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Spirulina als Lebensmittel

Konsumentenorientierte Produktentwicklung zur Férderung
nachhaltiger Ernéhrung
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Spirulina in der Humanernahrung

Eine bedarfsdeckende Erndhrung mit proteinreichen Lebensmitteln ist eine globale Herausforderung, die durch eine
stetig wachsende Weltbevélkerung gréBer wird. Die Verteilung von Lebensmitteln ist schon jetzt nicht ausreichend und
etwa 11% der Menschen leiden unter Mangelernahrung (FAO, 2017). Weiterhin war im Jahr 2017 die Tierhaltung bereits
zusammen mit der Ausbringung der anfallenden Wirtschaftsdiinger fur ca. 35 % der Treibhausgas-Emissionen der deut-
schen Landwirtschaft verantwortlich (Bundesamt fir Umwelt, 2019). Der Bedarf an alternativen Proteinquellen, die einfach,
schnell und in groBen Mengen herzustellen sind, ohne jedoch eine gréBere Belastung fiir die Okosysteme und das Klima
der Welt zu bewirken, ist deshalb groB.

Algen kénnen eine Quelle fir eine Vielzahl von essenziellen Nahrstoffen sein, die die menschliche Gesundheit férdern
— allen voran die Mikroalge Spirulina (A. platensis). Im globalen Suiden wird sie bereits erfolgreich eingesetzt, um Mangel-
ernahrung zu bekdmpfen (Siva Kiran et al., 2016). Fiir den westeuropéaischen Lebensmittelmarkt ist Spirulina vor allem als
Alternative zu etablierten tierischen EiweiBquellen interessant, aber bisher wenig erforscht. Die Mikroalge ist reich an Eiwei3
(ca. 60 %), ungesattigten Fettsduren und enthélt weitere fiir die Ernahrung wertvolle Stoffe, wie Gamma-Linolenséure und
Beta-Carotinoide (Harun Diraman et al., 2010). GezUchtet wird Spirulina Gberwiegend in Tanks oder groBen Becken, was
sie unabhéngig von lokalen Bodenverhéltnissen und sehr produktiv macht. In Europa entstanden in den letzten Jahren
einige neue Farmen, jedoch wird der GroBteil derzeit noch in Asien angebaut (Akal Food, 2020; SPIRULIX, 2020; Vigani
et al., 2015).

In einer Reihe von Studien der Universitat Géttingen wurde untersucht, inwiefern Spirulina sich fiir die Herstellung von
Lebensmitteln eignet. Die erste Studie untersuchte mit Hilfe deskriptiver sensorischer Analyse zunachst die Handhabbar-
keit von Spirulina in der Nassextrusion (siehe Grahl, Palanisamy et al., 2018). Dabei handelt es sich um ein etabliertes
Verfahren, um bspw. aus Sojaprotein faserige und bissfeste Produkte herzustellen, die in ihrer Textur Fleisch &hneln (z.B.
Soja-Schnitzel, -Steaks oder -Nuggets). Da Spirulina in diesem Verfahren bisher kaum erforscht ist, wurde mittels deskrip-
tiver Analyse durch ein geschultes Sensorikpanel und mittels instrumenteller Texturanalyse untersucht, inwieweit die Her-
stellung einen Einfluss auf die sensorischen Eigenschaften des Texturats hat und ob Spirulina hinsichtlich des Einsatzes in
Fleischersatz eine Alternative bietet. SchlieBlich wurden Mdglichkeiten zur Steuerung der gewlinschten Textur zukiinftiger
Spirulina-basierter Lebensmittel abgeleitet. Es zeigte sich, dass die Spirulina-Soja-Mischung prinzipiell fir die Extrusion
geeignet ist und auch eine faserige, fleischahnliche Textur erreicht werden kann. Die entstehenden Produkte zeigten mit
héherem Spirulina-Anteil einen deutlicheren Algengeschmack, was fiir die weitere Produktentwicklung bertcksichtigt
werden sollte (Grahl, Palanisamy et al., 2018).

