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Mit der Bewilligung der Mittel vom 02.12.2008 fur das Projekt ,Delesseria“ wurde durch
die Landesforschungsanstalt fir Landwirtschaft und Fischerei M-V (LFA) Kontakt zu den
potentiellen Unterauftragnehmern aufgenommen und am 11.12.2008 um die Erstellung
von Angeboten fir die weiterfihrenden Arbeitsinhalte basierend auf dem Arbeitsstand
des Vorprojektes gebeten. Die wissenschaftlichen Untersuchungen unterteilen sich in:

Bezeichnung Durchftihrender

Erprobung eines Aquakulturverfahrens zur Produktion | Universitat Rostock
der Rotalge Delesseria sanguinea am Riff-Nienhagen

Entwicklung eines Produktes auf der Basis von Deles- | Christian-Albrechts-Universitat
seria sanguinea (Ds), Optimierung der Gewinnung und | zu Kiel

des Nutzungsprofils von Delesseria sanguinea-
Polysacchariden sowie Erarbeiten einer Spezifikation
und Protokollen flr die Qualitadtskontrolle

Das Angebot der Universitat Rostock wurde am 12.01.2009 vorgelegt und liegt mit ei-
nem Differenzbetrag von 87,70 € minimal Uber den am 02.12.2008 durch das Ministeri-
um fir Landwirtschaft, Umwelt und Verbraucherschutz M-V (LU) bewilligten Mittel fir die
Durchfihrung eines Pilotprojektes zur technischen Erprobung innovativer Techniken
und deren Priafung auf Wirtschaftlichkeit. Schwerpunkt der Arbeiten ist die Betreibung
einer Experimentalanlage auf einer seegebundenen Plattform, um die unter Laborbe-
dingungen (Vorgangerprojekt 2003 bis 2008) erzielten Ergebnisse in diesem Pilotprojekt
zu bestéatigen und den Grundstein fUr eine mdgliche landseitige Aquakulturanlage zu
legen. In Abstimmung mit der Universitat Rostock wurde ein Vermerk (04.02.2009), der
Anlage zu der am 23.02.2009 unterzeichneten Leistungsvereinbarung (LV) ist, erarbei-
tet. In diesem Vermerk ist die Verwendung der Sach- und Reisekosten geregelt. Die im
Angebote ausgewiesenen Mittel fir Investitions- (Experimentalanlage) und Betriebskos-
ten werden in Abstimmung mit der Universitat Rostock durch die LFA verwaltet und von
dieser auch die entsprechenden Auftrage ausldst. Projektbeginn war der 01.03.20009.

Bereits am 03.02.2009 fand in der Versuchsanlage Born der LFA eine Arbeitsberatung
statt, auf der auch das Projekt ,Delesseria® diskutiert wurde. Vertreten waren Mitarbeiter
der LFA und der Kunststoff-Spranger GmbH, die bereits in anderen Projekten des Insti-
tuts far Fischerei (IfF) involviert war und ist. Die Universitat Rostock hat im Rahmen ih-
rer Recherchen fliir eine mit Seewasser arbeitende Experimentalanlage ebenfalls die
Kunststoff-Spranger GmbH, die bei der Entwicklung und dem Bau von mit Makroalgen
arbeitenden Anlagen auf Sylt (Prof. Lining), auf Helgoland (Alfred-Wegener-Institut)
oder in Bisum (Gesellschaft fir Marine Aquakultur mbH) maBgeblich beteiligt war, als
kompetente Firma ausfindig gemacht. Festgestellt wurde, dass es sich beim Bau der
Experimentalanlage um eine Neuentwicklung handelt. In einem Arbeitsgesprach am
23.04.2009 mit der Universitat Rostock vertreten durch Dr. Schygula, Herrn Spranger
(Kunststoff-Spranger GmbH) und der LFA musste festgestellt werden, dass die Proble-
matik zur Entwicklung und dem Bau einer Experimentalanlage zur Héalterung und Zucht
der Rotalge Delesseria sanguinea ein standiger Prozess ist und sein wird. Durch &uBere
Rahmenbedingungen aber auch durch die Dynamik von getroffenen Entscheidungen,
den Folgen und deren Einpassung in das Projekt ,Riffe in der Ostsee” mit dem Bau der




