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Voorwoord 
 
De kweek van microalgen kan een belangrijke rol spelen in milieuvriendelijke 
productie van grondstoffen voor biodiesel. Daarnaast leveren algen tal van 
andere nuttige stoffen voor de levensmiddelen- en chemische industrie. Dit 
boekje brengt de huidige stand van zaken omtrent algenkweek in kaart. 
Daarnaast analyseert het de mogelijkheden van economisch rendabele 
algenkweek op grote schaal voor de winning van waardevolle producten, 
inclusief grondstof voor biodiesel.  
Hoofdstuk 1 illustreert de potentiële rol van microalgen in het verduurzamen 
van de samenleving.  
Hoofdstuk 2 beschrijft enkele belangrijke groepen algen en de 
mogelijkheden die ze bieden als producenten van nuttige stoffen. 
Hoofdstuk 3 behandelt de belangrijkste algen kweeksystemen en de huidige 
stand van zaken omtrent algenkweek in Nederland.  
Hoofdstuk 4 beargumenteert de voordelen van algenkweek ten opzichte van 
andere landbouw gewassen. 
Hoofdstuk 5 analyseert de mogelijkheden om microalgen op grote schaal 
rendabel te kweken en de belangrijke rol die het Wagenings algencentrum, 
AlgaePARC, gaat vervullen in onderzoek naar de optimalisatie van 
algenkweek.  
Hoofstuk 6 is een samenvatting van de conclusies en aanbevelingen voor 
een rendabele kweek.  
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grondstoffen. Algen recyclen zo de voedingsstoffen die anders weg zouden 
spoelen, en sluiten zo de nutriëntenkringloop met schoner water als bonus. 
Maar algen zijn niet alleen veelbelovend als zuiveraars en recyclers. De 
algencel bevat zoveel nuttige stoffen dat ze steeds vaker speciaal voor dat 
doel gekweekt worden. Zo is het mogelijk via algenkweek stoffen zoals oliën, 
eiwitten, zetmeel en pigmenten (bijvoorbeeld bètacaroteen) te produceren. 
Toepassingen van deze stoffen zijn talrijk: van biodiesel en bioplastic tot 
kleurstoffen en hamburgers.  
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soorten zijn. Ze zijn in het bezit van zweepharen, die ze gebruiken om zich 
voort te bewegen.   

 Geel-groene wieren. Dit zijn nauwe verwanten van de bruinwieren, maar 
de meeste van de circa 600 soorten zijn eencellig en leven in zoet water. 
Nannochloropsis is een uitzondering: deze snelgroeiende soort komt in zee 
voor. Omdat deze alg veel olie als voedselreserve in de cel opslaat, vindt 
er veel onderzoek plaats naar de kweek van deze soort voor de winning 
van grondstof voor biodiesel. 

 Blauwwieren of cyanobacteriën. Een beruchte alg die soms gif produceert 
en in hoge dichtheden de waterkwaliteit ernstig kan aantasten. 
Blauwalgen slaan voedsel op als zetmeel terwijl de cel voor meer dan de 
helft uit eiwit kan bestaan. De soort Spirulina wordt wereldwijd gekweekt 
en vooral toegepast als voedingssupplement. 

