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(57) Abstract: The invention relates to a bioreactor (1,1"; 10) comprising at least one media container (2; 8, 8') and at least one or -
ganism container for cultivating organisms. The at least one media container can be connected or is connected to the at least one
organism container by means of a pipe system (4; 40, 40"). In order to temporary immerse an organism that is in the organism con-
tainer, a lifting device (5; 7, 7') that is designed to lift the at least one media container and/or the at least one organism container is
provided.

(57) Zusammenfassung: Gegenstand der Erfindung ist ein Bioreaktor (1,1'; 10) mit mindestens einem Medienbehélter (2; 8, 8")
und mindestens einem Organismenbehélter

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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zur Zucht von Organismen, wobei der mindestens eine Medienbehélter mit dem mindestens einen Organismenbehélter iiber ein
Rohrensystem (4; 40, 40" verbindbar oder verbunden ist. Zur temporiren Immersion eines sich im Organismenbehélter befindli-
chen Organismus ist eine Hebevorrichtung (5; 7, 7") vorhanden, wobei die Hebevorrichtung zum Hub des mindestens einen Me-
dienbehalters und/oder des mindestens einen Organismenbehélters ausgebildet ist.
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Bioreaktor und Verfahren zum Betreiben eines

Bioreaktors

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Biore-
aktor nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, sowie ein
Verfahren zur Aufzucht von Organismen mit einem Bio-

reaktor.

Die Inhaltsstoffe von Pflanzen und anderen pflanzen-
dhnlichen Organismen haben in der Medizin eine nicht
gering zu schitzende Bedeutung. Dabei werden die In-
haltsstoffe von Pflanzen oder die Pflanzen selbst als
Ausgangsprodukte, beispielsweise flir die pharmazeuti-
sche Industrie oder fUr groffitechnische Pflanzenver-
mehrer, verwendet. Im Stand der Technik sind ver-
schiedene Verfahren bekannt, um Organismen dement-
sprechend zu zichten.

Hierbei sind zum einen Rithrkesselreaktoren oder Air-

liftreaktoren zu nennen. Mit diesen Reaktoren kénnen
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Mikroben, Einzeller, Zellgruppen oder Wurzeln in den
Reaktoren gezlchtet werden. Die vorgenannten Reakto-
ren werden bereits industriell genutzt und dienen da-
zu, die vorgenannten Organismen in einer sterilen Um-
gebung herzustellen. Als Beispiel sei ein in der
Druckschrift EP 1 491 623 Al offenbarter Inkubator
genannt. Der Inkubator weist einen Organismenbehalter
fir Zellkulturen, einen ersten Medienbehdlter und ei-
nen Abfallbehdlter auf. Die drei Behdltnisse sind auf
der AuRenseite einer runden Trommel angeordnet, wobei
der Organismenbehdlter zwischen den zwei anderen Be-
hdltnissen angeordnet ist. Das in dem Medienbehalter
enthaltene Medium, welches unter anderem ein Antibio-
tikum enthalten kann, wird mittels Rotation der Trom-
mel Uber einen mit dem Organismenbehdalter verbundenen
Schlauch in den Organismenbehdlter, welcher Zellkul-
turen enthdlt, gegeben. Nach einer Kulturphase wird
das Medium mittels Rotation in den mit einem zweiten
Schlauch verbundenen Abfallbehdlter gegeben. Die fer-
tigen Zellkulturen kénnen anschliefBend weiterverar-
beitet werden. Bei den Zellkulturen handelt es sich
um vereinzelte Zellen, welche z.B. mit Trypsin aus
einem Zellverbund geldst werden. Von daher ist der
Inkubator nicht fur Vielzeller-Organismen geeignet:
Erst durch die Ausdifferenzierung der einzelnen Zel-
len im intakten Zellverbund und das daraus resultie-
rende Wachstum des einzelnen aus einer Vielzahl von
ausdifferenzierten Zellen bestehenden Vielzeller-
Organismus wird die Produktion von Inhaltsstoffen

durch den Vielzeller-Organismus selbst méglich.

Jedoch weisen die derart in den Reaktoren oder Inku-
batoren gezlchteten Vielzeller-Organismen ein anorma-
les Pflanzenwachstum und eine anormale Zusammenset-
zung von Inhaltsstoffen auf, da diese in einer oft-
mals schwerelosen, und permanent feuchten Umgebung
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des Mediums aufgezogen werden. Dies stellt einen gro-
Ben Nachteil dar.

Eine weitere Methode zur Aufzucht, beispielsweise von
Pflanzen, ist die so genannte Hydroponik, bei welcher
die Pflanzen auf einem Nahrboden normal wachsen und
oftmals in einem automatisierten Gewachshaus unterge-
bracht sind. Aufgrund der Grofflachigkeit ist es je-
doch schwierig die Aufzucht der Pflanzen in einem

sterilen Umfeld durchzufuhren.

Fir die sterile Zucht von Pflanzen existiert mit den
temporaren Immersionsverfahren ein Verfahren, mit
welchem Vielzeller-Organismen, insbesondere Pflanzen,
sehr einfach vermehrt werden kénnen. Es entwickelt
sich aus einem Pflanzenblatt bzw. einer Pflanzenprobe
bald eine oder mehrere ganze Pflanzen. Auch die Auf-
zucht von Pilzen oder Schwammen, Muscheln oder ande-
ren niederen Tierarten ist mit dem Verfahren durch-
fihrbar. Die Pflanzen werden beim tempordren Immersi-
onsverfahren in regelmdfigen Abstdnden mit einem
Nahrmedium benetzt, wobei das Benetzen mehrmals am
Tag fur wenige Minuten geschehen kann. Zwischen dem
Benetzen wachsen die Organismen ungestdért und ohne
Beisein des Nahrmediums. Von daher entwickeln sie
dieselben Inhaltsstoffe und Wuchsformen wie in der
Natur. Diese Pflanzen sind als Ausgangsprodukt fur
die pharmazeutische Industrie besonders interessant,

ebenso wie fUr groftechnische Pflanzenvermehrer.

Im Stand der Technik sind bereits zahlreiche tempora-

re Immersionsverfahren bekannt.

Klassischerweise wird ein temporares Immersionssystem
in einem Zwillingsglaslayout durchgefihrt. Ein Behal-

ter weist das Nahrmedium auf, ein Organismenbehdlter
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die Pflanzen. Um reine "relativ" groffvolumige Produk-
tionen von Organismen zu ermdéglichen wird das Medium
aus dem Medienbehdlter pneumatisch in den Organismen-
behdlter transportiert. Hierbei kann der Organismen-
behalter bis zu 20 1 Volumen aufweisen. Mittels Rund-
filteraufsatzen werden keimfreie An- und Abkopplungen
an eine zeitgesteuerte Pneumatik mdglich. Aufgrund
des genutzten pneumatischen Uberdrucks von 0,3 bis
0,5 bar durfen die Gefafe jedoch nicht zu dunnwandig
und die Anpresskrafte der Verschlisse miussen dement-
sprechend hoch sein. Dies limitiert die Grdéfe der

Entnahmedffnung bei der Pflanzenernte.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen
Bioreaktor zum Durchflihren eines temporaren Immersi-
onsverfahrens fuUr Vielzeller bereitzustellen, welcher
die vorgenannten Nachteile eines tempordren Immersi-
onssystems verringert. Der Bioreaktor soll dabei auch
fir eine grofindustrielle Produktion von Vielzeller-

Organismen geeignet sein.