seeseitigen Arbeitsplattform kann es immer zu einer Neuausrichtung der konzeptionel-
len Vorstellungen kommen. Basierend auf der Auswertung der Erhebungen im Vorgan-
gerprojekt kam es zu einer Forderung der Universitat Rostock, dass das aus 11 m Tiefe
gepumpte Seewasser fir die Halterung der Algen im Notfall, wenn die Wassertempera-
tur Gber 18°C steigen sollte, Uber ein Kuhlsystem unbedingt unter 19°C zu halten ist -
eine Forderung mit entscheidenden Folgen. Es wurde klar, dass durch diese Anforde-
rung nicht nur die Herstellungskosten flr die Experimentalanlage erheblich steigen wer-
den sondern vor allem der Energiebedarf steigen wird. Die eingeholten Angebote flir
eine landseitige Stromanbindung mittels eines Seekabels signalisierten, dass eine Fi-
nanzierung aus Projektmitteln nicht umsetzbar ist. Zu diesem Zeitpunkt waren alle Pro-
jektbeteiligten davon Uberzeugt, wenn eine seeseitige Stationierung der Exanlage nicht
umsetzbar ist, muss ein geeigneter Landstandort mit Seewasserfassung fiir den Einsatz
gefunden werden. Neben der Frage, ob und in welcher GréBe die Arbeitsplattform im
Rahmen des Riffprojektes gebaut wird und wie die Stromversorgung auf dieser abgesi-
chert werden kann, wird zurzeit gepruft.

Eine Losung zu den entstandenen Mehrkosten flr den Bau der Experimentalanlage
wurde gefunden. So wurde am 21.07.2009 durch die LFA ein Antrag auf Anderung der
Mittelverwendung gestellt, der am 02.10.2009 durch das LU bewilligt wurde. In Abspra-
che mit der Universitat Rostock wurden Teilleistungen, die keine Auswirkung auf das zu
ereichende Ziel haben, sondern eher eine spatere Optimierung beinhalten, im Projekt
gestrichen und die Mittel fir den Bau verwendet. Es handelt sich hierbei um die Unter-
suchungen zum Strandanwurf. Mit dieser Entscheidung wurde eine Anderung zur LV
vom 23.02.2009 durch die LFA erarbeitet, die sich momentan zur Unterzeichnung bei
der Universitat Rostock befindet. Flr die Experimentalanlage, ein transportabler Contai-
ner, wurde der zuséatzlich Bau eines dingerechten Untergestells in Auftrag gegeben, da
aus oben genannten Griinden mdéglicherweise kein seeseitiger Einsatz realisierbar und
eine landseitige Betreibung mit Seewasserfassung nicht auszuschlieBen ist. Urspring-
lich sollte bei einer landseitigen Erprobung nur mit einem Provisorium als Untergestell
gearbeitet werden. Die hier geplanten Mittel flossen in die Finanzierung des Gestells mit
ein, wobei der Restbedarf Gber die bewilligten Sachkosten abgedeckt wird.

Die Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel (CAU) wurde am 11.12.2008 wie die Univer-
sitédt Rostock zur Abgabe eines Angebotes fir die Weiterfiihrung des Projektes zu den
Rotalgen der Ostsee aufgefordert. Darauf reagierend hat die CAU in Auswertung der
Arbeiten des Vorgangerprojektes ,Isolation, Strukturaufkldrung und Untersuchung der
biologischen Aktivitédten der sulfatierten Polysaccharide der Rotalge Delesseria sangui-
nea zur Evaluierung der wirtschaftlichen bzw. arzneilichen Nutzbarkeit.” und bei der An-
fertigung des AbschluBberichtes festgestellt, dass die Ergebnisse der zu diesem Zeit-
punkt noch laufenden Arbeiten unbedingt in das zu erstellende Angebot fiir die Weiter-
fihrung einflieBen missen. In einem Vermerk vom 23.01.2009 wurde festgehalten,
dass die Routinearbeiten in der Annahme, dass es zu einer Leistungsvereinbarung zur
Weiterfihrung des Projektes mit der LFA kommen wird, ohne zeitlichen Verzug fortge-
setzt werden. Das Angebot der Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel vom 25.03.2009
war dann Basis fir den Abschluss der LV am 01.04.2009. Der Ubergang in das neue
Projekt und die Organisation der Arbeiten fir die pharmazeutischen Untersuchungen lief
dann aber doch nicht ganz reibungslos. Hier gestalteten sich die Probleme in einer an-
deren Form. Mit den Promotionsabschlissen zweier Mitarbeiter der Arbeitsgruppe wur-
de diese bis an ihre Leistungsgrenze belastet. Einerseits mussten die laufenden Unter-
suchungen abgesichert werden und andererseits galt es ein fast neues Team einzuar-
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beiten, denn bis auf die Projektleiterin und einen Mitarbeiter wurde das komplette Team
ausgetauscht. Hinzu kam, einen ebenso engagierten Ersatz zu finden. Es ist auch Tat-
sache, dass mit dem Weggang wichtiger Erfahrungstrager einiges an ,Know-how* verlo-
ren gegangen ist. Inzwischen ist diese diffizile Phase Uberwunden und die neuen Mitar-
beiterinnen arbeiten sich sukzessive in die komplexe Materie ein.

