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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren fir einen

photochemischen, wie photokatalytischen und/oder
photosynthetischen Prozess, insbesondere flr eine
Zucht und Produktion bzw. Hydrokultivierung, von
Mikroorganismen. Ein Reaktionsmedium (6) wird
maanderférmig in einem Reaktorelement (2) geflhrt,
welches mindestens aus  zwei aufrechten,
verbundenen Réhren (3) oder Kammern (13) gebildet
wird. Mehrere Reaktorelemente (2) werden seriell zu
einem Biosolarreaktor (1) verbunden und auf Grund
des hydrostatischen Druck- und Niveauausgleich wird
im Biosolarreaktor (1) eine fur die Mikroorganismen
stressfreie  Strdmung des Reaktionsmediums (6)
erzeugt. An die einzelnen Reaktorelemente (2)
werden an der Unterseite (8) an jeweils den
auBersten Roéhren (3) oder Kammern (13) Ein- und
Auslasséffnungen (4, 5) angeordnet. Alle Anschlisse,
insbesondere die Einlasséffnung 4), die
Auslasséffnung (5) und der Einbringungseinlass (17),
werden mit dem Reaktionsmedium (6) umspult. Die
Erfindung betrifft auch eine Einrichtung zur
Durchfihrung  des  Verfahrens und einen
Biosolarreaktor.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemaB dem Oberbegriff von Anspruch 1. Ferner
betrifft die Erfindung eine Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens gemai dem Oberbegriff
von Anspruch 6 sowie einen Biosolarreaktor geman dem Oberbegriff von Anspruch 13.

[0002] Aus der AT 506 373 B1 ist ein System bekannt, bei dem der Biosolarreaktor aus mindes-
tens einem Reaktorelement besteht, wobei das Reaktorelement aus mindestens zwei aufrech-
ten, unten verbundenen Rdhren gebildet ist, um einen méanderférmigen Verlauf eines Reakti-
onsmediums zu erreichen. Dabei weist das Reaktionselement einen Einlass und einen Auslass
am oberen Reaktorrand auf. Die maanderférmige Fihrung des Mediums erfolgt senkrecht,
wobei aufgrund des hydrostatischen Druck- und Niveaugleiches eine fir das Medium stressfreie
Strémung erzeugt wird.

[0003] Nachteilig ist hierbei, dass bei einer derartigen Anlage das Einbringen und Ausbringen
des Mediums auf der Oberseite der Anlage erfolgt, so dass die Zuganglichkeit wesentlich er-
schwert wird. Insbesondere fiir die Entnahme von Proben zum Feststellen des Wachstums der
Mikroorganismen muss bei derartigen Anlagen dies auf der Oberseite erfolgen.

[0004] Eine weitere &hnliche Anlage ist aus der AT 507 989 B1 sowie der dazu korrespondie-
renden US 2012/0003734 A1 bekannt, bei der nunmehr das Reaktorelement in einer vorzugs-
weise lichtdurchlassigen Flissigkeit angeordnet ist.

[0005] Nachteilig ist bei dieser Anlage, dass die Ein- und Auslasse an der Oberseite der Reak-
torelemente angeordnet sind, wodurch sich dort aufgrund mangelnder Umspulung Rickstande
bilden kénnen.

[0006] Aus der DE 41 34 813 A1 ist ein Bioreaktor fir phototropische Mikroorganismen, welcher
aus Glas oder Kunststoff besteht, bekannt. Das Kulturmedium wird entweder durch den Biore-
aktor gepumpt oder maanderférmig durch die waagrecht angeordneten Stegplatten nach unten
geleitet. Weiters sind Turbulenz erzeugende Mittel in den Stegen angebracht. Entsprechend
diesem Verfahren wird Kohlenstoffdioxid oben eingeleitet und zum Betrieb wird natlrliches Licht
oder Kunstlicht verwendet. Der Bioreaktor wird in rechtem Winkel zur Lichtquelle gestellt bzw.
nachgeflhrt.

[0007] Weiters sind auch aus der GB 2 235 210 A und der DE 196 44 992 C1 Bioreaktoren fir
phototrope Mikroorganismen bzw. fiir photokatalytische Prozesse bekannt.

[0008] Aus der EP 738 686 A1 ist die photokatalytische Abwasserreinigung in einem Bioreak-
tor, wo die zu reinigende Fllssigkeit durch Stegmehrfachplatten aus transparentem Kunststoff
geleitet wird, bekannt. Fir die Regulierung der Temperatur kénnen transluzente handelsibliche
Mehrfachstegplatten Verwendung finden.

[0009] Ferner ist in der WO 98/18903 ein aktiv oder passiv temperierbares Solarelement aus
Mehrfachstegplatten mit mindestens drei Gurten beschrieben. Schichten innerhalb des Reak-
tors werden wechselweise fir einen photochemischen bzw. photosynthetischen Prozess ge-
nutzt. Dabei wird in einem geschlossenen Reaktor mit abgedichteter Stirnseite und waagrecht
angeordneten Stegplatten das Kulturmedium maanderférmig nach unten geleitet.

[0010] Bekannt sind natirlich auch die Archimedische Schraube und die Spirale nach Da Vinci,
beispielsweise aus Florian Manfred Gratz ,Teilautomatische Generierung von Stromlauf- und
Fluidplénen fiir mechatronische Systeme (Diss. Miinchen Techn. Univ. 2106) ISBN 10 3-8316-
0643-9.

[0011] Darlber hinaus ist aus der DE 195 07 149 C2 eine Wasserkraftschnecke mit einem Trog
und einem Generator zur Stromgewinnung bekannt. Aus der DE 41 39 134 C2 ist eine Wasser-
kraftschnecke zur Energieumwandlung bekannt.

[0012] Das US-Patent 5,091,315 betrifft einen Biokonversionsreaktor fiir die anaerobe Verga-
rung von organischem Material. Der Biokonversionsreaktor umfasst ein Gehause, das ein vor-
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bestimmtes Volumen einschlieBt, eine Einlasséffnung, durch die ein Flissigkeitsstrom, der
organische Materialien enthalt, in das Gehéause eintritt, und eine Auslasséffnung, durch die der
Strom aus dem Geh&use austritt. Eine Reihe von vertikalen und voneinander beabstandeten
Ablenkplatten ist innerhalb der Ummantelung angeordnet, um den Flissigkeitsstrom dazu zu
zwingen, unter und Uber sie zu flieBen, wenn er von der Einlass- zur Auslasséffnung strémt. Die
Ablenkplatten stellen eine Barriere fiir die Mikroorganismen innerhalb des Gehauses dar, die
sie dazu bringt, innerhalb des Reaktors aufzusteigen und zu fallen, wahrend sie sich mit sehr
langsamer Geschwindigkeit horizontal zu bewegen. Diese Biokonversionsvorrichtung ist nicht
zur Durchflhrung eines photochemischen Prozesses wie z.B. der Algenzucht geeignet, weil
nicht einmal offenbart ist, ob Licht zu den Mikroorganismen dringt. Zudem ist keinerlei Einbrin-
gungseinlass zum Einbringen von Zusatzstoffen vorgesehen.

[0013] Die US 2011/0027875 A1 bezieht sich auf einen kostenglnstigen, vertikalen Photobio-
reaktor fir den Produktionseinsatz. GemaR den dargestellten Ausflihrungsformen des Doku-
ments sind bei diesem Photobioreaktor im Wesentlichen vertikal orientierte, parallele, transpa-
rente SAulen oder Rohre durch untere und obere U- férmige Verbindungsstiicke miteinander
verbunden, so dass der Photobioreaktor im Betrieb in einem geschlossenen Kreislauf von Kul-
turmedium mit Mikroalgen m&anderférmig durchflossen werden kann. Die Rohre bzw. Saulen
(bzw. das Kulturmedium darin) werden mit Kohlendioxid begast. Die unteren und oberen U-
formigen Verbindungsstiicke kdénnen jeweils mit einem Gasverteilrohr verbunden sein. Die
Einlasséffnungen sind am oberen Ende dieses Photobioreaktors vorgesehen (vgl. Fig. 1, Be-
zugszeichen 21 bzw 22), was nachteilig ist, weil sich dort aufgrund mangelnder Umspilung
Rulcksténde bilden kénnen.

[0014] Die WO 2009/051478 A2 zeigt eine Anlage, bei der das Reaktionsmedium maanderfor-
mig durch zumindest teilweise transparente Rohre gefilihrt wird. Die Forderung des Reaktions-
mediums erfolgt dabei Uber eine Pumpe. Es ist an diesen Rohren keinerlei Einbringungseinlass
zum Einbringen von Zusatzstoffen vorgesehen, geschweige denn ist dessen Positionierung
offenbart.

[0015] Zuletzt offenbart die US 2009/137031 A1 eine Kultivierungsvorrichtung und ein Kultivie-
rungsverfahren fir Photosynthesemikroorganismen wie beispielsweise Algen, umfassend ein
auBeres GefaB, ein inneres Gefal3, einen Zirkulationsabschnitt fir die Kulturlésung und einen
Warmelbertragungsmedium-Zufuhrabschnitt. Das duBere Gefal ist transparent und konfiguriert
wie ein Zylinder, der sich in einer vorbestimmten Achsenrichtung erstreckt, um darin Photosyn-
thesemikroorganismen aufzunehmen. Das innere GeféaB ist innerhalb des auBeren GefaBes
angeordnet und ist wie ein Zylinder konfiguriert, der sich in der genannten Achsenrichtung
erstreckt. Von einer Seite wird dem auBeren GefaB Kulturldsung entnommen, durch den trans-
parenten Zirkulationsabschnitt gefiihrt und dem auBeren Gefal3 wieder zugefiihrt. Die Kulturld-
sung wird in dieser Kultivierungsvorrichtung jedoch nicht maanderférmig gefiihrt; des Weiteren
sind keine Ein- bzw. Auslasséffnungen fir die Kulturlésung (geschweige denn irgendeine be-
stimmte Positionierung derselben) offenbart.