Die Aufgabe wird geldst mit einem Bioreaktor nach den
Merkmalen des Anspruchs 1. Weitere Ausfihrungsformen

sind in den untergeordneten Anspruchen beschrieben.

Der erfindungsgemdfie Bioreaktor weist mindestens ei-
nen Medienbehdlter und mindestens einen Organismenbe-
hadlter zur 2Zucht von Organismen auf. Die nachfolgend
als Organismen bezeichneten Lebewesen sind samtlich
als Vielzeller-Organismen, welche eine Vielzahl von
ausdifferenzierten Zellen in einem Zellverbund auf-
weisen, zu verstehen, d.h. Vielzeller bezeichnet ei-
nen gesamten organischen Zellverbund des Herkunftsor-
ganismus, sprich die ganze Pflanze, nicht nur einzel-
ne Zellen hiervon. Derartige Vielzeller-Organismen

sind somit z. B. Pflanzen, Schwamme oder vielzellige



10

15

20

25

30

35

WO 2009/115346 PCT/EP2009/002216

Pilze. Einzellige Zellen oder gewollt vereinzelte
Zellen sind von dem hier verwendeten Begriff der Or-

ganismen ausgeschlossen.

Der mindestens eine Medienbehdlter ist mit dem min-
destens einen Organismenbehdlter Uber ein ROhrensys-
tem verbindbar oder verbunden. Weiterhin ist eine He-
bevorrichtung vorhanden, wobei die Hebevorrichtung
zum Hub des mindestens einen Medienbehdlters und/oder
des mindestens einen Organismenbehdlters ausgebildet
ist.

Mit Hilfe der Hebevorrichtung kann entweder der Me-
dienbehélter und/oder der Organismenbehdlter nach o-
ben bzw. nach unten, vorzugsweise in einer aus-
schlieRlichen Vertikalbewegung, bewegt werden. Da der
mindestens eine Organismenbehdlter mit dem mindestens
einen Medienbehdlter Uber ein ROhrensystem verbunden
ist, kann bei einem sich im Medienbehalter befindli-
chen Medium das Medium durch das R&hrensystem in den
Organismenbehdlter gelangen ohne dass ein wesentli-
cher Uberdruck an das System angelegt werden muss.
Der Transport des Mediums vom Medienbehalter zum Or-
ganismenbehédlter bzw. zurlick wird im Wesentlichen
durch das Prinzip der kommunizierenden ROhren ver-
wirklicht. Dies bedeutet, dass, sobald der Medienbe-
halter Uber ein gewisses Hohenniveau des Organismen-
behidlters angehoben wird, ein sich im Medienbehalter
befindliches Medium zum Ausgleich durch das ROhren-
system flieRt und den Organismenbehdlter derart auf-
fullt, dass das Flallniveau zwischen dem Medienbehal-
ter und dem Organismenbehdlter angeglichen wird. Der
einzige anfallende Druck beim Transport des Mediums
ist im Wesentlichen der aufgrund des HbShenunter-
schieds zwischen dem Medienbeh&lter und dem Organis-

menbehdlter anfallende Druck. Vorzugsweise dient das
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ROhrensystem zum Transport des Mediums vom Medienbe-
halter zum Organismenbehalter und zurtck, wobei ein
einzige R&hre des ROhrensystem das Medium sowohl hin-

als auch zurluckleiten kann.

Der Medientransport sowohl vom Medienbehalter zum
Organismenbehdlter und vice versa erfolgt daher gra-
vitometrisch. Dies hat unter anderem zur Folge, dass
der mindestens eine Medienbehdlter und der mindestens
eine Organismenbehdlter sehr einfach ausgestaltet
werden kénnen, da diese nicht linger unter einem U-
berdruck stehen. Dies hat unter anderem zur Folge,
dass bei der Wahl der Behdltnisse fUr das Medium und
die Organismen bislang im Rahmen des temporaren Im-
mersionsverfahrens nicht verwendbare Ausfihrungsfor-
men verwendbar werden. Des Weiteren kann auf Pumpen
zum Medientransport verzichtet werden. Dies erleich-
tert insbesondere die Ansteuerung und Uberwachung des
Bioreaktors, da die Anzahl der mechanische Arbeit
leistenden Elemente verringert wird. Beim dem mittels
des erfindungsgemdflen Bioreaktors durchgefiihrten tem-
poraren Immersionsverfahrens wird das Medium oder
Nédhrmedium mehrmals in den mindestens einen Organis-
menbehdlter zu einer bestimmten Fillhdhe eingefihrt
und anschlieffend wieder in den Medienbehdlter zurltck-
gefuhrt. Das Medium wird demzufolge wiederholt ver-
wendet bevor es ausgetauscht werden muss. Insbesonde-
re sind die Organismen nicht permanent in dem Medium

immersiert, sondern nur zeitweise.

Da der mindestens eine Medienbehdlter und der mindes-
tens eine Organismenbehdlter voneinander getrennt
ausgefihrt werden, wird zudem die Modularitat des
Bioreaktors erhdht. Dies bedeutet insbesondere dass
der Organismenbehdlter bzw. der Medienbehdlter, beide

mit dem entsprechenden Inhalt, im laufenden Betrieb
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des Bioreaktors ausgetauscht werden kénnen. Dies be-
deutet beispielsweise, wenn der Medienbehdlter sich
in einer Position befindet, in welcher sich das ge-
samte Medium im Medienbehdlter befindet, der Organis-
menbehdlter, z.B. da die Pflanzen ausgewachsen sind,
gegen einen neuen Organismenbehdalter ausgetauscht
werden kann. Im Gegenzug kann bei einem verbrauchten
Medium, d.h. zu einem Zeitpunkt, zu welchem das Medi-
um eine nicht mehr ausreichende Konzentration von fur
das Wachstum der Organismen zustandigen Nahrstoffen
aufweist, gegen einen neuen Behdlter mit einem Medium
ausgetauscht werden oder mit einem neuen Medium be-

fullt werden kann.

Um ein ungestdrtes Wachstum der Organismen in dem
mindestens einen Organismenbehdlter zu gewdhrleisten,
wird der Organismenbehdlter -nachdem ein oder mehrere
Organismen eingebracht wurden- in Bezug auf die Rich-
tung der Erdanziehung um nicht mehr als 25°, vorzugs-
weise weniger als 10°, besonders vorzugsweise weniger
als 5° verkippt. Das Verkippen fGhrt zu einer Verwir-
belung der Organismen und stdrt somit deren natirli-
ches Wachstum. Die Verkippung des mindestens einen
Organismenbehdlters ist im Wesentlichen zu vermeiden.
Eine rein horizontale und vertikale Bewegung des min-
destens Organismenbehdlters ist entsprechend den na-
tlirlichen Wachstumsbedingungen des Organismus in der
Natur zu bevorzugen. Besonders bevorzugt ist eine
ortsfeste oder ruhende Anordnung des mindestens einen
Organismenbehdlters wahrend in diesem wachsende Orga-
nismen angeordnet sind. Zur Entnahme der Organismen

kédnnen diese entnommen werden.

