, Urteil vom 17.08.2010, 1-4 U 31/10, openjuri, Rn.39).

Ein weiteres Gerichtsurteil, in dem es kiirzlich um Mikroalgen ging, war der Rechtsstreit zwischen
dem Lebensmittelunternehmen Natumi und dem Land Nordrhein-Westfalen im April 2021. Bei
dem Rechtsstreit ging es um die Frage, ob 6kologischen Erzeugnissen, calciumhaltiges Mikroal-
genpulver beigegeben werden darf. Das Unternehmen Natumi hatte ihren Milchalternativen, die
mit Biosiegel zertifiziert sind, Mikroalgenpulver beigemischt und mit einem calciumbezogenen
Hinweis versehen. Der Gerichtshof der Europdischen Union (EuGH) entschied, dass dies unzulés-
sig ist, weil der Zusatz von Calciumcarbonat in calciumhaltige Lebensmittel nicht erlaubt ist. Na-
tumi hétte die Milchalternative nicht mit den calciumbezogenen Hinweisen vermarkten diirfen.
Weiterhin entschied das EuGH, dass es sich bei den zugesetzten Sedimenten der Kalziumalge nicht

um eine dkologische Zutat handelt, sondern um einen Mineralstoff, welche 6kologischen

31 Astaxanthin ist ein Carotinoid
32 Fucoxanthin ist ein Carotinoid
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Erzeugnissen nicht zugesetzt werden diirfen. Natumi musste ein Bu3geld zahlen. Inzwischen ver-
marktet das Unternehmen die Milchalternative unter dem Namen ,,Hafer + Alge*. Dadurch, dass
eine dkologische zu Pulver vermahlene Pflanze hinzugegeben wird, die nebenher fast ausschlie3-
lich aus Calciumcarbonat besteht, kann die gesetzliche Wertung des EuGHs mdglicherweise um-
gangen werden. Inzwischen ist kein calciumbezogener Hinweis auf der Verpackung zu erkennen
(siche Bild im Anhang) (EuGH Urteil vom 20.04.2021, C-815/19, Pressemitteilung des EuGH
Nr.69/21).

Durch die europiische Gesetzgebung besteht ein hoher Lebensmittelsicherheitsstandard, aber
gleichzeitig ist die Zulassung neuartiger Lebensmittel, wie einzelner Mikroalgenarten durch diese
Gesetze auch ein sehr langwieriger Prozess. Neben der Zulassung scheinen beim Einsatz von
Mikroalgen in Lebensmitteln noch weitere rechtliche Hiirden zu existieren, wie die beiden oben er-
lauterten Gerichtsurteile zeigen. So geben auch Expertlnnen aus Industrie und Wissenschaft an,
dass unter anderem auch die europiische Rechtslage eine Hiirde ist, die iiberwunden werden muss,

bevor Mikroalgen marktféhig werden kdnnen (Vigani et al., 2015, S. 83).

7. Methodik

Da es noch keine Studien zur Akzeptanz von Mikroalgen in Lebensmitteln fiir die Zielgruppe der
Veganerlnnen gibt, soll die Fragestellung dieser Bachelorarbeit mit Hilfe einer eigenen empirischen
Studie beantwortet werden.

Die empirische Studie wurde mit der quantitativen Methode einer Onlineumfrage durchgefiihrt. Die
Methode der quantitativen Onlineumfrage wurde gewéhlt, um moglichst viele unterschiedliche Men-
schen in kurzer Zeit zu erreichen und mdglichst generalisierbare Ergebnisse zu erhalten. Die Um-
frage fand in Form eines Fragebogens statt und wurde mit einer deskriptiven Datenanalyse ausge-
wertet. Der Fragebogen richtet sich an VeganerInnen und Nicht-Veganerlnnen. Die Antworten der
Veganerlnnen sind relevant fiir die Beantwortung der Fragestellung. Die Antworten der Nicht-Ve-

ganerlnnen (Kontrollgruppe) wurden zu Vergleichszwecken aufgenommen.

Folgende Hypothesen wurden fiir die Entwicklung des Fragebogens formuliert und sollen durch die

Variablen in der Umfrage {iberpriifbar werden:

e Die Einflussfaktoren auf die Akzeptanz weichen bei Veganerlnnen im Vergleich zu Nicht-Ve-
ganerlnnen ab.

e Veganerlnnen sind neuartigen Lebensmitteln gegeniiber aufgeschlossener.

e Es werden wenige Mikroalgenprodukte verzehrt, weil viele nicht iiber das Angebot solcher Pro-
dukte Bescheid wissen.

e Es werden noch nicht so viele Mikroalgenprodukte verzehrt, weil sie nicht leicht erhéltlich sind.

22



e Es werden noch nicht so viele Mikroalgenprodukte verzehrt, weil das Produktsortiment noch
gering ist.

e Es werden noch nicht so viele Mikroalgenprodukte verzehrt, weil die Preise zu hoch sind.

e Es werden noch nicht so viele Mikroalgen (-produkte) verzehrt, weil die Nutzung bzw. die Ver-
arbeitungsmoglichkeiten unklar sind.

e Der Geschmack und das Aussehen, das Mikroalgen den Produkten verleihen, ist sehr pragnant
und intensiv und fiihrt zur Abneigung gegeniiber Mikroalgenprodukten.

e Mikroalgen haben ein ,,gesundes® Image und werden deswegen nicht mit Genuss verbunden.

e Das Wissen iiber die Vorteile von Mikroalgen hat Einfluss auf das Konsumverhalten von Mikro-

algenprodukten.

7.1 Fragebogen

Zur Erstellung des Fragebogens und die Durchfiihrung der Onlinebefragung wurde das Programm
SoSci Survey genutzt. Der Fragebogen ist teilstandardisiert, da es sich iiberwiegend um geschlossene
Fragen handelt. Einige Fragen bieten zusitzlich die Moglichkeit eines Kommentars.

Der Fragebogen beginnt mit Fragen, die den allgemeinen Bekanntheitsgrad ermitteln sollen. An-
schliefend erfolgen Fragen zum Nutzungsverhalten der Konsumentlnnen. Darauffolgende Fragen
sollen das Ausmaf3 des Einflusses verschiedener Faktoren auf die Akzeptanz feststellen. Im letzten
Block werden die soziodemographischen Daten der Teilnehmerlnnen erfragt.

Einflussfaktoren auf die Akzeptanz, die abgefragt werden, sind; Sensorik, Preis, Erhiltlichkeit, Pro-
duktsortiment, Einstellung der TeilnehmerInnen, Image von Mikroalgenprodukten sowie Unwissen-
heit beziiglich der Vorteile oder auch der Verwendung von Mikroalgen.

Die Abfrage der Erndhrungsweise soll eine Unterteilung der Befragten in Zielgruppe (VeganerInnen)
und Kontrollgruppe (Nicht-Veganerlnnen) ermdglichen.

Im Fragebogen werden iiberwiegend Statements genutzt. Bei diesen Aussagen werden die teilneh-
menden Personen nach der Stirke ihrer Zustimmung gefragt. Es handelt sich um ordinalskalierte
Fragen, die geschlossen sind. Die Teilnehmerlnnen miissen ihre Zustimmung auf einer 5-stufigen
Likert-Skala einordnen. Dieser Fragentyp wurde gewéhlt, um die Beantwortbarkeit der Fragen si-
cherzustellen und den Zeitaufwand fiir die Teilnehmerlnnen zu verringern.

Der Fragebogen weist zu Beginn 4 nominalskalierte Filterfragen auf. Je nach Beantwortung der Fil-
terfragen fithren fiinf unterschiedliche Wege durch den Fragebogen. Die Filterfragen sind im Fol-
genden mit einem roten Rahmen markiert. Nur Personen, die auf alle Filterfragen ,,Ja* antworten,
durchlaufen die gesamte Fragenbatterie.

Die ersten beiden Folien* werden allen TeilnehmerInnen eingeblendet. Danach entscheiden die Fil-

terfragen, welche Fragen den teilnehmenden Personen angezeigt werden.

33 Folie 1: Ich weiB, was Mikroalgen sind.
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Die erste Filterfrage soll erfragen, ob die Teilnehmerlnnen wissen, was Mikroalgen sind. Die zweite
Filterfrage, soll nach einer kurzen Erkldrung das Wissen der TeilnehmerInnen priifen, um sicherzu-
stellen, dass alle Teilnehmerlnnen mit demselben Verstindnis von Mikroalgen den Fragebogen be-
antworten. Wenn eine teilnehmende Person angibt, nicht zu wissen, was Mikroalgen sind, wird als
nichstes mit einer Filterfrage abgefragt, ob die Person bereits von Mikroalgen gehdrt hat. Im Fall,
dass die teilnehmende Person weill, was Mikroalgen sind, wird als néchstes die Filterfrage einge-
blendet, ob bereits Mikroalgen(-produkte) verzehrt wurden. Im Anhang dieser Arbeit befindet sich
der gesamte Fragebogen.

Durch die Filterfragen bilden sich vier Blocke im Fragebogen. Der erste Fragebogenkomplex erfragt
die Bekanntheit von Mikroalgen. Der zweite Komplex ist ausschlieBlich an die Teilnehmerlnnen
gerichtet, die bereits einen Erstkontakt mit Mikroalgen hatten. Es folgen Fragen zum Konsumver-
halten und der Nutzung, sowie zu sensorischen Empfindungen von Mikroalgenprodukten. Im dritten
Fragebogenkomplex werden alle TeilnehmerInnen nach ihrer personlichen Einstellung zum Thema
Erméhrung, zum Image von Mikroalgenprodukten und zum Einfluss von Informationsgabe auf ihr
Konsumverhalten befragt. Im vierten Fragebogenkomplex werden die demografischen bzw. klassi-

fikatorischen Daten der TeilnehmerInnen abgefragt.

Bevor die Umfrage online ging, wurde wiederholt ein Pretest durchgefiihrt, um mdogliche Fehler im

Voraus zu eliminieren. Die offizielle Onlineumfrage war 7 Tage zuginglich.>

7.2 Stichprobe

Der Link fiir die Onlineumfrage wurde an zwei Fakultiten® der HAW Hamburg per Emailverteiler
versendet. Die Fakultdt Wirtschaft und Soziales wurde gewihlt, weil die Studiengéinge inhaltlich
keinen Bezug zu dem Thema Erndhrung haben. Die Studie zielt darauf ab, die Akzeptanz der Durch-
schnittskonsumentlnnen zu erfragen.

Der Link zur Umfrage wurde zudem an MitarbeiterInnen eines veganen Restaurants weitergeleitet,
sowie an Familie, Freunde und Bekannte, um auch berufstitige Menschen zu erreichen und eine

moglichst diverse Stichprobe zu erhalten.

7.3 Auswertung der Ergebnisse

Die Auswertung der erhobenen Daten aus der Umfrage erfolgte {iber das Programm SPSS. Nach dem
Bereinigen der Daten wurden Héufigkeitstabellen der Fragen und bei Bedarf Kreuztabellen erstellt.
Zu ein paar Haufigkeitstabellen wurden zusétzlich die Streuparameter ermittelt. Bei den Kreuztabel-

len wurde zusétzlich das Chi-Quadrat berechnet, um die Signifikanz interpretieren zu konnen. Fiir

Folie 2: Kurzerklérung zu Mikroalgen.
34 Vom 08.04.2022 bis einschlieBlich den 14.04.2022.
35 Fakultit Life Science und Fakultit Wirtschaft und Soziales.
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die Signifikanztestung wurde ein Signifikanzniveau von 5% (p-Wert <0,05) gewéhlt. Wenn ein Zu-
sammenhang zwischen den Variablen festgestellt werden konnte, wurde anschlieend der Cramers-
V-Wert berechnet, um die Stirke des Zusammenhangs ermitteln zu kdnnen. Fiir die Interpretation
von Cramers-V gilt zwischen 0-0,2 = schwacher Effekt, zwischen 0,2-0,6 = mittlerer Effekt, zwi-
schen 0,6-1,0 = grofer Effekt.

