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Figur 1

(57) Abstract: The invention relates to a method for
producing base materials from aquatic plants, and
base materials themselves, according to the preamble
of patent claims 1, 15, and 17. In order to develop a
method, base materials, and base animal feeds such
that a large amount of corresponding biomass having
surprisingly good ranges of contained substances can
be produced, the aquatic plants are self-reproducing
aquatic plants and first reproduce in a culture origina-
ting from a starting amount and thereafter are harves-
ted at regular time intervals such that the harvest
amount is small enough to ensure that at least the star-
ting amount always remains in the culture until the
next harvest, et cetera.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritft ein
Verfahren zur Erzeugung von Grundstoften aus aqua-
tischen Pflanzen, sowie Grundstoffe selbst, gemél
Oberbegrift der Patentanspriiche 1, 15 und 17. Um
hierbei ein Verfahren, sowie Grundstoffe und Grund-
futtermittel dahingehend weiterzubilden, dass grofie
Menge an diesbeziiglicher Biomasse bei {iberraschend
guten inhaltsstofflichen Spektren erzeugt werden kon-
nen, ist erfindungsgemill vorgeschlagen, dass die
aquatischen Pflanzen selbstvermehrende aquatische
Pflanzen sind, und ausgehend von einer Startmenge

zunéchst in einer Kultur vermehrt, und sodann in regelméifligen Zeitabstéinden geerntet wird, derart, dass die Erntemenge maximal
so grof} ist, dass stets mindestens die Startmenge in der Kultur verbleibt, bis zur ndchsten Beerntung usw.
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Verfahren zur Erzeugung von Grundstoffen aus agquatischen

Pflanzen, sowie Grundstoffe selbst

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung von
Grundstoffen aus agquatischen Pflanzen, sowie Grundstoffe

selbst, gemdf Oberbegriff der Patentanspriiche 1, 18 und
20

Als aquatische Pflanzen zur Erzeugung von Grundstoffen
sind auch Algen bekannt, wie bspw aus dem EBSIE Projekt,
Technikumphase-FKZ 22017105. Zu klaren Definition gehdren
Algen ebenfalls zu den aquatischen Pflanzen, jedoch zu
den niederen aquatischen Pflanzen, im Gegensétz zu den

hdéhern aquatischen Pflanzen, wie bspw Wasserlinsen.

Algenbiomasse darf als Nahrﬁngsergénzung in Europa
eingesetzt werden. Bei Algen handelt es sich aber um
niedere aquatische Pflanzen. AuBerdem sind sie zumeist
von Wasser ganz bedeckt, bzw schwimmen génz im Wasser. In
Bezug auf die notwendige Photosynthese besteht das
Problem, dass Wasser eine relativ hohe Extinktionswirkung
aufweist, also nur ein Bruchteil des einfallenden Lichtes

wirklich an die Algen heran l&sst. Dies hat dazu gefihrt,

PCT/EP2010/005950
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dass aufwindige Beleuchtungssysteme geschaffen werden

mussten.

AuRerdem sind die zum Leben der Algen notwendigen
biologischen Parameterbereich so eng, dass diese
aufwidndig geregelt wexrden missen, wenn die Algen in
geschlossenen Kulturen gehalten werden. Dies hat
vielerorts Algenanlagen in wirtschaftliche

Schwierigkeiten gebracht.

Bei der Hersteilung von Futtermitteln oder
Futtermittelgrundstoffen fir die Tiermast, muss bei der
Auswahl der Futtermittelpflanzen darauf geachtet werden,
dass die entsprechende spezifische Nutzung des Viehs ein
Rolle spielt. D.h. dass flir die Milchproduktion bei
Rindern etc bestimmte Anforderungen an das Futter
gestellt werden missen, anders als bei der .

Fleischproduktion.

Flir Verwendungen im Bereich der Chemie im Allgemeinen und
der Pharmazie und Kosmetik im Speziellen, kommt es auf
inhaltsstoffliche Aspekte an, die jedoch mit der

Optimierbarkeit der Biomasseertrage gefaltet sein miissen.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren, sowie Grundstoffe und Grundfuttermittel
dahingehend weiterzubilden, dass grofe Menge an
diesbezlglicher Biomasse bei liberraschend guten

inhaltsstofflichen Spektren erzeugt werden koénnen.

Die gestellte Aufgabe wird bei einem Verfahren der
gattungsgeméflen Art erfindungsgemif durch die

kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 1 gelést.
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Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens sind

in den abhéngigen Ansprichen 2 bis 14 angegeben.

Im Hinblick auf Grundstoffe ist die gestellte Aufgabe
erfindungsgemaff durch die kennzeichnenden Merkmale des

Anspruches 15 geldst.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sgind in den Ubrigen

abhangigen Anspriichen angegeben.

Kern der verfahrensgemidfien Erfindung ist, dass die
aquatischen Pflanzen selbstvermehrende aquatische
Pflanzen sind, und ausgehend von einer Startmenge
zundchst in einer Kultur vermehrt, und sodann in
regelmaRigen Zeitabstinden geerntet wird, derart, dass
die Erntemenge maximal so groff ist, dass stets mindestens

die Startmenge in der Kultur verbleibt, bis. zur ndchsten

Beerntung usw.

Diese Methode ist besonders vorteilhaft bei héheren
aquatischen Pflanzen, wie Wasserlinsen, etc. Aufgrund
ihres exponentiellen Zuwachses, und einer Verdopplung
innerhalb von 3 bis 5 Tagen, flhrt das angegebene
Verfahren bei den nachfolgend noch genannten aquatischen
Pflanzen im Speziellen zu einem bestédndig hohen

Massenertrag.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung ist vorgesehen,
dass ausgehend von einer besagten Startmenge die
Vermehrung bis zum Erreichen einer Zielmenge oder
Zielfl&che der Kultur abgewartet wird, und eine Beerntung
mit etwa dem halben Fl&chenmaf erfolgt, und bis zur
ndchsten Beerntung wieder auf das halbe Fléchen- oder

Gewichtsmaf durch Beerntung reduziert wird usw.

