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(57) Abstract: The invention relates to a system for the breeding and reproduction of microorganisms, comprising a basin system
(10) and a nutrient suspension (12) disposed in the basin system (10), wherein the basin system (10) comprises a vertical meande-
ring system formed by partition walls (14) in order to achieve a substantially vertical flow of the nutrient suspension (12) in the
basin system (10). The invention further relates to a method for the breeding and reproduction of microorganisms by means of a
system in which light is introduced into a basin system (10) comprising a nutrient suspension (12), wherein the introduction of the
light is carried out by way of partition walls (14) projecting into the nutrient suspension (12), said walls being filled with a disper-
sive liquid. In this manner an improved yield of microorganisms per hectare can be obtained.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine Anlage zur Aufzucht und Reproduktion von Mikroorganismen, mit einer Beckenanlage (10) und einer
in der Beckenanlage (10) angeordneten Nahrstoff Suspension (12), wobei die Beckenanlage (10) ein durch Trennwénde (14) ge-
bildetes Vertikalméandersystem aufweist, um eine im Wesentlichen vertikale Strémung der Néhrstoff Suspension (12) in der Be-
ckenanlage (10) zu erreichen. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Aufzucht und Reproduktion von Mikroorganismen
mittels einer Anlage, bei dem Licht in eine eine Nahrstoffsuspension (12) enthaltende Beckenanlage (10) eingebracht wird, wobei
die Einbringung des Lichts tiber in die Néhrstoffsuspension (12) hineinragende Trennwénde (14) erfolgt, welche mit einer disper-
siven Fliissigkeit gefiillt sind. Dadurch wird erreicht, dass ein verbesserter Ertrag an Mikroorganismen pro Hektar erzielt werden
kann.
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Aufzucht- und Reproduktionsanlage fiir lichtintensive Mikroor-

ganismen (z.B. Algen)

Die Erfindung betrifft eine Anlage zur Aufzucht und Reproduk-
tion von Mikroorganismen sowie ein entsprechendes Verfahren

dafiir.

Die Aufzucht und Reproduktion von Mikroorganismen, insbesonde-
re von Algen, erfolgt ublicherweise in einem offenen Flachbe-

cken, welches eine Hdhe von circa 30 cm aufweist.

Eine solche Anlage zur Aufzucht und Reproduktion von.Algen ist
aus der DE 23 58 701 bekannt, welche ein mit einer Nahrstoff-
suspension gefiilltes Flachbecken aufweist, in welchem sich
Trennwande befinden, welche derart angeordnet sind, dass ein
Horizontalmdandersystem zur Erzielung eines horizontalen Stro-
" mungsweges der Nahrstoffsuspension innerhalb des Flachbeckens
vorgesehen ist. Zur Erzielung einer Strdmungsbewegung der
Nihrstoffsuspension innerhalb des Flachbeckens ist eine Pum-
penanordnung vorgesehen, welche die Nahrstoffsuspension in das

Flachbecken pumpt.

Durch die geringe.Héhe der Flachbecken wird jedoch eine nied-
rige Volumenausschépfung des Beckens erreicht, so dass der er-
reichbare Algenertrag pro Hektar gering ist. Ferner kann es
bei einem Flachbecken durch das Verhdltnis einer groRen Ober-
fliche zu einem relativ kleinen Volumen des Beckens bzw. der
Nahrstoffsuspension in dem Becken dazu kommen, dass sich die
Nihrstoffsuspension innerhalb des Beckens durch die einfallen-

de Lichteinstrahlung zu stark erhitzt, dass es zu einer Scha-
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digung der sich bildenden Mikroorganismen kommen kann. Die
Verwendung einer Pumpenanordnung innerhalb des Flachbeckens
zur Erzielung einer Strémung innerhalb der N&dhrstoffsuspension
kann zudem aufgrund des dadurch erzeugten relativ hohen Dru-
ckes in der Nahrstoffsuspension ebenfalls zu einer Schadigung
und damit zu einer Verminderung des Wachstums der empfindli-

chen Mikroorganismen fihren.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Anlage und ein ent-
sprechendes Verfahren zur Aufzucht und Reproduktion von Mikro-
organismen zur Verfigung zu stellen, mit Hilfe welcher ein
verbesserter Ertrag an Mikroorganismen pro Hektar erzielbar

ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdf durch eine Anlage zur Auf-
zucht und Reproduktion von Mikroorganismen mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 sowie durch ein entsprechendes Verfahren mit
den Merkmalen des Anspruchs 14 geldst. Vorteilhafte Weiterbil-
dungen der Erfindung sind in den abhdngigen Ansprichen angege-

ben.