Die ordinalskalierten Fragen wurden iiber den Kolmogorov-Smirnov-Test ausgewertet, da es sich
um nicht-metrische Daten mit zwei unabhéngigen Gruppen (vegan/nicht-vegan) handelt. Ein statis-
tischer Unterschied von der Verteilungsform zwischen den Veganerlnnen und Nicht-Veganerlnnen
wurde festgestellt, wenn p<0,05. Der Mann-Whitney-U-Test wurde zum Vergleichen der Mittel-
werte und zum Priifen der Signifikanz durchgefiihrt. Eine statistisch gleiche Verteilung wurde fest-
gestellt, wenn p>0,05, dann wurden zusétzlich zum Mann-Whitney-U-Test auch die Mediane be-
stimmt. Bei dem Mann-Whitney-U-Test kann ein signifikanter Unterschied zwischen den beiden
Gruppen festgestellt werden, wenn p<0,05. In diesem Fall wurden zusitzlich die mittleren Range
ausgewertet.

Die ausgewerteten Daten wurden in Balken- bzw. Sdulendiagrammen oder in Kreisdiagrammen vi-

sualisiert.

7.3.1 Soziodemographie der Stichprobe

Der Link zur Online-Umfrage wurde 416 Mal angeklickt. 330 Fragbogen wurden bis zur letzten Seite
bearbeitet. 44 Fragebdgen wurden ausgeschlossen, weil diese unvollstindig bearbeitet waren. Bei
einem Fragebogen passten die Antworten nicht auf die gestellten Fragen. Dieser Fragebogen wurde
ebenfalls aus der Stichprobe ausgeschlossen. Demnach kann die durchgefiihrte Online-Umfrage 285

auswertbare Fragebogen verzeichnen (NV=285).
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In der folgenden Tabelle (Tab. 4) sind die Daten zur Einordnung der Stichprobe aufgefiihrt.
Tabelle 4: Klassifikatorische Daten der Stichprobe N=285

Geschlecht Titigkeit Staatsangehorigkeit | Titigkeit mit Vegan
Alter Ernihrungs-
bezug
<20 5,3% w 71,2% | Studium | 87,4% deutsch 94,4% Ja 23,9% Ja 14,7%
Jahre
20-50 | 92,6% m | 253% Beruf 8,1% Nicht- 5,6% Nein 76,1% | Nein | 85,3%
Jahre deutsch
>50 2,1% d 2,5% Ausbil- 4,5%
Jahre dung, du-
ales Stu-
dium,
arbeits-
suchend
0A. | 1,1%

Fiir einen kurzen Uberblick iiber die Stichprobe werden zunichst die klassifikatorischen Daten aus-
gewertet. Von der Stichprobe sind 92,6% der TeilnehmerInnen zwischen 20-50 Jahre alt. Unter 20
Jahre alt sind 5,3%, und 2,1% der TeilnehmerInnen sind iiber 50 Jahre alt. Dieses Ergebnis war zu
erwarten, da es sich bei der Umfrage um eine Onlineumfrage handelte und die Umfrage {iber den
Univerteiler an viele Studierende geschickt wurde.

Bei der Auswertung der Geschlechterverteilung zeigt sich, dass fast dreimal so viele weibliche, wie
méinnliche Personen an der Umfrage teilgenommen haben (71,2% weiblich (w), 25,3% méannlich (m),
2,5% divers (d) und 1,1% ohne Angabe (0.A.)).

Der groBite Teil der teilnehmenden Personen befindet sich im Studium mit 87,4%, weitere 8,1% sind
berufstitig. Alle anderen Teilnehmerlnnen absolvieren eine Ausbildung, sind arbeitssuchend oder
durchlaufen ein duales Studium. 76,1% geben an, weder einen Beruf, noch ein Studium im Ernéh-
rungsbereich auszuiiben.

269 teilnehmende Personen (94,4%) geben an, eine deutsche Staatsangehorigkeit zu haben. Folgende
nicht-deutsche Staatsangehdrigkeiten konnten jeweils mindestens einmal erfasst werden: albanisch,
brasilianisch, ecuadorianisch, franzosisch, halbchilenisch, kirgistanisch, peruanisch, polnisch, rus-
sisch, spanisch, vietnamesisch. 3 der 16 nicht-deutschen Personen sind Veganerlnnen.

Die Auswertung der Erndhrungsweise ergab, dass 42 Personen (14,7%) vegan leben, wihrend 243
(85,3%) als Nicht-Veganerlnnen teilnahmen. Von den 42 Veganerlnnen sind 6 ménnlich und 38

weiblich. Insgesamt gehdren demnach 42 Personen der untersuchten Zielgruppe an (#zicigruppe=42).

7.3.2 Daten zur Kenntnis von Mikroalgen
Im Folgenden wird nun der restliche Teil des Fragebogens ausgewertet. Dabei wird, an entsprechen-
den Stellen, zwischen der Zielgruppe (Veganerlnnen) und der Kontrollgruppe (Nicht-VeganerInnen)

unterschieden.
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Das linke Kreisdiagramm in der Abbildung 1 zeigt, wie viele der Nicht-Veganerlnnen in der Um-

frage Kenntnis von Mikroalgen hatten. Das rechte Kreisdiagramm zeigt vergleichend, wie viele der

Veganerlnnen Kenntnis von Mikroalgen hatten.

Kenntnis
von
Mikroalgen

HMEa  Nein

Kenntnis

von

Mikroalgen

[N

Nein

Abbildung 1: Kenntnis von Mikroalgen in Abhdngigkeit einer veganen Erndhrungsweise, links: Kon-

trollgruppe (n=243), rechts: Zielgruppe (n=42)

27,6% aller Nicht-VeganerInnen wissen von der Existenz von Mikroalgen schon vor der Umfrage

Bescheid. Bei den VeganerInnen haben 35,7% Kenntnis von Mikroalgen.

Insgesamt geben 28,8% aller Teilnehmerlnnen an, zu wissen, was Mikroalgen sind. Der Chi Quadrat-

Wert liegt bei 1,158. Der p-Wert liegt bei einem Freiheitsgrad (df) von 1 bei p=0,282. Bei einem

Alpha von 0,05 (5%) kann damit kein statistisch signifikanter Zusammenhang zwischen der Erndh-

rungsweise und der ,,Kenntnis von Mikroalgen* festgestellt werden.
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7.3.3 Daten zum Verzehr von Mikroalgen

Insgesamt gaben 15,8% der Teilnehmerlnnen an, bereits Mikroalgen(-produkte) gegessen zu haben.
Dem Sdulendiagramm in Abbildung 2 kann die Anzahl der Personen, die Kenntnis von Mikroalgen
haben und bereits Mikroalgen gegessen haben, in Abhdngigkeit einer veganen Erndhrungsweise,

entnommen werden.

Mikroalgen probiert
|_R:1

Nein
% Ich bin mir nicht sicher.

Mikroalgen probiert
|_R:1

Nein

% Ich bin mir nicht sicher.

Abbildung 2: Prozentualer Anteil an Personen, die bereits Mikroalgen gegessen haben, in Abhdn-
gigkeit der Erndhrungsweise, Links: Kontrollgruppe (n=60), Rechts: Zielgruppe (n=13)

58 TeilnehmerInnen geben an sicher oder vielleicht schon Mikroalgenprodukte gegessen zu haben.
9 von 13 Veganerlnnen (69,2%) haben Mikroalgen gegessen und 4 sind sich nicht sicher. Unter den
Nicht-VeganerInnen geben 36 (60%) an, Mikroalgen zuvor probiert zu haben, wahrend 15 Personen
sicher sind, bisher keine gegessen zu haben. Weitere 9 TeilnehmerInnen sind sich nicht sicher. Der
Chi-Quadrat-Wert liegt bei 4,890 und der p-Wert bei 0,087 (df=2). Es kann kein signifikanter Zu-
sammenhang (bei a=0,05) zwischen den Variablen Mikroalgenkonsum und Erndhrungsweise fest-
gestellt werden.

91,4% aller TeilnehmerInnen gaben einen wiederholten Verzehr an. Bei den Veganerlnnen gaben
alle 9 Personen an Mikroalgenprodukte wiederholt verzehrt zu haben. Bei den Nicht-Veganerlnnen

gaben 2 Personen an, Mikroalgen nach dem Erstverzehr nicht erneut gegessen zu haben.
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In Abbildung 3 sind die Verzehrhiufigkeiten verschiedener Mikroalgenprodukte angegeben. Die

Haufigkeiten werden prozentual vergleichend fiir VeganerInnen und Nicht-VeganerInnen dargestellt.

Prozentualer Anteil an Nicht-Veganerinnen
Prozentualer Anteil an Veganerinnen

5 8 8 3 3 5 5 35 3 % 5 & 8 3 3 = 5 5 3 %
T 2 29 28 5 E 8 & T 2 2 9 2 9 8 £ 8 &
=% [} 4 [} Y a = = ol
g £ 8 = & 2 & 8§ @ 2 5 £ §8 ¢« % &2 o g ©
g &8 5§ &8 & 8 = & ¢ 8 & & % ° & 2 g
=2 5 = 3 = = 8
& 3
Verzehrte Mikroalgenprodukte Verzehrte Mikroalgenprodukte

Abbildung 3: Prozentuale Hdiufigkeiten verzehrter Mikroalgenprodukte in Abhdngigkeit der Erndh-
rungsweise, Links: Kontrollgruppe (n=45), Rechts: Zielgruppe (n=13)

Sowohl bei der Zielgruppe als auch der Kontrollgruppe werden Mikroalgen am héufigsten im Ge-
trank, als Pulver oder Kapsel konsumiert. Veganerlnnen geben mit 20% einen Kapselverzehr doppelt
so hdufig an wie Nicht-Veganerlnnen mit 11,4%. Mikroalgen im Riegel sind bei Nicht-VeganerIn-
nen auch beliebt. Unter der Option ,,Andere* werden u.a. folgende Angaben gemacht: in Siiligkeiten,

in Gummibarchen, in Krickern und in Hafermilch.
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Im linken Kreisdiagramm der Abbildung 4 wird der Anteil an VeganerInnen dargestellt, die Mikro-
algen in Kapselform zu sich nehmen. In dem rechten Kreisdiagramm der Abbildung 4 wird der Anteil

an Veganerlnnen gezeigt, der Mikroalgen in Pulverform zu sich nehmen.

_ Verzehrte Verzehrte
Mikroalgenprodukte: Mikroalgenprodukte: als
als Kapsel Pulver
[Cnicht gewahit

[Jnicht gewahit
M ausgewshtt

[l ausgewéhit

Abbildung 4: Links: Anteil an VeganerInnen, die Mikroalgen in Kapselform zu sich nehmen (n=13),
Rechts: Anteil an Veganerinnen, die Mikroalgen in Pulverform zu sich nehmen (n=13)

53,8% der Veganerlnnen nehmen Mikroalgen in Kapselform ein. 61,5% der VeganerInnen nehmen
Mikroalgen in Pulverform zu sich.

In der folgenden Abbildung (Abb. 5) wird zum Vergleich der Anteil an Nicht-Veganerlnnen darge-

stellt, die Mikroalgenkapseln und/oder Mikroalgenpulver konsumieren.

Verzehrte
Verzehrte Mikroalgenprodukte:
Mikroalgenprodukte: als Pulver
Is Ka
Ela‘ N pse_'_hh [nicht gewaihit
nicht gewal isgewahit
[l ausgewahit -

Abbildung 5: Links: Anteil an Nicht-Veganerlnnen, die Mikroalgen in Kapselform zu sich nehmen
(n=45), Rechts: Anteil an Nicht-VeganerInnen, die Mikroalgen in Pulverform zu sich nehmen (n=45)

22,2% der Nicht-Veganerlnnen nehmen Mikroalgenkapseln ein. 33,3% der Nicht-VeganerInnen ver-

zehren Mikroalgenpulver.
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Sowohl unter den VeganerInnen als auch den Nicht-VeganerIlnnen wird Mikroalgenpulver héufiger
konsumiert als Mikroalgenkapseln. Bei einem Vergleich der beiden Gruppen wird deutlich, dass ein
groBerer Anteil der Veganerlnnen hiufiger Mikroalgenkapseln und Mikroalgenpulver verzehren als
Nicht-VeganerInnen.