[0016] Natlrlich ist der hydrostatische Kréafteausgleich als hydrostatisches Paradoxon, auch
genannt Pascalsches Paradoxon, bekannt. Dieser ist ein scheinbares Paradoxon, welches das
Phanomen beschreibt, dass eine Flissigkeit einen Schweredruck, abhangig von der Fillhéhe
der FlUssigkeit auf den Boden eines GefaBes, bewirkt, die Form des GeféBes aber keinen
Einfluss ausubt.

[0017] Als kommunizierende GefdBe oder kommunizierende Réhren benennt man oben offene,
unten verbundene GefaBe. Ein homogenes Fluid steht in ihnen in gleicher Héhe, weil der Luft-
druck und die Schwerkraft auf die GefaBe gleichermaBen wirken. Bei inhomogenen Flissigkei-
ten verhalten sich die FlUssigkeitssdulen in der Hohe umgekehrt zu ihrem spezifischen Gewicht.

[0018] Ublicherweise wird - wie auch in einigen oben angefilhrten Verfahren - der Transport in
Solarreaktoren durch handelsibliche Pumpverfahren durchgefiihrt. Diese Vorgehensweise
verursacht Stress im Reaktionsmedium, sei es durch hohen Druck, Unterdruck, starke Be-
schleunigung oder Quetschung. Diesem Stress ausgesetzt, fallen die meisten phototropischen
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Mikroorganismen in ihren potenziellen photosynthetischen Féhigkeiten ab. Zellen werden zer-
stort, geschadigt und/oder die Mikroorganismen brauchen Zeit und/oder Stoffwechselprodukte
zur Regeneration, bevor sie die ihnen zugewiesenen Prozesse wieder voll aufnehmen kénnen.
Ebenso fallen, diesem Stress ausgesetzt, die meisten photochemischen Prozesse in ihren
potenziellen photokatalytischen Fahigkeiten ab, da Molekiile zerstdrt oder geschéadigt werden
und/oder Zeit und/oder weitere Oxidationsmittel bendtigen, bevor sie die ihnen zugewiesenen
Prozesse wieder voll aufnehmen kdnnen.

[0019] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren der eingangs zitierten Art zu schaffen, das
einerseits die obigen Nachteile vermeidet und das andererseits einen sicheren, wirtschaftlich
rationellen Betrieb der Anlage gewahrleistet. Eine weitere Aufgabe der Erfindung liegt darin, in
der Anlage eine Prozessoptimierung im industriellen Betrieb zu erreichen.

[0020] Das erfindungsgeméaBe Verfahren fir einen photochemischen, wie photokatalytischen
und/oder photosynthetischen Prozess, insbesondere fir eine Zucht und Produktion bzw. Hydro-
kultivierung von, vorzugsweise phototropen, Mikroorganismen ist dadurch gekennzeichnet,
dass das Reaktionsmedium an der Unterseite, insbesondere in einem bodennahen Einlass
gegen die Richtung der Schwerkraft, also in einem aufsteigenden Ast, eingebracht wird und in
einem bodennahen Auslass in Richtung der Schwerkraft, also aus einem abfallenden Ast, aus-
gebracht wird und dass alle Anschliisse fiir das Reaktionsmedium, insbesondere die Einlass-
offnung, die Auslasséffnung und der Einbringungseinlass, mit dem Reaktionsmedium umspdilt
werden.

[0021] Vorteilhaft ist hierbei, dass alle Verbindungen, insbesondere Einlass und Auslass, an der
Unterseite des Moduls angeordnet sind, so dass ein einfacheres Handling bei Problemen mit
den Verbindungen mdglich ist. Beim Stand der Technik sind die Anschliisse ausnahmslos auf
der Oberseite angeordnet. Damit muss man bei der erfindungsgemaBen Konfiguration der
Anlage nicht mehr beispielsweise 6m in die Hohe fahren, um Wartungen, Probeentnahmen
oder Uberprifungstatigkeiten durchfihren zu kénnen.

[0022] Ein wesentlicher Vorteil liegt jedoch darin, dass die Verbindungsstiicke, insbesondere
die Einlasséffnung und die Auslasséffnung, immer mit Flissigkeit Gberspiilt sind, so dass der
Betrieb der Anlage wesentlich verbessert wurde, da keine Luft, die sich schadlich auf die Mikro-
organismen auswirken kann, eindringen kann. Somit ist auch sichergestellt, dass die fir die
Verbindungsstiicke verwendeten Dichtungen immer mit Flissigkeit umspllt sind und diese
damit nicht austrocknen kénnen.

[0023] Darlber hinaus sind die Reaktorelemente derart konzipiert, dass beim Zusammenschal-
ten zweier oder mehrerer Reaktorelemente keine Pumpen, Motoren oder dgl. bendtigt werden,
so dass ein schnelles Wachstum der Mikroorganismen im stressfreien FlieBen des Reaktions-
mediums erzielt wird.

[0024] Mit der Erfindung ist es also erstmals mdglich, einen fir die Mikroorganismen schonen-
den Transport zu erreichen, so dass eine Schadigung im Zuge ihres Produktionsverfahrens
vermieden wird. Das Reaktionsmedium flieBt maanderartig durch die aufrechten miteinander
verbundenen Reaktorelemente. Die Reaktorelemente sind so miteinander verbunden, das der
Einlass und der Auslass nunmehr auf der Unterseite leicht zugénglich angeordnet sind. Der
Durchfluss wird unter Ausnutzung des hydrostatischen Druckausgleiches mit minimalem Ho-
henverlust innerhalb des gesamten Reaktors erreicht. Durch den weitestgehend druckfreien
und appressionsfreien Transport des Reaktionsmediums in einem Biosolarreaktor wird der
Reaktionsprozess mdglichst wenig beeintrachtigt.

[0025] Das erfindungsgemafRe Verfahren kann beispielsweise fiir folgende Anwendungsberei-
che eingesetzt werden:

[0026] + Die photokatalytische Reinigung von Abwasser

[0027] - Die photosynthetische Verstoffwechslung von CO, zu Sauerstoff, durch phototropi-
sche Mikroorganismen
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[0028] - Zucht und Produktion von phototropischen Mikroorganismen fir Forschungszwecke
[0029] + Forschung an photochemischen und oder photosynthetischen Prozessen

[0030] + Zucht und Produktion von phototropischen Mikroorganismen fir Nahrungsmittelpro-
dukte und Nahrungsmittelgrundstoffe

[0031] « Zucht und Produktion von phototropischen Mikroorganismen fiir Grundstoffe der
pharmazeutischen Industrie

[0032] + Zucht und Produktion von phototropischen Mikroorganismen fiir Kraftstoffe und
Grundstoffe fiir Kraftstoffproduktion und Energiegewinnung

[0033] «+ Zucht und Produktion von phototropischen Mikroorganismen fiir Grundstoffe der
chemischen Industrie

[0034] « Zucht und Produktion von phototropischen Mikroorganismen die nutzbare Gase, wie
beispielsweise Wasserstoff, im photosynthetischen Prozess abgeben.

[0035] Durch die Nutzung des hydrostatischen Kréafteausgleichs beim DurchflieBen des Reakti-
onsmediums der Reaktorelemente erfolgt quasi ein stressfreier Transport der gegebenenfalls
mitgefihrten Mikroorganismen. Ferner kann eine Energieoptimierung, eine definierte Lichtfih-
rung, eine Platzoptimierung, eine Versorgung mit Zusatzstoffen, eine definierte Temperierung,
eine gezielte Steuerung sowie eine verbesserte Gasausbringung erzielt werden.

[0036] GemaR einem weiteren besonderen Merkmal der Erfindung wird eine, kontinuierliche
oder chargenweise, Einbringung von flissigen und/oder gasférmigen Zusatzstoffen, wie bei-
spielsweise Nahrstoffldsungen und/oder Oxidationsmittel und/oder Wirksubstanzen und/oder
den Prozess férdernde geldste Stoffe, vorzugsweise wahrend des Prozesses, an der Untersei-
te, im Bereich der Einlass- und/oder Auslasséffnungen des Reaktionsmediums, durchgefihrt,
wobei durch die Einbringung der Zusatzstoffe am unteren Ende der Flissigkeitssdule eine
Durchmischung und gleichmaBige Verteilung der Zusatzstoffe im Reaktionsmedium erfolgt.
Dadurch kénnen eine kontrollierte und optimierte Einbringung von Nahrlésungen und prozess-
férdernden Ldsungen sowie eine kontrollierte und optimierte Einbringung von Nahr- und Pro-
zessgasen erfolgen. Alle Interventionen in das Reaktionsmedium werden an der Unterseite der
Reaktionselemente vorgenommen.

[0037] Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung wird Uber eine, vorzugsweise an der Ober-
seite des Reaktorelementes vorgesehene, Fillstandskontrolle der Fillstand des Reaktionsme-
diums erfasst und bei Absinken durch Zugabe einer Flissigkeit und/oder des Reaktionsmedi-
ums auf einem voreinstellbaren Wert gehalten. Dadurch wird ein optimaler Prozess, entspre-
chend den oben aufgezeigten Visionen gewahrleistet.

[0038] GemanR einem weiteren besonderen Merkmal der Erfindung erfolgt die Ausbringung von
gasférmigen Prozessprodukten, wie beispielsweise Sauerstoff oder CO,, vorzugsweise wéh-
rend des Prozesses, Uber die Reaktionsmediums-Oberflache und wird vorzugsweise Uber ein
Abluftsystem an der Oberseite des Reaktorelementes abtransportiert bzw. abgesaugt. Dadurch
kann eine kontrollierte und optimierte Reduktion von Schadstoffen erreicht werden, wobei diese
optimierte Ausbringung auch ein Sammeln von gasférmigen Prozessprodukten erlaubt.