 
Grondstoffen uit algen 
Veel algensoorten kunnen een fors percentage hoogwaardige oliën bevatten, 
deels bestaand uit omega-3 en omega-6 vetzuren, die als grondstof voor 
voedingssupplementen kunnen dienen. De beroemde omega-3 vetzuren in vis 
komen oorspronkelijk uit microalgen.  
Nu zijn er talloze landbouwgewassen die olie of zetmeelachtige stoffen 
bevatten waaruit onder andere brandstof kan worden gemaakt. Wat algen 
bijzonder maakt is dat ze naast grondstof voor energie een grote 
verscheidenheid aan andere nuttige componenten bevatten. De laatste jaren 
zijn er meer dan 15.000 nieuwe chemische verbindingen in algen ontdekt. 
Naast vetzuren kunnen de algencellen ook carotenen (pigmenten variërend 
van geel tot rood) en andere kleurstoffen, antioxidanten, eiwitten en zetmeel 
bevatten. Deze componenten zijn door de chemische- en 
levensmiddelenindustrie als grondstof te gebruiken voor tal van producten. De 
lijst met uit algen gemaakte producten groeit dan ook gestaag. 
Naast hoogwaardige algenproducten voor nichemarkten, zoals algenpoeder 
voor de voedingssupplementenindustrie en algenextracten voor de bestrijding 
van schimmel in golfvelden, komt er ook steeds meer belangstelling voor 
bulkproducten, zoals grondstoffen voor bioplastics, biobrandstoffen, maar ook 
algeneiwit voor voedseltoepassingen.  
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Productie van nuttige stoffen door algen kan gestuurd worden door de 
kweekcondities te manipuleren. Juist als de omstandigheden niet optimaal zijn 
en de cellen gestrest raken, blijken ze nuttige stoffen te gaan aanmaken zoals 
pigmenten, zetmeel en oliën. Zo stimuleert teveel licht de productie van 
carotenen in de algencel. Die pigmenten zijn tegelijkertijd antioxidanten en 
beschermen de cel tegen schadelijke vrije radicalen die ontstaan door de 
overdosis licht. Wel neemt de groei dan af en kleuren de algen van groen naar 
oranje.  
Als er te weinig voeding in de vorm van stikstof beschikbaar is gaan algen 
vooral olie produceren. Algenkwekers maken hiervan gebruik door algen een 
verplicht dieet te laten volgen, waarbij onvoldoende voedingsstoffen in de 
kweekvloeistof zitten. Dit remt de groei en de alg stopt met de aanmaak van 
eiwitten en gaat in plaats daarvan juist meer oliën produceren, die als kleine 
bolletjes in de cel worden opgeslagen. 
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landbouw mogelijk is, en waar de natuur geen schade ondervindt. Sommige 
woestijnachtige gebieden in Afrika of Australië, drijvende systemen op zee, 
wegbermen, platte daken of vervuilde grond komen hiervoor in aanmerking. 
Bij de introductie van een nieuw gewas zijn er ook risico’s. Producten bestemd 
voor de voedselketen moeten veilig zijn voor consument en omgeving. 
Grootschalige kweek mag niet leiden tot overwoekering van natuurlijke 
populaties. De meeste algen bevatten geen giftige componenten en worden 
onder speciale omstandigheden gekweekt (hoge zoutconcentraties, hoge pH) 
en hebben geen concurrentievoordeel ten opzichte van natuurlijke populaties. 
Bij de ontwikkeling van de technologie dient er zorgvuldig omgegaan te 
worden met deze potentiële gevaren. Daarom is inperking van risico’s een 
onderdeel van het onderzoek. 
 
Water en nutriënten behoefte 
Algenkweek is ook aantrekkelijk als duurzaam alternatief omdat ze op 
zeewater, CO2 en overtollige nutriënten in afvalstromen kunnen groeien. Voor 
de productie van 1 liter biobrandstof met behulp van olie houdende gewassen 
is zo’n 5000 liter zoet water nodig. Algenkweek in zout water kost volgens 
berekeningen slechts 1.5 liter zoet water per liter geproduceerde olie. 
Als brandstof op basis van algenolie alle transportbrandstoffen in Europa (400 
miljard liter/jaar) gaat vervangen en we hierbij uitgaan van een opbrengst 
van ongeveer 40,000 liter olie/ha/jaar is daarvoor een oppervlakte nodig van 
10 miljoen hectare. Dit is ongeveer de grootte van een land als Portugal. Dat 
is weliswaar een groot oppervlak, maar het past ruim binnen Europa. Het 
grote voordeel is dat Europa dan voor transportbrandstof zelfvoorzienend is. 
Als bijproduct wordt dan 0.3 miljard ton eiwit geproduceerd. Dit is 40 maal de 
hoeveelheid die Europa als soja-eiwit momenteel invoert. Met andere 
woorden: algen kunnen zowel brandstoffen als voedsel produceren.  
Naast voldoende brandstof voor het Europese transport heeft grootschalige 
algenteelt positieve gevolgen voor zowel de CO2 balans als het overschot aan 
nutriënten in afvalwater en mest. Voor de groei van die hoeveelheid algen is 
1.3 miljard ton CO2 nodig (Europa produceert jaarlijks 3.9 miljard ton CO2) en 
25 miljoen ton stikstof (Europa produceert jaarlijks 8 miljoen ton stikstof in 
afvalwater en mest).  
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Bovenstaande getallen laten zien dat het kweken van algen niet ten koste 
hoeft te gaan van de biodiversiteit en de voedselproductie en substantieel bij 
kan dragen aan de verduurzaming van onze economie. 
 