Der Chi-Quadrat-Wert fiir die Variablen Kapselverzehr und Erndhrungsweise liegt bei 4,868 und der
p-Wert bei 0,027 (df=1). Damit kann ein signifikanter Zusammenhang (bei 0=0,05) zwischen den
beiden Variablen festgestellt werden. Der Cramer V-Wert liegt bei 0,290, damit besteht ein mittel-
starker Zusammenhang zwischen Erndhrungsweise und Kapselverzehr.

Der Chi-Quadrat-Wert fiir die Variablen Pulververzehr und Erndhrungsweise liegt bei 3,353 und der
p-Wert bei 0,067 (df=1). Es kann kein signifikanter Zusammenhang (bei a=0,05) zwischen diesen

beiden Variablen festgestellt werden.

7.3.4 Daten zu Initiatoren fiir einen Erstkontakt
Das Sdulendiagramm in der Abbildung 6 zeigt prozentual, auf welche Weisen die Teilnehmerlnnen
auf Mikroalgenprodukte aufmerksam geworden sind. Die Prozente werden vergleichend fiir Vega-

nerlnnen und Nicht-Veganerlnnen angegeben.
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Abbildung 6: Wie sind Sie auf Mikroalgen aufmerksam geworden? Links: Prozentualer Anteil der
Initiatoren unter Nicht-Veganerlnnen (n=45), Rechts: Prozentualer Anteil der Initiatoren unter Ve-
ganerlnnen (n=13)

Sowohl unter den Veganerlnnen als auch unter den Nicht-VeganerInnen sind die meisten Teilneh-
merlnnen im Geschéft auf Mikroalgen aufmerksam geworden. Unter der Option ,,Andere wurden
folgende weitere Initiatoren fiir einen Erstkontakt angegeben: durch die Uni/Vorlesungen, durch ei-
gene Recherche, durch die Auseinandersetzung mit einer veganen Lebensweise, durch einen Arzt,
durch Rezepte, durch das Praxissemester, durch Internetrecherchen, durch Fortbildungen oder durch

ein Gesundheitsnetzwerk. Die hiufigsten Initiatoren fiir einen Erstkontakt waren bei Veganerlnnen:
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im Geschiéft, durch Influencerlnnen oder Familienmitglieder und durch die Eigenrecherche bedingt
durch eine vegane Erndihrungsweise (alternative Protein- oder Omega-3-Quellen).* Bei Nicht-Ve-
ganerlnnen waren die hdufigsten Angaben: im Geschéft, durch FreundInnen und durch berufliche

oder schulische Netzwerke.?’

7.3.5 Daten zum Kauf von Mikroalgenprodukten
Die folgende Abbildung (Abb. 7) zeigt die Anzahl der Teilnehmerlnnen, die angeben Mikroalgen-
produkte gekauft zu haben. Dabei wird wieder zwischen den Teilnehmerlnnen unterschieden, die

eine vegane Erndhrungsweise verfolgen und denen, die nicht vegan leben.

Ich habe bereits
Produkte mit
Mikroalgen

Ich habe bereits

Produkte mit
gekauft. Mikroalgen
|1 gekauft.
Nein N}

Abbildung 7: Prozentualer Anteil an Kduferlnnen von Mikroalgenprodukten in Abhdngigkeit der
Erndhrungsweise, Links: Kontrollgruppe (n=45), Rechts: Zielgruppe (n=13)

Von den Nicht-VeganerInnen haben 66,7% bereits Mikroalgenprodukte gekauft. Bei den Vegane-
rInnen sind es 76,9%, die Produkte mit Mikroalgen gekauft haben.
Der Chi-Quadrat-Wert ergibt 0,496. Der p-Wert liegt (df=1) bei 0,481. Da o>0,05 kann kein signi-

fikanter Zusammenhang zwischen den beiden Variablen festgestellt werden.

68,9% aller Teilnehmerlnnen, die angeben Mikroalgenprodukte bereits gegessen zu haben, haben
auch welche gekauft. Alle 9 Veganerlnnen, die Mikroalgenprodukte gegessen haben, haben auch
selbst welche gekauft. Eine vegane Person, die unsicher war, ob sie Mikroalgen gegessen hat, gibt
an, dass sie schon Mikroalgenprodukte gekauft hat. Insgesamt haben demnach 23,8% der teilgenom-
menen Veganerlnnen Mikroalgenprodukte gekauft. Von allen Nicht-Veganerlnnen sind es 12,3%,

die bereits Mikroalgenprodukte gekauft haben.

36 Angegeben unter der Option ,,Andere*.
37 Angegeben unter der Option ,,Andere®.
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76,9% der Veganerlnnen, die Kenntnis von Mikroalgen haben, kaufen Mikroalgenprodukte. Unter

den Nicht-VeganerInnen kaufen 66,7% von den Personen, die Kenntnis von Mikroalgen haben auch

Mikroalgenprodukte.

7.3.6 Daten zu erwiinschten Mikroalgenprodukten
Die Abbildung 8 zeigt, mit welcher prozentualen Héufigkeit verschiedene Produkte mit Mikroalgen

erwiinscht werden. Dabei wird zwischen Veganerlnnen und Nicht-VeganerInnen differenziert.
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Abbildung 8: Prozentualer Anteil an gewtinschten Mikroalgenprodukten in Abhdngigkeit der Erndh-
rungsweise, Oben: Nicht-Veganerlnnen (n=243), Unten: Veganerinnen (n=42)
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Die beliebtesten Produkte unter Veganerlnnen sind Sifte, Smoothies, Tofu/Tempeh, Pesto, Riegel,
Salatdressing und Miisli. Jeweils zwei vegan lebende Personen gaben an, dass sie sich auch in Wurst
und Fleisch Mikroalgen wiinschen.

Die am héufigsten erwiinschten Mikroalgenprodukte unter Nicht-Veganerlnnen sind Smoothies,
Pesto, Sifte, Aufstriche, Suppen, Tofu/Tempeh, Salatdressing und Riegel.

In stiBen Lebensmitteln sind Mikroalgen sowohl bei den Veganerlnnen, als auch den Nicht-Vegane-
rInnen seltener erwiinscht.

Unter der Option ,,Andere* wurden u.a. folgende Angaben gemacht: vegane Fleischersatzprodukte,
Sushi, Mikroalgen zum Verwenden beim Selberkochen, Nahrungsergdnzungsmittel und ,,alles, was
schmeckt*.

30 Teilnehmerlnnen (10,5%) gaben an, dass sie keine Produkte mit Mikroalgen wiinschen. Von die-
sen 30 Personen gaben 28 Personen keine Produktwiinsche unter der Option ,,Andere* an. Bei diesen
Personen (9,8%) besteht wahrscheinlich keine Kaufintention. Unter diesen 28 Personen sind 3 Ve-

ganerlnnen (siche Abbildung 12).

7.3.7 Daten zur Einstellung

Alle Teilnehmerlnnen (7vegan=42 und #nichs vegar=243) wurden nach ihrer generellen Einstellung zu
dem Thema Erndhrung befragt. Die Teilnehmerlnnen wurden dazu gebeten, die Stirke ihrer Zustim-
mung auf einer fiinfstufigen ordinalen Skala anzugeben.*® Die Ergebnisse wurden in Abgrenzung zur

Ermédhrungsweise ausgewertet.

38 5-stufige Skala von 1=Stimme {iberhaupt nicht zu, 2=Stimme nicht zu, 3= Stimme weder zu, noch stimme
ich nicht zu, 4=Stimme zu bis 5=Stimme voll und ganz zu.
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In der folgenden Tabelle (Tab. 5) sind deskriptive LagemaRe, wie der Median und die mittleren

Rénge angegeben, aber auch Daten zur Signifikanztestung.

Tabelle 5: Deskriptive Parameter und Signifikanzergebnisse der Einstellung aller Teilnehmerlnnen
(N=285) in Abhdngigkeit der Erndhrungsweise (Nvegan=42, Nnicht vegan=243)

Aussage 1: | Aussage2: | Aussage 3: | Aussage4: | Aussage5: | Aussage 6:
,,Jch mache ,,Ich achte ,,Jch habe ,,Meine ,,Meine Pri- ,,Ich pro-
mir Sorgen | darauf mog- | viele Be- Neugierde oritdt fiir biere regel-
dariiber, wie | lichst bunt | kannte, die Neues zu alltagliches | maBig neue
sich die und gesund vegan le- probieren, Essen ist Rezepte.*
Menschheit | zu essen.* ben.* ist groBer eine
sich in der als meine schnelle,
Zukunft er- Angst vor unkompli-
nahrt.* Unbekann- | zierte Zube-
tem.* reitung.*
Kol- 2,457 2,802 2,121 1,896 1,659 2,770
mo-
gOrov-
Smir-
nov
(2]
Asym <0,001 <0,001 <0,001 0,002 0,008 <0,001
ptoti-
sche
Signi-
fikanz
()
Mann- 4395,50 4373,00 2698,50 3999,50 4302,50 5076,50
Whit-
ney-U
)
Exakt 0,121 0,096 <0,001 0,017 0,088 0,954
e Sig-
nifi-
kanz
()
Me- - - - - - -
dian
(V/N
V)39
Mitt- | 159, | 140, | 160, | 140, | 200, | 133, | 169, | 138, | 123, | 146, | 143, | 142,
lerer 85 09 38 00 25 10 27 46 94 29 | 63 89
Rang
(V/N
V)

Der Kolmogorov-Smirnov-Test hat bei allen Aussagen ergeben, dass die Verteilungsform in der

Ziel- und Kontrollgruppe unterschiedlich ist (p<0,05).

39 V=Veganerlnnen, NV=Nicht-Veganerlnnen.
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Bei Aussage 3 und 4 konnte mit dem Mann-Whitney-U-Test ein signifikanter Unterschied in der
Positionierung der beiden Gruppen (VeganerInnen/Nicht-VeganerInnen) festgestellt werden. Damit
unterscheiden sich auch die mittleren Rénge der Variablen fiir die beiden Gruppen voneinander.
Die durchschnittlichen Range der Veganerlnnen lagen bei Aussage 3 bei 200,25. Die mittleren
Rénge der Nicht-Veganerlnnen lagen bei Aussage 3 bei 133,10. Die durchschnittlichen Rénge der
Veganerlnnen lagen bei Aussage 4 bei 169,27. Die mittleren Range der Nicht-VeganerInnen lagen

bei Aussage 4 bei 138,46.

7.3.8 Daten zum Image von Mikroalgen(-produkten)

Alle TeilnehmerInnen (7,ega=42 und nyichs veganr=243) haben Aussagen zum Image von Mikroalgen(-
produkten) hinsichtlich ihrer Zustimmung auf einer 5-stufigen Skala eingestuft.

In der folgenden Tabelle (Tab. 6) wurden die Ergebnisse in Abgrenzung zu der Erndhrungsweise
ausgewertet.