[0039] Durch das Absaugen der Gase wird ein sicherer Betrieb der Anlage erreicht, da keinerlei
giftige Gase im Bereich der Anlage auftreten kénnen.

[0040] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird das Reaktorelement auf der
Oberseite durch ein, vorzugsweise abnehmbares, Abschlusselement, verschlossen. Dadurch
wird ein Uberlaufen des Reaktorelementes verhindert. Gleichzeitig wird verhindert, dass Gase
aus der Anlage, insbesondere den Reaktorelementen, austreten kdénnen.

[0041] Weiters ist es auch Aufgabe der Erfindung eine Einrichtung zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens zu schaffen. Insbesondere ist es Aufgabe der Erfindung die Zuganglichkeit der Anlage
im industriellen Betrieb zu verbessern.
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[0042] Die erfindungsgemale Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens, wobei ein Reaktor,
insbesondere ein Biosolarreaktor, der aus mindestens einem Reaktorelement besteht, das aus
mindestens zwei aufrechten, verbundenen Rdhren oder Kammern gebildet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die einzelnen Reaktorelemente an der bodennahen Unterseite an jeweils
den auBersten Roéhren oder Kammern Ein- und Auslasséffnungen aufweisen, wobei der Ein-
lassoffnung jeweils eine gegen die Richtung der Schwerkraft, also ein aufsteigender Ast, und
der Auslasséffnung (5) eine in Richtung der Schwerkraft, also ein abfallender Ast, zugeordnet
ist, und dass alle Anschlisse fir das Reaktionsmedium, insbesondere die Einlasséffnung, die
Auslassoéffnung und der Einbringungseinlass, mit dem Reaktionsmedium umspdlt sind, vor-
zugsweise wobei die Einlass- und/oder Auslassoffnung an der tiefsten Stelle des Reaktorele-
mentes angeordnet ist.

[0043] Eine derartige erfindungsgeméaie Einrichtung hat den Vorteil, dass der Aufbau an die
den jeweiligen phototrophischen Mikroorganismen oder photochemischen Anforderungen an-
gepasste und dem Prozessergebnis entsprechend optimale Verweildauer innerhalb des gesam-
ten Reaktors durch folgende Parameter beeinflusst werden kann.

[0044] - Durchflussgeschwindigkeit

[0045] - Querschnitt der Reaktorelemente

[0046] « Hb6he der Reaktorelemente

[0047] «+ Anzahl und Beschaffenheit der eingebrachten, nicht gasférmigen Stoffe
[0048] - Beschaffenheit, Anzahl, Dichte und Druck der eingeblasenen Gase
[0049] - Die Anzahl der in maanderartiger Fiihrung verbundenen Reaktorelemente
[0050] + Die Mdglichkeit Prozessabgase auszubringen

[0051] + Prozesstemperaturen

[0052] « Verweildauer und Stellung zu Licht

[0053] + Verweildauer in Reifungstanks und oder Dunkeltanks

[0054] Nach einer alternativen Ausgestaltung der Erfindung ist das Reaktorelement aus mehre-
ren, insbesondere siebzig, vorzugsweise rechteckigen, aufrechten, Kammern bzw. Rdhren
gebildet, die durch eine Trennwand voneinander getrennt sind, wobei die Trennwand einmal auf
der Oberseite und anschlieBend an der Unterseite, also im Bereich eines Boden, fiir den Um-
lauf des Reaktionsmedium offen ist. Der Vorteil liegt darin, dass dadurch die Stabilitat der Reak-
torelemente erhdht wird, da sich die einzelnen Kammern ohne Zwischenraum aneinander fU-
gen.

[0055] Der Reaktor, insbesondere der Bioreaktor kann aus transparenten, transluzenten, be-
schichteten und unbeschichteten Materialien bestehen. Ebenso kénnten die Réhren oder Steg-
platten aus Glas oder Licht bzw. UV-Licht durchlassigem Kunststoff, wie beispielsweise Polyme-
thylmethacrylat, bestehen. Die Reaktorelemente kénnen sowohl aus handelsiblichen und ge-
gebenenfalls bearbeiteten, als auch gesondert gefertigten Bauteilen, die obigen Bedingungen
erfullen, ausgefiihrt sein.

[0056] Die Reaktorelemente werden so angeordnet, dass ein kontinuierliches, m&anderartiges
DurchflieBen von unten nach oben und von oben nach unten gewahrleistet ist. Der Zufluss und
der Abfluss zum bzw. aus dem Reaktor ist im unteren Bereich angesetzt.

[0057] Nach Eintritt in den Reaktor flieBt das Reaktionsmedium, durch den hydrostatischen
Krafteausgleich stressfrei, den gesamten Reaktor in aufrechten Maandern ab. Im letzten Reak-
torelement angekommen, verlasst das Reaktionsmedium den hydrostatischen Bioreaktor und
wird druckfrei bzw. drucklos zu einem Reifungstank oder einem Auffangbehalter oder einem
weiteren Reaktor gefihrt. Vom Auffangbehalter kann das Reaktionsmedium endbearbeitet oder
stressfrei einer Zwischenlagerung oder weiteren Bearbeitung zugefihrt werden.
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[0058] Dadurch, dass die Einlass- und/oder Auslasséffnung an der tiefsten Stelle des Reakto-
relementes angeordnet ist, ist ein gleichmaBiges Durchstrémen des Reaktors mit der Reaktor-
flissigkeit sichergestellt.

[0059] Gem&R einem besonderen Merkmal der Erfindung ist bei einer Verbindung von zwei
oder mehr Reaktorelementen immer eine Auslass6ffnung mit einer Einlasséffnung, vorzugswei-
se Uber eine Verbindungsleitung, verbunden. Dadurch ist die Anlage beliebig erweiterbar.

[0060] Nach einem weiteren besonderen Merkmal der Erfindung ist fir die, kontinuierliche oder
chargenweise, Einbringung von Zusatzstoffen, wie beispielsweise Nahrstofflésungen bzw. -
gasen und/oder Oxidationsmittel und/oder Wirksubstanzen und/oder den Prozess férdernde
geldste Stoffe bzw. Gase, vorzugsweise wéhrend des Prozesses, an der Reaktorunterseite, im
Bereich der Umlenkung des Reaktionsmediums und/oder Gber die Verbindungsleitung, mindes-
tens ein Einbringungseinlass vorgesehen. Das Reaktionsmedium kann wahlweise vor dem
Eintritt in den Reaktor mit in Flissigkeiten geldsten Stoffen, die den Bediirfnissen der Mikroor-
ganismen oder Anforderungen des Prozesses entsprechen, angereichert, und/oder wahrend
des Durchlaufes im Reaktor mit fluiden Nahrstoffen oder Oxidationsmitteln versorgt werden.

[0061] Der im photosynthetischen Prozess, durch stetes Heranwachsen der Mikroorganismen,
sinkende Nahrstoffgehalt im Reaktionsmedium kann durch die kontinuierliche und/oder getagte
Einbringung einer Nahrstoffldésung ausgeglichen werden.

[0062] Der im photochemischen Prozess durch stetes Reagieren sinkende Wirkungsgrad im
Reaktionsmedium kann ebenfalls durch die kontinuierliche und/oder getagte Einbringung weite-
rer Wirksubstanzen ausgeglichen werden.

[0063] Zum Einbringen der fluiden Nahrstoffe oder Oxidationsmittel wird an der Unterseite der
Reaktorelemente Uber steuerbare Ventile eine Zufuhrmdglichkeit geschaffen. Durch die m&an-
derartige Fihrung des Reaktionsmediums und/oder durch die aufsteigenden fluiden Wirkstoffe,
wie die Gasblaschen, wird fiir eine gute Durchmischung und Verteilung innerhalb des gesamten
Reaktors gesorgt. Natirlich kdnnen auf diese Weise auch gasférmige Nahrstoffe, Oxidations-
mittel oder Wirkstoffe eingebracht werden.

[0064] Die eingebrachten Gase bewirken, durch das Aufsteigen der Gasblaschen, ein Selbst-
reinigen der Reaktorinnenflache. Eine Entnahmestelle fir Proben, um den Prozessfortschritt zu
Uberprifen, ist ebenfalls unten am Reaktorelement vorgesehen.

[0065] GemaR einem weiteren besonderen Merkmal der Erfindung sind die Reaktorelemente
an der Oberseite mit einem, vorzugsweise abnehmbaren, Abschlusselement verschlossen und
zur Ausbringung von gasférmigen Prozessprodukten, wie beispielsweise Sauerstoff oder COs,
vorzugsweise wahrend des Prozesses, ist ein Abluftsystem vorgesehen, das Uber der Reakti-
onsmediums-Oberflache bzw. Uber der Oberseite der Reaktorelemente vorgesehen ist und
gegebenenfalls ist zur Ausbringung von gasférmigen Prozessprodukten eine ber der Reakti-
onsmediums-Oberflache bzw. Uber der Oberseite der Reaktorelemente vorgesehene Samme-
leinrichtung mit dem Abluftsystem vorgesehen. Gasférmige Prozessprodukte, wie Stoffwechsel-
produkte, die im photosynthetischen oder photochemischen Prozess entstehen, kénnen durch
die Druckfreiheit im Reaktorelement frei im Reaktionsmedium aufsteigen.

[0066] Sauerstoff der im photosynthetischen Prozess entsteht und der phototrophische Mikro-
organismen schadigt und Prozessabgase, die im photochemischen Prozess entstehen, kénnen
durch die Druckfreiheit im Reaktorelement frei im Reaktionsmedium aufsteigen. Durch die ganz
oder teilweise nach oben hin offene Konstruktion des Reaktorelementes ist ein Entweichen
und/oder Absaugen des Sauerstoffes moglich.

