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Das Wort „Algen“ beschreibt keine biologische Gruppe, sondern eine Lebensform, da die einzelnen Algengruppen stammesgeschichtlich nicht näher miteinander verwandt sind. Algen sind vor allem im Wasser lebende ein- oder mehrzellige Organismen, die in der Lage sind, Photosynthese zu betreiben. Ihr Vegetationskörper ist im Vergleich zu den höheren Pflanzen nicht in Wurzel, Sprossachse und Blätter unterteilt, wenngleich z.B. Riesentange wurzel-, spross- und blattähnliche Strukturen bilden.
Unterschieden werden Algen nach ihrer Größe in Makroalgen und Mikroalgen. Makroalgen sind mit bloßem Auge gut sichtbar und werden bis zu 50 m groß (Riesentange). Sie finden sich in den Gruppen der Braun-, Grün- und Rotalgen. Mikroalgen sind ein- bis wenigzellige Organismen und nur wenige Mikrometer groß. Derzeit sind 40.000 bis 60.000 Arten bekannt. Schätzungen zufolge soll es aber bis zu mehrere Millionen Arten geben [1]. Vertreter der Mikroalgen finden sich sowohl unter den Braun-, Grün- und Rotalgen als auch unter den Kiesel- und Blaualgen (auch Cyanobakterien genannt). Mikroalgen bieten also eine riesige Artenvielfalt, was sie zu einer besonders vielversprechenden Quelle für neue Produkte und Anwendungen macht.

Dazu kommen weitere Aspekte, weshalb die Nutzung von Mikroalgen so aussichtsreich erscheint. Sie wachsen wesentlich schneller als höhere Pflanzen und der Ertrag je Hektar ist etwa fünf bis zehnmal so groß. Wenn Algen in geschlossenen Systemen, den so genannten Photobioreaktoren, kultiviert werden, benötigen sie geringere Mengen an Wasser, und Nährstoffen als Nutzpflanzen und können dann auch auf Flächen gezüchtet werden, die nicht für die Nahrungs- und Futtermittelproduktion geeignet sind. Die geschlossenen Systeme machen zudem den Einsatz von Insektiziden und Herbiziden unnötig. In südlichen Ländern werden Algen oft auch in offenen Systemen („Open Pond“) kultiviert.

Algen betreiben wie Pflanzen die Photosynthese. Beim phototrophen Wachstum binden sie CO2 und bilden eine Vielzahl an Wertstoffen, u. a. essentielle und nicht essentielle Aminosäuren, Kohlenhydrate, Pigmente, Fette, Öle und Vitamine. Da sie sehr einfach aufgebaut sind (keine Wurzeln, Blätter, Sprossachse oder Fortpflanzungsorgane) und keine Lignocellulose enthalten, kann die gesamte Algenbiomasse geerntet und leicht weiterverarbeitet werden – ein weiterer großer Vorteil im Vergleich zu höheren Pflanzen [3].

Mikroalgen werden bereits heute als Quelle für eine Vielzahl von Produkten aus der Nahrungsmittel-, Kosmetik- und pharmazeutische Industrie eingesetzt. Dort werden vor allem die Arten Chlorella und Spirulina (Arthrospira) zur Produktion von Nahrungs​ergänzungsmitteln, Gesichts- und Hautpflege, Anti-Aging-Cremes sowie etlichen weiteren Artikeln eingesetzt. B-Carotin oder Astaxanthin gehören zu den Produkten, die schon heute im industriellen Maßstab produziert werden. [4]. Der zweitgrößte Anwendungsbereich für Mikroalgen ist die Herstellung von Futtermitteln. Bis zu 30 % der produzierten Mikroalgenbiomasse wird zur Fütterung von Fischen, Haus- und Nutztieren verwendet [1]. Eingesetzt werden hierfür hauptsächlich die Arten Spirulina, Chlorella und Scenedesmus – sowohl als frische, lebende Biomasse zur Fütterung von Muscheln und Fischlarven als auch als Zusatzstoff für Fischfutter, z. B. um die Färbung von Lachsen zu verbessern.