Die Erfindung schlieBt die technische Lehre ein, dass die Be-
ckenanlage ein durch Trennwande gebildetes Vertikalmdandersys-
tem aufweist, um eine im Wesentlichen vertikale Stromung der
Nahrstoffsuspension in der Beckenanlage zu erreichen. Durch
eine vertikale Strémung innerhalb der Beckenanlage ist es mdg-
lich anstelle von Flachbecken Tiefbecken zu verwenden. Die
Tiefe der Beckenanlage betragt dabei vorzugsweise zwischen
1,80 m und 2,20 m. Durch die groBere Tiefe der Beckenanlage
ist gleichzeitig die Lange der Beckenanlage grodfier ausgestalt-
bar als dies bei dem Einsatz von Flachbecken der Fall ist, so
dass mit der erfindungsgemdfen Anlage ein verbesserter Ertrag
an Mikroorganismen, insbesondere an Algen, pro Hektar bendtig-
ter Grundfldche erzielbar ist, wodurch eine optimale Volumen-
ausschépfung der Beckenanlage erreicht wird. Die im Wesentli-
chen vertikale Strémung der Nahrstoffsuspension in der Becken-
anlage fiuhrt ferner dazu, dass sich ein fir die Aufzucht der

Mikroorganismen besonders vorteilhaftes Klima einstellt, da



WO 2009/146898 PCT/EP2009/003966

eine Uberhitzung der Nidhrstoffsuspension vermieden werden
kann. Zudem wird durch die vertikale Strdmung eine besonders
gute Durchmischung der Néhrstoffsuspension erzielt, wodurch
das Wachstum der Mikroorganismen in der Ndhrstoffsuspension
gefordert wird.

Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform der Erfindung sieht vor,
dass die Beckenanlage mehrere nebeneinander angeordnete Sei-
tenwiande aufweisende Becken aufweist, wobei jedes Becken eine
Trennwand aufweist und die Seitenwidnde nebeneinander angeord-
neter Becken einen Uberstrémungsbereich der Nahrstoffsuspensi-
on von einem Becken in das dazu benachbarte Becken bilden. Die
Becken sind dabei vorzugsweise U-férmig ausgebildet und weisen
eine Breite von circa 2 m bis 3 m, eine H®he von circa 1,80 m
bis 2,20 m und eine Lange von circa 0,2 m bis 0,4 m auf. Dabei
sind beliebig viele Becken nebeneinander anordbar, so dass
vorzugsweise eine Beckenldnge von mehr als 100 m vorgesehen
und problemlos realisierbar ist. Die Strémung innerhalb der
Becken erfolgt hauptsdchlich vertikal zum Beckenboden entlang
der Trennwande. Lediglich im Bereich zwischen dem Beckenboden
und dem unteren Rand einer Trennwand sowie im Uberstroémungsbe-
reich zweier benachbarter Becken, d.h. oberhalb der Seitenwan-
de der Becken, weist die N&dhrstoffsuspension eine horizontale
Strémung auf. Durch die Uberstromungsbereiche bleibt die Nahr-
stoffsuspension in Bewegung, so dass keine zusdtzliche Pumpen-
kraft innerhalb der Beckenanlage erforderlich ist, um eine
Strémungsbewegung der Ndhrstoffsuspension innerhalb der Be-
ckenanlage zu bewirken. Die Strémungsbewegung innerhalb der
Beckenanlage erfolgt dadurch mit einer relativ geringen Ge-
schwindigkeit und ohne Druck, wodurch die Mikroorganismen in-
nerhalb der Nahrstoffsuspension besonders schonend behandelt
werden und eine Schadigung der Mikroorganismen wdhrend ihres

Wachstumsprozesses vermieden wird.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, dass die Becken ringfdrmig angeordnet sind. Durch die
ringférmige Anordnung der Becken kann die Nadhrstoffsuspension

von einem Becken zum nidchsten Becken strémen, ohne dabei iber
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ein zusatzliches Riickfihrungssystem von dem letzten Becken zum
ersten Becken geleitet werden zu missen. Zudem ist die Becken-
anlage doppelt so groB ausgestaltbar, so dass der Ertrag an
Mikroorganismen gesteigert werden kann. Mit der ringférmigen
Anordnung der Becken ist daher eine besonders hohe Effektivi-

tdt der Anlage erzielbar.