Nachfolgend werden die im Jahr 2009 erbrachten wissenschaftlichen Arbeiten be-

schrieben.

Arbeitskomplexe
Erprobung eines Aquakul-
turverfahrens

Universitat Rostock

Schematische Darstellung
der Experimentalanlage
(Quelle: Spranger)

durchgefiihrte Arbeiten

Im Jahr 2008 erfolgten bereits die ersten Planungstech-
nischen Vorbereitungen fir den Bau der Experimental-
anlage zur Algenaufzucht. Im Jahr 2009 fanden mehre-
re Treffen und Besprechungen mit der flr den Bau der
Anlage beauftragten Firma Spranger-Kunststoffe GmbH
statt. Dabei wurden sowohl Einzelheiten technischer als
finanzieller Natur besprochen und geklart.

Am 19.11.2009 erfolgte die Bauabnahme bei der Firma
Spranger in Plauen. Dabei wurde ein technischer Test-
lauf ohne PC-Steuerung durchgefiihrt.

Der Container wird voraussichtlich am 14.12.2009 oder
spéatestens im Januar 2010 geliefert. Die LFA hat einen
Standort im Fischereihafen Rostock organisiert, um hier
nach Installation der noch nicht abgenommenen Steue-
rung einen langeren Testlauf mit Warnowwasser fahren
zu kénnen. Die Testphase wird sich bis zur Fertigstel-
lung der Arbeitsplattform Nienhagen oder der Erschlie-
Bung eines Landstandortes erstrecken.

Die Untersuchungen zu den gel6sten Nahrstoffe (Am-
monium, Nitrat, Nitrit und Phosphat) an den Standorten
Riff Nienhagen und Riff Rosenort waren in vierteljahrli-
chen Abstanden geplant. Durchgefihrt wurde lediglich
eine Beprobung des Standorts Riff Rosenort. Diese er-
folgte im September 2009 als Ist-Zustanderfassung vor
der BaumaBnahme.

Die 6kologischen Untersuchungen an den Riffelemen-
ten beinhalten generell Arbeiten an beiden Riffstandor-
ten. Am Standort Rosenort erfolgte eine einmalige Be-
probung an 9 ausgewahlten Stationen durch die Ent-
nahme von Sedimentkernen (vgl. Jahresbericht von Dr.
Peine, Meeresbiologie). Von der geplanten UW-
Kartierung in Form von 3 Video/Foto Transekten des zu
bebauenden Gebietes wurde aus meteorologischen
Grinden nur die nérdliche Transekte aufgenommen.
Die Aufnahme der beiden stdlichen Transekte soll noch
im Dezember 2009 erfolgen.

Bei den Untersuchungen in Nienhagen handelte es sich
hauptsachlich um die Fortsetzung der Arbeiten der vo-
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rangegangenen Beprobungen von 2003 bis 2008. Dabei
wurden quartalsmaBige Fotografien an den Ublichen
Monitoringsstellen (Steinschlttung, stdliches Tetrapo-
denfeld, Algentische und Kaultivierungsgestelle) ge-
macht. Eine Beprobung im Dezember steht noch aus.
Die Kontrolle der natirlichen Makroalgenbestande, ins-
besondere Delesseria sanguinea auf der Steinschuttung
erfolgte im Mai 2009. Die haufigste Makroalge war De-
lesseria sanguinea mit etwa 80 Individuen/m?, deren
Abundanz zumindest in der Frihjahrssaison (Mai) auf
der Steinschiittung konstant zu sein scheint. Von diesen
Algen erhielt die CAU eine im April geerntete und eine
g _ Juli-Charge. Um die Entwicklung bzw. den aktuellen Be-
Delesseria sanguinea auf stand von Rotalgen auf der Steinschittung in den Win-
Naturstein termonaten genauer einschatzen zu konnen, werden
diese Untersuchungen (Abundanz, Diversitat) im De-
zember 2009 erneut durchgeflhrt.