[0067] Die Prozess-Abgas-Ausbringung wird durch die im Prozess entstehenden, aufsteigen-
den Blaschen geférdert und/oder durch zusétzlich eingeblasene Gase gegebenenfalls gesteu-
ert.

[0068] Zur Ausbringung von gasférmigen Prozessprodukten ist eine Uber der Reaktionsmedi-
ums-Oberflache bzw. Uber der Oberseite der Reaktorelemente vorgesehene Sammeleinrich-
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tung mit dem Abluftsystem vorgesehen. Dadurch kénnen die gasférmigen Prozessprodukte
gesammelt und gegebenenfalls einer weiteren Verwertung oder Entsorgung zugefiihrt werden.
Auch ein Verlust von Reaktionsmedium durch Verdunstung und/oder durch Spritzverlust und
ein kontrolliertes Austragen und Sammeln von Gasen ist durch eine geschlossen Bauweise
maéglich.

[0069] Vor dem Einlass, insbesondere vor der Einlasséffnung, und/oder nach dem Auslass,
insbesondere nach der Auslasséffnung, kann ein Siphon vorgesehen sein. Das Reaktionsmedi-
um kann durch einen Siphon dem ersten Reaktorelement druckfrei bzw. drucklos zugeflhrt
werden und durch einen weiteren Siphon nach dem Reaktor, drucklos und gegebenenfalls
gasdicht abgefihrt werden.

[0070] GemaR einem besonderen Merkmal der Erfindung ist, vorzugsweise an der Oberseite
des Biosolarreaktors, mindestens ein Fillstandssensor angeordnet, wobei der Fillstandssensor
mit einem Nachfillsystem verbunden ist. Dadurch wird der Fillstand des Reaktionsmediums
immer auf seinen vordefinierten Wert gehalten. Ein optimaler Prozess wird damit gewéhrleistet.

[0071] Nach einer besonderen Weiterbildung der Erfindung ist der Reaktor Uber mindestens
eine Achse zur Lichteinstrahlung verstellbar. Da phototropische Mikroorganismen nur in der
Zone nah an der Oberflache einen optimalen photosynthetischen Prozess durchlaufen und zur
Nahrungsaufnahme und zur Teilung durch zu viel UV-Strahlung beeintréchtigt werden, ist es
von Vorteil, innerhalb des Reaktorelementes sowohl an die AuBenzone als auch ins Innere
gefihrt zu werden.

[0072] Zu intensives, direkt einstrahlendes UV-Licht schadigt oder beeintrachtigt das Wachstum
der Mikroorganismen und erhéht die Temperatur des Reaktionsmediums Uber das ideale Maf3,
welches wieder geklhlt werden muss. Durch die Durchmischung des Reaktionsmediums ge-
langen alle phototrophischen Mikroorganismen ausreichend an die mit Licht durchflutete, au-
Benwandnahe Lichtzone des Reaktorelementes. Bei der photokatalytischen Oxidation ist es
eben von Vorteil, wenn alle Molekiile innerhalb des Reaktorelementes an die Licht durchflutete,
auBenwandnahe Lichtzone des Reaktorelementes gefihrt werden.

[0073] Eine Parallelstellung zur Lichtquelle bzw. ein paralleles Folgen der Sonneneinstrahlung
des Reaktors wird meist ausreichen und somit wird eine massiv bessere Platznutzung méglich.

[0074] Weiters wird parallel eingestrahltes Licht von der Reaktoroberfldche teilweise reflektiert
und steht dem gegeniiberliegenden Reaktor zur Verfligung.

[0075] Bei insbesondere senkrechter Sonnenstrahlung, schlechter geografischer Lage oder bei
besonders Licht bedirftigen phototropischen Mikroorganismen oder photokatalytischen Prozes-
sen kann eine der Lichtquelle zugewandte Stellung des Reaktors in einem beliebigen Winkel
gewahlt werden.

[0076] Eine weitere Aufgabe der Erfindung liegt darin, einen Biosolarreaktor fiir eine prozessop-
timierte Anlage im industriellen Betrieb zu schaffen.

[0077] Die Aufgabe der Erfindung wird durch den nachstehend aufgezeigten Biosolarreaktor
gelést.

[0078] Der erfindungsgemafe Biosolarreaktor ist dadurch gekennzeichnet, dass die einzelnen
Reaktorelemente an der Unterseite an jeweils den duBBersten Réhren bzw. Kammern angeord-
nete Ein- und Auslasséffnungen aufweisen, wobei der Einlasséffnung jeweils ein gegen die
Richtung der Schwerkraft, also ein aufsteigender Ast, und der Auslasséffnung ein in Richtung
der Schwerkraft, also ein abfallender Ast, zugeordnet ist und dass alle Anschliisse, insbesonde-
re die Einlasséffnung, die Auslasséffnung und der Einbringungseinlass, mit dem Reaktionsme-
dium umspult wird, vorzugsweise wobei die Einlass- und Auslasséffnung vorzugsweise an der
tiefsten Stelle des Reaktorelementes, insbesondere an den Réhren oder Kammer, angeordnet
ist und an der Oberseite der Reaktorelemente ein Abluftsystem angeordnet ist.

[0079] Dabei ist eine Ausbildung von Vorteil, bei der die Einlass- und Auslasséffnung vorzugs-
weise an der Stirnseite des Reaktorelementes, insbesondere an den Rohren oder Kammern,
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angeordnet ist. Dadurch wird ein einfacher Aufbau erzielt und die Leitungen kénnen entspre-
chend sicher verlegt werden.

[0080] Nach einer vorteilhaften Ausbildung der Erfindung sind die einzelnen Kammern bzw.
Réhren zu einem maanderférmigen Verlauf verbunden, wobei die zwischen den Kammern bzw.
Réhren angeordneten Trennwande entsprechend verkirzt ausgebildet sind. Dadurch wird in
vorteilhafter Weise erreicht, dass der Weg fiir den Flissigkeitstransport vom Einlass zum Aus-
lass wesentlich verlangert wird, so dass das Reaktionsmedium ausreichend lange im Reaktor
verbleibt, um ein optimales Wachstum zu erzielen.

[0081] GemaB einer besonderen Ausgestaltung sind mehrere Reaktorelemente Uber eine
Halterung zu einem Reaktorpanel verbunden. Dadurch wird eine optimale Nutzung der Anlage
gewahrleistet. Die Erfindung wird an Hand von Ausfihrungsbeispielen, die in der Zeichnung
dargestellt sind, ndher erlautert.

[0082] Es zeigen:
[0083] Fig. 1  eine schematische Darstellung eines Biosolarreaktor bestehend aus Rdhren,
[0084] Fig. 2 eine Draufsicht geman Fig. 1,

[0085] Fig. 3 eine schematische Darstellung des weiteren Biosolarreaktor bestehend aus
Stegplatten,

[0086] Fig. 4 eine Draufsicht gemas Fig. 3,

[0087] Fig. 5 eine schematische Darstellung eines Seitenrisses einer Anlage mit einem Bio-
solarreaktor,

[0088] Fig. 6 eine schematische Darstellung in Draufsicht einer Anlage, bei der mehrere
Biosolarreaktoren zusammen geschaltet sind.

[0089] GemaR der Fig. 1 und 2 besteht ein Reaktor, insbesondere ein Biosolarreaktor 1, aus
mindestens einem Reaktorelement 2, das aus zumindest zwei aufrechten, unten und oben
verbundenen Réhren 3 gebildet ist. Fir den Aufbau eines Reaktorelementes 2 werden eine
Vielzahl an Réhren 3 in Serie geschaltet. Vorzugsweise werden zur Bildung eines Reaktorele-
mentes 2 siebzig Réhren 3 zusammen gefiigt, wobei ein mé&anderférmiger Verlauf durch die
Réhren 3 gebildet wird, das heiBt, dass sich immer ein aufsteigender Ast mit einem abfallenden
Ast abwechseln und auf der Unterseite und Oberseite ein Ubergang auf die weitere Réhre 3
vorhanden ist. Jeweils an der ersten und letzten Réhre 3 ist eine Einlasséffnung 4 und Auslass-
offnung 5 auf der der Aufstellfliche zugordneten Seite der horizontal aufgestellten Rdhren 3
angeordnet. Gleichzeitig werden zur Bildung des Biosolarreaktors 1 mehrere Reaktorelemente
2 seriell hintereinander geschaltet bzw. miteinander verbunden, wie nachstehend in Fig. 6
schematisch ersichtlich. Hierbei ist es méglich, dass alle Reaktorelemente 2 gleich ausgebildet
sind oder aber auch, dass ein oder mehrere Reaktorelemente 2 unterschiedlich, insbesondere
in der Anzahl der angeordneten Rdhren 3, aufgebaut sind, das heilt, dass beispielsweise das
erste Reaktorelement 2 mit 50 Réhren 3 aufgebaut ist und das weitere bzw. die weiteren dahin-
ter parallel angeordneten Reaktorelemente 2 zum Beispiel 52, 54 usw. Réhren 3 aufweisen.