Stand-alone systemen: de toekomst  
Er zijn grootschalige algenkweeksystemen nodig voor de productie van 
voldoende biodiesel voor de vervanging van fossiele brandstof. Ideaal 
gesproken zouden de algen hiervoor gekweekt moeten worden in streken met 
heel veel zonneschijn en oppervlak dat momenteel niet gebuikt wordt voor 
landbouw: woestijnen. De beschikbaarheid en toevoer van water, 
meststoffen, zoals fosfaat en stikstof, en aanlevering van CO2 naar dit soort 
afgelegen gebieden zal echter bij een toepassing op dergelijke grote schaal 
problematisch zijn. Het uiteindelijke doel is dan ook een kweeksysteem te 
ontwerpen dat onafhankelijk is van de aanvoer van die stoffen en algen 
produceert met gebruik van alleen zout water, CO2 uit de lucht en zonder 
toevoer van stikstof en fosfaat: een stand-alone systeem. 
In woestijnen is zoet water schaars, maar meestal is er zout grondwater 
beschikbaar. Dit biedt de mogelijkheid hier algen te kweken zonder gebruik te 
maken van zoet water. Ook de aanvoer van CO2 is in de toekomst mogelijk 
overbodig. Op dit moment krijgen kweekalgen CO2 rijk gas toegediend. 
Onderzoek naar de verbetering van de CO2 overdracht in kweeksystemen kan 
in de toekomst leiden tot een efficiënte kweek op CO2 uit de lucht, wat alom 
aanwezig is. Tot slot is de grote uitdaging van dit stand-alone systeem 
algenolie te produceren zonder gebruik te maken van stikstof en fosfaat. Die 
mogelijkheid lijkt reëel, omdat algen weliswaar stikstof en fosfaat bevatten, 
maar de olie niet. Als er een methode komt die olie kan winnen uit de cellen 
terwijl deze blijven leven, algen worden dan gemolken, zou de productie van 
algenolie met alleen zonlicht, CO2 en zout water theoretisch mogelijk zijn. 
Momenteel is zo’n stand-alone systeem nog niet mogelijk, maar de 
doelstelling van het onderzoek is zo’n systeem te ontwikkelen. 
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Toen biodiesel enkele jaren geleden steeds meer aandacht kreeg werd de 
belangstelling vanuit het bedrijfsleven erg groot. Het besef dat de kweek van 
microalgen niet alleen grote mogelijkheden biedt voor de duurzame productie 
van biobrandstof, maar ook voor een heel scala van andere nuttige 
grondstoffen dringt steeds meer door.  
De kweek van microalgen is momenteel nog relatief kleinschalig en inefficiënt 
en er is weinig ervaring met grootschalige, rendabele productie. Daarom gaat 
Wageningen UR, samen met het (internationale) bedrijfsleven, onderzoek 
doen naar de optimalisatie van de algenkweek. Hiervoor is een nieuwe 
testfaciliteit in Wageningen gebouwd, het Algae Production And Research 
Centre, kortweg AlgaePARC.  
De faciliteit AlgaePARC is gefinancierd door het Ministerie van Economische 
Zaken, Landbouw en Innovatie, de provincie Gelderland en Wageningen UR. 
Het onderzoek in AlgaePARC is de eerste 5 jaar onderdeel van het programma 
Biosolar Cells. AlgaePARC is een van de onderdelen van Biosolar Cells met 
deelname van 18 bedrijven. Hier zullen teams van onderzoekers diverse 
aspecten van de algenkweek gaan testen, want om algen daadwerkelijk 
concurrerend te maken voor bulk productie moet er  een forse economische 
en technologische slag gemaakt worden.  
 
Onderzoek in AlgaePARC 
De productiekosten van de kweek moeten drastisch omlaag, naar een tiende 
van het huidige niveau. Het vergroten van de fotosynthese efficiëntie is 
hiervoor een van de meest belangrijke voorwaarden. Dit is haalbaar door het 
toepassen van verbeterde reactor ontwerpen en efficiëntere algen. Daarnaast 
is er een forse besparing op voedingsstoffen mogelijk door gebruik te maken 
van afval- en reststromen en het recyclen van die nutriënten. Verder kan er 
fors bespaard worden op energieverbruik door de algensoep minder te mixen 
en gebruik te maken van energiezuinige pompen. Ook betere oogst- en 
opwerkingsmethoden (bioraffinage) kunnen fors bijdragen aan het reduceren 
van kosten, maar ook aan het verbeteren van het eindproduct. Conventionele 
methoden om bijvoorbeeld olie uit een algencel te winnen zijn namelijk nogal 
heftig: hoge druk en temperatuur maken de celwand stuk, waardoor de olie 
binnen handbereik komt. Maar ook de eiwitten gaan zo kapot en daardoor is 
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6.  Conclusies 

Algenkweek kan een belangrijke rol vervullen in het verduurzamen van de 
samenleving. Algen zijn efficiënt te kweken op plaatsen die ongeschikt zijn 
voor landbouw en waar natuur geen schade ondervindt. Duurzame productie 
van biodiesel, maar ook van talloze andere producten zoals eiwitten, visvoer, 
kleurstoffen en bioplastics ligt binnen handbereik. Om algen rendabel te 
kweken moet de productie-efficiëntie met een factor drie omhoog en de 
kosten met een factor tien omlaag. Daarnaast moeten naast olie voor 
biobrandstof ook andere nuttige stoffen, zoals eiwitten, uit de algen worden 
gewonnen. AlgaePARC gaat een sleutelrol vervullen in de optimalisatie van de 
algenkweek. Onderzoekers gaan diverse kweeksystemen uittesten en met 
elkaar vergelijken. Op basis van die resultaten en gegevens uit het 
laboratorium zal het onderzoeksteam een nieuwe productieketen gaan 
ontwikkelen voor toepassing op commerciële schaal.  
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