Vorteilhafterweise ist eine Hebewerkanordnung zur Einbringung
der Nihrstoffsuspension in die Beckenanlage vorgesehen, so
dass die Nahrstoffsuspension aus einem Nahrstoffsuspensionsre-
servoir mittels der Hebewerkanordnung iliber eine Seitenwand ei-
nes ersten Beckens der Beckenanlage in die Beckenanlage ein-
stromen kann. Die Hebewerkanordnung kann dabei in Form einer
Platte ausgestaltet sein, die ein auBerhalb der Beckenanlage
angeordnete Nahrstoffsuspensionsreservoir anhebt, so dass
Ndahrstoffsuspension aus dem Reservoir iber die Seitenwand des
ersten Beckens der Beckenanlage in die Beckenanlage einge-
bracht wird, indem die N&hrstoffsuspension von dem Reservoir
liber die Seitenwand in das erste Becken liberschwappt. Durch
dieses Uberschwappen wird innerhalb der Néhrstoffsuspension in
der Beckenanlage eine Strdmung erzeugt, welche sich von dem
ersten Becken bis zu dem letzten Becken hin fortsetzt. Durch
die Verwendung einer Hebewerkanordnung ist es méglich, die
Einbringung der Nahrstoffsuspension in die Beckenanlage ohne
die Aufbringung von Druck, beispielsweise mittels einer Pum-
penférderung, durchzufiihren, wodurch eine besonders schonende
Behandlung der Ndhrstoffsuspension erreicht wird und dadurch
auch die Zellwande der gezichteten Mikroorganismen besonders
schonend behandelt werden, so dass diese bei dem Transport von
einem Becken zum ndchsten Becken nicht geschadigt werden. Als
Hebewerksanordnung haben sich auch Becherfdrderer als sehr ge-

eignet erwiesen.

Vorzugsweise ist gem&l einer weiteren Ausfihrungsform vorgese-
hen, dass die Seitenwand zwischen der Hebewerkanordnung und
dem ersten Becken einen Aufsatz aufweist. Durch den Aufsatz
ist die Seitenwand zwischen der Hebewerkanordnung und dem ers-

ten Becken hdher ausgestaltet, als die restlichen Seitenwdnde
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zwischen den einzelnen Becken. Dadurch, dass die Nahrstoffsus-
pension beim Einstrémen in die Beckenanlage die Seitenwand und
einen darauf angeordneten Aufsatz und damit eine gréfiere HOhe
iiberwinden muss, wird innerhalb der N&hrstoffsuspension eine
Stromungsbewegung mit einer bestimmten Geschwindigkeit er-
zielt, ohne dass hierfiir eine Pumpenanordnung erforderlich

ist.

Eine alternative Ausfihrungsform zu der Hebewerkanordnung
sieht vor, dass die Nidhrstoffsuspension mittels einer Pumpe in
die Beckenanlage eingebracht wird. Es kann jedoch auch vorge-
sehen sein, dass eine derartige Pumpe zusatzlich zu der Hebe-
werkanordnung vorgesehen ist, wodurch besonders exakt eine be-
stimmte Geschwindigkeit der Stroémungsbewegung der Ndahrstoff-
suspension einstellbar ist. Mittels der Pumpe ist es auch mog-
lich bei nicht ringférmig angeordneten Becken Ndhrstoffsuspen-
sion aus dem letzten Becken ilber einen Strémungskanal zurick

in das erste Becken zu befdrdern.

GemiB einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung ist die He-
bewerkanordnung als Verbindungsrohr zwischen einem letzten Be-
cken und einem ersten Becken ausgebildet. In dem Verbindungs-
rohr ist eine Fdrderschnecke mit regel- und/oder steurerbar
einstellbarer Drehzahl motorisch antreibbar gelagert. Mittels
der Fdderschnecke wird in der Suspensionsl&sung ein Druck auf-
gebaut, wodurch die Suspensionslésung vom letzten Becken durch
das Verbindungsrohr in das erste Becken gefdrdert wird und so-
mit einen "Fliissigkeitsiberstand” im ersten Becken erzeugt.
Hierdurch entsteht die fir die Férderung der Suspensionsldsung
durch die Deckenanlage erforderliche Anhebung des Fiillstandes

im ersten Becken.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
weisen die Trennwidnde lichtdurchldssige Bereiche auf. Durch
die lichtdurchlidssigen Bereiche ist es moglich, tliber die
Trennwidnde, welche vorzugsweise hohl ausgestaltet sind, Licht,
Warme und Energie in die Ndhrstoffsuspension, insbesondere in

die Nihrstoffsuspension im Bereich des Beckenbodens, einzu-



WO 2009/146898 PCT/EP2009/003966

bringen, wodurch die Photosynthese und damit das Wachstum der
Mikroorganismen in der Ndhrstoffsuspension gesteigert wird.
Die Trennwiande kénnen dabei auch Uber ihre gesamte Umfangsfla-
che lichtdurchlidssig ausgestaltet sein. Die Trennwdnde bzw.
die lichtdurchlissigen Bereiche kénnen dabei beispielsweise
aus Milchglas oder einem transparenten Kunststoff gebildet
sein. Dadurch, dass iiber die Trennwdnde Warme in die N&hr-
stoffsuspension eingebracht wird, kénnen im Bereich entlang
der Trennwand innerhalb der Nidhrstoffsuspension Konvektionsef-
fekte auftreten, welche Wirbeleffekte innerhalb der N&hrstoff-
suspension bewirken kénnen, wodurch wiederum eine besonders
gute Durchmischung der Nahrstoffsuspension erzielt werden

kann.

Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass die Trennwédnde eine
dispersive Flissigkeit aufweisen. Die Trennwdnde sind dabei im
Wesentlichen hohl ausgestaltet und sind mit der dispersiven
Fliissigkeit gefiillt. Mittels der dispersiven Flissigkeit ist
es méglich, das Licht, die Warme und auch die Energie auf ein-
fache Art und Weise innerhalb der Trennwdnde einzuleiten, in
die Nahrstoffsuspension einzubringen und gleichm&fig darin zu
verteilen. Die dispersive Flissigkeit enth&dlt dabei dispersive
Partikel, die wie Lichtableiter wirken und dadurch eine beson-
ders effektive Einbringung des Lichts in die N&hrstoffsuspen-
sion mit einem hohen Wirkungsgrad erreichen. Die dispersive
Fliissigkeit kann dabei aus einer transparenten Fluissigkeit,
wie Wasser, bestehen, welche nicht geldste Farbpigmente. ent-
hialt. Dadurch, dass die Trennwidnde vorzugsweise vollsténdig
mit der dispersiven Fliissigkeit befiillt sind, befindet sich
innerhalb der Trennwdnde eine groBe Fluidmenge, die auf Tempe-
raturschwankungen sehr trige reagiert, wodurch es moglich ist,
eine nahezu konstante Temperatur und damit eine nahezu kon-
stante Energie- und Warmeeinbringung in die Nahrstoffsuspensi-

on zur Verfligung zu stellen.

Gemafh einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform weisen die
Trennwidnde eine Rdhrenanordnung auf, durch welche die disper-

sive Fliissigkeit geleitet werden kann. Die R&hrenanordnung er-
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streckt sich dabei vorzugsweise liber die gesamte Langsseite
der Trennwande in Form einer Rohrenschlange. Die dispersive
Fliissigkeit wird dabei durch die Rohrenanordnung mit einer be-
stimmten Geschwindigkeit méglichst gleichmédfRig geleitet, so
dass eine besonders homogene Temperierung der Beckenanlage und
damit der N&hrstoffsuspension innerhalb der Beckenanlage er-
moéglicht wird.

Vorzugsweise weisen die Trennwdnde eine Leuchtdiodenanordnung
auf, mittels welcher Licht, Energie und Warme in die N&hr-
stoffsuspension eingebracht werden kann. Die Leuchtdiodenan-
ordnung ist dabei vorzugsweise im unteren Bereich der Trenn-
wande im Bereich des Beckenbodens angeordnet, so dass auch in
diesem Bereich der Beckenanlage noch ausreichend Licht in die
Nahrstoffsuspension eingebracht werden kann. Die Leuchtdioden-
anordnung zeichnet sich durch eine besonders hohe Lebensdauer
aus. Vorzugsweise werden Leuchtdioden mit einer Leistung von
100 W eingesetzt, um eine hdhere Abwarme erzielen zu kénnen.
Anstelle von Leuchtdioden kénnen jedoch auch itbliche Leucht-

mittel, wie Gliihbirnen, verwendet werden.

Ferner koénnen die Trennwdnde vorteilhafterweise Lichtsammler
zur Blindelung des Sonnenlichtes aufweisen. Die Lichtsammler
sind dabei vorzugsweise im oberen Bereich der Trennwdnde au-
Berhalb der Becken angeordnet. Die Lichtsammler sammeln und
biindeln das Sonnenlicht aus der Umgebung und leiten dieses in
die Trennwdnde ein. Dabei kann jede Trennwand einen separaten
Lichtsammler aufweisen. Dieses gebiindelte Sonnenlicht weist
einen besonders hohen Lichtenergieanteil und einen hohen War-
meanteil auf, welche iliber die Trennwdnde an die N&dhrstoffsus-
pension abgegeben werden koénnen. Dadurch kann die Einbringung
an Energie und Warme in die N&hrstoffsuspension gesteigert
werden, wodurch auf einfache Art und Weise und mit geringen
Kosten die Photosynthese und damit das Wachstum der Mikroorga-
nismen verbessert werden kann. Die Lichtsammler kénnen in Form

optischer Vorrichtungen, wie Sammellinsen, ausgebildet sein.
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Dadurch, dass nach einer weiteren Ausfihrungsform die Trenn-
winde Heizelemente und/oder Kiihlelemente aufweisen, ist es
moglich, Temperaturschwankungen méglichst schnell ausgleichen
zu kénnen, um eine moglichst optimale Temperaturverteilung in-
nerhalb der Trennwidnde und damit innerhalb der N&hrstoffsus-
pension einstellen zu kénnen, so dass ein optimales Klima zur

Aufzucht der Mikroorganismen geschaffen werden kann.