In einer zweiten Studie wurden verschiedene Produktkonzepte mittels konsumentenorientierter Produktentwicklung
erstellt (siehe Grahl, Strack et al., 2018). Im Allgemeinen wird hierbei durch stédndige Rickkopplungs- und Kontrollprozesse
mit Konsument*innen, Beta-Tester*innen und Experteninterviews versucht, die Erfolgswahrscheinlichkeit eines neuen Pro-
duktes am Markt und damit die Akzeptanz der Konsument*innen zu erhéhen. Im Vorfeld wurden im Rahmen von Interviews

mit Lebensmittelexperten zunéchst verschiedene Produktideen rund um die Algenextrudate diskutiert. SchlieBlich wurde




noch vor der tatséchlichen Herstellung der Produkte eine Online-Befragung durchgeflihrt, um herauszufinden, welche
Produkte laut Verbrauchermeinung am vielversprechendsten sind. Geflllte Pasta als Grundnahrungsmittel, Spirulina-Sushi
nach dem Prinzip des ,Flavor Pairing“ und eine vegane Alternative zu Dérrfleisch (,Jerky®) wurden Konsument*innen auf
Fotos prasentiert. Hierbei wurde untersucht, mit welcher Kombination aus Produkt und Marketingstrategie die héchste
Akzeptanz hervorgerufen werden kann. Dieser Schritt ermdglichte eine friihzeitige Evaluierung der Ideen durch die End-
verbraucher*innen noch bevor Ressourcen in die eigentliche Produktentwicklung geflossen sind (Costa & Jongen, 2006).

Die Konsument*innen bevorzugten Spirulina-gefillte Pasta gegenuber den beiden anderen Kategorien, was darin
begriindet liegt, dass Pasta im Allgemeinen sehr vertraut ist (Grahl, Strack et al., 2018). Im Umkehrschluss wéren alle drei
Produkte mit Spirulina denkbar, sofern sie bei den Konsument*innen gleichermaBen bekannt sind. Bezliglich der Marketing-
chancen basierend auf den Benefits Nachhaltigkeit, Gesundheit und Innovation konnte gezeigt werden, dass vor allem
gesunde Produkte auf hohe Akzeptanz stoBen (Grahl, Strack et al., 2018).

Die Mikroalge Spirulina hat also das Potenzial, im Sinne von Produktherstellung sowie Verbrauchererwartungen in
verschiedenen Formen als Lebensmittel angeboten zu werden, um eine nachhaltige, fleischdrmere Erndhrung zu férdern
und den Verzehr von proteinreichen Algen zu steigern.

Erhebung der Preisbereitschaft fiir Spirulina-Produkte

Produkte, die auf alternativen Proteinquellen wie Spirulina basieren, kdnnen nur dann flachendeckend implementiert
werden, wenn diese sowohl von den Konsument*innen akzeptiert und gekauft werden als auch 6konomische Anreize fir die
Lebensmittelproduzenten bieten. Genauso miissen Konsumentengruppen identifiziert werden, die am vielversprechendsten
(hdchste Preisbereitschaft) flr eine erfolgreiche Markteinfihrung der Spirulina-Produkte waren.

In einer dritten Studie wurden deshalb Proband*innen unmittelbar gefragt, wie hoch jeweils die Zahlungsbereitschaft
(in €) fur gefillte Pasta, Sushi oder Jerky mit Spirulina wére. Dabei wurde auf ein Verfahren der doppelten Abfrage zu-
rickgegriffen. Nach der ersten ,uninformierten‘ Abfrage wurden die Konsument*innen tber den Preis eines vergleichbaren
Produktes ohne Spirulina (also handelsubliche Spinat-gefillte Pasta, Maki-Sushi mit Lachsfiillung und konventionelles
Beefjerky aus Rindfleisch) informiert und danach erneut zu ihrer Preisbereitschaft fur die jeweiligen Spirulina-Produkte
befragt. Damit sollten zwei Ziele erreicht werden: Zum einen hat die offene Abfrage der Preisbereitschaft oft das Problem,
dass die Konsument*innen nicht in der Lage sind, das Preisniveau einzuschétzen, in welchem sich das Produkt befindet
(Tress, 2015). Hier bietet die Information Giber das Vergleichsprodukt eine Hilfestellung flir Proband*innen und fihrt zu mehr
Reflektion. Zum anderen lasst sich durch die Veranderung der Preisbereitschaft in der zweiten Abfrage ein Riickschluss auf
die Kreuzpreiselastizitat der Spirulina-Produkte ziehen, um so einen Mehrwert der Spirulina-Produkte im direkten Vergleich
zu den etablierten Produktvarianten zu quantifizieren (Lusk & Hudson, 2004).