Dabei kann es vorteilhaft sein, den Organismenbehal-
ter derart auszubilden, dass die eingebrachten Orga-
nismen in Bezug auf den Organismenbehdlter sich orts-
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fest anordnen oder in dem Organismenbehalter verwur-

zeln koénnen.

Wie bereits anfangs erwahnt, wird, aufgrund der Tat-
sache, dass die Behdaltnisse unter keinem wesentlichen
Uberdruck stehen miissen bzw. diesen aushalten missen,
eine grofe Bandbreite an mdéglichen Materialien fur
die Behdalter zur Verfligung gestellt. Dies erstreckt
sich von z.B. Beuteln aus dinnen Kunststoffen bis hin
zu standfesten Glasbehdltern oder Edelstahltanks. Der
erfindungsgemdffe Bioreaktor ist insbesondere zur ste-
rilen Aufzucht von Organismen, vorzugsweise, Pflan-

zen, Pilzen, Schwammen oder Algen geeignet.

Im Weiteren werden verschiedene Ausfuihrungsformen des

erfindungsgemé&fen Bioreaktors erlautert.

In einer Ausfihrungsform des Bioreaktors weist der
mindestens eine Medienbehdlter und/oder der mindes-
tens eine Organismenbehdlter eine Kupplung bzw. weist
das Rdhrensystem eine Kupplung auf, wobei der Medien-
behidlter mit dem R&hrensystem bzw. der Organismenbe-
hdlter mit dem ROhrensystem Uber die Kupplung ver-
bindbar ist. Mit Hilfe der Kupplungen und insbesonde-
re, fir den Fall, dass die Kupplungen zudem eine Ven-
tilfunktion aufweisen, kénnen die einzelnen sich im
Bioreaktor befindlichen Behdlter getrennt voneinander
auf besonders einfache Art und Weise entnommen wer-
den. Hierbei kommen beispielsweise Schlauchquetsch-
ventile, Schnellkupplungen, Sterilkupplungen oder

dhnliche Ventile bzw. Kupplungen infrage.

In einer weiteren Ausfuhrungsform des Bioreaktors ist
der mindestens eine Organismenbehalter verschliefbar,
vorzugsweise wiederverschliefbar ausgebildet,

und/oder abgedichtet. Uber die Abdichtung des mindes-
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tens einen Organismenbehdlters kann erreicht werden,
dass dieser steril gehalten wird und keine uner-
wunschten die Aufzucht der Organismen verunreinigen-
den Mikroorganismen in den mindestens einen Organis-
menbehdlter eindringen k&énnen. Uber die VerschliefR-
barkeit und Wiederverschliefbarkeit kann erreicht
werden, dass ein Behdltnis mehrmals zur Aufzucht von
Organismen verwendet werden kann. Als Méglichkeiten
zur Verschliefbarkeit bzw. Wiederverschliefbarkeit
sind hier beispielsweise Schnappverschlisse oder
Schrauben genannt. Als Dichtungen kénnen beispiels-
weise Quetschdichtungen aus Gummi oder Kunststoff

dienen.

In einer weiteren Ausfihrungsform ist dem mindestens
einen Organismenbehdlter eine Vorrichtung zur Klima-
tisierung und/oder eine Vorrichtung zur BellUftung
und/oder eine Vorrichtung zur Beleuchtung zugeordnet.
Mit Hilfe einer Vorrichtung zur Klimatisierung kénnen
die fir das Wachstum der sich in dem Organismenbehal-
ter befindlichen Organismen die geeigneten Bedingun-
gen eingestellt werden. Dies betrifft beispielsweise
die Luftfeuchtigkeit innerhalb des Organismenbehal-
ters bzw. die Gaszusammensetzung mit CO,-Anteil,
Ethylen-Anteil oder Spurengasen-Anteil, welche alle-
samt mittels einer Vorrichtung zur Klimatisierung ge-
steuert werden kénnen. Dabei wird die Vorrichtung zur
Klimatisierung vorzugsweise mit dem mindestens einen
Organismenbehdlter direkt verbunden, wobei die Steri-
litat des Inneren des mindestens einen Organismenbe-
hadlters beispielsweise Uber Membranen sichergestellt
werden kann. Mit Hilfe einer Vorrichtung zur BelUf-
tung wird, zusdtzlich zu den bereits oben genannten
Parametern eine Zirkulation der sich innerhalb des
mindestens einen Organismenbehdlters befindlichen At-

mosphare bewirkt, wodurch das Wachstum bzw. die Auf-
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zucht der Organismen beschleunigt bzw. verbessert
wird. Vorteilhafterweise ist dem mindestens einen Or-
ganismenbehdlter eine Vorrichtung zur Beleuchtung zu-
geordnet, so dass sich die in dem mindestens einen
Organismenbehdlter befindlichen Organismen auf geeig-
nete Weise entwickeln kénnen. Dies kann beispielswei-
se beinhalten, dass die Vorrichtung einen dem natur-
lichen Biotop der Organismen angepassten Tagesablauf
simuliert. Hinsichtlich der Bestrahlung wird vorzugs-
welse eine Vorrichtung zur Beleuchtung verwendet,
welche sowohl im UVB als auch im UVA als auch im
sichtbaren Bereich strahlt. Vorzugsweise strahlt die
Vorrichtung nicht im fernen bzw. mittleren Infrarot
um keine Aufheizung des Inneren des mindestens einen
Organismenbehdlters zu bewirken. Bei den Ausfihrungs-
formen einer Vorrichtung zur Klimatisierung und/oder
einer Vorrichtung zur Beliftung und/oder einer Vor-
richtung zum Beleuchten kdénnen die vorgenannten Vor-
richtungen jeweils fuUr einen Organismenbehdlter oder
flr eine Vielzahl, d.h. mindestens zwei, Organismen-
behalter zustdndig sein, d.h. in diesen die gewlnsch-
ten Konditionen herstellt.