Tabelle 6: Deskriptive Parameter und Signifikanzergebnisse zu imagebezogenen Aussagen von
Mikroalgen aller TeilnehmerlInnen in Abhdngigkeit der Erndhrungsweise (Nvegan=42, Rnicht ve-

gan :243)

Aussage 1: Aussage 2: Aussage 3: Aussage 4: Aussage 5:
,,Jch habe ,Mikroalgen ,,Mikroal- ,,Wenn ich ,,Mit Mikro-
Bedenken, essenistun- | gen? So et- an Mikroal- | algen assozi-
dass Mikro- | natiirlich. Fi- | was ist mir gen denke, iere ich le-
algen meine sche essen zu gesund.” | denke ich an ckeres Es-
Gesundheit | Mikroalgen. etwas, was sen.*
negativ be- Menschen meiner Ge-
einflussen essen Fi- sundheit gut
konnten. sche.* tut.*
Kolmo- 1,859 2,804 2,741 2,417 2,532
gorov-
Smir-
nov (Z)
Asymp- 0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
totische
Signifi-
kanz
(p)
Mann- 1,483,50 1456,50 1750,50 1820,50 1876,50
Whit-
ney-U
©)
Exakte 0,013 0,005 0,161 0,313 0,439
Signifi-
kanz
(p)
Median - - - - -
(VINV)
Mittle- | 68,94 | 93,74 | 67,94 | 93,92 | 78,83 | 91,98 | 98,57 | 88,48 | 96,50 | 88,85
rer
Rang
(VINV)
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Die Verteilungsform der beiden Gruppen unterscheidet sich bei allen Aussagen voneinander, Kol-
mogorov-Smirnov p<0.05.

Nur bei Aussage 2 konnte mit dem Mann-Whitney-U-Test ein signifikanter Unterschied in der Po-
sitionierung der beiden Gruppen festgestellt werden. Damit unterscheiden sich auch die mittleren
Rénge der Variable fiir die beiden Gruppen deutlich voneinander. Bei den Veganerlnnen betragt

der mittlere Rang 67,94 und bei den Nicht-Veganerlnnen 93,92.

7.3.9 Daten zur Erhiltlichkeit von Mikroalgenprodukten

64,1% aller Teilnehmerlnnen geben an nicht zu wissen, wo sie Mikroalgenprodukte kaufen kon-
nen.

Alle TeilnehmerInnen (7,ega=42 und npichs veganr=243) haben Aussagen zu der Erhéltlichkeit von
Mikroalgenprodukten hinsichtlich ihrer Zustimmung auf einer 5-stufigen Skala eingestuft*.

In der folgenden Tabelle (Tab. 7) wurden die Ergebnisse zu der Positionierung in Abgrenzung zu
der Erndhrungsweise ausgewertet.

Tabelle 7: Deskriptive Parameter und Signifikanzergebnisse zur Erhdltlichkeit von Mikroalgenpro-
dukten in Abhdngigkeit der Erndhrungsweise (Nyegan=42, Nnicht vegan=243)

Aussage 1. Aussage 2:
,,lch weil}, wo ,,Jch bin der
ich Produkte Meinung, dass
mit Mikroalgen das aktuelle
kaufen kann.* Sortiment aus-
reichend ist.*
Kolmogorov-
) 1,452 3,700
Asymptotische
Signifikanz 0,029 0,000
(p)
Mann-Whit-
U (U] 3286,50 4293,00
Exakte Signi-

Hewal) 0,001 0,289
Median i i
(V/NV)

Mittlerer Rang
(V/INV) 174,34 | 132,43 | 149,18 | 136,69

Bei beiden Aussagen hat der Kolmogorov-Smirnov-Test ergeben, dass mit p<0,05 eine unter-

schiedliche Verteilungsform zwischen den beiden Gruppen vorliegt.

40 5_stufige Skala von 1=Stimme iiberhaupt nicht zu, 2=Stimme nicht zu, 3= Stimme weder zu, noch stimme

ich nicht zu, 4=Stimme zu bis 5=Stimme voll und ganz zu.
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Bei Aussage 1 konnte mit dem Mann-Whitney-U-Test ein signifikanter Unterschied in der Stirke
der Zustimmung zwischen den beiden Gruppen festgestellt werden. Der mittlere Rang der Variable

betrédgt bei den Veganerlnnen 174,34 und bei den Nicht-Veganerlnnen 132,43.

7.3.10 Daten zum Einfluss von Informationsgabe

Alle TeilnehmerInnen (#yegar=42 und fpichs veear=243) haben angegeben, wie stark sie die Informati-
onsgabe liber die Funktionalititen von Mikroalgen in ihrer Konsumbereitschaft von Mikroalgenpro-
dukten beeinflusst.*!

In Tabelle 8 wurden diese Einschidtzungen in Abgrenzung zu der Erndhrungsweise ausgewertet.

Tabelle 8: Deskriptive Parameter und Signifikanzergebnisse zur Verdnderung der Konsumbereit-
schaft durch Informieren tiber die Funktionalititen von Mikroalgenprodukten in Abhdngigkeit der
Erndhrungsweise (Nyegan=42, Nnicht vegan=243)

Wirksamkeit ge-
Proteingehalt gen Mangeler-
Konsumein- nihrung in der
fluss Zukunft
Konsumeinfluss
Kolmogorov-
) 2,598 2,153
Asymptotische
Signifikanz <0,001 <0,001
(p)
Mann-Whit-
ney-U (U) 4685,50 434,50
Exakte Signi-

Hewal) 0,369 0,148
Median i )
(V/INV)

Mittlerer Rang
(V/INV) 152,94 | 141,28 | 158,92 | 140,25

Wie in der Tabelle erkennbar, hat der Kolmogorov-Smirnov-Test bei beiden Aussagen ergeben, dass
p<0,05 ist. Es kann davon ausgegangen werden, dass die Verteilungsform bei den Veganerlnnen und
Nicht-VeganerInnen unterschiedlich ist.

Bei beiden Informationen konnte mit dem Mann-Whitney-U-Test kein signifikanter Unterschied in
der Stérke des Konsumeinflusses zwischen den beiden Gruppen festgestellt werden. Dies wird auch

durch die nahen beieinanderliegenden mittleren Rénge der Variablen deutlich.

7.3.11 Daten zur Verarbeitung von Mikroalgen(-produkten)
Die TeilnehmerInnen (7vegan=13 und #ich: veqar=45) haben die Stérke ihrer Zustimmung zu verarbei-

tungsbezogenen Aussagen angegeben.*?

4! 5-stufige Skala von 1=sehr wenig, 2=wenig, 3=mittel, 4=stark bis 5=sehr stark.
42 5-stufige Skala von 1=Stimme iiberhaupt nicht zu, 2=Stimme nicht zu, 3= Stimme weder zu, noch stimme
ich nicht zu, 4=Stimme zu bis 5=Stimme voll und ganz zu.
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In Tabelle 9 wurden diese Einschidtzungen in Abhingigkeit der Erndhrungsweise ausgewertet.

Tabelle 9: Deskriptive Parameter und Signifikanzergebnisse zur Verarbeitung von Mikroalgenpro-
dukten in Abhdngigkeit der Erndhrungsweise (Nvegan=13, Rnicht vegan=43)

Aussage 1: Aussage 2:
»Mikroalgen las- | ,,Mikroalgenpro- Aussage 3:
sen sich gut in dukte passen gut | ,,Mir fallen viele Rezepte/Verarbei-
meine gewohnten | zu meinen ge- | tungsmoglichkeiten ein, wenn ich an
Rezepte integrie- | wohnten Gerich- Mikroalgen denke.*
ren.‘ ten.*
Kolmogorov-
) 1,037 1,308 1,107
Asymptotische
Signifikanz 0,233 0,065 0,172
(p)
Mann-Whit-
) 282,50 257,50 270,50
Exakte Signi-
Hewal) 0,926 0,515 0,681
Median
(V/NV) - 4,0 3,0 3,0 2,0
Mittlerer Rang
(V/INV) 30,19 29,30 - -

Die Verteilungsform beider Stichproben ist gleich. Der Kolgmogorov-Smirnov-Test hat p>0,05 bei
allen verarbeitungsbezogenen Aussagen ergeben.

Der Mann-Whitney-U-Test hat bei allen drei Aussagen keinen signifikanten Unterschied in der
Stiarke der Zustimmungspositionierung zwischen der Ziel- und der Kontrollgruppe identifizieren
koénnen. Die Mediane bzw. mittleren Rénge der beiden Gruppen liegen daher bei allen Aussagen

nahe beieinander.

7.3.12 Daten zur Sensorik von Mikroalgenprodukten
Die TeilnehmerInnen (#yega=13 und snichs vegan=45) wurden nach ihrer Zustimmung zu Aussagen be-

ziiglich des Aussehens und des Geschmackes von Mikroalgenprodukten gefragt.*

43 5-stufige Skala von 1=Stimme iiberhaupt nicht zu, 2=Stimme nicht zu, 3= Stimme weder zu, noch stimme
ich nicht zu, 4=Stimme zu bis 5=Stimme voll und ganz zu.
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In Tabelle 10 wurden die Zustimmungswerte der Aussagen zum Aussehen in Abhéngigkeit der Er-
nidhrungsweise ausgewertet.

Tabelle 10: Deskriptive Parameter und Signifikanzergebnisse zum Aussehen von Mikroalgenpro-
dukten in Abhdngigkeit der Erndhrungsweise (Nvegan=13, Rnicht vegan=43)

Aussage | Aussage 2: Aussage 3.
1: ,,Die Farbe ,,Die Farbe
,,Mikro- ist anspre- ist mir noch
algen- chend.* nicht aufge-
pro- fallen.*
dukte
sehen
appetit-
lich
aus.
Kolmo- 1,281 1,634 1,466
gorov-
Smir-
nov (Z2)
Asymp- | 0,075 0,010 0,027
totische
Signifi-
kanz
(p)
Mann- 234,50 284,00 277,50
Whit-
ney-U
V)
Exakte 0,242 0,900 0,775
Signifi-
kanz
(p)
Median | 3,0 | 3,0 - -
(VINV)
Mittle- - 30,15 | 29,31 | 30,65 | 29,17
rer
Rang
(VINV)

Bei Aussage 2 und 3 hat der Kolgmogorov-Smirnov-Test p<0,05 ergeben, womit die Verteilungs-
form sich bei diesen beiden Aussagen zwischen den beiden Gruppen unterscheidet. Bei Aussage 1
ist p>0,05 und die Verteilungsform zwischen den beiden Gruppen damit als gleich annehmbar.

Der Mann-Whitney-U-Test hat bei allen drei Aussagen keinen signifikanten Unterschied zwischen
den Angaben der VeganerInnen und Nicht-Veganerlnnen erkennbar gemacht. Das zeigen auch die
deskriptiven Streuparameter. Sowohl der Median als auch die mittleren Rénge weichen zwischen

den beiden Gruppen nur wenig voneinander ab.
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In der nachfolgenden Tabelle 11 wurden die Zustimmungswerte der Aussagen zum Geschmack
ausgewertet. Es wird zwischen Veganerlnnen und Nicht-Veganerlnnen unterschieden.

Tabelle 11: Deskriptive Parameter und Signifikanzergebnisse zum Geschmack von Mikroalgenpro-
dukten in Abhdngigkeit der Erndhrungsweise (Nvegan=13, Rnicht vegan=43)

i Aussage 2:
Aussage . 1 b qikte mit Mikro- Aussage 3:
,,Produkte mit . . - .
; algen schmecken mir | ,,Mit der Zeit habe ich
Mikroalgen haben . ) .
. nicht, aber ich esse mich an den Ge-
mir von Anfang an . . . «
o sie trotzdem, weil sie schmack gewohnt.
gut geschmeckt. e
gesund sind.
KOlmOgOEOZ‘)"SmImOV 1,080 0,776 1,564
Asymptotische Signifi- 0.194 0.583 0.015
kanz (p) ’ ’ ’
Mann-Whitney-U (U) 266,00 240,50 292,00
Exakte Signifikanz (p) 0,600 0,325 0,994
Median (V/NV) 30 | 3.0 30 | 20 -
Mittlerer Rang (V/NV) - - 29,46 | 29,51

Die Verteilungsform beider Stichproben gleicht sich bei Aussage 1 und 2, Kolgmogorov-Smirnov
mit p>0,05. Bei Aussage 3 weicht die Verteilungsform beider Stichproben voneinander ab
(p<0,05).