PCT/EP2010/005950
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Weiterhin ist vorteilhaft ausgestaltet, dass nach
Erreichen einer vollen Zielfléche eine té&gliche Beerntung
in dem Umﬁang durchgeflihrt wird, dass die beerntete
Erntemenge gerade so groff ist, dass die Pflanzen wieder
innerhalb eines Tages die volle Zielfléache

erreichen/bedecken usw.

Von besonderem Vorteil ist, dass die chemischen und/oder
pharmazeutischen und/oder kosmetischen Grundstoffe
und/oder Futter- oder Nahrungsmittelgrundstoffe aus der
Biomasse der Wasserlinse Lemna, im Besonderen der Sorte
(CPVO Nr 2009/0984) Lemna Minor L Henry Blanke gewonnen
wird.

Der Masseertrag dieser speziellen Sorte ist erheblich

hoch, und erzielt hohe Ernteertrage.

Diese sind noch zu steigern, bei einer zusatzlichen und

erhbhten Versorgung mit CO,.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung ist angegeben,
dass die chemischen und/oder pharmazeutischen und/oder
kosmetischen Grundstoffe und/oder Futter- oder
Nahrungsmittelgrundstoffe aus der Biomasse dér Eichhornia
Crassipes, im Besonderen der Sorte (CPVO Nr 2009/0985)
Eichhornia Crassipes Johann Schoofs Sen gewonnen wird.
Auch diese Inhaltsstoffe sind von erheblichem Vorteil,
durch die Vielzahl der Verwendungsmdglichkeiten, die dann
entstehen, wenn diege Pflanze durch das erfindungsgemife

Verfahren nunmehr in grofler Menge zur Verfligung steht.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung ist vorgesehen,
dass die chemischen und/oder pharmazeutischen und/oder

kosmetischen Grundstoffe und/oder_Futter- oder
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Nahrungsmittelgrundstoffe aus der Biomasse der Azolla, im
Besonderen der Sorte (CPVO Nr 2009/0986) Azolla Avantii
gewonnen wird. Hier kommt hinzu, dass Mischkulturen bspw
mit Lemna derart von Vorteil sind, dass die Azolla als
Stickstoffsammler die Lemna innerhalb einer Kultur im

Wachstum gunstig beeinflussen kann.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung ist angegeben,
dass die chemischen und/oder pharmazeutischen und/oder
kosmetischen Grundstoffe und/oder Futter- oder
Nahrungsmittelgrundstoffe aus der Biomasse einer Pflanze
aus der Familie der Pistia und/oder der Silvana und/oder

der Elodea gewonnen wird.

Weiterhin vorteilhaft ist, dass die chemischen und/oder
pharmazeutischen und/oder kosmetischen Grundstoffe
und/oder Futter- oder Nahrungsmittelgrundstoffe aus der
Biomasse einer Pflanze aus der Spirodela polyrhiza
und/oder der Nastrutium officiale und/oder der Ipomea

aquatica gewonnen wird.

Alle diese genannten Pflanzen haben kurze Vermehrungs-
oder Generationszeiten, und vermehren sich demnach
exponentiell nach dem Prinzip:

AN(t) proportional NO

D.h. N(t) = k * e

N= Anzahl der Pflanzen

T= Zeit
K und ¢ sind konstante zum erhalt einer mathematisch
konsistenten L&sung der obigen einfachen

Differentialgleichung.

PCT/EP2010/005950
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Die Pflanzen vermehren sich nach Impfung der PflanzgefiRe

mit einer Startmasse von Pflanzen selbsttétig.

Die Zyklen, d.h. die Verdopplung der Pflanzen erfolgen

bei Lemna bspw zwischen 3 bis 6 Tagen, oder noch klrzer.

Bei den anderen Pflanzen sind es ebenfalls nur wenige

Tage.

Wie oben bereits ausgefihrt ist es von erheblichem
Vorteil, dass mehrere Pflanzen in Mischkultur

kultiviert/produziert oder vermehrt werden.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung ist angegeben,
dass die Wasserfldchen/Kulturfldchen im genannten
Verfahrens in einem geschlossenen Gew&chshaussystem in
aufgestapelten Stellagen von Wasserrinnen oder Wannen
angelegt sind, wobei das Gewdchshaussystem von einexr CO,-
Quelle mit CO, gespeist wird. So kénnen grofie Mengen der

Biomasse auf kleinstem Raum produziert werden.

Eine weitere Ausgestaltung besteht darin, dass die
Kulturfléchen und/oder das besagte Gew&chshau? in
rédumlicher NAdhe zu einer Viehzuchtanlage steht, und dass
ein Biomassezyklus hergstellt wird, indem erzeugte
Biomasse verfiittert, und Dung und/oder CO2 und/oder
Methan aus der Viehhaltung in die Kulturfldchen bzw das

Gewachshaus zurlckgespeist werden.

PCT/EP2010/005950
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Ebenso ist es bei einer kombinierten Betriebsweise von
Bioreaktor und Viehsgtall weiterhin ausgestaltet, dass der
Mist, oder Hihnermist durch Wasser abgesduert wird auf
einen PH-Wert von gréfier oder gleich phé bis hin zu etwa
ph7. Damit steht eine ammoniumreiche Lésung im Rackfihr-,
d.h. Zufihrwasser zu den aquatischen Pflanzenkulturen im
Bioreaktor zur Verfiigung. Hierzu kann auch direkt
Stallluft durch Wasser geleitet werden, welches den

aquatischen Pflanzen dann zugefihrt wird.