In einer weiteren Ausfihrungsform des Bioreaktors ist
mindestens ein Regal mit mindestens einem Stellplatz,
vorzugsweise mehreren Stellplatzen vorhanden, wobei
der mindestens eine Organismenbehalter an einem
Stellplatz angeordnet ist. Auf einem derartigen Regal
kénnen eine Vielzahl von Organismenbehdltern angeord-
net werden. Vorzugsweise werden dabei mehrere Orga-
nismenbehdlter durch einen Medienbehdlter versorgt,
wobei das Verhdltnis eines einzelnen Organismenbehdl-
ters zum Medienbehdlter gréfier als 1:4, vorzugsweise
gréfler als 1:10 ist. Weiterhin ist es vorteilhaft
wenn das Regal ortsfest ist, d.h. die Medienbehdlter

auf einer ihnen zugeordneten Hebevorrichtung angeord-
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net sind. Insbesondere durch die Zuteilung von mehre-
ren Organismenbehdltern, welche durch einen Medienbe-
halter versorgt werden, wird eine industrielle Pro-
duktion der Organismen auf einfache Art und Weise
moéglich. Lediglich die Medienbehalter missen auf und
ab bewegt werden, wobei nur bei einem fertig herge-
stellten Organismus in einem der Organismenbehdlter
genau dieser Organismenbehdlter ausgetauscht werden
muss. Weiterhin ist die Verwendung eines Regals vor-
teilhaft, da an diesem verschiedenste den Organismen-
behdltern zugeordnete Vorrichtungen, wie beispiels-
weise eine Vorrichtung zur Bellftung, Klimatisierung

oder Beleuchtung angebracht werden kénnen.

In einer weiteren Ausfihrungsform ist der mindestens
eine Organismenbehdlter im sichtbaren, vorzugsweise
im sichtbaren und im ultravioletten, Bereich licht-
durchléassig. Hierbei kommen als Materialien bei-
spielsweise lichtdurchlassige Kunststoffe, wie Poly-
carbonat oder Polypropylen oder cyclische Olefin-
Copolymere, da diese eine gute UV Durchlassigkeit
aufweisen, zum Einsatz. Dabei kann der mindestens ei-
ne Organismenbehdlter aus einem formgebenden Behalter
bestehen, d.h. einem Behdltnis, welches seine Form
nicht &ndert, oder aus einem formlosen Behaltnis, wie
beispielsweise einem Beutel, welcher z.B. durch einen

Rahmen aufgespannt wird.

In einer weiteren Ausfihrungsform weist der mindes-
tens eine Organismenbehdlter eine BellUftungsdffnung
auf, durch welche leicht, aufgrund des Eindringens
des Mediums vorhandene Drlucke durch eine Membran aus-
geglichen werden kénnen. Hierbei kann sich die Ver-
bindung des BellUftungszugangs mit der Vorrichtung zur

Klimatisierung besonders vorteilhaft auswirken.
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In einer weiteren Ausfihrungsform ist dem mindestens
einen Organismenbehdlter mindestens ein Sensor zuge-
ordnet, wobei der mindestens eine Sensor Prozesspara-
meter Uberwacht. Derartige Prozessparameter umfassen
beispielsweise Licht, d.h. die auf den Organismenbe-
hdlter auftreffende Lichtmenge und Intensitdat, der
Immersionsgrad durch das Medium, die jeweilige Immer-
sionsdauer oder Benetzungsdauer der Organismen durch
das Medium, die Beluftung, die Temperatur oder die
Zusammensetzung der Atmosphdre im Inneren des Orga-
nismenbehdlters. Die Anordnung von mindestens einem
Sensor ist dabei vorteilhaft, um eine spatere Automa-
tisierung der Uberwachung der Prozesse mittels einer
Datenverarbeitungsanlage durchzufihren. Zu diesem
Zwecke ist es eine weitere Ausfihrungsform des Biore-
aktors, dass eine Datenverarbeitungsanlage zur Uber-
wachung und/oder Steuerung von Prozessparametern vor-
handen ist. Zusdtzlich zu den in diesem Abschnitt ge-
nannten Prozessparametern kénnen hierbei noch mittels
entsprechend angeordneter Sensoren im Medienbehdlter
oder im Rdhrensystem der Nahrstoffgehalt des Mediums
bzw. der Wachstumsgrad der einzelnen Organismen im
Organismenbeh&lter uUberprift werden, wobei vorteil-
hafterweise bei einem fertig ausgewachsenen Organis-
mus oder bei Unregelmafigkeiten, wie z. B. einem
Lichtausfall, die Datenverarbeitungsanlage ein Signal
oder eine Alarmierung ausgibt. Weiterhin ist es vor-
teilhaft, wenn die Datenverarbeitungsanlage eine Do-
kumentation, bezlUglich der herrschenden Prozesspara-
meter und anderer Begleitumstdnde, z.B. als Zeitreihe
tabellarisch aufnimmt. Auf diese Weise ist es mdbg-
lich, den Bioreaktor in einem groflen MaRstab indus-

triell zu nutzen.

In einer weiteren Ausfihrungsform weist der mindes-

tens eine Organismenbehdlter ein Volumen von 10 bis
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200 1, vorzugsweise von 20 bis 80 1, besonders vor-
zugsweise von 30 bis 60 1 auf. Diese Grdfe hat den
Vorteil, dass die Organismenbehdlter leer bzw. mit
Organismen bewachsen noch per Hand umgesetzt werden
kénnen. Auf diese Weise bleibt der Bioreaktor selbst
bei nicht durchgefihrter Automatisierung im indus-
triellen Maf’istab interessant. Der Medienbehalter kann
entsprechend der Anzahl der durch ihn zu versorgenden
Organismenbehdlter ein Volumen von 10 1 bis zu mehr

800 1 aufweisen.

In einer weiteren Ausfihrungsform ist die Hebevor-
richtung durch eine Seilwinde oder einen Kran oder
einen Lastenzug gebildet. Notfalls dienen beispiels-
weise Gabelstapler oder Hubkarren dahingehend, dass
sich bei geringen Ausmafen des Bioreaktors, bei wel-
chen sich eine industrielle voll automatisierte Nut-
zung noch nicht lohnt, das Verfahren auch vorwiegend
manuell durchgeflihrt werden kann bzw. keine permanen-

te Hebevorrichtung vorhanden ist.

In einer weiteren Ausfihrungsform weist das Rdhren-
system mindestens ein Rohr und/oder einen Schlauch
und/oder ein Verzweigungselement auf. Mit Hilfe von
Schléuchen, Rohren und Verzweigungselementen kann ein
Medienbehdlter eine Vielzahl von Organismenbehaltern
versorgen, bzw. mehrere Medienbehalter mehrere Orga-
nismenbehdlter zeitgleich versorgen, oder mehrere Me-
dienbehélter einen Organismenbehdlter versorgen. Wie
bereits vorab erwahnt, kann das R&hrensystem Ventile
und Kupplungen aufweisen, um bei einer L&sung der
Verbindung zum Austausch entweder des Medienbehalter
und/oder des Organismenbehdlters kein Medium 2zu
verbrauchen bzw. die Sterilitdt der Anlage nicht zu
gefdhrden. Auch ist es mdéglich, das Rdéhrensystem mit

festen Rohren auszubilden, wobei hier eine Vorrich-
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tung die Verbindung zwischen dem Medienbehalter und
dem Rohrsystem bzw. zwischen dem Rohrsystem und dem
Organismenbehdlter herstellt. Hierbei kénnte eine

Sattelkupplung eingesetzt werden.