Die Befragung wurde online mit 176 Proband*innen in Deutschland durchgefiihrt. Die Proband*innen wiesen einen
Uberdurchschnittlich hohen Bildungsgrad, ein Gberdurchschnittlich hohes Einkommen auf und das durchschnittliche Alter lag
nur knapp unter dem Bundesdurchschnitt (Statistisches Bundesamt, 2020). Die Stichprobe verteilte sich groBtenteils Gber
Gebiete Norddeutschlands (Niedersachsen, Hamburg, Bremen, Schleswig-Holstein, Mecklenburg-Vorpommern; n = 95)
und Siiddeutschlands (Bayern und Baden-Wirttemberg; n = 72). Aufgrund dieser Besonderheit wurde die Preisbereitschaft
der Stichprobe noch einmal separat aufgeteilt nach ,Norddeutschland” und ,,Stiddeutschland“ untersucht.

Produktperformance

Fur alle drei Produkte fiel die erste Preisabfrage deutlich héher aus als die zweite, nachdem die Information tber den
Preis der Vergleichsprodukte gegeben wurde (Abb. 2). Am bedeutsamsten ist die hohe durchschnittliche Preisbereitschaft
fir Spirulina-Pasta, die ca. 40 % hdher als der Preis des Vergleichsproduktes ausfallt. Fir die beiden anderen Produkte
Sushi und Jerky liegt die Preisbereitschaft allerdings deutlich unter dem Preis des Vergleichsprodukts. Absolut ist die
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Abb. 2: Durchschnittliche Preisbereitschaft; n=176; ,,1“ zeigt die erste Abfrage; ,2“ zeigt die zweite Abfrage nach
Information zum Preis des Vergleichsprodukts (VGP)

Preisbereitschaft fir Sushi am héchsten, gefolgt von Pasta und schlieBlich Jerky. Hieraus l&sst sich erkennen, dass die
Proband*innen durch ihre Einschatzung zwar keine genauen Preise quantifizieren kdnnen, jedoch sehr wohl in der Lage
sind, auch ohne einen Preisvergleich Produkte einer Preiskategorie zuzuordnen und diese voneinander zu unterscheiden.

Insgesamt wird deutlich, dass Spirulina akzeptiert wird, jedoch bei den meisten Produkten eine ,negative Zahlungsbe-
reitschaft” aufweist. Das bedeutet, dass nur Spirulina-Pasta als wettbewerbsfahiges Konzept im groBen Stil geeignet ware.
Spirulina-Pasta kdnnte folglich neben dem Vergleichsprodukt platziert werden und wirde trotz des héheren Preises von der
interessierten Kéuferschaft in Erwagung gezogen werden. Das Spirulina-Sushi und -Jerky hingegen bedurften einer beson-
deren Kommunikationsanstrengung, um den Mehrwert bzw. die Gleichwertigkeit an die Konsument*innen zu vermitteln.