[0090] Ein derartiger Biosolarreaktor 1 wird fiir ein Verfahren fir einen photochemischen, wie
photokatalytischen und/oder photosynthetischen Prozess, insbesondere fiir eine Zucht und
Produktion bzw. Hydrokultivierung von, vorzugsweise phototropen, Mikroorganismen einge-
setzt. FUr seinen Betrieb wird der Biosolarreaktor 1 mit einem Reaktionsmedium 6, beispiels-
weise einer wasserigen Lésung oder einer Suspension, gefillt. Im Betrieb wird der Biosolarre-
aktor 1 nur mehr Uber seine ersten Einlasséffnung 4 gespeist. Die Fihrung bzw. Flussrichtung
des Reaktionsmediums 6 erfolgt senkrecht einmal von unten nach oben, also entgegen der
Schwerkraft und von oben nach unten, also in Richtung der Schwerkraft in dem Reaktorelement
2, also maanderférmig durch die einzelnen Réhren 3 eines Reaktorelementes 2. Bei einer
Hintereinanderschaltung von mehreren Reaktorelementen 2, die miteinander verbunden sind,
flieBt das Reaktionsmedium 6 m&anderférmig durch den Reaktorelemente 2 und tritt dabei bei
der Auslasséffnung 5 an der letzten Réhre 3 des Reaktorelementes 2 aus und wird Uber eine
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Verbindungsleitung 7, wie in Fig. 6 gezeigt, mit der Einlasséffnung 4 des nachsten Reaktorele-
mentes 2 verbunden. Sowohl die Einbringung bzw. Einspeisung als auch die Ausbringung des
Reaktionsmediums 6 in bzw. aus dem Biosolarreaktor 1, erfolgt vorzugsweise kontinuierlich,
drucklos und frei zur Atmosphare. Es ist dabei auch mdéglich, dass eine eigene Befllléffnung
(nicht dargestellt) vorhanden sein kann oder dass die Beflllung lber eine der Einlasséffnungen
4 erfolgt. Die Einlasséffnung 4 und Auslasséffnung 5 sind zur besseren Handhabung immer auf
der Unterseite 8 einer Rdéhre 3 angeordnet, wogegen eine Befllléffnung parallel zur Einlasséff-
nung 4 oder auf der Oberseite 9 angeordnet ist. Wird die Anlage als geschlossenes System
aufgebaut, so ist es bei der Beflllung erforderlich, dass eine Entliftungséffnung oder ein Abluft-
system 10 angeordnet ist, bei der die in den Reaktorelementen 2 enthalten Luft oder Gase
entweichen kann bzw. abgesaugt wird. Vorzugsweise ist das Abluftsystem 10 auf der Oberseite
9 angeordnet, da die Luft im Reaktionsmedium 6 aufsteigt und somit einfach nach oben hin
entweichen kann.

[0091] Die Reaktorelemente 2 sind somit maanderartig als kommunizierende Rdhren 3 mitei-
nander verbunden, wobei die Einlasséffnung 4 und die Auslasséffnung 5 immer auf der Unter-
seite 8 der Reaktorelemente 2, insbesondere der Aufstellflache zugewandten Seite, liegen bzw.
angeordnet sind. Die Reaktorelemente 2 sind auf der Oberseite 9 mit einem Abschlusselement
11 verschlossen, wobei das Abschlusselement 11 abnehmbar ausgebildet ist, um beispielswei-
se die Anlage einfach Reinigen zu kénnen.

[0092] Auf Grund des hydrostatischen Druck- und Niveauausgleichs erfolgt Gber die Einspei-
sung von Reaktionsmedium 6 an der Einlasséffnung 4 eine Strémung des Reaktionsmediums
6, das heif3t, dass die einzelnen Reaktorelemente 2 an der Unterseite 8 an jeweils den auBers-
ten Réhren 3 angeordnete Einlass- 4 und Auslasséffnungen 5 aufweisen, wobei der Einlasséff-
nung 4 jeweils eine gegen die Richtung der Schwerkraft, also ein aufsteigender Ast, und der
Auslasséffnung 5 eine in Richtung der Schwerkraft, also ein abfallender Ast, zugeordnet ist und
dass an der gegenlberliegenden Oberseite 9 der Reaktorelemente 2 das Abluftsystem 10
angeordnet ist, so dass aufsteigende Gase Uber das Abluftsystem 10 entweichen oder abge-
saugt werden kdnnen. Fir das Verfahren bedeutet das, dass fir die Mikroorganismen eine
stressfreie Strdmung des Reaktionsmediums 6 ohne Pumpvorrichtungen erzeugt wird, so dass
es zu keinen Beschadigungen der Reaktorflissigkeit 6, insbesondere der darin enthaltenen
Algen, kommen kann und der Ertrag einer derartigen Anlage wesentlich erhéht wird. Dadurch
wird ein freies FlieBen zwischen den einzelnen Reaktorelementen 2 ermdglicht, ohne das weite-
re Energie zugefiihrt werden muss.

[0093] GemanB den Fig. 3 und 4 ist eine alternative Bauart eines Biosolarreaktors 1 aufgezeigt.
Dieser Biosolarreaktor 1, besteht aus Steg- bzw. Stegmehrfachplatten 12. Bei dieser Bauart
besteht ein Reaktorelement 2 aus zumindest zwei, vorzugsweise rechteckigen, aufrechten, aus
den Steg- bzw. Stegmehrfachplatten 12 gebildeten Kammern 13, wobei eine Seite der Kammer
8 als Trennwand 14 ausgebildet ist. Sowohl die Einlasséffnung 4 flr die Einbringung bzw. Ein-
speisung als auch die Auslasséffnung 5 ist am unteren duBersten Reaktorrand, insbesondere
an den Stirnflachen der Stegmehrfachplatten 12, vorgesehen, das hei3t, dass die Kammern 13
den Rdhren 3 entspricht und dass durch eine aneinander Reihen mehrere Kammern 13 bzw.
Réhren 3 ein Reaktorelement 2 bzw. die Steg- bzw. Stegmehrfachplatte 12 gebildet wird, wobei
fir den Biosolarreaktor 1 vorzugsweise mehrere Reaktorelemente 2 hinter einander geschaltet
sind, wie dies in Fig. 5 und 6 ersichtlich ist.

[0094] Um einen maanderférmigen Verlauf der Kammern 13 zu erreichen, ist bei einer Verbin-
dung von zwei oder mehr Kammern 13 deren Trennwand 14 bei einem aufsteigenden Ast nied-
riger als die Trennwand 14 zwischen den Réhren 3 bzw. Kammern 13 bei einem abfallenden
Ast ausgebildet, das hei3t, dass bei einem aufsteigenden Ast die Trennwand 14 auf der Ober-
seite 9 gegenuber den duBeren Wandteilen 15 der Kammer 13 gekirzt ist, wogegen bei einem
abfallenden Ast die Trennwand 14 auf der Unterseite 8 kiirzer ausgebildet ist, also die duBeren
Wandteile 15 der Kammer 13. Dadurch entsteht ein Uberlauf bzw. eine kommunizierende Off-
nung, wenn der FlUssigkeitsstand in den Reaktorelementen 2 héher als die Trennwand 14
zwischen den Reaktorelementen 2 ist. Der Energieverbrauch wird minimiert, indem auf Pumpen
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zwischen den Prozessschritten weitestgehend verzichtet wird und beliebig viele gleich oder
verschiedene Prozessschritte in selber Durchflusshéhe aneinander gekoppelt werden kénnen.

[0095] Die einzelnen Reaktorelemente 2 sind vorzugsweise transparent oder transluzent oder
bei Bedarf auch lichtdicht ausgefiihrt. Als Materialien kdénnen sowohl Glas oder UV-
durchldssiger Kunststoff, wie z.B. Polymethylmethacrylat Verwendung finden. Die Verbindungen
von Reaktorelement 2 zu einem weiteren Reaktorelement 2 befinden sich nun an der Unterseite
8 der Platte, insbesondere des Steg- Stegmehrfachplatte 12 des Reaktorelementes 2. Die
Einlasséffnung 4 und die Auslasséffnung 5 sind so angelegt und ausgefrast, dass jeweils an der
Unterseite 8 der duBersten Kammer 13 die Einlasséffnungen 4 und Auslasséffnungen 5 fir
Schlauchverbinder bzw. Verbindungleitungen 7 zur nichsten Reaktorelemente 2 angeordnet
sind. Die Kammer 13 am Flissigkeitseinlass, also mit der Einlasséffnung 4, ist dabei ein auf-
steigender Ast bei der die Flissigkeit 6 entgegen der Schwerkraft zur Oberseite 9 flief3t, woge-
gen die Kammer 13 am Auslass, also an der Auslasséffnung 5, ein abfallender Ast, bei dem die
Flissigkeit 6 von der Oberseite 9 zur Unterseite 8 in Richtung der Schwerkraft strémt, zugeord-
net ist.

[0096] Die Beflllung sowie der Betrieb des Biosolarreaktors 1 erfolgen analog den Ausfihrun-
gen zu den Fig. 1 und 2, dabei wird beispielsweise zuerst das Reaktionsmedium 6 mit einem
Beflllungsrohr stressfrei in den Biosolarreaktor 1 gefillt, indem das Reaktionsmedium 6 von
einem Aufbewahrungsbehélter (nicht dargestellt), der lber den Niveau der Oberseite 9 des
Biosolarreaktors 1 angeordnet ist, von dem Aufbewahrungsbehélter Giber das Befillungsrohr an
den unteren Einlasséffnung 4 angeordnet ist, so dass das Reaktionsmedium 6 ohne Pumpen
und somit ohne Beschadigungen, in die Reaktorelemente 2 flieBen kann. Grundsétzlich ist es
jedoch auch méglich, dass bei dem Befillvorgang eine Pumpe eingesetzt wird und anschlie-
Bend die Reaktorstromung pumpenlos erfolgt.