Der Mann-Whitney-U-Test hat mit p>0,05 bei allen drei Aussagen keinen signifikanten Unterschied
zwischen den Angaben der Ziel- und der Kontrollgruppe identifizieren kdnnen. Der Median und die

mittleren Rénge der beiden Gruppen liegen fiir alle drei Aussagen verhéltnisméaBig nahe beieinander.

41



7.3.13 Daten zum Preis von Mikroalgenprodukten

Die TeilnehmerInnen (7vegen=13 und #nics vegan=45) haben ihrer Zustimmung zu preisbezogenen Aus-

sagen von Mikroalgenprodukten auf einer 5stufigen Likert-Skala angegeben.**

In Tabelle 12 wurden die Zustimmungswerte der Aussagen zum Preis in Abhéngigkeit der Ermnéh-

rungsweise ausgewertet.

Tabelle 12: Deskriptive Parameter und Signifikanzergebnisse zum Preis von Mikroalgenprodukten

in Abhdngigkeit der Erndhrungsweise (Nvegan=13, Nnicht vegan=43)

Aussage 1: Aussage 2: Aussage 3: Aussage 4:
,,Produkte ,lch wiirde | ,,Ich bin bereit mehr ,,lch kann es mir
mit Mikroal- mir Pro- Geld fiir Mikroal- | nicht leisten Mikro-
gen sind dukte mit | genprodukte auszu- algenprodukte zu
teuer.* Mikroalgen | geben, wenn sie gut | kaufen, selbst wenn
kaufen, wa- | fir meine Gesund- sie gut fiir meine
ren sie nicht heit sind.* Gesundheit sind.
so teuer.*
Sl OO 1,705 0,825 0,939 0,847
Smirnov (Z)
Asymptotische
St () 0,006 0,504 0,341 0,470
Mann-Whitney-
U (U) 283,50 210,50 261,00 262,50
Exakte Signifi- | g7 0,114 0,548 0,569
kanz (p)
Median (V/NV) - 4,0 | 3,0 30 | 40 30 | 30
Mittlerer Rang
(VINV) 30,19 | 29,30 - - -

Bei der Aussage 1 hat der Kolmogorov-Smirnov-Test mit p<0,05 ergeben, dass sich die Vertei-

lungsform der Ziel- und Kontrollgruppe unterscheidet. Bei den anderen Aussagen ist der p-Wert
grofer als 0,05, was auf eine sich gleichende Verteilungsform der beiden Gruppen schlie3en lésst.
Bei keiner der Aussagen mit dem Mann-Whitney-U-Test konnte ein p<0,05 bestimmt werden. Da-
mit ist bei allen Aussagen kein signifikanter Unterschied zwischen VeganerInnen und Nicht-Vega-

nerlnnen festzustellen.

7.4 Diskussion

Das Kapitel zur Diskussion der Untersuchung ist in zwei Teile geteilt. Zunéchst wird die Wahl der
Methode erléutert und auf die Durchfiihrung eingegangen. Im zweiten Teil des Kapitels werden die

Ergebnisse diskutiert und dabei auf die Leitfrage eingegangen.

4 5-stufige Skala von 1=Stimme iiberhaupt nicht zu, 2=Stimme nicht zu, 3= Stimme weder zu, noch stimme

ich nicht zu, 4=Stimme zu bis 5=Stimme voll und ganz zu.
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7.4.1 Diskussion der Methode

Die Methode eines Onlinefragebogens wurde gewdahlt, um eine moglichst grofle Anzahl an Perso-
nen zu erreichen. Laut dem BMEL Erndhrungsreport 2021 ernéhren sich 2% der Bevolkerung in
Deutschland vegan (BMEL, 2021). Um ausreichend viele Veganerlnnen zu erreichen, muss dem-
nach eine grof3e Stichprobe befragt werden. Hinzu kommt, dass mit dieser Methode besonders
junge Menschen erreicht werden kdnnen, die in der Regel hiufiger vegan leben (Splendid Rese-
arch, 2020). Um die Umfrage gezielt unter den Veganerlnnen zu verbreiten, wurde der Link mit
MitarbeiterInnen eines veganen Restaurants geteilt, mit dem Hinweis diesen Link weiter zu teilen.
Da der Fragebogen online verfiigbar war, konnte eine Teilnahme 6rtlich und zeitlich flexibel ge-
staltet werden und der Fragebogen konnte im individuellen Tempo durchlaufen werden. Die Teil-
nehmerlnnen haben im Durchschnitt nur 4 Minuten gebraucht, um den Fragebogen auszufiillen.
Mogliche Einflussfaktoren fiir die schnelle Bearbeitung waren die Ratingskalen bzw. Likert-Skalen
mit den Statements und eine einfach gewihlte Sprache.

Bei dieser Datenerhebung hat sich ein Onlinefragebogen zudem angeboten, da Filterfragen inte-
griert wurden, wodurch die Komplexitit des Fragebogens erhoht wurde, da je nach Antwort der
TeilnehmerInnen Fragen ausgelassen werden konnten. Auf diese Weise wurden nicht systemati-
sche Fehlerdaten generiert. Beim Integrieren der Filterfragen ist der Fehler unterlaufen, die Ant-
wortmdglichkeit ,,Ich bin mir nicht sicher* nicht bei jeder Folgefrage anzubieten. Auf diese Weise
wurden Fehlerdaten erzeugt, die ausgefiillten Fragebogen dieser TeilnehmerInnen konnten bei der
Bereinigung entfernt werden. Die Stichprobe wurde dabei jedoch auch verringert.

Die Teilnahme an der Umfrage war nicht aulergewohnlich gering, aber die Anzahl an Teilnehme-
rInnen, die vegan leben UND alle Fragen des Fragebogens beantworten mussten, war durch die Fil-
terfrage zu klein (nzielgruppe alle Fragen=13). Durch die zu kleine Stichprobe konnten bei manchen Fra-
gen kein statistisch signifikanter Zusammenhang festgestellt werden. Fiir diese Fragen kann eigent-
lich kein Riickschluss auf die Zielgruppe gezogen werden, da sie nicht reprasentativ ist.

Bei der Auswertung ist auffillig gewesen, dass die Geschlechterverteilung unausgewogen ist. Es
haben wie im Kapitel 7.3.1 erwéhnt, fast dreimal so viele Frauen, wie Manner an der Umfrage teil-
genommen. Das war zu erwarten, da mehr Veganerlnnen weiblich sind (Modlinska et al., 2020, S.
1). Da die Geschlechterverteilung innerhalb der Zielgruppe und innerhalb der Kontrollgruppe ver-
gleichbar ist, wird das Geschlecht in dieser Ausarbeitung nicht als Einflussfaktor auf die Akzeptanz
gewertet. Darliber hinaus wurden keine genderspezifischen Fragen untersucht.

Weiterhin ist die Kontrollgruppe als eher inhomogen zu betrachten, da auch VegetarierInnen und
andere Erndhrungsformen, die dem Veganismus dhneln, inbegriffen sind. Auf diese Weise konnten
Ergebnisse der Kontrollgruppe verzerrt werden. Eine genauere Definierung der Kontrollgruppe
(wie bzw. Omnivore) hétte eine bessere Abgrenzung zur Zielgruppe geschaffen, aber auch eine

kleinere Stichprobe ergeben.
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Die Stichprobe kann als Durchschnittskonsument angesehen werden, weil 76% angeben, sich we-
der im Studium noch im Beruf mit dem Thema Emé&hrung auseinanderzusetzen und deswegen

wahrscheinlich iiber kein Fachwissen verfiigen (siche Kapitel 7.3.1).

7.4.2 Diskussion der Ergebnisse

Im Folgenden soll die Leitfrage diskutiert werden, wie stark die Akzeptanz von Mikroalgen in Le-
bensmitteln unter VeganerInnen bereits ausgepragt ist und von welchen Faktoren diese beeinflusst
wird. Dabei wird auf die in der Onlineumfrage abgefragten Einflussfaktoren eingegangen: Senso-
rik, Preis, Erhéltlichkeit, Produktsortiment, Einstellung der Teilnehmerlnnen, Image von Mikroal-
genprodukten sowie Unwissenheit beziiglich Verarbeitung von Mikroalgen und der Funktionaliti-

ten, die mit einem Mikroalgenkonsum einhergehen.

Die Bekanntheit von Mikroalgen unter allen TeilnehmerInnen mit knapp 29% zeigt, dass nur knapp
jede dritte Person von Mikroalgen Kenntnis hat und ca. 16% sich sicher sind Mikroalgen(-pro-
dukte) gegessen zu haben (siehe Kapitel 7.3.2 und 7.3.3). Das kann u.a. darauf zuriickzufiihren
sein, dass viele Konsumentlnnen im téglichen Leben Mikroalgenprodukten nicht exponiert sind.
Etwa 62% aller Teilnehmerlnnen geben an nicht zu wissen, wo Mikroalgenprodukte erhéltlich
sind. Dabei scheinen Veganerlnnen signifikant haufiger als Nicht-Veganerlnnen zu wissen, wo sie
Mikroalgenprodukte kaufen konnen (siehe Kapitel 7.3.9).

Die meisten TeilnehmerInnen der Onlineumfrage, die bereits einen Erstkontakt mit Mikroalgen ge-
habt haben, gaben an, dass sie im Laden auf diese aufmerksam geworden sind (siche Kapitel 7.3.4).
Wie in dem Kapitel Marktanalyse erwéhnt, sind die meisten Mikroalgenprodukte hiufig online
oder in Bioldden sowie Reformhiusern kiuflich. Da laut Oko-Barometer 2020 nur 37% der Deut-
schen in Bioldden einkaufen gehen (BMEL, 2020), hat der Rest der Bevolkerung nicht die Chance
im Laden auf Mikroalgenprodukte aufmerksam zu werden.

Ein weiterer Aspekt, der in Kapitel 5 ,,Mikroalgen auf dem Markt* aufféllt, ist, dass das existierende
Mikroalgensortiment bisher noch beschrénkt ist. In der Umfrage haben sich knapp 62% neutral hin-
sichtlich der Notwendigkeit einer Sortimentserweiterung positioniert. Die neutrale Positionierung
(Zentralititseffekt) konnte vermuten lassen, dass oft kein Sortimentsiiberblick besteht, da keine
Mikroalgenkenntnis vorhanden ist. Moglichst viele unterschiedliche Produkte wiirden eine diversere,
grofBere Zielgruppe ansprechen. Bei dlteren Leuten haben z.B. Schokoladenshakes mit Spirulina,
welche als Protein- und Kohlenhydratquelle gedacht sind, eine sehr hohe Akzeptanz erreicht (Duarte
Santos et al., 2016, S. 218-219). Je nach Zielgruppe sind andere Eigenschaften im Endprodukt wiin-
schenswert und bei der Vermarktung hervorzuheben.

Uber die Vermarktung kénnte iiber die Funktionalititen von Mikroalgenprodukten aufgeklirt und
allgemeine Bekanntheit gefordert werden. Veganerlnnen und Nicht-Veganerlnnen geben an, dass

die Information tiiber die Funktionalititen von Mikroalgenprodukten sie in ihrer
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Konsumentscheidung maBgeblich beeinflussen wiirden (sieche Kapitel 7.3.10). Ein GrofBteil der Teil-
nehmerlnnen gibt an, sich Sorgen zu machen, wie die Menschheit sich in der Zukunft erndhren soll.
Die Mehrheit der TeilnehmerInnen ist zwischen 20-50 Jahren alt und wiirde 2050 einen moglichen
Lebensmittelengpass miterleben. Diese Angaben der TeilnehmerInnen deuten darauf hin, dass es fiir
die Industrie vorteilhaft sein konnte, wenn die Konsumentlnnen iiber die Funktionalitdt von Mikro-
algen in Lebensmitteln aufgeklirt werden wiirden. Dieses Phédnomen zeigte auch eine spanische Stu-
die von 2020, bei der Mikroalgen in Grissinis integriert wurden. Es wurde festgestellt, dass die Kon-
sumentlnnenakzeptanz stieg, sobald die Teilnehmerlnnen iiber die gesundheitlichen Vorteile eines
Mikroalgenverzehrs Bescheid wussten (Garcia-Segovia et al., 2020, S. 499-500).