In einer alternativen Ausfihrungsform weist der Bio-
reaktor ebenfalls mindestens einen Medienbehdlter und
mindestens einen Organismenbehdlter auf, wobei der
mindestens eine Medienbehdlter mit dem mindestens ei-
nen Organismenbehalter Uber ein ROhrensystem verbind-
bar oder verbunden ist. Zum Transport des Mediums
durch das ROhrensystem wird jedoch eine Fdrdervor-
richtung eingesetzt, wobei der Férderdruck der For-
dervorrichtung einen gravitometrischen F&érderdruck
nicht Ubersteigt. Dies bedeutet, dass der Fdrderdruck
der Fdrdervorrichtung kleiner als 0,1 bar sein muss.
Eine vorteilhafte Fdrdervorrichtung ware hierbei eine
Peristaltikpumpe oder eine Vakuumsaugpumpe, da diese
geeignet sind, mit niedrigen Fdrderdricken zu arbei-

ten.

Im Folgenden soll die Erfindung anhand einiger Aus-

fihrungsbeispiele genauer erlautert werden. Es zei-

gen:

Fign. 1la

und 1b Ausfihrungsform des Bioreaktors und Prinzip
der kommunizierenden R&hren;

Fig. 2 weitere Ausfiuhrungsform eines Bioreaktors;

Fig. 3 Ausfihrungen eines Bioreaktorsystem;

Fig. 4 Orientierung eines bewegten Organismenbe-

halters zur Richtung der Erdanziehung.
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Anhand der Figuren la und 1b soll die prinzipielle
Wirkungsweise des Bioreaktors beschrieben werden. In
der Fig. la ist ein Bioreaktor 1 mit einem Medienbe-
halter 2 und einem Organismenbehalter 3 dargestellt,
wobei der Medienbehdlter 2 und der Organismenbehalter
3 durch ein ROhrensystem 4 miteinander verbunden
sind. Dazu wird das Rohrensystem 4 an eine Kupplung
20 des Medienbehdlters 2 und an eine Kupplung 30 des
Organismenbehdlters 3 angeschlossen. Die Kupplungen
20 und 30 erfullen dabei gleichzeitig eine Ventil-
funktion, d.h. dass die Verbindung zwischen dem Me-
dienbehdlter 2 und dem Rbhrensystem 4 bzw. dem Orga-
nismenbehédlter 3 und dem ROhrensystem 4 geldst werden
kann ohne das Gefahr besteht, dass ein sich in dem
Medienbeh&lter 2 befindliches Medium 21 austritt.

Der Medienbehdlter 2 ist an einer Hebevorrichtung 5
befestigt. Dabei weist die Hebevorrichtung 5 ein Ge-
stell 50 und ein Seil 51 auf, wobei innerhalb des Ge-
stells nicht sichtbar eine Seilwinde verlauft, so
dass der Medienbehdlter 2 in der Y-Richtung nach oben
und nach unten bewegt werden kann. Die Lange des R&h-
rensystems 4 ist dabei so gewdhlt, dass fir die ein-
stellbaren Hd&henpositionen des Medienbehdlters 2
stets eine Verbindung zwischen dem Medienbehdlter 2
und dem Organismenbehdlter 3 méglich ist. Das Medium
21 ist zur Immersion von sich in dem Organismenbehal-
ter 3 befindlichen Organismen gedacht. Es enthalt
N&dhrstoffe, welche zum Wachstum und zur Aufzucht der

Organismen im Organismenbehdlter 3 beitragen.

Der Medienbehdlter 2 besteht aus einem Hartplastik.
Dieses ist lichtdurchlassig. AuRerhalb des Medienbe-
hialters 2, an diesem angeordnet, befindet sich ein
Sensor, welcher den Flllstand des Mediums 21 misst.

Die Messung erfolgt von Aufen um den Sterilpfad nicht
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zu verunreinigen. Alternativ kann der Medienbehdlter
auch aus einem lichtundurchldssigen Plastik oder
Stahl bestehen.

Der Organismenbehalter 3 besteht aus Polycarbonat.
Dies ist insbesondere im sichtbaren und UVA-/UVB-
Bereich lichtdurchlassig, so dass der sich in dem Or-
ganismenbehdlter 3 befindende Organismus auch In-
haltsstoffe produziert, welche lediglich unter Ein-

fluss von ultravioletten Strahlen produziert werden.

Der Organismenbehdlter 3 ist gegeniber der darge-
stellten Stellung des Medienbehdlters 2 in Y-Richtung
erhéht auf einem Regal 6 angeordnet. Das Regal weist
hierbei die Form eines Schemels auf, wobei die Hdéhe
des Schemels derart gewahlt ist, dass bei am Boden B
stehendem Medienbehadlter 2 das sich in dem Medienbe-
halter 2 befindliche Medium 21 einen Fullstand F1
aufweist, welcher sich auf einer vom Boden ab gemes-
senen Hohe Hl befindet. Der Organismenbehdalter 3 ist
derart angeordnet, dass der Boden bzw. die Kupplung
30 des Organismenbehdlters 3 in Y-Richtung oberhalb
der Hbhe H sitzt. Dies bedeutet im Wesentlichen, dass
in der dargestellten Position des Medienbehalters 2
und des Organismenbehdlters 3 sich kein Medium 21 im

Organismenbehdlter 3 befindet.

In der Fig. 1b ist der Medienbehdlter 2 in einer an-
deren Position dargestellt. Der Medienbehdlter wurde
mit Hilfe des Seils 51 und der nicht sichtbaren Seil-
winde in Y-Richtung nach oben gezogen. Bei dem Nach-
obenziehen lauft das Medium 21 durch das ROhrensystem
4 Uber die Kupplung 30 in den Organismenbehalter 3
und immersiert die darin befindlichen Organismen.
Durch das Anheben des Medienbehdlters 2 sinkt die re-
lative FGllh&he im Medienbehdlter 2 auf den Fillstand
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F2. Absolut Uber dem Boden B betrachtet befindet sich
der Fillstand F2 auf einer HOhe H2. Die HOhe H2 be-
findet sich dabei auf einem HOhenniveau oberhalb des
Bodens bzw. der Kupplung 30 des Organismenbehadlters
3, so dass dieser einen Flullstand F3 aufweist, wobei
der Fullstand F3 im Wesentlichen durch die Differenz

zwischen der HOhe H2 und dem Regal 6 gebildet wird.

Das in den Fign. la und 1lb beschriebene Prinzip zur
Immersion wird als das Prinzip der kommunizierenden
Rdhren umschrieben. Um das Medium 20 wieder aus dem
Organismenbehdlter 3 zu entfernen wird der Medienbe-
halter 2 wieder auf die in der Fig. la gezeigte Posi-
tion abgelassen. Der aufgrund des Einstrdémens des Me-
diums 21 in den Organismenbehdlter 3, wie dieses in
einem Zustand zwischen dem in der Fig. la und in der
Fig. 1b dargestellten Zustdnden stattfindet, auftre-
tende Druck ist &auferst niedrig. Dadurch, dass sich
aufgrund der hydrostatischen Gesetzmdffigkeiten sowohl
im Medienbehdlter 2 als auch im Organismenbeh&lter 3,
absolut vom Boden B gemessen, gleiche Flullstdnde er-
geben, wird die Einstrdmgeschwindigkeit des Mediums
21 lediglich durch die Geschwindigkeit des Anhebens
des Medienbehdlters 2 bestimmt. Ein Druckunterschied
zwischen dem Medienbehdlter 2 und dem Organismenbe-
halter 3 besteht im Wesentlichen nicht.