[0097] In Hinblick auf die Lichteinstrahlung auf die Reaktorelemente 2 - auf die noch spater
ndher eingegangen wird, ist ein geneigter Reaktor (nicht dargestellt) méglich. Trotzdem, dass
der Reaktor in einem Winkel geneigt ist, flieBt das Reaktionsmedium 6 einmal von oben nach
unten bzw. in Richtung Schwerkraft und von unten nach oben bzw. gegen die Richtung der
Schwerkraft. Wesentlich ist, dass die Reaktorelemente 2 senkrecht oder ein einem zur Senk-
rechten leicht geneigten Winkel aufgestellt sind, wobei die Reaktorelemente 2 eine Lange zwi-
schen 15 und 30m, insbesondere 19m, aufweisen und die Breite der Reaktorelemente 2 auf-
grund der GréBe der Kammer 13 bzw. der Réhren 3 und deren Anzahl bestimmt ist. vorzugs-
weise werden 70 Kammern 13 nebeneinander angeordnet. Man kann also sagen, dass die
Reaktorelemente 2 vorzugsweise 19 Meter in die Héhe ragen, so dass zur Stabilisierung ent-
sprechende Vorkehrungen benétigt werden.

[0098] GemaR den Ausflihrungsbeispielen der Fig. 1 und 2 und der Fig. 3 und 4 ist fir die,
kontinuierliche oder chargenweise, Einbringung von Zusatzstoffen 16 (in Fig. 1 dargestellt), wie
beispielsweise Nahrstoffloésungen bzw. -gasen und/oder Oxidationsmittel und/oder Wirksub-
stanzen und/oder den Prozess férdernde geldste Stoffe bzw. Gase, vorzugsweise wahrend des
Prozesses, an der Unterseite 8 des Reaktors, im Bereich der Umlenkung des Reaktionsmedi-
ums 6, mindestens ein Einbringungseinlass 17, beispielsweise ein steuerbares Ventil, vorgese-
hen, wie dies schematisch dargestellt ist. Dabei ist es selbstversténdlich mdglich, dass der
Einbringungseinlass 17 mit der Einlasséffnung 4 kombiniert ist. Der Einbringungseinlass 17 ist
vorzugsweise mit einem Versorgungsrohr 18 verbunden, durch das die Zusatzstoffe 16 in die
einzelnen Kammern 13 oder Réhren 3 verteilt wird.

[0099] Entsprechend dem Verfahren wird das Reaktionsmedium 6 wahlweise vor dem Eintritt in
den Reaktor mit CO, oder anderen Gasen gesattigt. Der Sattigungsgrad wird den Bedlrfnissen
des Prozesses entsprechend angereichert und/oder wéahrend des Verweilens im Reaktor mit
CO, oder anderen Gasen versorgt.

[00100] Der im photosynthetischen Prozess, durch stetes Heranwachsen der Mikroorganismen,
sinkende CO, Gehalt im Reaktionsmedium 6 kann durch die kontinuierliche oder getagte Ein-
bringung von CO, ausgeglichen werden.
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[00101] Durch die Einbringung der Zusatzstoffe 16 am unteren Ende der Flissigkeitssaule Gber
die Einbringungseinldsse 17 und das Versorgungsrohr 18 geman der Fig. 1 und 3 erfolgt eine
Durchmischung und gleichmaBige Verteilung der Zusatzstoffe 16 im Reaktionsmedium 6, wie
schematisch dargestellt.

[00102] Das Einbringen von Zusatzstoffen 16, wie Fluide und Gase optimiert weiters die Ver-
sorgung mit Licht, da durch die somit entstehende Verwirbelung im Reaktionsmedium 6 alle
Molekile oder phototropischen Mikroorganismen ausreichend an die mit Licht durchflutete,
auBenwandnahe Lichtzone - angedeutet mit den Pfeilen 19 - des Reaktorelementes 2 gefihrt
werden.

[00103] Die Einbringung von Fluiden und Gasen erzeugt eine Verwirbelung im Reaktionsmedi-
um 6, wodurch ein weiterer vorteilhafter Effekt zum Tragen kommt, nédmlich dass durch das
Aufsteigen der Gasbldschen eine kontinuierliche Reinigung der Reaktorinnenflaichen bewirkt
wird.

[00104] Ferner kann auch durch definiert eingebrachten Fluide und Gase eine Erwarmung oder
Abkihlung des Reaktionsmediums 6 erfolgen. Die eingebrachten Zusatzstoffe 16 kénnen somit
zum kontrollierten Temperieren des Reaktionsmediums 6 herangezogen werden.

[00105] Es ist auch eine Ausbildung des Biosolarreaktor 1 mit einer Archimedischen Schraube
(nicht dargestellt) mdglich. Die Archimedische Schraube oder eine Spirale nach Da Vinci dient
zum Transport des Reaktionsmediums 6 sowohl innerhalb des Reaktors als auch zwischen
Reaktorteilen oder Reaktoren. Vor dem Einlass und nach dem Auslass ist je ein Siphon vorge-
sehen. Natirlich kdnnen die Siphone auch unabhangig von der Archimedischen Schraube vor
dem Einlass bzw. nach dem Auslass aus dem Reaktor angeordnet werden. Das Reaktionsme-
dium 6 kann durch einen Siphon dem ersten Reaktorelement 2 druckfrei bzw. drucklos zuge-
fihrt werden, wobei dies ebenfalls bei den Ausfiihrungen der Fig. 1 bis 6 méglich ist. Die Archi-
medische Schraube oder eine Spirale nach Da Vinci kann bei dem Verfahren fiir kontinuierliche
photokatalytische und photosynthetischen Prozesse und Transporte in Biosolarreaktoren 1
eingesetzt werden. Insbesondere dann, wenn der Transport des Reaktionsmediums 6 die
Uberwindung von Héhendifferenzen verlangt. Mit einem Einsatz der Archimedischen Schraube
oder der Spirale nach Da Vinci gelingt ein- oder auch mehrmaliger stressfreier Transport oder
kann zum Beflllen der Anlage verwendet werden. Fir folgende Anwendungen kdnnte diese
Einrichtung zum Einsatz kommen:

[00106] + Transport, zum mehrmaligen Durchlaufen des Reaktionsmediums 6, durch densel-
ben Reaktor.

[00107] + Transport zwischen einer Reihe von, gegebenenfalls verschiedenen, Reaktoren
und/oder Reifungstanks, die einmal oder mehrmals, durchlaufen werden.

[00108] + Ein oder mehrmaliges Transportieren eines Reaktionsmediums 6 wechselweise
zwischen einem Tank und einem beliebigen Bioreaktor.

[00109] + Ein oder mehrmaliger Transport eines Reaktionsmediums zwischen Tanks.

[00110] Um einen mdglichst hohe Ertrag der Anlage zu erreichen, ist ein druckfreie bzw. druck-
lose Transport des Reaktionsmediums 6 von Vorteil, da dadurch die Algen bzw. das Reakti-
onsmedium 6 nicht zerstdrt bzw. beschadigt wird und somit das Wachstum nicht behindert wird,
das heil3t, dass das Reaktionsmedium 6 wahrend des gesamten Transports keinem weiteren
Druck, als jenem ausgesetzt ist, der innerhalb des Transportelementes durch das Eigengewicht
des Reaktionsmediums 6 entsteht. Durch eine geringe Drehzahl wird das Reaktionsmedium 6
keinen nennenswerten Zentrifugalkréften ausgesetzt. Die Entwicklung der Mikroorganismen
oder der Ablauf des Prozesses wird durch den Transport nicht unterbrochen oder gestért. Die
Prozesse kénnen frei von Stress, Beschleunigung und Druck ablaufen, so dass das Wachstum
der Algen bzw. Mikroorganismen nicht unterbrochen wird. Das Reaktionsmedium 6 ist wahrend
des gesamten Transports keiner héheren Appression, als jener ausgesetzt, der innerhalb des
Transportelementes durch das freie FlieBen des Reaktionsmediums entsteht. Die Entwickelung
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der Mikroorganismen 6 oder der Ablauf des Prozesses wird durch den Transport nicht unterbro-
chen oder gestért. Abriebverletzungen und Beschadigung der Zellwande der Mikroorganismen
oder Molekile wie durch Pumpen werden ausgeschlossen.

[00111] Durch die Nutzung des hydrostatischen Druckausgleiches in einer Archimedischen
Schraube oder in einer Spirale nach Da Vinci bleibt die Appressionsfreiheit gewahrt.

[00112] Zur Ausbringung von gasférmigen Prozessprodukten, wie beispielsweise Sauerstoff,
vorzugsweise wahrend des Prozesses, ist das Abluftsystem 10 vorgesehen, das liber der Reak-
tionsmediums-Oberflache bzw. liber der Oberseite 9 der Reaktorelemente 2 vorgesehen ist. Zur
Ausbringung dieser gasférmigen Prozessprodukte kann eine Uber dem Flissigkeitsspiegel des
Reaktionsmediums 6 bzw. lber der Oberseite 9 der Reaktorelemente 2 vorgesehene Samme-
leinrichtung 20 mit einer Absauganlage (nicht dargestellt) vorgesehen sein.

[00113] Bei senkrechter Sonneneinstrahlung auf den Reaktor, schlechter geografischer Lage
oder bei besonders Licht bedirftigen Mikroorganismen 6 oder photokatalytischen Prozessen
kann der Biosolarreaktor 1 Ober mindestens eine Achse 22 zur Lichteinstrahlung verstellbar
ausgefihrt werden. Bei einer bevorzugten Ausfilhrung kann der Biosolarreaktor 1 auf zwei
Achsen 22 der Sonne nachgeflihrt werden, wie dies schematisch in Fig. 6 mit drei Reaktorele-
menten 2, die aus Steg- bzw. Stegmehrfachplatte 12 gebildet sind, dargestellt ist. Die Achse 22
kann in der Aufstellflache bzw. im Boden 21 verankert sein.