Fir die Erntemethode als solche, gemdf Anspruch 1 und
folgende, besteht eine erheblich vorteilhafte weitere
Ausgestaltung darin, die Kulturfldchen zu unterteilen in
lichtschwache Kulturfldchen und in lichtstarke
Kulturfldchen. Auf den lichtschwachen Kulturflédchen
werden die Biomassen zundchst auf der Basis von
Schwachlichtpflanzen wie Lemnacea generiert. Von diesen
werden periodisch (bspw téglich) Teilmengen entnommen,
bspw 20% der Flachenbedeckungen und kurzzeitig noch fiur
eine ,Nachverweilzeit“ auf eine Kulturfldche mit
Starklicht-bzw weniger abgeschattem Tageslicht
transferiert. Dort kénnen die Schwachlichtpflanzen nicht
dauerhaft Uberleben, aber dennoch generieren sie dort fur
eine Verweilzeit von 1 bis 3 Tagen, noch mal mindestens
eine Massgenverdopplung, und gleichzeitig verschafft es
den aquatischen Pflanzen zusdtzlich noch mal eine Reifung
in Bezug auf die Inhaltsstoffe. Diese Massenverdopplung
verschafft dem sogenannten Folgereaktor aber auch seine
dkonomische Rechtfertigung. So kénnen sogar auch weitere
Nachreaktoren in Folge eingesetzt werden, solange bis die
dortigen Lichtverhdltnisse auf den Kulturen 100% der
Lichtmenge bzw Energie von direktem Sonnenlichteinfall
entspricht. Dennoch muss auch im lichtstarken Bereich
eine Abschattung vorgenommen werden, wenn die Kulturen

mehr als bspw einigen 10.000 Lux ausgesetzt sind.
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Wichtig ist hierbei folgender Zusammenhang:

Im Hauptreaktor herrschen Schwachlichtbedingungen. D.h.
dort sind wie oben beschrieben bis zu hundert Etagen von
Kulturfldchen aufgestapelt und es kommt zu einer
Verteilung der verfugbaren Lichtmenge auf alle Etagen,
d.h. es werden zum Teil extreme Schwachlichtbedingungen
eingestellt, bei der die genannte Biomasse der Lemnacea

immer noch sich mixotroph erndhrt stark potenziert.

Der Nachreaktor hat erheblich mehr Licht pro
Kulturfldche, die man dadurch erreicht, dass man entweder
keine Etagenkulturen anlegt, oder aber nur eine geringere

Zahl als im Hauptreaktor.

Durch diese kurzzeitige Stimulation der Lemnacea kommt es
erneut temporar zu einem Wachstumsschub, der auf Dauer
aber degressiv enden wirde, weil die Lemnacea NICHT
Starklichtauglich ist. Doch kurzfristig hdlt sie dies
aus, und beantwortet dies mit einem tempordren
Wachstumsschub.

Dieser wird ausgenutzt, umd die im Hauptreaktor erhaltene
Pflanzenmasse noch ein letztes Mal zumindest zu
verdoppeln.

Insbesondere in Bezug auf spezielle neue Zichtungen von
Wasserlinsen basiert dies auf folgendem, wadhrend der
Entwicklung verifizierten Zusammenhang. Bei der
Kulturpflanze Lemnacea (Wasserlinse) handelt es sich
schon von Natur her um Schwachlichtpflanzen. Hierbei
werden zudem spezielle neue geziichtete Wasserlinsensorten
eingesetzt.

Ndmlich

CPVO 2009/0984 Lemnacea minor HENRY BLANKE und/oder

CPVO 2010/0854 Lemnacea minor HENRY Vitesse und/oder

CPVO 2010/0857 Lemnacea minor HENRY Legato und/oder

PCT/EP2010/005950
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CPVO 2010/0855 Lemnacea minor HENRY DaCapo und/oder
CPVO 2010/0856 Lemnacea minor HENRY Forte und/oder

CPVO 2010/0858 Lemnacea minor HENRY Maria und/oder

CPVO 2010/0859 Lemnacea minor HENRY Josef und/oder

CPVO 2010/0936 Spirbdela HENRY Big Mama

Diese sind Zichtungen die abschliefend final auf
Schwachlichtauglichkeit gezlichtet wurden. Im Ergebnis
flihrte dies zu aquatischen Pflanzen mit extrem hohem
Photosynthese-Wirkungsgrad, deren energetische Versorgung
somit in hohem'MaBe nicht mehr nur phototroph, sondern

mixotroph ist.

Dies fiuhrt dazu, dass diese Wasserlinsen hohe
Biomassenertrige bei vergleichsweise geringem Lichtbedarf
generieren. Diese kénnen dann in den genannten ersten
(lichtschwachen) Kulturflachen zwischen den Etagen
angelegt werden. Weiterhin hat sich gezeigt, dass wenn
man die von den ersten Kulturfldchen dann geernteten
Lemnacea nochmals flir mindestens oder etwa einen weiteren
Tag in einen lichtstarken Bereich verbringt, dort
nochmals final eine Verdopplung der Biomasse erzielt
wird.