Durch eine nicht dargestellte Verbindung des Organis-
menbehdlters 3 mit dem Medienbehdlter 2 an der in Y-
Richtung liegenden oberen Decke wird die aufgrund des
Einstrémens des Mediums 21 in den Organismenbehédlter
3 verdrangte Atmosphdre in den Medienbehdlter 2 umge-
leitet, da in diesem aufgrund des sinkenden Flullstan-
des vom Fullstand F1 zum Fillstand F2 ein Unterdruck
ausbildet, welcher mit der Atmosphdre des Organismen-

behdlters 3 ausgeglichen werden kann. Bei einem der-
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art geschlossenen System wdre die Sterilitat, welche
im Organismenbehdlter 3 vorherrschen soll, zumindest
bis zum Austauschen eines der Medienbehdlter 2 und
des Organismenbehdlters 3 gegeben. Alternativ weisen
die Behdlter einen AuBenfilter auf, um einen Zugang
fir die Luft, welche aufgrund des in den Organismen-
behdlter einstrdmenden oder ausstrémenden Mediums
aus- bzw. einstrdmen muss, zu schaffen. Die Porentie-
fe ist dabei so gewdhlt, dass es zu keiner Verunrei-

nigung des Sterilpfads kommt, z.B. 0,2 um

Anhand der Fign. la und 1b kann auch auf die Modula-
ritidt des Bioreaktors eingegangen werden. Bei dem in
der Fig. la dargestellten Zustand befindet sich im
Organismenbehdlter 3 kein Medium 21. D.h., dass das
Réhrensystem 4 von der Kupplung 30 getrennt werden
kann und der Organismenbehdlter 3 gegen einen ihm
vergleichbaren Organismenbehdlter ausgetauscht werden
kann. Dies ist beispielsweise dann der Fall, wenn der
aufzuziehende Organismus, wie beispielsweise Pflan-
zen, insbesondere Phytopharmaka, eine Gréfle erreicht
hat, welche zur weitergehenden Verarbeitung oder zur
Ubergabe an einen grofitechnischen Pflanzenvermehrer
geeignet ist. Der neue Organismenbehdlter wird an-
schliefend mit dem R&hrensystem 4 verbunden und kann
ebenso wie der vorhergehende Organismenbehdlter 3 U-

ber den Medienbehdlter 2 immersiert werden.

Analog zu dem vorhergehenden Abschnitt kann, wie im
Fig. la dargestellt, auch der Medienbehdlter 2 mit
dem sich darin befindlichen Medium 21 ausgetauscht
werden, wenn beispielsweise der Nahrstoffgehalt des
Mediums 21 unter einen kritischen Zustand abgesunken

ist.

In der Fig. 2 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel
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eines Bioreaktors dargestellt. Der Bioreaktor 1'
weist dabei eine Vielzahl von Organismenbehdaltern 31
bis 38 auf, welche auf einem Regal 6' in zwei Ebenen
angeordnet sind. Die Ebenen werden dabei durch die
Regalbdden 60 und 61 definiert. Die Organismenbehal-
ter 31 bis 38 weisen wie der Organismenbehdlter 3 in
den Fign. la und 1lb eine Kupplung 30 bzw. 30' auf, an
welche ein ROhrensystem 40 bzw. 40' angeschlossen
wird. Das ROhrensystem 40 versorgt dabei die Organis-
menbehédlter 35 bis 38, das ROhrensystem 40' und die
Behalter 31 bis 34.

Den Organismenbehdltern 35 bis 38 ist jeweils eine
eigene Vorrichtung zur Beleuchtung 65 bis 68 zugeord-
net. Die Vorrichtungsbeleuchtungen 65 bis 68 strahlen
dabei sowohl im sichtbaren als auch im UVA- bzw. UVB-
Bereich ab, und sind als Leuchtdioden ausgebildet, da
diese bei einem wohldefinierten Strahlungsspektrum
nur eine geringe Warmeeinwirkung in die Organismenbe-
halter zeigen. Zudem kann der Infrarotbereich gemie-
den werden. Jedoch kénnen auch LeuchtstoffrShren
und/oder Filter verwendet werden, wobei der Filter
sowohl direkt an der Vorrichtung zur Beleuchtung als
auch auf dem Organismenbehdlter selbst angeordnet

sein kann.

Die Organismenbeh&dlter 31 bis 34 werden durch eine
einzelne Vorrichtung zur Beleuchtung 62 versorgt.
D.h., die Bestrahlung der Organismenbehdlter 31 bis
34 ist im Wesentlichen gleich solange das Material
der Organismenbehdlter 31 bis 34 gleich ist. Selbst-
verstandlich kann auch durch eine unterschiedliche
Materialwahl fiir die unterschiedlichen Organismenbe-
hdlter 31 bis 34 eine im Inneren der Organismenbehal-
ter 31 bis 34 unterschiedliche Strahlencharakteristik

erreicht werden. An dem Regal angeordnet bzw. an den
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Organismenbehdltern angeordnet sind verschiedene Wei-
terbildungen zur einfachsten Ausfihrungsform des Bio-
reaktors, welche jedoch miteinander kombiniert werden
kénnen. So ist beispielsweise eine Vorrichtung zur
Klimatisierung 63, 63' dargestellt, welche den Orga-
nismenbehdlter 36 klimatisiert. Weiterhin ist an dem
Organismenbehdlter 36 eine Vorrichtung zur BelUftung
angeordnet, welche Uber die Beluftungszugange 360 die
sich im Inneren des Organismenbehdlters 36 befindli-
che Feuchtigkeit zirkuliert und reguliert. Der Orga-
nismenbehdlter 36 weist auflerhalb einen Sensor 361
zum Uberwachen der Atmosphédrenzusammensetzung hin-
sichtlich der Feuchtigkeit des CO,-Gehalts, der An-
teile von Edelgasen und Ethylen auf. An dem Organis-
menbehdlter 37 ist ein Sensor 370 angeordnet, welcher
die Helligkeit des am Organismenbehalters 37 ankom-
menden Lichts der Vorrichtung zur Beleuchtung 67 re-
gistriert, misst und/oder Uberwacht. So kann, bei-
spielsweise mit Hilfe einer Datenverarbeitungsanlage,
eine auftretende Strahlungscharakteristik im Inneren
des Organismenbehdlters 37 mit einer Soll-
Strahlungscharakteristik fir den in dem Organismenbe-
hdlter 37 wachsenden Organismen verglichen werden,
und bei einer Abweichung innerhalb eines statistisch
relevanten Bereichs eine vorzugsweise automatische
Anderung der Bestrahlungscharakteristik der Vorrich-

tung zur Beleuchtung 67 vorgenommen werden.

