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{(84)  VERFAHREN ZUR MASSENKULTIVIERUNG PHOTOTROPHER ORGANISMEN UNTER NUTZUNG VON
SONNENLICHT

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Massenkultivierung phototropher Organismen (Algen,
Cyanobakterien, Photosynthesebakterien, mehrzellige Organismen bzw. Teile davon) zum Zwecke
der Gewinnung von Biomasse und deren Nutzung fiir biochemische Leistungen, z.B. die
Erzeugung von Wasserstoff. Ziel der Erfindung ist die Speicherung der fir das Wachstum dieser
Organismen erforderlichen Solarenergie in Form der chemischen Energie der entstehenden
Biomasse oder Stoffwechselprodukte, wobei die Absorption des Sonnenlichtes durch grofRflachige
Reaktoranlagen, fiir deren Beherrschung gegenwirtig noch nicht aile Voraussetzungen existieren
und die das Verfahren darliber hinaus dkonomisch erheblich belasten, varmieden werden soll.
Erfindungsgemé&R wird dieses Ziel dadurch erreicht, daR das Sonnenlicht nach ~Sammiung” und
Fokussierung in das Innere von kompakten Reaktoren mit Hilfe von Lichtleitkabeln (ibertragen
wird, wo es Wachstum und biochemische Leistungen der phototrophen Organismen ermdoglicht.
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Titel der Erfindung

Verfahren zur Massenkultivierung phototropher Organismen
unter Nutzung von Sonnenlicht

Anwendungsgebist der Erfindugg

Die Erfindung betrifft ein Verfshren zur Ubertragung von
Sonnenlicht in Fermentoren, 'in denen es das Wachstum photo-
synthetischer Biomasse und unter bestimmten Bedingungen die
Photolyse von Wasser unter 8ildung von Wasserstoff mit Hilfe
dieser Biomasse ermoglicht, Die Biomasse kann aus Algen,
Cyanobakterien, Photosynthesebakterien bzw, Mischkulturen
zZwischen diesen oder mit anderen Mikroorganismen oder aus
anderen phototrophen Organismen, bzw, Teile davon, bestehen,

Charakteristik bekannter technischer L&sunaan

Die Mehrzahl der bisher bekannten Verfahren zur Kultivierung
phototropher Organismen geht von der Verwendung von Kunst-
licht als Energisquelle fiir deren Wachstum aus,

In der Patentliteratur wurde bishér lediglich in der OD-PS
152 807 eine teilweise Nutzung von Sonnenlicht beschrisben,
Die Verwendung von Kunstlicht ergibt prinzipiell einen ener-
getischen Wirkungsgrad von < 1, Die Kosten fir die s0 ent=-
stehende Bicmasse werden auf etwa das Zehnfache der bei Ver-
wendung von Sonnenlicht gebildeten Biomasse geschatzt,
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In jedém Fall, in dem Photosynthese mit Hilfe ven Solar=-
enefgie beschrieben wird, erfolgt die Kultivierung der
Organismen auf einer der geringen Intensitat des Sonnen-
lichtes entsprechenden groBen Fliche, Der Bau von grof-
flachigen Anlagen ist jedoch mit einem hohen Investitions-
aufwand verbunden., Daneben fehlen technologische Kenntnisse
fir die Beherrschung ausgedehnter, flachenhafter Anlagen=
systeme zur Stoffwandlung,

Die bisher beschriebene maximal erreichte Effizienz der
Solarenergisumwandlung in die chemische Energie von Algen,
die auf groBer Flache in dinner Schicht wuchsen, betrug

4,3 % (Goldman, 3. C, Water Research 13 (1979) 119), Dem-
gegeniiber berichteten Pirt et al. (S, J, Pirt et al, J.
Chem, Techn, Biotechnol, 30 (1980} 25) iber eine Effizienz
von 18 %, wobei sie in einem kompskten Fermentor, allerdings
mit Kunstlicht und erhdhtem COZ-Angebot; arbeiteten,

Ziel der Erfindung

Es ist das Ziel der vorliesgenden Erfindung, die den bisher
beschriebenen Verfahren zur Kultivierung suspendierbarer
phototropher Organismen unter Verwendung von Sonnenlicht
innewohnenden o. g. Nachteile zu Gberwinden und eine Kul-
tivierung in kompakten Fermentoren zu ermdglichen, Sclche
Fermentoren konnten bisher nur mit Hilfe kinstlicher Be-
lichtung betrieben werden,