Da man von den ersten Kulturflichen nur t&glich einen
Teil, ca 15% bis 35% der Lemnacea-Kulturfldchen erntet,
damit die Population der Kultur nicht zusammenbricht.
Dabei folgt man dem in der Biophysik angewendeten
mathematischen Grundsatz dass der effektive Zuwachs an

Masse immer proportional zur verbleibenden Masse ist.
dM proportional M,

Aufgeldst flihrt diese Differentialgleichung zum

natirlichen exponentiellen Zellwachstumsverhalten,
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dM = c * M,

oder aufgeldst
Intergal tber 1/M dMm
Ergibt als Ldsung:
M(t)= C, * eXP(Cz*t)

wag auch hier fir kleine Individuen (wie Wasserlinsen) in
groflen Populationen relevant ist. Bei Uberschaubaren
Populationen kann man auch guten Gewissens einen
quadratischen Ansatz machen, weil die Populationsrate
auch noch von der Temperatur und der eingangs schon
erwahnten Selbsthemmung des Wachstums nahe einer
empirischen und sortenabhidngig beobachtbaren Grenzdichte

abhdngig ist.

Um also geniigend Restbiomasse (M,;) in der ersten Kultur zu
belassen, in welcher die Verdopplungszeit 1 bis 3 Tage
ist, und deshalb dort nur etwa 20 bis 40% taglich
abgezogen wird, brauch man fir die zweite Kulturflache
nur einen Bruchteil der Kulturflédche, wie fir die erste
Kulturfldche. So ist auch in etwa das Verhdltnis der
ersten Kulturfléche zur zweiten Kulturflache zu wéahlen,
und bei der erfindungsgeméfien Konstruktion ergibt sich
dies auch genau so. Von der zweiten Kulturfldche wird
dann immer ALLES abgeerntet, weil dort ja kein M,
zuriickbleiben muss, aus dem Grund weil ja wieder Pflanzen
von der ersten Kulturfldche in die zweite Kulturfléache

transferiert werden.
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Alternativ oder zusétzlich zum Anlegen der zweiten
Kulturfldche im Innen- oder Lichthof der Einrichtung ist
auch ausgestaltbar, dass die Anordnung der zweiten
Kulturfldchen alternativ oder zusatzlich zu Anspruch 17
im vorderen, lichtstarken Bereich auf den Etagen angelegt
sind, und dass die ersten Kulturflachen in
lichtschwachen Bereichen der Etagenanordnung angelegt

sind.

Im Hinblick auf das erfindungsgemifen Verfahren ist
angegeben, dass die Kulturfldchen in einer Amphitheater-
f6rmigen, um einen inneren Lichthof rund oder elliptisch
herum angelegten Etagenanorndung angelegt werden, und
dass unterteilt wird in lichtschwache Areale, die
zwischen den Etagen angeordnet sind, und lichtstarke
Areale, die in den lichtstarken Arealen der Einrichtung
platziert sind, wobei die Kulturen aus
schwachlichttauglichen aquatischen Pflanzen bestehen, wie
bspw Lemnacea, und zunachst zur selbsttitigen vegetativen
Vermehrung in den lichtschwachen Arealen kultuviert
werden, die die ersten Kulturfldchen darstellen, und von
dort aus dann weg in eine zweite Kulturfldche fir eine
zweite Verweilzeit t2, d.h. dort in die lichtstarken
zweiten Areale tempordr verschoben werden, von dort aus

sie dann final geerntet werden.

Dieses Verfahren implementiert somit die oben
beschriebene Methode noch mal zu mindestens einer finalen

Verdopplung der resultierenden Biomasse.

Mit anderen Worten, die ersten Kulturfl&chen sind
lichtschwach und sind im Hauptreaktor angelegt, wahrend

dem die lichtstarken ,Nachverdopplungskulturen™ in einem
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Nachreaktor liegen, bei denen die Kulturen jeweils mehr

Licht, als im Hauptreaktor erhalten.

Da im Hauptreaktor nur Teilbetrdge der Kulturfléchen
beerntet werden, behétigt der Nachreaktor auch nur einen
Bruchteil der Kulturfldchen zur Nachvermehrung als im

Hauptreaktor.

Dies kann durch unterschiedliche Gréfie erfolgen oder
aber, was sinnvoller wire, durch &hnliche Gréfen aber

unterschiedliche Etagendichten (Stellagendichten).

So heisst dies nun konkret, dass die gesamten aquatischen
Kulturfldchen sich in mindestens zwei Bioreaktoren
verteilen, und zwar in der Art, dass in einem als
Hauptreaktor bezeichneten ersten Reaktor eine vorgegebene
erste Stellagen- oder Etagendichte (D1) fir die
Ubereinander gestapelten aquatischen Kulturen vorgesehen
ist, derart, dass sich eine effektive Beleuchtungsstéirke
(L1) der aquatischen Flachen unter
Schwachlichtbedingungen ergibt, und die Biomasse dort auf
die besagte Weise vermehrt, und dass die dort periodisch
erntbare Biomasse von dem Hauptreaktor in einen
Nachreaktor fuir einen oder wenige Tage transferiert wird,
wobei im Nachreaktor eine effektive Beleuchtungs- oder
Ausleuchtungsstirke D2, mit D2 gréfer als D1,

eingestellt ist, in der die dort hinein transferierten
aquatischen Pflanzen noch eine weitere Massenvermehrung
unter Starklichtbedingungen erh&lt, bevor sie final

geerntet werden.

Als Beispielwerte fir eine geringe Beleuchtungsstarken

unter Schwachlichtbedingungen wie sie im Hauptreaktor auf
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den dortigen Kulturfldchen vorliegen sind 100 bis 1000
Lux anzusehen.

Fiir die Starklichtbedingungen im Nachreaktor werden
Beleuchtungsstdrken von mehreren 1000 bis 50.000 Lux
angesehen und eingestellt. 50.000 Lux sind jedoch so
grenzwertig, dass die genannten Schwachlichtpflanzen dort
tatsdchlich nur einen bis wenige Tage kultiviert werden

durfen.