In der Landwirtschaft spielen Mikroalgen eine wichtige Rolle als biologisches Düngemittel. Insbesondere die Cyanobakterien Anabaena und Nostoc werden dort aufgrund ihrer Fähigkeit Stickstoff zu fixieren angewandt. Ihr Einsatz reduziert den Bedarf an chemischem Stickstoffdünger in der Reisproduktion um 15 % [1].

Besonders hohe Aufmerksamkeit wurde den Algen in den letzten Jahren aufgrund des ihnen zugeschriebenen Potenzials als Energielieferant der Zukunft zu teil. Je nach Wachstumsbedingungen und Algenart können sie bis zu 70 % Lipide als Speicherstoffe in ihren Zellen einlagern [3]. Daraus kann nach Umesterung Biodiesel gewonnen werden. Derzeit sind die Preise für Herstellung und Ernte der Algenbiomasse allerdings noch zu hoch, um Algen-Biodiesel oder „Biokerosin“ wirtschaftlich herstellen zu können. Studien zeigen auch, dass auch unter sehr optimistischen Annahmen die Produktion von Biodiesel aus Algen durch die aufwändige Ernte mehr Energie erfordert, als in diesen Kraftstoffen letztlich gespeichert ist [5]. Die Erzeugung von Bioethanol und Biowasserstoff durch Algen hat dagegen den Vorteil, dass dafür die Biomasse nicht extra geerntet werden muss. da die Algen die Produkte ins umgebende Medium abgeben. Mit Hilfe der Gentechnik sollen die Produktivitäten gesteigert werden, damit die Prozesse in Zukunft wirtschaftlich werden.
Ein anderer Weg zur Wirtschaftlichkeit ist es, mit Hilfe des Bioraffinerie-Konzepts einen Mehrwert aus den Mikroalgen zu ziehen. Hier soll die Algenbiomasse ganzheitlich genutzt werden – nicht nur energetisch, sondern auch stofflich. Bereits heute ist ein Markt für Feinchemikalien aus Algen vorhanden. Produziert werden derzeit u. a. Pigmente, die als Antioxidantien und natürliche Farbstoffe verwendet werden (z. B. Astaxanthin aus Haematococcus pluvialis), mehrfach ungesättigte Fettsäuren und Polysaccharide (z. B. Agar-Agar und Carrageen aus Makroalgen sowie β-1,3-Glucan aus Mikroalgen). Ein zukünftiges Ziel ist es, mit Hilfe der Algen Plattformchemikalien für chemische Synthesen – etwa Monomere für Kunststoffe – herzustellen, um auch in diesem Bereich unabhängiger von fossilen Energieträgern zu werden.

Damit sich die Nutzung von Mikroalgen zur Produktion von Wertstoffen weiter etabliert, müssen die derzeitigen Preise für Biomasse allerdings deutlich gesenkt werden. Aktuell kostet ein Kilogramm Trockengewicht Algenbiomasse zwischen 2 und 20 US$. Angestrebt werden muss ein Preis von weniger als 1 US$ pro Kilogramm [1].
Ein kritischer Faktor bei der Algenzucht ist der Eintrag des Lichtes, das die Mikroalgen zum Wachstum benötigen. Ziel der Entwickler von Photobioreaktoren ist es, das auftreffende Licht so in der Kulturflüssigkeit zu verteilen, dass alle Algen möglichst die optimale Lichtmenge  bekommen. Dafür gibt es verschiedene Konzepte, etwa das ständige Umpumpen der Algensuspension im Tank oder die Durchmischung durch Einpumpen von Luft. Es gibt aber auch Überlegungen, mit Hilfe von Glasfasern das Licht innerhalb der Tanks gleichmäßig zu verteilen.
Nicht nur private Investoren wie Bill Gates investieren in die Algenforschung, auch die US-Regierung unterstützt die Entwicklung von Algenkraftstoffen mit 78 Millionen US$. Auch in Europa und Deutschland sind verschiedene Programme aufgelegt, um die Alge als nachwachsenden Rohstoff der Zukunft nachhaltig nutzen zu können. So startete im Juni 2013 das Projekt „AUFWIND“ zur Gewinnung von nachhaltigem Kerosin aus Algenöl [6].
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