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,

‘die Nutzung von Solarenergie mit den Vorteilen, die der Be=

trieb eines kompakten Fermentors nach den fir mikrobiells
Verfahren Ublichen biotechnologischen GesetzmédBigksiten aufa-
weist, zu kombinieren, ‘

Wesen der Erfindung

Die Massenproduktion von phototrophen Mikroorganismen in
groBflachigen, nicht abgedeckten "ReaktionsgefsBen” bringt
eine Reihe technologischer Nachteile mit sich. Dis Kulturen
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sind der Gefahr einer starken Verunreinigung ausgesetzt,
Sowohl Kontrolle als zuch Regulation der Reaktionsbedingun=
gen, z. B, pH-Wert, Nahrstoffkonzentration, Begasung, sind
schwer mdglich, Die von Bdhm und B8hm in der DD-PS 152 807
vorgeschlagene Kombination von Sonnen- und Kunstlicht vere
ringert nicht nur den energetischen Wirkungsgrad der Bio-
masseproduktion im Vergleich zur ausschlieBlichen Nutzung
von Solarenergie. Die Verwendung von durchsichtigen Schliu-
chen als ReaktionsgeféBe, in denen .die Organismensuspension
der Sonne ausgesatzt wird, verbietet auch eine Biomasse~

‘produktion in groBem MaBstazb. Das Wesen der vorliegenden

Erfindung beruht in der ausschlie®lichen Nutzung von Son-
nenlicht als Energiequeslle fir das Wachstum der photo=-
trophen Organismen, das in kompaktzsn Fermentoren erfolgt.

Erfindungsgema8 wird das Sonnenlicht nach ;Sammlung“ und
Fokussiarung mit Linsen oder Spiegeln in das Innere der
Fermentoren mit Hilfs von Lichtleitkabeln Ubertragen,
Solche Lichtleitksbel bestehen sus Glas- cdar Kunststoffa-
fasern und missen den photosynthetisch aktiven Teil des
Sonnenlichtes (Wellenlénge 400 bis 700 nm) leiten,

Beispisl
R S L ———

In einem temperierbaren, zylindrischen, v6llig vom Licht
abgeschirmten 250-ml-Gefs8 wurden 150 ml einer Suspension
von Scenedesmus quadricauda bei 25°C kultiviert, Dazu wure
den Zellen asus einenm Schrégagarrdhrchen Goerimpft, Als |
Nahrflissigkeit diente ein anorganisches Medium nach Kuhl
und Lorenzen ("Methods in Cell Physiology; I. Ed. D, Pres-
cott, Academic Press Mew York 1964, 159-87) . Die Fllssig-

keit wurde mit 6 1 Luft (5 % CO,) pro Stunde begast und ge=-
mischt, )
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Die Ubertragung des Sonnenlichtes in das Innere des Fer-
mentors erfolgte mit einem 50 cm langen Lichtleitkabel,
Mit Hilfe einer Linse mit einer Oberfliche von 225 cm?
wurde das Licht auf den Anfang des Lichtleitkabels ge-
bindelt, Die Stellung der Linse wurde tdglich zwischen

7 und 17 Uhr in 30minGtigem Abstand manuell dem sich stén=-
dig &ndernden Sonnenstand angepabt. Eine zu starke Erwér-
mung des Beginns des Lichtleitkabels wurde durch Kihlung
mit einem kalten Luftstrahl vermieden, Das Wachstum der
Algenkultur wurde spektralphotometrisch bei 680 nm, durch
gravimetrische Biomassebestimmung und mikroskopisch ver=
folgt,



iC

N
—_—
N
N

)
U

Erfindungsanspruch

1

2.

Verfahren zur Massenkultivierung phototropher Crganismen
unter Nutzung von Sonnenlicht, dadurch gekennzeichnet,
daB das erforderliche Licht nach Sammlung und Fokussie-
rung in das Innere von kompakten Fermentoren mit Hilfe
von Lichtleitkabeln Ubertragen wird, '

Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekennzsichnet, daB es
sich bei den phototrophen Organismen um Algen, Cvano=-
bakterien, Photosynthesebakterien, um Mischkulturen
zwischen diesen oder mit andersn Mikrocrganismen cder
um andere phototrophe Systeme handelt,
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