— Die Untersuchungen der Artenzusammensetzung sowie
der Qualitdt und Quantitat des Algenmixes beschrank-
ten sich in diesem Jahr auf konzeptionelle Aktivitaten.
Eine Probennahme des Algenmixes am Riff Nienhagen
ist fir Dezember 2009 vorgesehen.

— Zur Problematik Standortwahl wurde nicht das verein-
barte Ziel, einen Vorschlag fir potentielle Standorte zu
prasentieren, erreicht. Mit dem Wissen, dass ein seesei-
tiger Betrieb der Experimentalanlage moglicherweise
nicht realisierbar ist, ware und ist diese Teilleistung der
LV von auBerordentlicher Bedeutung fir das Gesamt-
projekt. Das Ergebnis der Standortwahl muss bis Ende
Februar 2010 durch die Universitdt Rostock vorgelegt
werden, da in dieser Zeit noch die technische Erprobung
der Exanlage im Fischereihafen erfolgen wird. Hierbei
sollten Standorte, die bereits eine seeseitige Wasser-
fassung haben (z.B. Kohlekraftwerk Rostock), beriick-
sichtigt werden.

Pharmazeutische Untersu- — Am 17.09.2008 wurden 94 kg Frischalgen an die Firma
chungen Finzeloerg GmbH & Co. KG geliefert aus denen 14
Christian-Albrechts- Chargen sulfatierten Polysaccharide der Delesseria san-
Universitét zu Kiel guinea (D.s.-SP) isoliert wurden. Damit stand fir das

Jahr 2009 eine ausreichende Menge an D.s.-SP zu Ver-
suchszwecken zur Verfigung.

— In Fragen Produktentwicklung und verwertungsrelevante
Testung ist Kontakt zu einem Dermatologen aus Frei-
burg aufgenommen worden, der bereit ist, die D.s.-SP in
seinen Modellen zu testen.

— Neben der Vorbereitung von Zelluntersuchungen und
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Kollagenase-Tests wurden eigene Untersuchungen zu
verwertungsrelevanten Eigenschaften wie Elastase- und
Gerinnungshemmung, antioxidative Kapazitdten oder
Hyaluronidase-Hemmung durchgefiihrt

Far Untersuchungen zu antiherpale Aktivitdten wird noch
nach einem geeigneten Kooperationspartner gesucht.

Im Fokus der Untersuchungen 2009 zur Optimierung der
Produktion standen die Veranderungen von jeweils ei-
nem Parameter des komplexen Herstellungsprozesses
und die Uberprifung des Einflusses auf analytische und
pharmakologische Parameter der D.s.-SP sowie die
Herstellung von Extrakten mit unterschiedlichem Reini-
gungsaufwand. Zur Verfligung standen 14 Chargen D22-
FB (Finzelberg), 6 Chargen D22-U, 10 Chargen D22-U-X
und 13 Chargen D0904 (Erntezeitpunkt April 2009).
Diese, im Vergleich zu friiheren Chargen, wurden fol-
genden Basisuntersuchungen unterzogen: Trockenmas-
sen und Ausbeute via Gravimetrie, Sulphatierungsgrad
mit Konduktometrie, Elementaranalyse, Molekularge-
wicht mittels GFC, Neutralzuckerzusammensetzung mit-
tels Acetylierungsanalyse und nachfolgender GC, Prote-
ingehalt mittels OPA, Proteingehalt mittels Lowry, Prote-
ingehalt mittels Bradford, Elastasehemmung mittels fluo-
rigenem MTP-Test, Gerinnungshemmung mittels APTT
und Antioxidative Kapazitat mittels TEAC-TROLOX-
Methode via UV/VIS-Spektroskopie.