GemiBl einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung ist zur

Temperaturregelung der Suspensionsldsung vorgesehen, Heiz-

und/oder Kiihlelemente in oder an den Beckenwdnden und in oder
an den Mianderwinden anzubringen. Die Heiz- und oder Kihlele-
mente kénnen sowohl zur Beckeninnenseite hinweisen, an den Be-
ckenwianden oder den Midanderwidnden. Gleichfalls ist es selbst-
verstandlich moglich die Heiz- und/oder Kithlelemente aubensei-
tig an den Beckenwdnden anzuordnen. Dies hat den Vorteil, dass
die Wiarmeleitung durch die Beckenwdnde hindurch erfolgen muss,
was einen geringeren und somit fiir die Suspensionsl&sung scho-

nenderen Temperaturgradienten zur Folge hat.

Insbesondere ist es vorteilhaft, die erforderliche Heiz-
und/oder Kiihlenergie durch das Vorbeileiten der Dispersions-
fliussigkeit an Warmetauscherfldchen mittels Pumpen zu gewahr-

leisten.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht
.Vor, dass die Trennwinde iiber einen Steg miteinander verbunden
sind. Der Steg ist dabei am oberen Ende der Trennwdnde ober-—
halb der Niahrstoffsuspension angeordnet. Der Steg ist vorzugs-
weise hohl ausgestaltet und ilber den Steg kann die dispersive
Fluissigkeit von einér Trennwand zu ndchsten Trennwand fliefien,
so dass ein permanenter Austausch an dispersiver Flissigkeit
swischen den Trennwinden stattfindet. In dem Steg konnen Heiz-
elemente und/oder Kiihlelemente angeordnet sein, mit Hilfe wel-
cher eine fiir das Wachstum der Mikroorganismen optimale Tempe-
ratur einstellbar ist. Der Steg ist bevorzugt oberhalb der Be-

ckenanlage angeordnet und kann dieser als Lichtsammler des
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Sonnenlichts dienen, tber welchen das gesammelte Sonnelicht an

die einzelnen Trennwdnde abgegeben wird.

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Aufzucht und
Reproduktion von Mikroorganismen mittels einer wie vorstehend
aus- und weitergebildeten Anlage, bei dem Licht in eine eine
Nihrstoffsuspension enthaltende Beckenanlage eingebracht wird,
wobei die Einbringung des Lichts liber in die Nahrstoffsuspen-
sion hineinragende Trennwdnde erfolgt, welche mit einer

dispersiven Flissigkeit gefiillt sind.

Mittels der dispersiven Fliissigkeit ist es méglich, das zur
Aufzucht der Mikroorganismen erforderliche Licht und die er-
forderliche Warme méglichst effektiv auf einfache Art und Wei-
se in die Niahrstoffsuspension einzubringen und gleichméRig

darin zu verteilen.

Die dispersive Flissigkeit enth&lt dabei vorzugsweise disper-
sive Partikel, die wie Lichtableiter wirken und dadurch eine
besonders effektive Einbringung des Lichts in die Nahrstoff-
suspension bewirken. Die dispersive Flissigkeit kann dabei aus
Wasser bestehen, welches nicht geldste Farbpigmente enth&dlt.
Die Trennwinde sind vorzugsweise vollstdndig von der dispersi-
ven Fliissigkeit ausgefillt, so dass sich innerhalb der Trenn-
wande eine groBe Fluidmenge befindet, die‘auf Temperatur-
schwankungen sehr tridge reagiert. Hierdurch ist es mdglich
ist, eine nahezu konstante Temperatur und damit eine nahezu
konstante Energie- und Warmeeinbringung in die Nahrstoffsus-

pension zur Verfiigung zu stellen.

Um eine méglichst homogene und leicht einstellbare Temperie-
rung der Trennwidnde ilber ihre gesamte L&ngsseite zu erzielen,
ist es vorzugsweise vorgesehen, dass die dispersive Flussig-
keit durch eine in den Trennwdnden angeordnete Rohrenanordnung
flieBt.
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In Bezug auf die Vorteile des erfindungsgemdfben Verfahrens
wird ferner vollumfidnglich auf die erfindungsgemédfie Anlage zur

Aufzucht und Reproduktion von Mikroorganismen verwiesen.

Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezugnahme auf die anlie-
genden Zeichnungen anhand bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele na-

her erlautert.
Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines ersten Ausfih-
rungsbeispiels einer erfindungsgemdben Anlage zur

Aufzucht und Reproduktion von Mikroorganismen;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines zweiten Ausfih-
rungsbeispiels einer erfindungsgemédfen Anlage zur

Aufzucht und Reproduktion von Mikroorganismen;

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Ausfihrungsbei-

spiels einer erfindungsgemdfen Trennwand;

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Ausfithrungsbei-

spiels einer erfindungsgemdBen Beckenanordnung und

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines dritten Ausfih-
rungsbeispiels einer erfindungsgemédfen Anlage zur

Aufzucht und Reproduktion von Mikroorganismen

In Fig. 1 ist eine schematische Darstellung eines ersten Aus-
fihrungsbeispiels einer erfindungsgemafen Anlage zur Aufzucht
und Reproduktion von Mikroorganismen gezeigt, mit einer Be-
ckenanlage 10 und einer in der Beckenanlage angeordneten Nahr-
stoffsuspension 12, wobei die Beckanlage 10 ein durch Trenn-
wiande 14 gebildetes Vertikalmdandersystem aufweist, um eine im
Wesentlichen vertikale Strémung der Nahrstoffsuspension 12 in
der Beckenanlage 10 zu erreichen. Die Beckenanlage 10 ist aus
mehreren nebeneinander angeordneten, offenen, U-férmigen Be-

cken 16 aufgebaut, wobei in jedes Becken 16 eine Trennwand 14

10
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eingetaucht ist. Jedes Becken 16 weist Seitenwdnde 18 auf, wo-
bei die Seitenwidnde 18 nebeneinander angeordneter Becken 16
einen Uberstrémungsbereich 20 der Ndhrstoffsuspension 12 von
einem Becken 16 in das dazu benachbarte Becken bilden. Inner-
halb der Beckenanlage 10 folgt die Nahrstoffsuspension 12 im
Wesentlichen einer durch Pfeile angedeuteten vertikalen Stro-
mung im Bereich zwischen einer Seitenwand 18 und einer Trenn-
wand 14. Im Uberstrdmungsbereich 20 und im Bereich zwischen
dem Beckenboden 22 und dem unteren Ende der Trennwand 14 wird
die Stroémung, wie durch die Pfeile gezeigt, umgelenkt, so dass

hierdurch ein Vertikalmdandersystem gebildet wird.

Zur Einbringung der N&dhrstoffsuspension 12 in die Beckenanlage
10 ist eine Hebewerkanordnung 24 vorgesehen. Die Hebewerkan-
ordnung weist eine auf und ab bewegbare Platte 26 auf, mit
Hilfe welcher die Bodenplatte 28 eines N&hrstoffsuspensionsre-
servoirs 30 nach oben bewegbar ist, so dass Nahrstoffsuspensi-
on 12 iber den Rand des Reservoirs 30 lber die Seitenwand 32
eines ersten Beckens 16 der Beckenanlage 10 tberschwappen und
dadurch in die Beckenanlage 10 einstrémen kann. Durch diese
Anordnung wird erreicht, dass die N&hrstoffsuspension 12 ohne
Druck m&glichst schonend in die Beckenanlage 10 eingebracht
wird und dabei gleichzeitig innerhalb der Beckenanlage 10 eine
leichte Strdémung erzielt wird. Die Seitenwand 18 zwischen dem
Reservoir 30 und dem ersten Becken 16 weist dabeil einen Auf-
satz 34 auf, so dass die Hohe dieser Seitenwand 32 hdher aus-
gestaltet ist, als die Hohe der lbrigen in der Beckenanlage 10

angeordneten Seitenwdnde 18.

Die Trennwidnde 14 sind méglichst mittig in die Becken 16 ein-
getaucht. Die Trennwdnde 14 weisen lichtdurchldssige Bereiche
auf, itber welche Licht, Energie und Warme in die N&hrstoffsus-
pension eingebracht werden kann. Die lichtdurchlédssigen Berei-
che koénnen auch lber die gesamte Umfangsflache der Trennwénde
14 ausgebildet sein. Die Trennwdnde 14 bzw. die lichtdurchlé&s-
sigen Bereiche k&énnen dabei beispielsweise aus Milchglas oder

einem transparenten Kunststoff ausgestaltet sein.