Bei einer dauerhaften Kultivierung bei diesen
Starklichtbediﬁgungen kommt es zur Bildung eines
viellagigen System von Wasserlinsen, wobei die oberen

sich opfern um die darunter liegenden zu schitzen.

Weiterhin ist ausgestaltet, dass im Nachreaktor die
Wassertiefe der dortigen aquatischen Kulturflichen groéfer

ist als im Hauptreaktor.

Dies hat zur Folge, dass ein Wasseraustausch bei grdfierer
Tiefe aus biologischen Grinden nur in sehr grofien
Zeitabstanden (wéchentlich oder nur alle 4 oder mehr
Wochen) durchgefiihrt werden muss. Der Nachreaktor ist

dadurch sehr wirschaftlich zu betreiben.

Dies hat dann zur Folge, dass im Hauptreaktor die
Wassermengen der Kulturfldchen hdufiger mit Frischwasser

oder gedliingtem Wasser gespllt werden, als im Nachreaktor.

In vorteilhafter Ausgestaltung ist angegeben, dass das
Grundfuttermittel mindestens aus einer der in den
Ansprichen 4 bis 17 verwendten Biomassen der besagten

Pflanzen besteht. Deren diesbezligliche

PCT/EP2010/005950
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Inhaltsstoffspektren sind in der Beschreibung noch weiter

ausgefihrt.

Flir die Herstelllung von Futtermitteln oder
Grundfuttermitteln kann es von Vorteil sein, dass die
verwendete Biomasse siliert ist. Dabei bilden sich durch

Reaktionen bspw mit Milchsdure zum Teil weitere wertvolle

Inhaltsstoffe.

In Bezug auf eine Grundfuttermittel besteht dieses
mindestens aus einer der in den Anspriichen 4 bis 14
verwendeten Biomassen der besagten Pflanzen besteht, d.h.

somit als Zugabe zu Futtermittel oder auch insgesamt aus

dieser Biomasse.

Besonders vorteilhafte Grundstoffe ergeben sich fiur

pharmazeutische und/oder kosmetische Verwendung aus der

genannten Biomasse.

In besonders vorteilhafter Ausgestaltung ist vorgesehen,
dass eine Kahmschicht und/ocder auf Wasser aufschwimmende
Algenstémme, bspw Fadenalgen der Gattungen Mougeotia oder
Gonatozygon, in die Kulturen geimpft wird, welche mit den
aquatischen Pflanzen symbiotisch koexistrieren, und das

Wachstum der aquatischen Pflanzen beglnstigen.

Die besagten Kahmschichten oder Kahmh&ute sind als solche
bspw aus der Aquaristik bekannt. Hier aber werden die
besagten Kahmschichten bewusst geimpft, um den
Massenwuchs der aquatischen Pflanzen im genannten

erfindungsgeméfen Verfahren mit zu begunstigen.

PCT/EP2010/005950
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Es kénnen auch auf Wasser aufschwimmende Algenstiamme
sein, die das Biomassewachstum der genannten Pflanzen

ginstig beeinflusst.

Eine weitere Ausgeétaltung begteht darin, dass
Eisenbakterien und/oder Phytoplankten und/oder

phototrophe Bakterien in die Kulturen geimpft werden.

Zu den Eisenbakterien zahlen:

~ Thiobacillus ferroxydans

- Chlamydobaktérien, bspw Leptohrix ochracea
- Cleptohrix polyspora

- Lieskeella bifida

- Gallionella ferriginea

- Siderocapsa treubii

- Hyphomicrobium und Pedomicrobium

- Leptothrix discophora

Diese Bakterien beginstigen nicht nur den
photosynthetischen Wirkungsgrad, sondern auch den bspw
fir Biogas vorteilhafte Einbau von Schwefel und Eisen,
und ggfs anderen Spurenelemente. In geringen aber
vorhandenen Konzentrationen kénne diese aber auch fir die

Verwendung als Futtermittel vorteilhaft sein.

Hinzu kommen auch alle Phytoplankten, sowie phototrophe

Bakterien.

Diese Bakterien beglinstigen den Sachverhalt, dass
biochemische Reaktionen zur Verstoffwechselung von CO, zu
Kohlenhydraten auch in lichtarmen Bereichen der Kultur

ablaufen kann.

PCT/EP2010/005950
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Die ebenso genannten aquatischen Biomassepflanzen sind
auf Eignung als Schwachlichtpflanzen selektiert. In
Koexistenz mit den besagten Eisenbakterien ist deren

Stoffwechsel katalytisch angeregt.

Weiterhin ist zur Erzielung einer geschlossenen
Nutzungskette der erzeugten Biomasse, dass ein
Biogasgrundstoff aus der nach dem Verfahren nach Anspruch
1 bis 10 hergestellten Biomasse, oder der Reststoffen aus
den Grundstoffen nach den Ansprlichen 11 bis 13, aus

welchen Biogas in Biogasanlagen erzeugbar ist.

Gleiches gilt fur einen Bioethanolgrundstoff aus der nach
dem Verfahren nach Anspruch 1 bis 14 hergestellten
Biomasse, oder der Reststoffen aus den Grundstoffen nach
den Ansprﬁchen-15 bis 17, aus welchen Bioethanol in

Bioethanolanlagen erzeugbar ist.

In Bezug auf die Inhaltsstoffe ergibt sich fir genannte

spezifische Biomasse folgendes im Uberblick:

PCT/EP2010/005950

Rohfett | Protein | Stadrke | RNB Lakt. ME
Lemna 0,9-5 15-26 17-22 9,0-15 | Ca 6,0 9,9
Azolla 4,1 30,7 3,4 20,4 6,3 10,4
Eichhornia j 1,7 22,9 6,9 13,2 5,31 8,8
Silvana 2,0 28,2 3,1 18,3 5,83 9,6
Pistia 2,2 19,7 16 7,5 5,94 9,8

Die Angaben sind in

.