Links und rechts des Regals 6' sind Hebevorrichtungen
7, 7' angeordnet, wobei diese einen Trager 71 bzw.
71' und eine Lastebene 72 bzw. 72' aufweisen. Auf den
Lastebenen 72 bzw. 72' ist ein Medienbehdlter 8 bzw.
8' angeordnet. Uber einen Antrieb der Hebevorrichtung
7 bzw. 7' kénnen die Medienbehdlter 8 bzw. 8' in Y-
Richtung nach oben und unten gefahren werden. Das

Réhrensystem 40 stellt die Verbindung zwischen dem
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Medienbehdlter 8 und den Organismenbehdltern 35 bis
38 dar. Das ROhrensystem 40 weist dabei ein flexibles
Schlauchelement 401 auf, welches iUber ein Ventil 402
mit einem starren Rohr 403 verbunden wird, auf. Die
Lange bzw. Flexibilitat des Schlauchelements 401 ist
dabei ausreichend um den Medienbehdlter 8 derart hoch
und runter fahren zu kénnen, so dass ein sich in dem
Medienbehdlter 8 befindliches Medium in die Organis-
menbehdlter 35 bis 38 ergieffen kann und auch voll-
standig aus diesen abflieflen kann. An dem starren
Rohr 403 sind Verzweigungselemente 404 angeordnet,
uber welche das Rdéhrensystem 40 mit den Kupplungen
der Organismenbehdlter 35 bis 38 verbunden wird. In
dem vorliegenden Fall versorgt der Medienbehdlter 408
vier Organismenbehdltern 35 bis 38, welche gleichzei-
tig durch den Medienbehdlter 8 immersiert werden kon-
nen. Der Medienbehdlter 8 ist derart angeordnet, dass
der Fullstand F2 im Medienbehalter 8 zu einem Full-
stand F3 in jedem einzelnen der Organismenbehdlter 35
bis 38 fuhrt. Um die Immersion der sich in den Orga-
nismenbehdltern 35 bis 38 befindlichen Organismen zu
beenden, wird der Medienbehdlter 8 in Y-Richtung nach
unten gefahren, bis der Fuillstand F3 auf 0 gesunken
ist.

Dieses Szenario ist durch den Medienbehdlter 8' il-
lustriert. Der Medienbehdlter 8' ist analog zum Me-
dienbehdlter 8 Uber ein R&hrensystem 40' mit einem
flexiblen Schlauchelement 401' und einem starren Rohr
403' Uber Verzweigungselemente 404' mit den Kupplun-
gen der Organismenbehdlter 31 bis 34 verbunden. In
der gezeigten Position nimmt das sich in dem Medien-
behalter 8' befindliche Medium einen Flllstand F1
ein. Dieser ist auf einer Hb&he, so dass sich keiner-
lei Medium in einem der Organismenbehdlter 31 bis 34
befindet.
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Alternativ zu den Organismenbehdltern 31 bis 38, wel-
che aus formgebenden Behdltnissen aus Polycarbonat
bestehen, kénnen auch Beutel, beispielsweise aus Po-
lypropylen, an dem Regal 6' befestigt werden. Die
Beutel haben hierbei den Vorteil, dass sie kosten-
gunstig herstellbar und platzsparend transportierbar
sind. Diese wurden ahnlich einem Infusionsbeutel in
einem Krankenhaus an dexr Decke der Regalbdden aufge-
hangt werden, wobei das R&hrensystem mehrere flexible
schlauchfdérmige Elemente aufweist.

Die dargestellten Organismenbehdlter weisen ein Volu-
men von 40 bis 50 1 auf. Um einen Immersionsgrad von
mindestens 75% zu erreichen, muss der Medienbehalter
ein Volumen zwischen 120 und 150 1 aufweisen. Der in
Fig. 2 dargestellte Bioreaktor 1' kann aufskaliert
werden, in dem Sinne, als dass die Organismenbehdlter
Uber mehr als lediglich zwei Ebenen gestapelt werden
und zwischen 20 bis 60 Organismenbehdlter mit einem
Medienbehdlter verbunden werden. Dabei ist eine dem-
entsprechende Gréfe des Medienbehdlters zwischen bei-
spielsweise 500 und 1500 1 mdéglich. Dieser ware vor-
zugsweise aus Stahl oder einem anderen stabilen Werk-
stoff. Vorzugsweise sollte jedoch die Stapelhdhe der
Organismenbehdlter nicht lUber die fiur einen Beobach-
ter Uberschreitende Sichthdhe hinausgehen, so dass
zusdtzlich zu méglicherweise vorhandenen automati-
schen Uberwachungsmechanismen auch eine manuelle Kon-
trolle der Organismen durch das Bedienpersonal vorge-

nommen werden kann.

Bei dem in der Fig. 2 dargestellten Bioreaktor 1'
werden die Medienbehdlter 8 bzw. 8' ausgetauscht, so-
bald der Nahrstoffgehalt des Mediums unter einen kri-

tischen Wert gesunken ist. Sobald ein sich in einem
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der Organismenbehdlter 31 bis 38 befindliches Lebewe-
sen, wie beispielsweise Schwamme, den erwunschten
Zuchtgrad erreicht hat, kann der Organismenbehalter
einzeln, unabhdngig von den anderen Organismenbehal-
tern ausgetauscht werden, ohne dass zu beflurchten
ist, dass bei einer neuerlichen Immersion das Medium
aus dem dementsprechenden Verzweigungsstick 404 hin-
ausspritzen wurde. An den Organismenbehdltern kann
weiterhin jeweils ein kapazitiver Sensor angeordnet
werden, wobei der kapazitive Sensor die Fullhdhe F3
iberwacht und eines der Ventile des Bioreaktors
schliet, um ein Uberfluten der Organismenbehdlter zu
verhindern. Als Ventile kdénnen vorzugsweise Schlauch-
quetschventile eingesetzt werden, um eine Kontaminie-
rung des Sterilpfads durch Ventile im Innenraum des

Bioreaktors zu vermeiden.

In der Fig. 3 ist ein Bioreaktorsystem 10 darge-
stellt, anhand welchem die mdéglichen Automatisie-
rungsgrade genauer erlautert werden sollen. Das Bio-
reaktorsystem 10 weist eine Datenverarbeitungsanlage
11 sowie Bioreaktoren 12, 12' und 12" auf, welche je-
weils einen Bioreaktor 1' der Fig. 2 entsprechen. Die
Datenverarbeitungsanlage 11 ist mit den Bioreaktoren
12 bis 12" Uber die Verbindung 100 bzw. 100' bzw.
100" verbunden. Uber die Verbindung werden sa&mtliche
Werte der durch die Sensoren der einzelnen Organis-
menbehdlter bzw. Medienbehdlter ermittelten Werte
aufgezeichnet und Uberwacht. So kann beispielsweise
automatisch festgestellt werden, wann welcher Medien-
behdlter ausgetauscht werden muss. Gleiches gilt auch
flir die Organismenbehdlter. Weiterhin kénnen die Be-
leuchtung, die Bellftung und die Klimatisierung uber-

wacht und gesteuert werden.

Mit der in Fig. 3 dargestellten Anlage ist es mdg-
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lich, den Bioreaktor im industriellen Ma@stab, bei-

spielsweise in FabrikgrdéBe, zu betreiben.