In der gleichen Studie wurde festgestellt, dass ein GroBteil der Teilnehmerlnnen die Mikroalgengris-
sinis vor dem Verzehr als sensorisch minderwertig im Vergleich zu den Kontrollgrissinis einschétz-
ten. Nach dem Verzehr verbesserte sich die Sympathie gegeniiber den Mikroalgengrissinis stark
(Garcia-Segovia et al., 2020, S. 496). Ahnliche Ergebnisse konnten auch der durchgefiihrten On-
lineumfrage entnommen werden. 91,4% aller Teilnehmerlnnen gaben an, dass sie nach dem Erstver-
zehr Mikroalgen wiederverzehrten (siehe Kapitel 7.3.3). Unter den Veganerlnnen lag der wiederholte
Verzehr bei 100% (sieche Kapitel 7.3.3). Bei den Teilnehmerlnnen der Onlineumfrage ist demnach
auch ein Akzeptanzanstieg flir Mikroalgenprodukte nach dem Erstverzehr zu erkennen. Es zeigt zu-
dem, dass die Geschmackserwartung vieler Personen vor dem Erstverzehr eher negativ ausgepragt
sind. Im Durchschnitt gaben die TeilnehmerInnen der Onlineumfrage an, dass sie Mikroalgen eher
nicht mit leckerem Essen assoziieren.

Das Aussehen und der Geschmack von Mikroalgenprodukten hat in den Rankings bei allen Teilneh-
merlnnen der Onlineumfrage mittlere bis geringe Akzeptanz erfahren (siche Kapitel 7.3.12). Ein
Einflussfaktor kann dabei in der Art des Verzehres zu erkennen sein. Viele TeilnehmerInnen*’ gaben
an, dass sie Mikroalgen in Form von Pulver verzehren wiirden. Gleichzeitig gab ein GroBteil an, dass
sie wenige Rezeptideen fiir Mikroalgen in Pulverform hitten und sich Mikroalgen eher méBig gut in
ihre gewohnten Gerichte integrieren lassen wiirden (sieche Kapitel 7.3.11). Diese Ergebnisse lassen
darauf schlieBen, dass fiir einen tatsdchlichen Konsum nicht nur die Akzeptanz von Bedeutung ist,
sondern auch die Verwendung der Produkte klar versténdlich sein muss oder Nutzungsbeispiele pri-
sentiert werden miissen, wenn die Verwendungsmoglichkeiten nicht eindeutig sind, wie z.B. bei
Mikroalgenpulver.

Der Geschmack ist jedoch insbesondere fiir deutsche KonsumentInnen einer der wichtigsten Aspekte
bei der Akzeptanzbildung (Ployon et al., 2017 zitiert nach Villaro, Vifias & Lafarga, 2021, S. 369).
Es gibt bereits einige Studien, die verschiedene Mikroalgenarten, -konzentrationen in unterschiedli-
chen Trigersubstanzen getestet haben, um die sensorische Akzeptanz von verschiedenen Mikroal-

genprodukten zu untersuchen (siehe Kapitel 4.2). Dabei war die Akzeptanz der Mikroalgenprodukte

45 Sowohl bei Veganerlnnen, als auch bei Nicht-VeganerInnen.
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oft sehr zufriedenstellend oder tibertraf sogar die Akzeptanz der herkdmmlichen Versionen des Pro-
duktes (Batista et al., 2017, S. 168; 2019, S. 17; Franco Lucas et al., 2018, S. 275). Andere Studien
ergaben aber auch, dass noch Forschungsbedarf besteht, um die geschmackliche Akzeptanz zu erhé-
hen (Robertson et al., 2016, S. 245).

Die Sensorik ist ein wichtiger, aber auch nicht der einzige Einflussfaktor auf die Akzeptanz. Die
Akzeptanz bestimmter Lebensmittel beruht auf der Gesamtwahrnehmung von verschiedenen Vor-
und Nachteilen eines Lebensmittels. Diese Wahrmehmung wird stark vom kulturellen Einfluss ge-
préagt. Bei japanischen Konsumentlnnen hat z.B. ein gesundheitlicher Vorteil eines Lebensmittels
eine deutlich hohere Prioritdt als bei KonsumentInnen in der westlichen Welt (Lafarga et al., 2017
zitiert nach Villaro, Vifas & Lafarga, 2021, S. 371-372). Dies kann durch den Mere Exposure Effect
erklart werden. Erfahrungen im Leben fiihren zu Gewohnheiten, die dann wiederum die Grundlage
der Geschmacksbildung bilden. Kulturelle Einfliisse konnen solche gewohnheitsbildenden Erfahrun-
gen sein (Pudel, 2001, S. 122-126). In der durchgefiihrten Onlineumfrage haben nur 3 nicht-deutsche
Veganerlnnen teilgenommen, deswegen konnen aus der Onlineumfrage keine signifikanten Erkennt-
nisse hierzu erhoben werden (siche Kapitel 7.3.1).

Eine Studie von 2018 untersuchte, in welchen Produkten Mikroalgen am besten von KonsumentIn-
nen akzeptiert werden. Dafiir wurden 3 verschiedene innovative Produkte miteinander verglichen;
Pasta gefiillt mit Spirulina, Sushi gefiillt mit Spirulina und Jerky*® mit Spirulina-Geschmack. Es
stellte sich heraus, dass alle drei Produkte die gleiche Akzeptanz erfahren hétten, wenn die Konsu-
mentlnnen mit den Produkten genauso vertraut gewesen wéren (Grahl et al., 2018, S. 9). Die Ergeb-
nisse der Studie von Grahl et al. zeigen, dass Mikroalgenprodukte mehr Akzeptanz erfahren, wenn
die Mikroalgen in gewohnte oder beliebte Lebensmittel der Zielgruppe integriert werden. Damit
Mikroalgenprodukte auch in der breiten Bevolkerung Akzeptanz erfahren, ist eine Integration in all-
tiagliche Lebensmittel von Relevanz, sowie eine mdglichst geringe sensorische Abweichung zu den
traditionellen Produkten. Auch die Onlineumfrage zeigt, Mikroalgen sind in vielen unterschiedlichen
Produkten erwiinscht.

Gebackene Lebensmittel (wie Brot) sind ein Lebensmittel, in das Mikroalgen gut integriert werden
konnten, da sie lebensmitteltechnologisch gut geeignet sind, als allgemein sicher gelten und eine
weite Reichweite durch ihren weit verbreiteten Verzehr haben (Lafarga et al., 2019 zitiert nach Vil-
lard, Vinas & Lafarga, 2021, S. 376). Der Einsatz von Mikroalgen in Konsumgiitern des alltdglichen
Bedarfes konnte bewirken, dass mehr Menschen und vor allem auch die weniger experimentierfreu-
digen KonsumentInnen erreicht werden.

Fiir Veganerlnnen sind Emotionen*’ oder auch Wissen iiber Gesundheit und Lebensmittel oft aus-

schlaggebende Faktoren fiir die Akzeptanz und damit Lebensmittelauswahl (Leitzmann & Keller,

46 Gepokeltes, geriuchertes Fleischerzeugnis.
47 Hervorgerufen durch ethische Griinde.
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2020, S. 30). Fleisch- und Fischersatzprodukte sind fiir viele VeganerInnen oft eine Mdglichkeit
gewohnte Gerichte aus der Kindheit unter Beriicksichtigung ihrer Ernéhrungsumstellung weiterhin
essen zu konnen. In der Onlineumfrage haben Veganerlnnen angegeben, dass sie sich unter anderem
Mikroalgen in Fleischersatzprodukten wiinschen wiirden (siche Kapitel 7.3.6). Grahl et al. stellten
2018 bei der Herstellung eines Spirulina-Soja-Extrudates*® fest; ,,Die Mikroalge Spirulina erwies
sich als geeignet, um Soja bei der Herstellung von texturierten Proteinen in extrudierten Fleischal-
ternativen zu ersetzten® (Grahl et al., 2018a; 2018b zitiert nach Altmann, Grahl & Morlein, 2020, S.
29-51). Allerdings besteht hinsichtlich der Rezeptur noch Optimierungsbedarf, um das Produkt auch
bei hoherer Spirulinakonzentration geschmacklich attraktiv zu gestalten (Altmann, Grahl & Morlein,
2020, S. 36).

Bei der Auswertung von den gewiinschten Mikroalgenprodukten fallt beim Vergleich von den An-
gaben der Veganerlnnen mit denen der Nicht-VeganerInnen auf, dass Veganerlnnen ein etwas gro-
Beres Interesse an siiBen Mikroalgenprodukten aufweisen (siche Kapitel 7.3.6). Pures Mikroalgen-
pulver schmeckt je nach Mikroalgenart eher griin, leicht muffig oder leicht fischig*’. Deshalb braucht
es mehr Offenheit und Neugierde, Mikroalgen in siilen Lebensmitteln zu probieren. In einer Person-
lichkeitsstudie zu vegetarisch und vegan essenden Menschen im Vergleich zu Menschen mit einer
omnivoren Erndhrungsweise wurde festgestellt, dass vegetarisch und vegan lebende Menschen offe-
ner fiir Neues sind und politisch interessierter (Pfeiler & Egloff, 2018, S. 246). Die Onlineumfrage
bestitigt diese Aussage. Veganerlnnen haben signifikant hdufiger mit einer hohen Zustimmung an-
gegeben, dass ihre Neugierde neue Lebensmittel zu probieren grofer ist als die Angst vor dem Un-
bekannten (siehe Kapitel 7.3.7). Das spricht gegen eine Lebensmittelneophobie, die eine generelle
Vermeidung neuartiger Lebensmittel, wie Mikroalgenprodukte, bedeuten wiirde (Garcia-Segovia et
al., 2020, S. 496-497).

Laut der Onlineumfrage haben ca. 69% der Teilnehmerlnnen, die bereits Mikroalgenprodukte ge-
gessen haben, auch schon Mikroalgenprodukte gekauft (siche Kapitel 7.3.5). Daraus kann abgeleitet
werden, dass sobald ein Erstverzehr stattgefunden hat, die Akzeptanz leicht steigt und damit die
Wahrscheinlichkeit etwas hoher ist, dass ein Mikroalgenprodukt auch gekauft wird.

In der Onlineumfrage kann kein signifikanter Zusammenhang zwischen der Kenntnis von Mikroal-
gen und der Erndhrungsweise festgestellt werden. Dennoch wird ein Unterschied zwischen der Ziel-
gruppe und der Kontrollgruppe bei der Frage nach der Kenntnis von Mikroalgen deutlich. Vegane-
rIlnnen wissen mit ca. 36% héufiger als Nicht-Veganerlnnen mit ca. 28% {iiber die Existenz von

Mikroalgen Bescheid (siche Kapitel 7.3.2). Veganerlnnen haben vermehrt angegeben, dass sie auf

8 Erzeugnis mit fleischéhnlicher Struktur (Altmann, 2020, S. 32)

49 Bei Produkten mit der Mikroalge Spirulina scheint der fischige Geschmack am wenigsten fiir die Konsu-
mentlnnen identifizierbar zu sein. In einer Studie wurde Spirulina in Cookies integriert und 70% der Stu-
dienteilnehmer gaben an, dass sie die Mikroalgencookies wahrscheinlich oder sogar mit Sicherheit kaufen
wiirden (Batista, et al., 2017, S. 168).
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Mikroalgen aufmerksam geworden sind, weil sie sich mit ihrer Ernéhrung und der Substitution be-
stimmter Stoffe aufgrund ihrer Erndhrungsumstellung beschiftigt haben (siehe Kapitel 7.3.4). Das
konnte auch erkldren , warum Veganerlnnen signifikant hdufiger Mikroalgenkapseln als Nahrungs-
ergidnzungsmittel einnehmen (siehe Kapitel 7.3.3). Dementsprechend kaufen Veganerlnnen (76,9%),
die Kenntnis von Mikroalgen haben, hdufiger auch Mikroalgenprodukte als Nicht-Veganerlnnen
(66,7%) (siche Kapitel 7.3.5). Das konnte auch erneut damit zusammenhingen, dass Veganerlnnen
héufiger als Nicht-VeganerInnen wissen, wo sie Mikroalgenprodukte erhalten konnen (siche Kapitel
7.3.9).