¥ von der Trockenmasse.

Die Einzelbestimmungen erfolgten unter:

ME (Rind),

sowie RNB-Wert

(Ruminale N-Bilanz)

DLG-Formel ermittelt nach der LUFA NRW.

sowie Netto-Energie-Laktation NEL (Lakt.)

sind unter der Methode
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Ferner ist antibiotische Aktivitat nach der Methode
Plattendiffusionstest (4 Platten) nicht nachweisbar, d.h.

dass diese nicht vorhanden ist.

Alle diese Werte legen somit eine erhebliche Eignung als
Futtermittel dar. Hinzu kommt, dass die genannten
Pflanzen gegeniiber Algen deutlich leichter zu generieren
sind, und deutlich mehr Biomasse pro Zeiteinheit
produzieren, und im Speziellen die Lemna grofie Mengen CO,

aufnehmen und verstoffwechseln.

Zusdtzlich sind zu den genannten Pflanzen Gasausbeuten

ermittelt worden, die wie folgt lauten.

Pistia: 571,33 liter/kg OTS
(0TS= Organisch Trockensubstanz)

Lemna: 551,81 bis 586,61 liter/kg OTS
Silvana: 542,17 litexr/kg OTS

Azolla: 543,73 liter/kg OTS
Eichhornia: 555,31 liter/kg OTS

Damit steht fest, dass die Eignung als
Futtermittelgrundstoff ebenso gegeben ist wie die
Biogaseignung. Damit weisen diese genannten Pflanzen eine
erhebliche vorteilhafte Nutzung im Sinne eines
Mehrfachnutzens auf. Die erfindungsgemdfe Vermehrung der
Biomasse resultiert hiermit in einen erheblichen und

mehrfachen Nutzen in erheblichen Mengen.

PCT/EP2010/005950
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Weitere chemische Inhaltsstoffe sind:

- Calcium und Kalium
- Leucin

- Isoleucin

- Lysin

- Valin

- Venylalanin

Insgesamt fuhrten haben die Untersuchungen nicht nur die
Eignung als Futtermittel bestdtigt, sondern ergaben sogar

ein Empfehlung als Futtermittel.

Der Verfahrensbetrieb und der Mehrfachnutzen ist in der

Zeichnung dargestellt.
Es zeigt:
Figur 1: Produktionsfldchen und Entnahme

Figur 2: Mehrfachnutzen

Figur 3: Logistische Einbindung von Kultrufléchen und
Viehzuchtanlage

Figur 4: Hauptreaktor mit Nachreaktor

Figur 1 zeigt ein prinzipielle Darstellung der
Produktionsflédchen in Form eine flachen Wanne 3 in
Draufsicht, fir die genannten aquatischen Pflanzen. Ein
erstes Beigpiel im oberen Bildteil eine ganzflachige
Bedeckung mit Lemna oder einer oder mehrérer der
genannten aquatischen Pflanzen.

Geimpft wird die fldche mit nur wenigen aquatischen

Pflanzen. Nach einem exponetiellen Wachstum nach wenigen

PCT/EP2010/005950
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Wochen ist die gesamte Flache, ausgehend von nur einer

kleinen Startmasse vdllig bedeckt.

Hier ist die gesamt bedeckte Flache in zwei virtuelle
Teilféchen 1 und 2 unterteilt. In einer Ausgestaltung
entnimmt man immer nur die HAlfte der Fldche, und bis zur
nidchsten Ernte brauchen die verbleibenden Pflanzen nur
einen Vermehrungs- bzw Verdopplungszyklus, der bspw bei
Lemna nur noch 3 bis 5 Tage oder sogar weniger betragt,
bis die Flache wieder ganz voll ist, und man wieder die

Halfte entnehmen kann usw.

Im unteren Bildteil kiirzt man die ansonsten oben gegebene
Erntezeiten alle 3 Tage herunter auf eine t&gliche Ernte,
indem man nur weniger als die H&lfte entnimmt, also genau
so viel, wie sich in dieser Wanne 3 wieder an einem Tag

nachbildet.

In beiden F4llen ist die verbleibende Masse nach der
Ernte natlirlich gréfRer als die Startmenge, die nur bei ca

1 bis 5 % der Gesamtflache lag.

Neben der Kultivierung und Beerntung eine
Wasseroberflidche kénnen die Kulturen nattirli¢h auch auf

feuchten Flieffen oder dinnen Scheiben vermehrt werden.

Die Beerntungsweise in bezug auf die Aufrechterhaltung
eine masseoptimierten vermehrung bleibt aber die gleiche

wie in Figur 1 dargstellt.

Figur 2 zeigt den Verwertungsfluss der Biomasse.
Die Wannen oder Rinnen 3 sind in einem geschlossenen
Gewdchshaus 10 angesetzt, welches zur Wuchsfdérderung mit

CO2 gespeist wird. Dies kann CO2 aus CO2-haltigem Abgas

PCT/EP2010/005950
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von Verbrennungsanlagen, Biogasaufmethanisierungsanlagen,
Bioenthanolanlagen, chemischen Produktionsanlagen etc
sein, welches gegebenenfalls zuvor durch einen Gaswéscher

lief, um Schadstoffe zu entfernen.

Die Kulturfl&dche werden dann mit den genannten Pflanzen
geimpft. Optional kann zur Impfung mit den genannten
Pflanzen entweder sofort oder zu einem spdteren Zeitpunkt
die genannten Kahmschichten auch geimpft werden.
Optional wird die entnommene Biomasse zundchst in einer
Trockung 15 geﬁrocknet und dann der Futtermittel- oder
Futtermittelgrundstoffproduktion 11 zugefihrt.
Alternativ oder auch ergdnzend kann in Bezug éuf eine
ggfs Aufteilung der Biomasse auch eine chemische
Auswertung 12 der Biomasse durch Auszugsverfahren
stattfinden, in denen chemische Grundstoffe gewonnen

werden.