Allerdings lohnt es sich, die Verteilung der Preisbereitschaft der Konsument*innen fur die spezifischen Produkte zu
betrachten, da so eventuelle Nischenmérkte mit einer Gruppe aus tberdurchschnittlich zahlungsbereiten Konsument*innen
identifiziert werden kénnen (Lusk & Hudson, 2004). Wenn diese existieren, ist es mdglich, das Produkt mittels zielgerichteten
Marketings fir die ,zahlungsbereitere” Gruppe gewinnbringend zu vermarkten, auch wenn die allgemeine durchschnittliche
Preisbereitschaft unter der des Vergleichsproduktes liegt. Hier sticht insbesondere das Spirulina-Sushi hervor, welches
zwar von 31 % der Proband*innen nicht gekauft werden wirde (entspricht einer Angabe von 0,00 €), dafir jedoch von
den Kaufer*innen (Preisbereitschaft > 0,00 €) mit einer im Schnitt ca. 28 % héheren Preisbereitschaft als der Preis des
Vergleichsproduktes bewertet wird.

Neben der Preisbereitschaft wurden die Proband*innen auch gefragt, wie sehr sie glauben, dass ihnen das jeweilige
Konzeptprodukt schmecken wirde. Dies wurde auf einer Skala von ,Sehr schlecht” (1) bis ,Sehr gut” (5) abgefragt. Sofern
die Geschmackserwartung hoch war, zeigte sich innerhalb der Produktkategorien eine signifikante positive Korrelation mit
der Preisbereitschaft. Interessant ist hier, dass der erwartete Produktgeschmack fir Pasta ebenfalls signifikant mit der
Preisbereitschaft fur Sushi korrelierte und im umgekehrten Fall der erwartete Produktgeschmack fur das Sushi mit der
ersten Preisabfrage zur Pasta signifikant korrelierte, jedoch das erwartete Gesamtgefallen fir das Spirulina-Jerky keinerlei
Korrelation mit den anderen beiden Preisbereitschaften hatte. Dies zeigt, dass die Konsument*innen Spirulina-Jerky aus
anderen Griinden mégen als die beiden anderen Spirulina-Produktkonzepte. Somit gibt es nur eine geringe Uberschnei-
dung zwischen den beiden Konsumentengruppen, die sich entweder fur Sushi und Pasta oder Jerky interessieren. Solche
Hinweise sind wichtig in der Vermarktung von Fleischalternativen, da nicht alle Produkte den gleichen Bedurfnissen und
Motiven der Konsument*innen dienen. Daher ist zu erwarten, dass die Produkte sich nicht kannibalisieren.

Segmentspezifische Positionierung
Die relevantesten Einflussfaktoren, von denen sich eine Preisbereitschaft der Konsument*innen ableiten lasst, sind das

Alter, die Herkunft und der Ernahrungsstil. Das Bildungsniveau l&sst ebenfalls in einem gewissen Rahmen Rickschllsse zu.
Uberraschenderweise existiert kein Zusammenhang zwischen den Vorkenntnissen zu Spirulina und der Preisbereitschaft.



Also ist vorherige Erfahrung mit Spirulina kein Kriterium fir Konsumentenakzeptanz der innovativen Produkte, was eine
Entlastung des Marketings bedeuten kann.

Alter Fleisch- Ein- Bildungsniveau? Vorken_ntn'isse zu
konsum kommen Hochschulreife  Mittlere Reife Spirulina
Pasta - (-) 0 0 0 0
Sushi - -- 0 + - 0
Jerky -- (+) 0 0 0 0

(-) schwach negativ korreliert; - negativ korreliert; -- stark negativ korreliert; (+) schwach positiv korreliert; + positiv korreliert;
0 keine Korrelation; 2 Auf Grund der GruppengréBe keine Aussagen zu anderen Gruppen mdglich

Tabelle 1: Korrelationen der Konsumenteneigenschaften mit der Preisbereitschaft

Altere Konsument*innen sind generell weniger bereit, Geld fiir Spirulina-Lebensmittel auszugeben. Der Einfluss des
Erndhrungsstils 1asst sich damit erklaren, dass die Konsument*innen méglicherweise die Pasta und Sushi-Produkte nicht
als Fleischersatzprodukt, sondern allenfalls als Fleischalternative sehen. Dies miisste beim Produktmarketing entspre-
chend bertcksichtigt werden und lediglich das Jerky sollte als Fleischersatzprodukt beworben werden. Der Bildungsgrad
der Proband*innen beeinflusst die Preisbereitschaft flr Spirulina-Sushi. Flr beide Abfragen gaben die Proband*innen mit
Hochschulreife eine héhere Preisbereitschaft an.