In westlichen Kulturen haben auch Attribute wie der Preis eine hohe Gewichtigkeit bei der Akzep-
tanzbildung von Lebensmitteln (Costell et al., 2010 zitiert nach Villard, Vinas & Lafarga, 2021, S.
368). Die Onlineumfrage hat ergeben, dass die Teilnehmerlnnen im Durchschnitt Mikroalgenpro-
dukte als eher zu teuer wahrnehmen. Viele geben an, sie wiirden Mikroalgenprodukte kaufen, wéren
sie nicht so hochpreisig (siche Kapitel 7.3.13). Fiir einen regelmiBigen Verzehr scheinen Mikroal-
genprodukte fiir viele Konsumentlnnen noch zu teuer zu sein. Innovationen der Produktion von

Mikroalgen konnten den Preis zukiinftig verringern.

Insgesamt fillt bei dem Vergleich der Ergebnisse aus den Angaben der Zielgruppe und der Kontroll-
gruppe auf, dass sie keine groBen Unterschiede aufweisen. Bei wenigen der untersuchten Einfluss-
faktoren auf die Akzeptanz’® konnte ein signifikanter Zusammenhang zur Ernéihrungsweise festge-
stellt werden bzw. ein signifikanter Unterschied zwischen der Ziel- und Kontrollgruppe.

Sowohl unter VeganerInnen als auch unter Nicht-Veganerlnnen sind vielen Mikroalgen und damit
auch Mikroalgenprodukte noch fremd. Das lésst schlussfolgern, dass ein generelles Angebotsprob-
lem besteht. Bei einer Studie von Vigani et al. (2015) wurden 219 Expertlnnen befragt, um Daten
der Marktfahigkeit von Mikroalgen in der EU zu sammeln. Dabei gaben fast 70% an, dass die Pro-
duktionskosten gesenkt werden miissten, damit Mikroalgen wettbewerbsfihiger werden. Dafiir wie-
derum miisste die Herstelltechnik verbessert werden, damit weniger Energie fiir die Produktion notig
ist und eine Hochskalierung der Produktionsmenge mdglich ist. Nur dann kénnten Mikroalgen auch
in Konsumgiitern angeboten werden. Die Einstellung der Konsumentlnnen wird von den Expertln-
nen als deutlich weniger grof3e Hiirde eingeschitzt (Vigani et al., 2015, S. 87).

Zwischen der Variablen Erndhrungsweise und ,,Mikroalgenverzehr als Kapsel* konnte ein signifi-
kanter Zusammenhang festgestellt werden. Uber 50% der VeganerInnen nehmen bereits Mikroalgen
in Kapselform zu sich. Es kann angenommen werden, dass viele Veganerlnnen Mikroalgenkapseln
zu sich nehmen, um die essentiellen Néhrstoffe Omega-Fettsduren und Vitamin By,, die anders nicht
iiber eine rein pflanzliche Ernédhrung gedeckt werden kdnnen, zu supplementieren (Rittenau, 2018,

S. 74). Von diesen Veganerlnnen hat keine Person angegeben, nicht an weiteren

50 Untersuchte Einflussfaktoren: Kenntnis, Einstellung, Image, Sensorik, Erhaltbarkeit, Preis.
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Mikroalgenprodukten interessiert zu sein. Im Gegenteil: Viele der abgefragten Produkte haben eine
hohe Erwlinschtheit erfahren (siche Kapitel 7.3.6). Bei einer besseren Angebotssituation konnte mehr
als die Halfte der Zielgruppe bereits erreicht werden.

Sowohl unter den Veganerlnnen als auch den Nicht-Veganerlnnen sind viele der Meinung, dass
Mikroalgen nicht lecker, sondern eher gesund sind (siche Kapitel 7.3.8). Mikroalgenprodukte haben
damit ein Image als eher langweiliges, gesundes Essen, das nicht gut schmeckt. Nicht-Veganerlnnen
haben signifikant hdufiger als VeganerInnen angegeben, dass sie das Essen von Mikroalgenproduk-
ten als unnatiirlich empfinden. Allerdings scheinen sowohl Veganerlnnen als auch Nicht-VeganerIn-
nen eher selten dieses Vorurteil zu haben (siche Kapitel 7.3.8).

Mit einer verbesserten Informationspolitik hinsichtlich der Funktionalitidten von Mikroalgenproduk-
ten z.B. iiber das Marketing konnte die Bekanntheit sowie das Image und damit auch die Akzeptanz
unter Veganerlnnen weiter gesteigert werden. Grofle Studien wie die Nestlé-Studie 2021 zeigen je-
doch schon jetzt, dass Algen eine hohere KonsumentInnenakzeptanz aufweisen als die oft vergliche-
nen Insektennahrungsmittel (Nestlé, 2021). Dies verspricht ein hoheres Potential von Mikroalgen als
funktionelles Lebensmittel erfolgreich in die Erndhrung der Bevolkerung integriert werden zu kon-

nemn.

8. Schlussfolgerung und Ausblick

Die Haupthypothese, dass die Einflussfaktoren auf die Akzeptanz zwischen Veganerlnnen und
Nicht-VeganerInnen abweichen, kann nicht bestétigt werden. Es konnten selten signifikante Unter-
schiede zwischen der Zielgruppe der Veganerlnnen und der Kontrollgruppe der Nicht-VeganerInnen
hinsichtlich der Einflussfaktoren auf die Akzeptanz festgestellt werden.

Allerdings sind teilweise Tendenzen erkennbar, dass Veganerlnnen offener fiir neuartige Lebensmit-
tel sind und bereits hdufiger einen ersten Kontakt mit Mikroalgen(-produkten) hatten. Damit kann
der zweite Teil der Hypothese; Veganerlnnen stehen neuartigen Lebensmitteln, wie Mikroalgenpro-
dukten aufgeschlossener gegeniiber, eingeschrinkt bestitigt werden. In einer groferen Stichprobe
und einer differenzierteren Kontrollgruppe konnten diese leichten Tendenzen zu signifikanten Un-
terschieden fiihren.

Mikroalgen, insbesondere die Mikroalgen Spirulina und Chlorella, sind sowohl fiir die Forschung
als auch fiir die Industrie ein Hoffnungstréger hinsichtlich einer nachhaltigen Erndhrung in der Zu-
kunft. Derzeit bestehen noch zu viele technische und nicht-technische Probleme, um Mikroalgen in
den benotigten Mengen herstellen zu kdnnen. Wissenschaft und Industrie miissen zusammenarbeiten,
indem zum Beispiel Daten untereinander ausgetauscht werden (Vigani et al., 2015, S. 82). Nur dann
kann der Herstellungsprozess optimiert und eine Basis geschaffen werden kann, auf der eine wettbe-

werbsfiahige Vermarktung von Mikroalgen in Lebensmitteln mdglich ist.
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Sobald diese Basis geschaffen ist, wird die Akzeptanz sehr wahrscheinlich steigen, weil die Konsu-
mentlnnen den Produkten mehr exponiert sind. Die Entwicklung von Fleischersatzprodukten ist ein
moglicher Vergleich. Laut einer Pressemitteilung des Statistischen Bundesamtes vom 09.05.2022
wiéchst der Markt fiir Fleischersatzprodukte seit den letzten Jahren stark (Destatis, 2022).

Optimalerweise werden sich Mikroalgenprodukte in Zukunft nicht nur bei Veganerlnnen etablieren,
sondern bei einem Grofiteil der Bevolkerung eine hohe Akzeptanz finden. Wie die Onlineumfrage
gezeigt hat, scheinen sich bei der Kontrollgruppe dhnliche Faktoren auf die Akzeptanz auszuwirken.

Deswegen erscheint besonders die Integration in alltigliche Lebensmittel erfolgsversprechend.
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Anhang
Anhang 1: Fragebogen

Bei der ersten Frage handelt es sich um eine nominale Filterfrage, die in Erfahrung bringen soll, ob
die Teilnehmerlnnen den Begriff ,,Mikroalge* einordnen konnen bzw. ob ein Verstindnis von
Mikroalgen vorhanden ist. Die Frage soll kldren, wie viele Menschen iiberhaupt von der Existenz

von Mikroalgen wissen.

1. Ich weiB, was Mikroalgen sind.

Ja
Nein

AnschlieBend wird eine Kurzerklidrung zu Mikroalgen eingeblendet. Diese Folie soll als Uberprii-
fung des Verstindnisses von Mikroalgen dienen. Es soll ein einheitliches Verstindnis von Mikroal-
gen bei allen Teilnehmerlnnen bestehen und der Fragebogen entsprechend diesem Verstindnis aus-

gefiillt werden.

Mikroalgen

Mikroalgen sind mikroskopisch kleine Algen, die im Wasser schweben. Sie bauen durch Photosynthese ihre Biomasse auf.

Es gibt viele Hunderttausend sehr verschiedene Arten von Mikroalgen. Am bekanntesten sind die Arten, die umgangssprachlich "Spirulina”
und "Chlorella" genannt werden. Diese sind haufig in Form von Nahrungserganzungsmitteln zu finden. Sie werden aber auch als Zutat in
Lebensmitteln eingesetzt.

Die Frage nach der Ubereinstimmung der Erkldrung mit dem eignen Verstindnis gilt dabei als Kon-
trolle. Diese Frage kann zudem spéter deutlich machen, wie viele Teilnehmer falsche Vorstellungen

von Mikroalgen hatten.

2. Stimmt die eben gelesene Erklarung mit Ihrem bisherigen Verstiandnis liber Mikroalgen iiberein?

~ Jal/ bzw. eher ja

' Nein/ bzw. eher nein

Bei Bejahung der vorherigen Frage soll die nun folgende nominale Filterfrage feststellen, ob es be-

reits zum Erstkontakt mit Mikroalgen gekommen ist.
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3. Ich habe bereits Mikroalgen gegessen.
Ja
Nein
Ich bin mir nicht sicher.

Wenn die teilnehmende Person zuvor angegeben hat, nicht zu wissen, was Mikroalgen sind, wird

stattdessen die folgende nominale Filterfrage angezeigt.

4. Von den eben gelesenen Informationen -in der Kurzerklarung zu Mikroalgen- hatte ich bereits gehort.

Ja

Nein

Nach der Kurzerkldrung soll diese Frage kldren, ob die teilnehmende Person sich erinnert fiihlt und
moglicherweise doch bereits von Mikroalgen gehort hat. Dieser Teil der teilnehmenden Personen
wird direkt zu den Imagefragen oder den Fragen zu den gewiinschten Mikroalgenprodukten weiter-

geleitet.

Diese folgende Frage mit Koppelung mehrerer Nominalskalen soll die obige Frage ,,Ich habe bereits
Mikroalgen gegessen® ergidnzen. Wurden die verzehrten Mikroalgen in getrockneter Form oder be-
reits integriert in Produkten gegessen? Welche Produkte scheinen besonders ansprechend fiir Kon-

sumenten zu sein? Welche sind besonders weit verbreitet unter den KonsumentInnen?