Ssamtliche in der Beschreibung offenbarten Bioreakto-
ren bzw. Bioreaktorsysteme kénnen unter reproduzier-
baren Bedingungen auch klonal vermehren. Dies fuhrt
zu einer hohen Produktkonstanz, wodurch eine jahres-
zeitlich unabhangige kontinuierliche Produktion még-

lich wird.

Das Inhaltsstoffprofil der Pflanzen kann Uber die
einstellbaren klimatischen Faktoren gesteuert werden,
wobei die Inhaltsstoffausbeute im Vergleich zu ande-
ren Aufzuchtmethoden ein Vielfaches betragen kann.
Besonders vorteilhaft ist es zudem, dass der in dem
mindestens einen Organismenbehdlter gezlichtete Orga-
nismus am Verarbeitungsort erzeugt werden kann, wo-
durch Transportkosten und -einflisse entfallen. Zudem
kébnnen gentechnisch verdnderte Pflanzen produziert
werden, ohne dass eine Freisetzung erfolgt, was im
Rahmen der Gesetzgebung von groflier Wichtigkeit ist.
Auch die Produktion pharmazeutischer neuartiger In-
haltsstoffe kann mittels des "Molecular Farming" in
einem erfindungsgemafien Bioreaktor durchgefihrt wer-
den. Die dargestellten Bioreaktoren bzw. Bioreaktor-
systeme stellen die Produkte unter sterilen Bedingun-
gen und hochqualitativ her. Abnehmer flir die Organis-
men bzw. Inhaltsstoffe der Organismen sind beispiels-
welise die Pharmazie, die kosmetische Industrie oder

Nutzpflanzenerzeuger oder Zierpflanzenerzeuger.

Bei den hier aufgeflhrten Ausfihrungsbeispielen sind
die Organismenbehdlter wadhrend der Aufzucht eines Or-
ganismus in selbigen ortsfest angeordnet. Demzufolge
ist die Orientierung der Organismenbehdlter in Bezug

auf die Richtung der Erdanziehung wadhrend der Auf-
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zucht im Wesentlichen unverandert. Sollte eine Vari-
ante des erfindungsgemdfen Bioreaktors mit einem
durch die Hebevorrichtung zu bewegenden Organismenbe-
halter beabsichtigt sein, ist darauf zu achten, dass
der beispielhaft in der Fig. 4 dargestellte Organis-
menbehdlter 39 in Bezug auf die Richtung der Erdan-
ziehung G um weniger als oa=25°, vorzugsweise weniger
als a=10°, besonders vorzugsweise um weniger als «a=3°

geneigt wird.

Die in den Ausfihrungsbeispielen beschriebene Hubbe-
wegung der Hebevorrichtung kann auch durch einen be-
sonders niedrigen Férderdruck z.B. einer Peristaltik-

pumpe ersetzt werden.
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Patentanspruche

Bioreaktor (1; 1'; 10) fir ein temporares Immer-
sionsverfahren mit mindestens einem Medienbehal-
ter (2; 8, 8') und mindestens einem Organismen-
behdlter (3; 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38) zur
Zucht von Vielzeller-Organismen, wobei der min-
destens eine Medienbehdlter mit dem mindestens
einen Organismenbehdlter uUber ein ROhrensystem
(4; 40, 40') verbindbar oder verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Hebevorrichtung (5; 7, 7') vorhanden
ist, wobei die Hebevorrichtung zum Hub des min-
destens einen Medienbehdlters und/oder des min-
destens einen Organismenbehdlters ausgebildet
ist und der mindestens eine Organismenbehalter
wahrend der Zucht der Vielzeller-Organismen in
Bezug auf die Richtung der Erdanziehung um weni-

ger als 10° verkippt wird.

Bioreaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der mindestens eine Organismenbehalter
wahrend der Zucht der Vielzeller-Organismen in
seiner Orientierung in Bezug auf die Richtung
der Erdanziehung im Wesentlichen unverandert ist

oder ortsfest ist.

Bioreaktor nach einem der Anspriuche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine
Medienbehdlter (2; 8, 8') und/oder der mindes-
tens eine Organismenbehdlter eine Kupplung (10;
30, 30') und/oder ein Ventil aufweisen und Uber
die Kupplung und/oder das Ventil mit dem R&hren-



10

15

20

25

30

WO 2009/115346

PCT/EP2009/002216
27

system (4; 40, 40') verbindbar oder verbunden

sind.

Bioreaktor nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass dem mindestens
einen Organismenbehdlter (3; 31, 32, 33, 34, 35,
36, 37, 38) mindestens ein Sensor zugeordnet

ist, wobei der mindestens eine Sensor Prozesspa-

rameter Uberwacht.

Bioreaktor nach einem der vorhergehenden Ansprui-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens
eine Organismenbehdlter (3; 31, 32, 33, 34, 35,
36, 37, 38) verschlieflbar, vorzugsweise wieder-

verschlieRfbar, und/oder abgedichtet ist.

Bioreaktor nach einem der vorhergehenden Ansprui-
che, dadurch gekennzeichnet, dass dem mindestens
einen Organismenbehdlter (3; 31, 32, 33, 34, 35,
36, 37, 38) eine Vorrichtung zur Klimatisierung
und/oder eine Vorrichtung BelUftung und/oder ei-

ne Vorrichtung zur Beleuchtung zugeordnet ist.

Bioreaktor nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
Regal (6; 60) mit mindestens einem Stellplatz,
vorzugsweise mehreren Stellplatzen, vorhanden
ist, und der mindestens eine Organismenbehdlter

an einem Stellplatz angeordnet ist.

Bioreaktor nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens
eine Organismenbehalter (3; 31, 32, 33, 34, 35,
36, 37, 38) im sichtbaren, vorzugsweise im
sichtbaren und im ultravioletten, Bereich licht-

durchlassig ist.
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Bioreaktor nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens
eine Organismenbehdlter (3; 31, 32, 33, 34, 35,
36, 37, 38) mindestens einen Beluftungszugang

aufweist.

Bioreaktor nach einem der vorhergehenden Anspriu-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens
eine Organismenbehdlter ein Volumen von 10 bis

2001, vorzugsweise 20 bis 801, aufweist.

Bioreaktor nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens
eine Medienbehdlter (2; 8, 8') mindestens einen

Sensor aufweist.

Bioreaktor nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Rdhrensys-
tem (4; 40, 40') mindestens ein Rohr (403, 403')
und/oder einen Schlauch (401, 401') und/oder
mindestens ein Verzweigungselement (404) auf-

weist.

Bioreaktor nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Datenver-
arbeitungsanlage (11) zur Uberwachung und/oder

Steuerung von Prozessparametern vorhanden ist.

Verwendung eines Bioreaktors nach einem der vor-
hergehenden Anspruche zur Aufzucht von Pflanzen
oder Schwammen oder Muscheln oder Pilzen oder

Algen.

Verfahren zum Betrieb eines Bioreaktors nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein F&6rderdruck innerhalb des

Réhrensystems 0,1 bar nicht Uberschreitet.
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