Es gab interessanterweise regionale Unterschiede innerhalb der Stichprobe fiir die Preisbereitschaft flr Spirulina-Pasta.
Hier zeigten die Proband*innen aus Suddeutschland eine signifikant hdhere Preisbereitschaft in beiden Abfragen. Dieser
Unterschied konnte mit keiner anderen Variable (z.B. Ausbildungsniveau, Einkommen) innerhalb der Stichprobe erklart
werden. Es ware plausibel, dass Lebensmittel in Siiddeutschland einfach mehr geschétzt werden als in Norddeutschland.
Es wére von daher empfehlenswert, die Spirulina-Produkte zuerst in Stddeutschland zu vermarkten, um hdhere Preise
zu erzielen.

Empfehlungen fiir die Zukunft der Produkte

Spirulina-Pasta ist das vertrauteste Produkt und spricht insgesamt die breiteste Kundschaft an. Sie erzielt nicht nur eine
héhere durchschnittliche Preisbereitschaft, sondern relativ zum Vergleichsprodukt auch die héchste Preisbereitschaft. Am
wachsenden Markt fir vegane und vegetarische Lebensmittelalternativen scheint ein Bedarf an Grundnahrungsmitteln zu
bestehen und die Spirulina-Pasta bietet hier einen konkreten Mehrwert fiir Konsument*innen.

Das Spirulina-Sushi wurde von Konsument*innen, denen Sushi als Produktkategorie zusagt, mit einer hohen Preisbereit-
schaft bewertet und spricht als vegetarische Alternative in dieser Nische gezielt Konsument*innen an, die regelmaBig Sushi
essen. Das Spirulina-Jerky hingegen hat nicht nur absolut, sondern auch relativ zu dem Vergleichsprodukt die geringste
Preisbereitschaft erzielt. Dies kdnnte auch darauf zurlickzufliihren sein, dass Jerky in Deutschland noch eher unbekannt ist
und weniger Tradition hat als bspw. in Nordamerika. Somit sind die Erkenntnisse Uber die vorgestellten Produktkategorien
nicht generalisierbar, sondern stark von der Ernahrungskultur der Untersuchungsregion beeinflusst. Dies muss bei der
Produktentwicklung flr bestimmte Zielmérkte bertcksichtigt werden.

Der Preis des Vergleichsproduktes l&sst sich als groBter Effekt auf die Preisbereitschaft herausstellen. Dieser tritt
jedoch in beide Richtungen auf, sodass mit entsprechender Produktplatzierung der alternativen Spirulina-Produkte neben
herkdbmmlichen Produkten ein héherer Verkaufspreis erreicht werden kénnte. Die konkrete Handlungsempfehlung lautet
hier, die Produkte in Super- und Biomérkten in Regalplatzen neben Premiummarken anzubieten. Die Spirulina-Pasta
kénnte mit einer integrierten Platzierung in der Klhltheke die glinstigen Produkte Ubertreffen. Fur das Spirulina-Sushi
sollte eine Kundengruppe angesprochen werden, die Sushi gegenliber besonders aufgeschlossen ist. AuBerdem muss
die Konkurrenz zu preisgiinstigeren Produkten vermieden werden. Spirulina-Jerky wird als Fleischersatzprodukt wahrge-
nommen, ist aber handelsiiblichem Beefjerky gegeniiber nicht konkurrenzfahig. Es ist daher momentan kein potenziell
erfolgreiches Spriulina-Produkt. Die Hauptzielgruppe des Spirulina-Produktmarketings sollte aus jungen und méglichst



gut ausgebildeten Konsument*innen bestehen. Die Regionen mit der hdchsten Wahrscheinlichkeit fir einen erfolgreichen

Marktstart der Produkte wéren also beispielsweise Universitatsstéddte oder GroBstadte mit einem hohen Bildungsniveau

im geografischen Suden Deutschlands.
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