5. Mikroalgen habe ich bereits ... gegessen.

Mehrfachnennungen méglich!
als Kapsel (Nahrungserganzungsmittel)
als Pulver (Nahrungserganzungsmittel)
als Flocken
im Getrank
im Riegel
in Schokolade
in Msli
in Nudeln
in Keksen

Andere:

Die nominale Filterfrage zielt darauf ab in Erfahrung zu bringen, ob der Erstkontakt positiv wahrge-

nommen wurde.
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6. Ich wiirde Produkte mit Mikroalgen jederzeit wieder verzehren.

Ja

Nein

In der nominalskalierten Frage soll feststellt werden, wie hoch die Konsumfrequenz unter den Teil-

nehmern ist, die bereits Mikroalgen/Mikroalgenprodukte konsumiert haben.

7. Ich esse ... Mikroalgen/Produkte mit Mikroalgen.

Taglich

Wdchentlich
Monatlich

Ein paar Mal im Jahr
Nie

Die néchsten ordinalskalierten Fragen sollen herausstellen, wie die Teilnehmer die Handhabbarkeit
von Mikroalgen (-produkten) empfinden und ob diese eine mogliche Hiirde fiir die Verwendbarkeit

sind.

8. Bitte markieren Sie, wie sehr die folgenden Aussagen jeweils auf Sie zutreffen.

Stimme
weder zu,
Stimme ich noch
Uberhaupt Stimme stimme ich Stimme voll

nicht zu nicht zu nichtzu  Stimme zu und ganz zu
Mikroalgen (z.B. in Pulverform) lassen sich gut in meine gewohnten Rezepte
integrieren.

Mikroalgenprodukte (z.B. Nudeln mit Mikroalgen) passen gut zu meinen gewohnten
Gerichten.

Mir fallen viele Rezepte/Verarbeitungsmoglichkeiten ein, wenn ich an Mikroalgen
(z.B. in Pulverform) denke.

Diese nominale Frage soll herausstellen, ob die Teilnehmerlnnen, die bereits Mikroalgen probiert

haben, auch bereit waren dafiir Geld auszugeben.

9. Ich habe bereits Produkte mit Mikroalgen gekauft.

Ja
Nein

Diese nominale Frage erfragt, wer oder was den Erstkontakt initiierte und geniigend Vertrauen bzw.

Anreiz schaffen konnte, Mikroalgen (-produkte) erstmals zu probieren.
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10. Wie sind Sie auf Mikroalgen aufmerksam geworden?
Mehrfachnennung maglich!

durch ein/e Freund:in

durch ein Familienmitglied

durch eine Verkostung (z.B. Messe oder im Laden)

durch ein/e Influencer:in einer sozialen Plattform

durch ein/e Dozent:in in der Uni

durch ein/e Kommilitone:in oder Arbeitskolleg(e):in

im Geschaft

durch einen Pressebericht

Andere, wenn ja — welche:

Die folgenden Statementfragen (ordinalskaliert) sollen erfragen, ob das Aussehen, insbesondere die
intensive griine Farbe von Mikroalgen, einflussgebend flir Akzeptanz oder Ablehnung von Mikroal-

genprodukten ist.

11. Bitte markieren Sie wie sehr sie den folgenden Fragen jeweils zustimmen.

Stimme
weder zu,
Stimme noch
Uberhaupt Stimme stimme ich Stimme voll

nicht zu nicht zu nichtzu Stimme zu und ganz zu

Mikroalgenprodukte sehen appetitlich aus.
Die griine Farbe ist sehr ansprechend.

Die Farbe ist mir noch nicht aufgefallen.

Die folgenden Statementfragen (ordinalskaliert) sollen zeigen, wie der Geschmack empfunden wird

und wie stark die Geschmacksbewertung die Akzeptanz beeinflusst.

12. Bitte markieren Sie wie sehr Sie den Aussagen jeweils zustimmen.

Stimme
weder zu,
Stimme noch
Uberhaupt Stimme stimme ich Stimme voll

nicht zu nicht zu nichtzu  Stimme zu und ganz zu

Produkte mit Mikroalgen haben mir von Anfang an gut geschmeckt.

Produkte mit Mikroalgen schmecken mir nicht, aber ich esse sie trotzdem, weil sie
gesund sind.

Mit der Zeit habe ich mich an den Geschmack gewdhnt.

Mit den folgenden Statementfragen (ordinalskaliert) soll die preisliche Bewertung dokumentiert wer-

den und wie stark die preisliche Einordnung einflussgebend auf die Akzeptanz ist.
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13. Bitte markieren Sie, wie sehr Sie den Aussagen jeweils zustimmen.

Stimme Stimme voll
Uberhaupt und ganz zu
nicht zu

Produkte mit Mikroalgen sind teuer.
Ich wiirde mir Produkte mit Mikroalgen kaufen, waren sie nicht so teuer.
Ich bin bereit mehr Geld fir Mikroalgenprodukte auszugeben, wenn sie gut fiir meine Gesundheit sind.

Ich kann es mir nicht leisten Mikroalgenprodukte zu kaufen, selbst wenn sie gut fir meine Gesundheit sind.

Die nachfolgenden Statements erfragen das Image von Mikroalgen bei den Teilnehmerlnnen und ob

es einen ausschlaggebenden Einfluss auf die Kaufbereitschaft hat.

14. Bitte markieren Sie wie sehr Sie den Aussagen jeweils zustimmen.

Stimme
weder zu,
Stimme noch
Uberhaupt Stimme stimme ich Stimme voll

nicht zu nicht zu nichtzu  Stimme zu und ganz zu

Ich habe Bedenken, dass Mikroalgen meine Gesundheit negativ beeinflussen
konnten.

Mikroalgen essen ist unnatiirlich. Fische essen Mikroalgen. Menschen essen
Fische.

Mikroalgen? So etwas ist mir zu gesund.

Wenn ich an Mikroalgen denke, denke ich an etwas, was meiner Gesundheit gut
tut.

Mit Mikroalgen assoziiere ich leckeres Essen.

Die folgenden Statementfragen (ordinalskaliert) sollen zeigen, wie KonsumentInnen die Verfiigbar-
keit von Mikroalgenprodukte empfinden und ob dies ein Hindernis beim Konsumieren bereits exis-

tierender Mikroalgenprodukte darstellt.

15. Bitte markieren Sie, wie sehr Sie den Aussagen jeweils zustimmen.

Stimme
weder zu,
Stimme noch
Uberhaupt Stimme stimme ich Stimme voll

nicht zu nicht zu nichtzu  Stimme zu und ganz zu

Ich weil’, wo ich Produkte mit Mikroalgen kaufen kann.

Ich bin der Meinung, dass das aktuelle Sortiment ausreichend ist.

Die néchste nominalskalierte Frage soll zeigen, welche Produkte sich KonsumentInnen mit Mikro-

algen versetzt kaufen wiirden und welche Mikroalgenprodukte weniger beliebt wiren.
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16. Folgende Produkte mit Mikroalgen wiirde ich mir kaufen:

Mehrfachnennungen maéglich!
Brot
Smoothies
Safte
Riegel
Kekse
Nudeln
Suppen
Gummibarchen
Kaugummi
Aufstriche
Wurst
Fleisch (Nutztiere wurden mit Mikroalgen versetztem Futter gefittert)
Schokolade
Reis
Eis
Pudding
Bonbons
Kuchen
Miisli
Salatdressing
Pesto
Tofu/Tempeh
Andere:

Keines

Die folgenden Fragen (ordinalskaliert) sollen die allgemeine Einstellung zu den Themen Ernéhrung
in der Zukunft, gesunde Erndhrung und Lebensmittelneophobie/Lebensmittelneophilie der Teilneh-
merlnnen erfragen. Mit diesen Fragen soll bestimmbar werden, ob eine bestimmte Einstellung einen

signifikanten Einfluss auf die Akzeptanz von Mikroalgenprodukten hat.

17. Bei den folgenden Aussagen handelt es sich um allgemeine Aussagen zu dem Thema Erndhrung. Bitte markieren Sie auch
hier, wie sehr Sie den Aussagen jeweils zustimmen.

Stimme
weder zu,
Stimme noch
Uberhaupt Stimme stimme ich Stimme voll

nicht zu nicht zu nichtzu  Stimme zu und ganz zu

Ich mache mir Sorgen darlber, wie die Menschheit sich in der Zukunft ernahren
kann.

Ich achte darauf moglichst bunt und gesund zu essen.
Ich habe viele Bekannte, die vegan leben.

Meine Neugierde Neues zu probieren, ist grofer als meine Angst vor
Unbekanntem.

Meine Prioritat fur alltagliches Essen ist eine schnelle, unkomplizierte Zubereitung.

Ich probiere regelmaRig neue Rezepte.
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Um herauszufinden, ob eine Informationsgabe iiber die Funktionalititen einen relevanten Einfluss
auf die Kaufbereitschaft haben konnte, werden erndhrungsphysiologische Vorteile und die besondere

Nachhaltigkeit von Mikroalgen genannt und erfragt, wie stark diese Informationen die Konsumbe-

reitschaft von Mikroalgenprodukten beeinflusst.

18. Mikroalgen sind sehr proteinreich und bereits in geringer Menge decken sie einen erstaunlichen Teil des menschlichen
Nahrstoffbedarfes ab.

Bitte markieren Sie wie stark Ihre Konsumbereitschaft von Produkten mit Mikroalgen durch die Aussage beeinflusst wird:

sehr wenig wenig mittel stark sehr stark

19. Mikroalgen konnten durch ihre hohe Wachstumsgeschwindigkeit, ihre ressourcenschonende Produktion und ihr

reichhaltiges Nahrstoffprofil eingesetzt werden, um eine groBe Anzahl an Menschen zu erndhren und einer Mangelerndhrung
entgegenzuwirken.

Bitte markieren Sie wie stark Ihre Konsumbereitschaft von Produkten mit Mikroalgen durch die Aussage beeinflusst wird:

sehr wenig wenig mittel stark sehr stark

Das Alter, das Geschlecht und die Tétigkeit werden fiir eine generelle Klassifizierung abgefragt. Alle
klassifizierenden Fragen sind nominalskaliert.
Die Alterspannen sind sehr grob in eine junge (< 20 Jahre), mittlere (20-50 Jahre) und &ltere Gruppe

(> 50 Jahre) unterteilt, um einen Zusammenhang zwischen Akzeptanz und Alter untersuchen zu kon-

nemn.

20. Wie alt sind Sie?

<20
20-50
>50

21. Welchem Geschlecht fiihlen Sie sich zugehérig?

Weiblich
Mannlich
Divers

Ohne Angabe

Uber die Titigkeit werden indirekt die finanziellen Ressourcen der TeilnehmerInnen erfragt.
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22. Welche Tatigkeit liben Sie aus?

Studentin
Auszubildende/r
Berufstatig
Arbeitssuchend
Anderes:

Uber die Frage nach der Erndhrungsweise lsst sich die Stichprobe in Zielgruppe (VeganerInnen)

und Kontrollgruppe (Nicht-Veganerlnnen) unterteilen, wodurch ein Vergleich moglich wird.

23. Erndhren Sie sich vegan?

Ja

Nein

Um identifizieren zu kénnen, ob es sich um DurchschnittskonsumentInnen handelt oder um eine

Person, die sich auch beruflich mit dem Thema Erndhrung befasst, wird die folgende Frage gestellt.

24. Studieren Sie oder machen Sie beruflich etwas mit Erndhrung?

Ja

Nein

Die Nationalitdt wird erfragt, um einen moglichen Zusammenhang zwischen dem kulturellen Hin-

tergrund und Erfahrungen mit Mikroalgenprodukten untersuchen zu kénnen.

25. Was ist lhre Nationalitat?

Deutsch
Nicht deutsch:
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Anhang 2: Foto von Mikroalgenprodukten

Das folgende Foto zeigt die Mikroalgenprodukte aus dem Sortiment 6 verschiedener (Le-
bensmittel-)einzelhéndler in Hamburg.
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