[00114] Gema&B der Fig. 5 und 6 ist ein aus Reaktorelementen 2 gebildetes Reaktorpanel 23
derart angeordnet, dass die - schematisch angedeuteten - Licht- bzw. Sonnenstrahlen 19 in
Richtung der Panelachse, also stirnseitig, auftreffen, wobei das Reaktorpanel 23 entsprechend
den Sonnenstrahlen nachgefiihrt werden kann. Daraus ergibt sich, dass die Sonnenstrahlen 19
zwischen den einzelnen Reaktorelementen 2 eintreten kénnen und somit eine sehr hohe Ver-
sorgung der Mikroorganismen in dem Reaktionsmedium 6 mit Licht, insbesondere den Sonnen-
strahlen 19, gewahrleistet ist. Ein bestmégliches Wachstum wird dadurch erreicht. Daraus ist
auch ersichtlich, dass fir den Flissigkeitstransport innerhalb der Anlage keine Hilfsmittel, wie
Pumpen, Motoren o. dgl. eingesetzt werden, wobei es jedoch mdglich ist, dass vorzugsweise
sogenannte Schaufelradpumpen zum schonenden Transport der Algen bzw. Mikroorganismen
im Reaktionsmedium 6 eingesetzt werden. Vorzugsweise werden die Anlagen derart aufgebaut,
dass die Reaktorpanele 23 hintereinander geschaltet werden, wobei der letzte Reaktorpanel 23
wiederum mit dem ersten Reaktorpanel 23 verbunden wird, um eine endlose Schleife zu erzie-
len. Damit kann das Reaktionsmedium 6 solange in den Reaktorelementen 2 bzw. Reaktorpa-
nelen 23 bleiben, bis ein ausreichendes Wachstum erzielt wurde.

[00115] Gema&R der Fig. 6 sind mehrere, vorzugsweise miteinander lber Verbindungsleitungen
7 verbundene, Reaktorpanele 23 vorgesehen, die derart angeordnet sind, dass die Licht- bzw.
Sonnenstrahlen 19 parallel zu den Panelachsen 22 verlaufen und somit wiederum zwischen die
Reaktorelemente 2 eindringen kdnnen.

[00116] Bei einer speziellen Ausflihrungsvariante sind die Reaktorelemente 2 aufrecht hangend
und/oder stehend in eine obere und/oder untere Halterung 24 (Fig. 5) eingebracht.

[00117] Diese Halterung 24 kann folgende Funktionen erflllen.

[00118] - Die Funktion als Drehelement, um der Sonneneinstrahlung 19 zu folgen.
[00119] - Die Kippfunktion um das Reaktorelement 2 zur Sonne hin zu neigen.
[00120] + Den Reaktorelementen 2 halt zu geben.

[00121] + Die Reaktorelemente 2 maanderartig miteinander zu verbinden.

[00122] + Die einzelnen Reaktorelemente gasdicht verschlieBen zu kénnen.

[00123] Diese Halterung 24 kann, wenigstens zwei bis beliebig viele, Reaktorelemente 2 zu
einem Reaktorpanel 23 aufnehmen.

[00124] Dies ermdglicht ein enges Stellen und oder hintereinander Stellen von Reaktoren, was
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eine maximale Platznutzung erlaubt.

[00125] Das Verfahren erméglicht ein optimales kombinieren von Reaktionsphasen unter Licht
und Ruhephasen im Dunkel sowie einen stressfreien Transport.

[00126] So wird ein Aufbau von kontinuierlich einmalig durchlaufenden Prozessen ermdglicht
oder modular, gesteuertes, mehrfaches Durchlaufen der einzelnen Teile.

[00127] Das Reaktionsmedium 6 kann vor der eigentlichen Reaktion in einem Anreiche-
rungstank mit Nahrstoffen und N&hrgasen grundversorgt werden, die die Bioreaktion von Be-
ginn an beglnstigen. Im Fall der Abwasserreinigung oder Schadstoffbeseitigung kann eine, den
Mikroorganismen maximal zumutbare Erstanreicherung mit den jeweiligen Schadstoffen im
Reaktionsmedium erzeugt werden.

[00128] Das Reaktionsmedium 6 kann ideal temperiert werden und die, dem Zweck der Reak-
tion entsprechenden, Mikroorganismen oder chemischen Stoffe kdnnen in einer definierten
Menge eingebracht werden.

[00129] Zum Aufrechterhalten der idealen Reaktionsbedingungen kénnen im Reaktionsmedium
6 Temperatur, Prozessfluidgehalt, Prozessgasgehalt, Umwélzung, Durchmischung, Lichtzufuhr,
und Abfuhr von Stoffwechselprodukten kontrolliert und gesteuert werden. Da bei einem derartig
geschlossen System durch die intensive Sonneneinstrahlung 19 es zum Verdampfen der Flis-
sigkeit, insbesondere des Wassergehaltes, im Reaktionsmedium 6 kommt, ist es erforderlich,
den Fillstand sténdig zu Uberwachen. Wirde der Flissigkeitsstand namlich unterhalb der
Trennwende 14 auf der Oberseite 9 kommen, so wiirde die Strémung des Reaktionsmediums 6
unterbrechen und stoppen. Damit dies verhindert wird, ist, vorzugsweise auf der Oberseite 9,
ein Flllstandssensor 25, wie in Fig. 3 ersichtlich, angeordnet, der mit einem Flissigkeitsversor-
gungssystem 26 verbunden ist. Sinkt das Reaktionsmedium 6 aufgrund der Verdunstung unter-
halb eines voreinstellbaren Wertes ab, so erkennt dies der Fillstandssensor 25 und leitet ein
entsprechendes Signal an das Flissigkeitsversorgungssystem 26 weiter. Daraufhin wird bei-
spielsweise ein Ventil 27 im Bereich der Einlasséffnung 4 angesteuert, so dass von einer Ver-
sorgungsleitung 28 zusatzliche Flissigkeit, insbesondere Wasser, oder ein Reaktionsmedium 6,
eingeflllt wird. Dazu ist es lediglich erforderlich, dass der Druck in der Versorgungsleitung 28
hdher ist, als der Druck in den Reaktorelement 2 oder dass iber eine Pumpe die zuséatzliche
Flissigkeit oder das zusatzliche Reaktionsmedium 6 eingespeist wird.

[00130] Da derartige Reaktorelemente 2 beispielsweise eine Héhe zwischen 5 m und 15 m
aufweisen und die Breite des Reaktorelementes zwischen 2 m und 2,5 m belaufen, ist ein spe-
zieller Beflllvorgang notwendig, da durch den maanderférmigen Verlauf der Flissigkeit der
Flussigkeitsstand unterschiedlich hoch ausfallen kann, bevor der Fullstandssensor 25 den
richtigen Fullstand anzeigt. Somit wird zum Beflllen immer nur eine bestimmte Menge zusatzli-
cher Flissigkeit oder Reaktormedium 6 eingefillt und anschlieBend eine definierte Zeitdauer
abgewartet, bis der Fiillstandssensor 25 abgefragt wird. Selbstversténdlich ist es auch méglich,
dass mehrere Flissigkeitssensoren 25 pro Reaktorelemente 2 angeordnet sein kénnen. Grund-
satzlich ist es mdglich, dass das Nachbeflllen Uber das Flissigkeitsversorgungssystem 26 von
einer zentralen Stelle oder iber mehrere Ventile 27 einer Anlage erfolgen kann. Wesentlich ist,
dass aufgrund des Plattenaufbaus und der maanderférmigen Strémungsrichtung immer darauf
geachtet wird, dass sich der Fillstand nicht sofort Gber den gesamten Bereich veréndert, son-
dern eine bestimmte Zeit abgewartet wird, bevor eine konstante Anhebung des Flissigkeits-
standes kommt und somit ein Uberlaufen verhindert werden kann. Der Flissigkeitssensor 25
kann dabei aus einem einfachen Schwimmer oder einen elektronischen Sensor bestehen, der
in das Reaktionsmedium 6 eintaucht. Auch kénnte bei einer Veranderung der Fillhdhe sich
beispielsweise der Widerstand des Flissigkeitssensors 25 verandern. Es ist auch méglich, dass
auf der Unterseite 8 eine Art Drucksensor als Flissigkeitssensor 25 eingesetzt wird, so dass der
Druck der Flussigkeitssaule Gberwacht wird.

[00131] Das oben aufgezeigte Verfahren I6st nachstehende Problematiken in vorteilhafter-
weise:
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[00132] + Kontinuierliche photokatalytische und photosynthetische Prozesse und Transporte
in Solarreaktoren

[00133] + Kontrollierter und optimierter Energieverbrauch im Prozess

[00134] + Kontrollierte und optimierte Einbringung von Nahrlésungen und prozessférdernden
Lésungen

[00135] »+ Kontrollierte und optimierte Einbringung von Nahr- und Prozessgasen
[00136] + Kontrollierte und optimierte Reduktion von Schadstoffen

[00137] + Optimierte Ausbringung und Sammeln von gasférmigen Prozessprodukten
[00138] -+ Kontrollierte und optimierte Versorgung mit Licht

[00139] + Minimierung des Platzverbrauches durch Lichtflihrung

[00140] + Kontrollierte und optimierte Prozesstemperatur

[00141] - Stressfreier Transport des Reaktionsmediums 6.

[00142] Dabei ist es auch mdglich, dass der Biosolarreaktor 1, insbesondere die Reaktorele-
mente 2, in einer lichtdurchlassigen Flissigkeit (nicht dargestellt) angeordnet ist, d.h., dass die
Reaktorelemente 2 von einer lichtdurchlassigen Flissigkeit, wie beispielsweise Wasser, um-
spult werden.

[00143] Weiters ist es mdglich, dass bei einer derartigen Anlage auch unterschiedlich aufge-
baute Platten, insbesondere Reaktorelemente 2, eingesetzt werden kdnnen. Dazu kdnnen
beispielsweise Platten geman der AT 506 373 B1, bei denen samtliche Anschliisse auf der
Oberseite 9 angeordnet sind, mit den erfindungsgeméaBen Platten, bei denen sdmtliche An-
schlisse an der Unterseite 8 angeordnet sind, kombiniert werden. Hierzu kénnte jedoch eine
Pumpe zum Férdern des Reaktionsmediums 6 eingesetzt werden. Als Pumpe wird wiederum
eine Schaufelradpumpe zum schonenden Transport der Mikroorganismen bzw. Algen im Reak-
tionsmedium 6 eingesetzt werden.