Die Reststoffe aus ggfs beiden Nutzungen 11 und 12 kénnen
dabei noch einer weiteren Nutzung in einer Biogas- oder
Bioethanolanlage 13 zugefihrt werden.

Hiexrflr sprechen die oben dargestellten, als hervorragend
erzielten Biogasertage dieser speziellen Biomasse aus den
genannten aquatischen Pflanzen.

Alternativ zur Resteverwertung aus Chemie und
Futtermittel kann aber die Biomasse natlrlich auch direkt
der Biogas- und/oder Bioethanolerzeugung 13 zugefiihrt

werden.

Figur 3 zeigt ein Ausgestaltungsbeispiel, bei welchem,
die Kulturfl&chen 3 bzw das Gewdchshaus 10, in welchem
diese platziert sind, die erzeugte Biomasse in einen in
nidchster Niaher angelegten Viehstall 20 (Rinder, Schweine,

Hihner etc) als Futtermittel eingebracht werden. Dabei
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kann die Biomasse zuvor auch noch als Futtermittel

aufbereitet werden.

Die daran gebundene Fleischproduktion liefert wiederum
Schlachtabfalle, die biogastauglich sind. Ferner entsteht
sowohl bei der Tierhaltung als auch bei der
Biogasproduktion CO2 welcher in diesem Falle wiederum
wertvoller Dingestoff flr die aguatischen Pflanzen ist.
Auch Dung kann dabie zurlickgefihrt werden, und dient den
aquatischen Pflanzen als Dungestoff.

Bei der Tierhaitung entsteht auBerdem Methan welches
entweder in das Gewdchshaus oder auch der Biogasanlage

zugefihrt wird.

PCT/EP2010/005950
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Figur 4 zeigt ein Beispiel fir einen Nachreaktor 200 in
Verbindung mit einem Hauptreaktor 100.

So ist der Hauptreaktor 100 mit einer vorgegebenen
Etagen- oder Stellagendichte D1 von aquatischen
Kulturfldchen ausgestattet. Dort liegt eine sozusagen in
der Wirkung erzielte Lichtreduktion vor, die die
gewinschten und durch die Zichtung besonders ausgepragten

natirlichen Schwachlichtbedingungen nachbilden.

Von den dortigen Kulturfldchen wird in einem 2Zyklus wvon 1
bis 3 Tagen pefiodisch eine Teilerntung im
erfindungsgemaffen Sinne von weniger als 50% vorgenommen.
In der Praxis haben sich dauerhaft 20% tdglich als fir
die Population realisierbar ergeben.

Ist nun im Hauptreaktor 100 eine Etagenanordung von bspw
45 Etagen Aquakulturflédchen gewdhlt, so brauch der
Nachreaktor 200 nur noch eine Etagendichte von 9 Etagen
oder weniger, wenn bspw im Nachreaktor unter
Starklichtbedingungen tdglich jeweils 100 % geerntet
wird, aber aus dem Hauptreaktor eine geringere Erntemenge

als 20% tdglich wieder auf die Kulturfléchen des

Nachreaktors zur Nachverdopplung Uberfithrt werden.

Es ist auch méglich das der Nachreaktor 200 aus einer
Licht ausgesetzten Transporteinrichtung besteht, in der
die Biomasse so langsam aber dafur kontinuierlich bewegt
wird, dass sich auf dem Transportweg vom Reaktor zur
Verwertung ebenfalls ein wie oben beschriebene mindestens
weitere finale Verdopplung der aquatischen Pflanzen
ergibt. Somit wlre eine solche Transporteinrichtung als

ein Nach“vermehrungs“reaktor anzusehen.

PCT/EP2010/005950
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Patentanspriiche

Verfahren zur Erzeugung von Grundstoffen,
insbesondere chemische und/oder pharmazeutischen
und/oder kosmetischen Grundstoffe und/oder Futter-
oder Nahrungsmittelgrundstoffe aus der Biomasse
aquatischer Pflanzen,

dadurch gekennzeichnet,

dass die aquatischen Pflanzen selbstvermehrende
aquatische Pflanzen sind, und ausgehend von einer
Startmenge zundchst in einer Kultur vermehrt, und
sodann in regelmdffigen Zeitabstédnden geerntet wird,
derart, dass die Erntemenge maximal so groff ist,
dass stets mindestens die Startmenge in der Kultur

verbleibt, bis zur ndchsten Beerntung usw.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass ausgehend von einer besagten Startmenge die
Vermehrung bis zum Erreichen einer Zielmenge oder
Zielfldche der Kultur abgewartet wird, und eine
Beerntung mit etwa dem halben Flachenmafs erfolgt,
und bis zur nachsten Beerntung wieder auf das halbe

Fldchen- oder GewichtsmaR durch Beerntung reduziert

wird usw.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass nach Erreichen einer vollen Zielfldche eine
tdgliche Beerntung in dem Umfang durchgefihrt wird,
dass die beerntete Erntemenge gerade so grofs ist,
dass die Pflanzen wieder innerhalb eines Tages die

volle Zielflache erreichen/bedecken usw.