— Erste Ergebnisse der Optimierung sind:

» Der erste Scaling-up-Versuch hat gezeigt, dass es je
nach den detaillierten Prozess-Bedingungen mdglich
ist, dquivalente D.s.-SP zu erhalten. Beim Einsatz
von 2-3 kg D.s. wurden ca. 20 g D.s.-SP gewonnen.

» Eine Fallung mit 70% Ethanol statt 90% Ethanol flhrt
zu ,besseren® D.s.-SP, d.h. die Kontimination mit Pro-
tein ist geringer, die Elastasehemmung dadurch stéar-
ker; auBerdem lasst sich der Kostenfaktor Ethanol
etwas reduzieren.

» Weitere Versuche haben gezeigt, dass eine Trock-
nung vor der Extraktion keinen negativen Einfluss auf
die Aktivitaten hat, sich allerdings gewisse Verande-
rungen in der Neutralzuckerzusammensetzung zei-
gen.

Die Finanzierung bewegt sich im Rahmen der bewilligten Mittel. Dabei sind die Veran-
derungen zur LV mit der Universitat Rostock, wie oben ausfihrlich beschrieben, mit be-
ricksichtigt. Bei der Umsetzung der geplanten Arbeiten durch die Universitat Rostock
gab es jedoch einige Verschiebungen. Durch organisatorische und personelle Schwie-
rigkeiten (Einstellung von Mitarbeitern oder Krankheitsfalle) konnten bestimmte Unter-



suchungsschwerpunkte nur teilweise begonnen und somit auch nicht abgeschlossen
werden. Leider wurde es versdumt, die LFA Uber diese Schwierigkeiten im Vorfeld zu
informieren. Man scheint davon ausgegangen zu sein, dass die nicht erfillten Leistun-
gen im nachsten Jahr erbracht werden kénnen.

Anders verhielt es sich bei den Arbeiten der CAU. Durch einen hohen zeitlichen Ar-
beitsaufwand der Arbeitsgruppenleiterin, die kostentechnisch gar nicht im Angebot und
damit auch nicht in der LV erfasst und beriicksichtigt wird, waren die vorgelegten Er-
gebnisse in den letzten Jahren und speziell durch die oben erwahnten Schwierigkeiten
in diesem Jahr gar nicht moglich gewesen. Hinzu kommen kostenaufwendige Reparatu-
ren von universitatseigenen Geratschaften und Neuanschaffungen, die fast ausschlieB-
lich im Algenprojekt genutzt werden. Hierflir wurden unabhangige Férdergelder und Mit-
tel der CAU verwendet. So wird im Sachstandsbericht 2009 der CAU zudem darauf hin-
gewiesen, dass man zu der Erkenntnis gelangt ist, dass die Durchfihrung der Zentrifu-
gation als Fremdleistung aus Kostengriinden und auch vom Arbeitsablauf her utopisch
ist. Die Anschaffung einer geeigneten Zentrifuge (ca. 12.000 — 14.000 €) aus CAU-
Mitteln ist durch die bereits Uber die Projektmittel hinaus getatigten Ausgaben nicht
mehr moglich. Es muss daher nach wie vor langwierig in kleinen Portionen zentrifugiert
werden, was sich wiederum besonders beim Fallungsschritt nachteilig auf die Ergebnis-
se auswirkt.
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Nienhagen
Alban S, Griinewald N, Groth |.

Dissertation Groth I: PhD-Thesis, CAU Kiel 26.01.2009
.interactions of sulfated glycans with the
triad haemostasis, inflammation and metas-
tasis”

Dissertation Griinewald N: PhD-Thesis, CAU Kiel 19.07.2009
“Extraktion und Strukturaufklarung pharma-
kologischer aktiver sulfatierter Polysaccha-
ride aus der Rotalge Delesseria sanguinea
(Hudson) Lamouroux*

Vortrag Alban S: 7. Berliner Kongress Phy- | 10.-
,Delesseria sanguinea vom kinstlichen Riff | totherapie 2009, Berlin 12.09.2009
Nienhagen — Basis fUr eine Produktentwick-

lung?*

Die mit der CAU vereinbarten Leistungsziele wurden und werden aber trotz der Schwie-
rigkeiten erfullt.

Die Sachstandsberichte der Universitat Rostock und der CAU zu Kiel liegen der LFA
VOr.

Rostock, 01.12.2009

Mohr
Projektleiter