[00144] Grundsatzlich ist zu erwdhnen, dass zum Erzeugen einer Strémung des Reaktionsme-
diums 6 eine - nicht dargestellte - Pumpe eingesetzt werden kann. Bei einer derartigen erfin-
dungsgemafien Einrichtung wird ein Biosolarreaktor 1, insbesondere ein Reaktorpanel 23,
vorzugsweise aus 12 Platten, wobei eine Platte beispielsweise eine Héhe von ca. 6 m und eine
Breite von ca. 2,10 m aufweist, gebildet, wobei das Reaktionsmedium 6 ca. 44 Stunden bend-
tigt, um durch die gesamten Platten, bzw. Reaktorelemente 2 hindurch zu stromen.
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Patentanspriche

1.

Verfahren fir einen photochemischen, wie photokatalytischen und/oder photosynthetischen
Prozess, insbesondere fiir eine Zucht und Produktion bzw. Hydrokultivierung, von, vor-
zugsweise phototrophen, Mikroorganismen, wobei ein Reaktionsmedium, beispielsweise
eine wasserige Lésung oder eine Suspension, maanderférmig in einem Reaktorelement (2)
gefihrt wird, wobei die maanderférmige Fihrung des Reaktionsmedium (6) senkrecht oder
in einem Winkel geneigt, mindestens einmal von oben nach unten, also in Richtung der
Schwerkraft und von unten nach oben, also gegen die Richtung der Schwerkraft, erfolgt,
dadurch gekennzeichnet, dass das Reaktionsmedium (6) an der Unterseite (8), insbe-
sondere in einem bodennahen Einlass (4) gegen die Richtung der Schwerkraft also in ei-
nem aufsteigenden Ast eigebracht wird und in einem bodennahen auslass in Richtung der
Schwerkraft, also aus einem abfallenden Ast ausgebracht wird und dass alle Anschliisse
fir das Reaktionsmedium (6), insbesondere die Einlasséffnung (4), die Auslassoéffnung (5)
und der Einbringungseinlass (17), mit dem Reaktionsmedium (6) umspult werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine, kontinuierliche oder
chargenweise, Einbringung von flissigen und/oder gasférmigen Zusatzstoffen (16), wie
beispielsweise Nahrstoffldésungen und/oder Oxidationsmittel und/oder Wirksubstanzen
und/oder den Prozess férdernde geldste Stoffe, vorzugsweise wahrend des Prozesses, an
der Unterseite, im Bereich der Einlass- und/oder Auslasséffnungen (4, 5) des Reaktions-
mediums (6), durchgefiihrt wird, wobei durch die Einbringung der Zusatzstoffe (16) am un-
teren Ende der Flussigkeitssdule eine Durchmischung und gleichmaBige Verteilung der
Zusatzstoffe (16) im Reaktionsmedium (6) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass lber eine, vorzugs-
weise an der Oberseite des Biosolarreaktors (1) vorgesehene, Fillstandskontrolle der Full-
stand des Reaktionsmediums (6) erfasst wird und bei Absinken durch Zugabe einer Flis-
sigkeit und/oder des Reaktionsmediums (6) auf einen voreinstelloaren Wert gehalten wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ausbringung von gasférmigen Prozessprodukten, wie beispielsweise Sauerstoff
oder CO,, vorzugsweise wahrend des Prozesses, Uber die Reaktionsmediums-Oberflache
erfolgt und vorzugsweise (ber ein Abluftsystem (10) an der Oberseite (9) des Reaktorele-
mentes (2) abtransportiert bzw. abgesaugt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass das Reaktorelement (2) auf der Oberseite (9) durch ein Abschlusselement (11), vor-
zugsweise abnehmbar, verschlossen wird.

Einrichtung zur Durchflhrung des Verfahrens nach einem oder mehreren der Anspriche 1
bis 5, wobei ein Reaktor, insbesondere ein Biosolarreaktor (1), aus mindestens einem Re-
aktorelement (2) besteht, das aus mindestens zwei aufrechten, verbundenen Rdhren (3)
oder Kammern (13) gebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die einzelnen Reaktorel-
emente (2) an der bodennahen Unterseite (8) an jeweils den duBersten Rdhren (3) oder
Kammern (13) Ein- und Auslasséffnungen (4, 5) aufweisen, wobei der Einlasséffnung (4)
jeweils eine gegen die Richtung der Schwerkraft, also ein aufsteigender Ast, und der Aus-
lasséffnung (5) eine in Richtung der Schwerkraft, also ein abfallender Ast, zugeordnet ist,
dass alle Anschlisse fur das Reaktionsmedium (6), insbesondere die Einlasséffnung (4),
die Auslasséffnung (5) und der Einbringungseinlass (17), mit dem Reaktionsmedium (6)
umspllt sind und dass vorzugsweise die Einlass- und/oder Auslasséffnung (4, 5) an der
tiefsten Stelle des Reaktorelementes (2) angeordnet ist.

Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Reaktorelement (2) aus
mehreren, insbesondere siebzig vorzugsweise rechteckigen, aufrechten, Kammern (8)
bzw. Réhren (3) gebildet ist, die durch eine Trennwand (14) voneinander getrennt sind,
wobei die Trennwand (14) einmal auf der Oberseite (9) und anschlieBend an der Unterseite
(8), also im Bereich eines Boden (21), fir den Umlauf des Reaktionsmedium (6) offen ist.
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Einrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer Verbindung
von zwei oder mehr Reaktorelementen (2) immer eine Auslasséffnung (4) mit einer Ein-
lasséffnung (5), bevorzugt Gber eine Verbindungsleitung (7), verbunden ist.

Einrichtung nach Anspruch 6 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass fiir die, kontinuierli-
che oder chargenweise, Einbringung von Zusatzstoffen (16), wie beispielsweise N&hrstoff-
I6dsungen bzw. -gasen und/oder Oxidationsmittel und/oder Wirksubstanzen und/oder den
Prozess férdernde gelbste Stoffe bzw. Gase, vorzugsweise wahrend des Prozesses, an
der Reaktorunterseite, im Bereich der Umlenkung des Reaktionsmediums und/oder Uber
die Verbindungsleitung (7), mindestens ein Einbringungseinlass (17) vorgesehen ist.

Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Reaktorelemente (2) an der Oberseite (9) mit einem Abschlusselement (11), vor-
zugsweise abnehmbar, verschlossen sind und dass zur Ausbringung von gasférmigen Pro-
zessprodukten, wie beispielsweise Sauerstoff oder CO,, vorzugsweise wahrend des Pro-
zesses, ein Abluftsystem (10) vorgesehen ist, das Uber der Reaktionsmediums-Oberflache
bzw. Uber der Oberseite (9) der Reaktorelemente (2) vorgesehen ist und dass gegebenen-
falls zur Ausbringung von gasférmigen Prozessprodukten eine Uber der Reaktionsmedi-
ums-Oberflache bzw. Uber der Oberseite (9) der Reaktorelemente (2) vorgesehene Sam-
meleinrichtung (20) mit dem Abluftsystem (10) vorgesehen ist.

Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass, vorzugsweise an der Oberseite des Biosolarreaktors (1), mindestens ein Fillstands-
sensor angeordnet ist, wobei der Flllstandssensor mit einem Nachfillsystem verbunden
ist.

Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 6 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass der Reaktor lber mindestens eine Achse (22) zur Lichteinstrahlung (19) verstellbar
ist.

Biosolarreaktor fir einen photochemischen, wie photokatalytischen und/oder photosynthe-
tischen Prozess, insbesondere flir eine Zucht und Produktion bzw. Hydrokultivierung von,
vorzugsweise phototrophen, Mikroorganismen, umfassend zumindest mehrere in Serie
verbundene Reaktorelemente (2), wobei jedes Reaktorelement (2) aus mehreren, insbe-
sondere siebzig, vorzugsweise rechteckigen, aufrechten, Kammern (13) bzw. Rdhren (3)
gebildet ist, in einem Halterahmen befestigt sind, dadurch gekennzeichnet, dass die ein-
zelnen Reaktorelemente (2) an der Unterseite an jeweils den auBersten Réhren (3) bzw.
Kammern (13) angeordnete Ein- und Auslasséffnungen (4, 5) aufweisen, wobei der Ein-
lasséffnung (4) jeweils eine gegen die Richtung der Schwerkraft, also ein aufsteigender
Ast, und der Auslasséffnung (5) eine in Richtung der Schwerkraft, also ein abfallender Ast,
zugeordnet ist und dass alle Anschlisse, insbesondere die Einlasséffnung (4), die Aus-
lasséffnung (5) und der Einbringungseinlass (17), mit dem Reaktionsmedium (6) umspuilt
wird, dass vorzugsweise die Einlass- und Auslasséffnung (4, 5), vorzugsweise an der tiefs-
ten Stelle des Reaktorelementes (2), insbesondere an den Réhren (3) oder Kammer (13),
angeordnet ist und dass an der Oberseite (9) der Reaktorelemente (2) ein Abluftsystem
(10) angeordnet ist.

Biosolarreaktor nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die einzelnen Kam-
mern (13) bzw. Rdhren (3) méaanderférmig ausgebildet sind, wobei die zwischen den
Kammern (13) bzw. Rdhren (3) angeordneten Trennwéande (14) entsprechend verkirzt
ausgebildet sind.

Biosolarreaktor nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
Reaktorelemente (2) lUber eine Halterung (24) zu einem Reaktorpanel (23) verbunden sind.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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