10

15

20

25

30

WO 2011/047778 PCT/EP2010/005950

24

Verfahren nach einem dexr Anspriche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die chemischen und/oder pharmazeutischen
und/oder kosmetischen Grundstoffe und/oder Futter-
oder Nahrungshittelgrundstoffe aus der Biomasse der
Wasserlinse Lemna, im Besonderen der Sorte (CPVO Nr

2009/0984) Lemna Minor I Henry Blanke gewonnen wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die chemischen und/oder pharmazeutischen
und/oder kosmetischen Grundstoffe und/oder Futter-
oder Nahrungsmittelgrundstoffe aus der Biomasse der
Eichhornia Crassipes, im Besonderen der Sorte (CPVO
Nr 2009/0985) Eichhornia Crassipes Johann Schoofs

Sen gewonnen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die chemischen und/oder pharmazeutischen
und/oder kosmetischen Grundstoffe und/oder Futter-
oder Nahrungsmittelgrundstoffe aus der Biomasse der
Azolla, im Besonderen der Sorte (CPVO Nr 2009/0986)

Azolla Avantii gewonnen wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die chemischen und/oder pharmazeutischen
und/oder kosmetigchen Grundstoffe und/oder Futter-
oder Nahrungsmittelgrundstoffe aus der Biomasse
einer Pflanze aus der Familie der Pistia und/oder

der Silvana und/oder der Elodea gewonnen wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die chemischen und/oder pharmazeutischen
und/qder kosmetischen Grundstoffe und/oder Futter-
oder Nahrungémittelgrundstoffe aus der Biomasse
einer Pflanze aus der Spirodela polyrhiza und/oder
der Nastrutium officiale und/oder der Ipomea

aquatica gewonnen wird.

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 3,
dadurch Qekennzeichnet,

dass die chemischen und/oder pharmazeutischen
und/oder kosmetischen Grundstoffe und/oder Futter-
oder Nahrungsmittelgrundstoffe aus der Biomasse
einer Pflanze aus der Spirodela polyrhiza gewonnen

wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriuche,
dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere Pflanzen in Mischkultur

kultiviert/produziert oder vermehrt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Kahmschicht und/oder auf Wasser
aufschwimmende Algenstimme, bspw Fadenalgen der
Gattungen Mougeotia oder Gonatozygon, in die
Kulturen geimpft wird, welche mit den aquatischen
Pflanzen symbiotisch koexistrieren, und das Wachstum

der aquatischen Pflanzen beglinstigen.

Verfahren nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass Eisenbakterien und/oder Phytoplankten und/oder

PCT/EP2010/005950
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phototrophe Bakterien in die Kulturen geimpft

werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Wasserfldchen/Kulturfldchen im genannten
Verfahrens in einem geschlossenen Gewdchshaussystem
in aufgestapelten Stellagen von Wasserrinnen oder
Wannen angelegt sgind, wobei das Gewéchshaussystem

von einer CO,-Quelle mit CO, gespeist wird.

.Verfahren nach Anpruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kulturfl&chen und/oder das besagte
Gewdchshaus in r&umlicher N&he zu einer
Viehzuchtanlage steht, und dass ein Biomassezyklus
hergstellt wird, indem erzeugte Biomasse verfittert,
und Dung und/oder CO2 und/oder Methan aus der

Viehhaltung in die Kulturflachen bzw das Gewdchshaus

zuriuckgespeist werden.

PCT/EP2010/005950
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Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspruche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die gesamten aquatischen Kulturflachen sich in
mindestens zwei Bioreaktoren verteilen, und zwar in
der Art, dass in einem als Hauptreaktor bezeichneten
ersten Reaktor eine vorgegebene erste Stellagen-
oder Etagendichte (D1l) fir die Ubereinander
gestapelten aquatischen Kulturen vorgesehen ist,
derart, dass sich eine effektive Beleuchtungsstarke
(L1) der aquatischen Fléachen unter
Schwachlichtbedingungen ergibt, und die Biomasse
dort auf die besagte Weise vermehrt, und dass die
dort periodisch erntbare Biomasse von dem
Hauptreaktor in einen Nachreaktor flir einen oder
wenige Tage transferiert wird, wobei im Nachreaktor
eine effektive Beleuchtungs- oder
Ausleuchtungsstérke durch eine geringere
Etagendichte D2, mit D2 kleiner als D1, eingestellt
ist, in der die dort hinein transferierten
aquatischen Pflanzen noch eine weitere
Massenvermehrung unter Starklichtbedingungen erhélt,

bevor sie final geerntet werden.

Verfahren nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet,
dass im Nachreaktor die Wassertiefe der dortigen
aquatischen Kulturflachen gréfer ist als im

Hauptreaktor.

Verfahren nach Anspruch 15 oder 16,
dadurch gekennzeichnet,
dass im Hauptreaktor die Wassermengen der

Kulturflachen hdufiger mit Frischwasser oder

PCT/EP2010/005950
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gediingtem Wasser gesplilt werden, als im Nachreaktor.

18 .Grundfuttermittel
dadurch gekennzeichnet,
dass das Grundfuttermittel mindestens aus einer der
in den Ansprichen 4 bis 14 verwendeten Biomassen der

besagten Pflanzen besteht.

19. Grundfuttermittel nach Anspruch 18
dadurch gekennzeichnet,

dass die verwendete Biomasse siliert ist.

20. Grundstoffe fliir pharmazeutische und/oder kosmetische

Verwendung aus der genannten Biomasse.

21.Biogasgrundstoff aus der nach dem Verfahren nach
Anspruch 1 bis 17 hergestellten Biomasse, oder der
Reststoffen aus den Grundstoffen nach den Ansprichen
15 bis 17, aus welchen Biogas in Biogasanlagen

erzeugbar ist.

22 .Bioethanolgrundstoff aus der nach dem Verfahren nach
Anspruch 1 bis 17 hergestellten Biomasse, oder der
Reststoffen aus den Grundstoffen nach den Ansprichen
15 bis 17, aus welchen Bioethanol in

Bioethanolanlagen erzeugbar ist.
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