11
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Die Trennwiande 14 sind vorzugsweise hohl ausgestaltet. Inner-
halb der Trennwidnde ist eine dispersive Flissigkeit angeord-
net, iUber welche auf einfache Art und Weise Licht, Energie und
Warme in den Trennwidnden gespeichert und an die N&dhrstoffsus-
pension 12 abgegeben werden kann. Die dispersive Flissigkeit
weist dispersive Partikel auf, die wie Lichtableiter wirken
und dadurch eine besonders effektive Einbringung des Lichts in
die Nahrstoffsuspension 12 erzielen. Die dispersive Fllssig-
keit kann dabei aus Wasser bestehen, welches nicht geldste
Farbpigmente enth&dlt. Dadurch, dass die Trennwande 14 vorzugs-
weise vollstiandig von der dispersiven Fliissigkeit ausgefillt
sind, befindet sich innerhalb der Trennwande 14 eine grofe
Fluidmenge, die auf Temperaturschwankungen sehr trdge rea-
giert. Hierdurch ist es mdglich, eine nahezu konstante Tempe-
ratur und damit eine nahezu konstante Energie- und Waérmeein-
bringung in die N&hrstoffsuspension 12 zur Verfligung zu stel-

len.

Die Trennwinde 14 weisen eine Leuchtdiodenanordnung 34 auf,
welche bevorzugt am unteren Ende der Trennwédnde 14 angeordnet
sind. Durch die Leuchtdiodenanordnung 34 wird zus&tzlich Licht
und Wirme in die Nidhrstoffsuspension 12 eingebracht. Ferner
weisen die Trennwidnde 14 Lichtsammler 36 auf, welche im oberen
Bereich der Trennwidnde 14, oberhalb der Nahrstoffsuspension 12
pbzw. der Beckenanlage 10 angeordnet sind. Die Lichtsammler 36
sammeln und biindeln das einfallende Sonnenlicht und geben die-
ses an die in den Trennwidnden 14 angeordnete dispersive Flus-
sigkeit ab, iuber welche die Energie, die Warme und das Licht
des Sonnelichts wiederum an die Ndhrstoffsuspension 12 in der

Beckenanlage 10 abgegeben wird.

Um die Temperatur innerhalb der Trennwdnde 14 optimal einstel-
len zu kénnen, konnen die Trennwande 14 ferner hier nicht dar-

gestellte Heiz- und/oder Kiihlelemente aufweisen.
Dadurch, dass liber die Trennwdnde 14 Warme in die Nahrstoff-

suspension eingebracht wird, koénnen im Bereich entlang der

Trennwinde 14 innerhalb der Nahrstoffsuspension 12 Konvekti-

12
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onseffekte auftreten, welche Wirbeleffekte innerhalb der Nahr-
stoffsuspension 12 hervorrufen konnen, wodurch wiederum eine
besonders gute Durchmischung der Néhrstoffsuspension 12 er-

zielt werden kann.

Wie in Fig. 2 gezeigt, koénnen die Trennwdnde 14 gemdB eines
zweiten Ausfiihrungsbeispiels liber einen Steg 38 miteinander
verbunden sein, welcher hohl ausgestaltet ist und in welchem
ebenfalls dispersive Flissigkeit angeordnet ist. Uber den Steg
38 kann die dispersive Flissigkeit von einer Trennwand 14 zur
nichsten Trennwand flieRBen, so dass ein permanenter Austausch
an dispersiver Flissigkeit zwischen den Trennwdnden 14 statt-
finden kann. In dem Steg 38 koénnen Heizelemente und/oder Kihl-
elemente 40 angeordnet sein, mit Hilfe welcher eine fir das
Wachstum der Mikroorganismen optimale Temperatur einstellbar
ist. Da der Steg 38 bevorzugt oberhalb der Beckenanlage 10 an-
geordnet ist, kann dieser als Lichtsammler des Sonnenlichts
dienen, wobei das gesammelte Sonnelicht iber die dispersive

Fliissigkeit an die einzelnen Trennwdnde 14 abgegeben wird.

In Fig. 3 ist schematisch ein Ausfiihrungsbeispiel einer Trenn-
wand 14 dargestellt, welche eine ROhrenanordnung 42  aufweist,
durch welche die dispersive Flissigkeit innerhalb der Trenn-
‘wande 14 gefiihrt werden kann, so dass eine gleichmdfiige Tempe-
raturverteilung entlang der Trennwand 14 erméglicht wird. Die
Rohrenanordnung 42 ist dabel vorzugsweise ilber die gesamte
Lingsseite der Trennwand 14 schlangenférmig innerhalb der

Trennwand 14 angeordnet.

Um eine einfache und effektive Ausnutzung der Beckenanlage 10
zu ermdglichen, kénnen die Becken 16, wie in Fig. 4 darge-
stellt, ringférmig angeordnet sein, so dass die Nahrstoffsus-
pension 12 von dem letzten Becken in das erste Becken einfach
Uberstroémen kann, ohne dass die Nahrstoffsuspension 12 auf um-
standliche Art und Weise ilber eine zusatzliche Anlage zurlck-
gefihrt werden muss.

Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung eines dritten Aus-
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filhrungsbeispiels einer erfindungsgeméfen Anlage, bei der die
Ndhrstoffsuspension 12 mittels einer Pumpe 44 in die Beckenan-
lage 10 eingebracht wird. Dabei ist unterhalb der einzelnen
Becken ein Stromungskanal 46 angeordnet, Uber welchen die
Nihrstoffsuspension 12 in die einzelnen Becken 16 gefdrdert
wird. Nach Austritt der Nahrstoffsuspension 12 aus dem letzten
Becken, wird diese mittels der Pumpe wieder lber den Stro-
mungskanal 46 zuriick in der erste Becken gepumpt, so dass da-

durch ein Stroémungskreislauf der Ndhrstoffsuspension entsteht.

14
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Patentanspridche

Anlage zur Aufzucht und Reproduktion von Mikroorganismen,
mit einer Beckenanlage (10) und einer in der Beckenanlage
(10) angeordneten Nahrstoffsuspension (12), wobei die Be-
ckenanlage (10) ein durch zumindest teilbereichsweise
lichtdurchlassige Trennwdnde (14) gebildetes Vertikalmdan-
dersystem aufweist, um eine im Wesentlichen vertikale
Stromung der Ndhrstoffsuspension (12) in der Beckenanlage
(10) zu erreichen, dadurch gekennzeichnet, dass die Trenn-
wande (14) hohl ausgebildet sind und eine dispersive Flus-
sigkeit zum Ableiten von Licht in die Ndahrstoffsuspension

aufweisen.

Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Beckenanlage (10) mehrere nebeneinander angeordnete Sei-
tenwiande (18) aufweisende Becken (16) zumindest aufweist,
wobei jedes Becken (16) eine Trennwand (14) aufweist und
die Seitenwidnde (18) nebeneinander angeordneter Becken

(16) einen Uberstrdmungsbereich (20) der Ndhrstoffsuspen-
sion (12) von einem Becken (16) in das dazu benachbarte

Becken bilden.

Anlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die

Becken (16) ringférmig angeordnet sind.

Anlage nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Hebewerkanordnung (24) zur Einbringung
der Nihrstoffsuspension (12) in die Beckenanlage (10) vor-
gesehen ist, so dass Nahrstoffsuspension (12) aus einem
Nahrstoffsuspensionsreservoir (30) mittels der Hebewerkan-
ordnung (24) Uber eine Seitenwand (18) eines ersten Be-
ckens (16) der Beckenanlage (10) in die Beckenanlage (10)

einstrémen kann.
Anlage nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die

Seitenwand (32) zwischen der Hebewerkanordnung (24) und

dem ersten Becken (16) einen Aufsatz (34) aufweist.
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Anlage nach Anspruch 4 und/oder 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hebewerksanordnung ein Verbindungsrohr zwischen
dem ersten Becken (16), der Beckenanlage (10) und einem
letzen Becken der Beckenanlage (10) ist, durch welches die

Nahrstoffsuspension (12) flieflen kann.

Anlage nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass im
Verbindungsrohr eine Fdrderschnecke angeordnet ist, welche
insbesondere regel- und/oder steuerbar motorisch antreib-

bar ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Niahrstoffsuspension (12) mittels einer

Pumpe (44) in die Beckenanlage (10) eingebracht wird.

Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Trennwidnde (14) eine Rdhrenanordnung (42) aufweisen, 'durch

welche die dispersive Fliussigkeit geleitet werden kann.

Anlage nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Trennwdnde (14) eine Leuchtdiodenanord-

nung (34) aufweisen.

Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Trennwdnde (14) Lichtsammler (36) zur

Sammelung und Biindelung des Sonnenlichts aufweisen.

Anlage nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Trennwdnde (16) Heizelemente und/oder

Kiihlelemente aufweisen.
Anlage nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Heizelemente und/oder die Kihlelemente

in oder an BeckenauBenwidnden der Becken angeordnet sind.
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Anlage nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Heiz- und/oder die Kiihlelemente becken-

auBenseitig an den Begrenzungswandungen angeordnet sind.

Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Trennwinde (16) uber einen Steg (38)

miteinander verbunden sind.

Verfahren zur Aufzucht und Reproduktion von Mikroorganis-—
men mittels einer Anlage nach einem der Anspriiche 1 bis
15, bei dem Licht in eine eine N&hrstoffsuspension enthal-
tende Beckenanlage eingebracht wird, dadurch gekennzeich-
net, dass die Einbringung des Lichts tiber in die Nahr-
stoffsuspension hineinragende Trennwdnde erfolgt, welche

mit einer dispersiven Fliussigkeit gefillt sind.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass
die dispersive Fliissigkeit lichtableitende Partikel auf-

weist.
Verfahren nach einem der Anspriiche 15 oder 17, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die dispersive Flissigkeit durch eine

in den Trennwadnden angeordnete Rdhrenanordnung flieft.
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