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Die Erfindung betrifft Verfahren zur Gewinnung,
insbesondere zum Ernten, von Algen und/oder
Mikroorganismen (3) aus einem Reaktionsmedium
(4), beispielsweise zum Ernten aus einer aus
Mikroorganismen (3) und Na&hrlésung bestehenden
Suspension, insbesondere bei einer Zucht und
Produktion bzw. Hydrokultivierung. Eine
Aufkonzentration des Reaktionsmediums (4) erfolgt
Uber ein als Hohlfasermembran ausgebildetes
Filtersystem (14, 15). Im ersten Schritt wird das
Reaktionsmedium (4) kontinuierlich, insbesondere
auch wahrend eines Reinigungszyklus fir das
Filtersystem (14, 15), einem Auffangbehalter (16) von
einer Zuchtstation (1) zugeflhrt. Im zweiten Schritt
durchlauft das Reaktionsmedium (4) mehrere,
insbesondere zumindest eine weitere Filterstufe (11,
12) zur Erhéhung der Konzentration des
Reaktionsmediums (4) durch Absonderung von
Flussigkeit, insbesondere der Nahrldsung aus dem
Reaktionsmedium (4).

Fig.2
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft Verfahren zur Gewinnung, insbesondere zum Ernten, von
Algen und/oder Mikroorganismen (3) aus einem Reaktionsmedium (4),
beispielsweise zum Ernten aus einer aus Mikroorganismen (3) und Nahrlsung
bestehenden Suspension, insbesondere bei einer Zucht und Produktion bzw.
Hydrokultivierung. Eine Aufkonzentration des Reaktionsmediums (4) erfolgt Gber
ein als Hohlfasermembran ausgebildetes Filtersystem (14, 15). Im ersten Schritt
wird das Reaktionsmedium (4) kontinuierlich, insbesondere auch wéahrend eines
Reinigungszyklus fur das Filtersystem (14,15), einem Auffangbehalter (16) von
einer Zuchtstation (1) zugefuihrt. Im zweiten Schritt durchlauft das
Reaktionsmedium (4) mehrere, insbesondere zumindest eine weitere Filterstufe
(11,12) zur Erhéhung der Konzentration des Reaktionsmediums (4) durch
Absonderung von Flussigkeit, insbesondere der Nahrlésung aus dem

Reaktionsmedium (4).

Fig. 2
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Gewinnung, insbesondere zum Ernten, von
- Algen und/oder Mikroorganismen aus einem Reaktionsmedium, beispielsweise
zum Ernten aus einer aus Mikroorganismen und Nahriésung bestehenden
Suspension, insbesondere bei einer Zucht und Produktion bzw. Hydrokultivierung,
wobei eine Aufkonzentration des Reaktionsmediums Uber ein als

Hohlfasermembran ausgebildetes Filtersystem erfolgt.

Mikroorganismen, vorzugsweise phototrophe und insbesondere Mikroalgen als
nachhaltige biogene Rohstoffe fiir die Produktion von Protein, hochwertigen
Stoffen firr die Pharma-Industrie, fur Biotreibstoff, Biochemikalien stehen nicht in
Konkurrenz zur Nahrungsmittelproduktion am Feld und kénnen bestehende und
zukiinftige Versorgungsliicken schlieRen. Industriell anfallendes CO2 kann durch
deren Stoffwechsel ebenso zur Wertstoff-Gewinnung herangezogen werden, wie
auch Aufschlammungen aus Fermentationsprozessen oder zum Beispiel
Abwasser aus Aquakulturen. Fiir die Produktion von hochwertigen und somit
hochpreisigen Produkten stehen bereits heute eine Reihe von Ernteverfahren zur
Verfugung, die einen wirtschaftlichen Betrieb einer Algen-Produktion als Ganzes
erlauben. Fur die Anwendung in den Pulk- und Niedrigpreis-Bereichen, wie Bio-
Energie, Bio-Treibstoff, Bio-Kunststoff auf Basis von Mikroorganismen, erweist
sich bislang insbesondere der hohe Energieaufwand und die damit
einhergehenden Kosten als Markteintrittshirde. Insbesondere der Bioenergie-
Sektor erfordert eine gesamt positive Energiebilanz in der Produktionskette, die

zurzeit praktisch nicht erreicht werden kann.

Nachdem Algen jedoch in der Ol-Produktion 50 bis 100 mal effektiver sind als
Raps, wird mit der gegenstandlichen Erfindung und den damit einhergehenden
Energie-Ersparnissen und dem geringen technischen Aufwand ein wesentlicher
Schritt in Richtung besserer Wirtschaftlichkeit und besserer Energiebilanz in der

industriellen Algenproduktion gesetzt.
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Ublicherweise werden zum Ernten von Algen bzw. Mikroorganismen
energieintensive Zentrifugen eingesetzt. Nachteilig neben den hohen
Energieverbrauch ist auch, dass bei den Zentrifugen durch die hohe
Druckbeanspruchung es zu Beschadigungen der Algen bzw. Mikroorganismen

kommen kann.

Aus der DE 10 2009 039 554 A ist ein Verfahren zum Ernten von Algen aus einer
Algensuspension beschrieben, bei dem eine Aufkonzentration der Algen bzw.
Mikroorganismen mittels eines Membranfilters erfolgt. Fur die Filterung werden
mehrere Stufen durchlaufen, wobei unterschiedliche Systeme eingesetzt werden.
Nachteilig ist hierbei, dass ein sehr hoher Aufwand fir die Filterung durch den
Einsatz unterschiedlicher Systeme erforderlich ist. Damit entstehen auch hohe
Ersatzteilkosten sowie ein hoher Aufwand der Schulung fiir das Personal, die fiir

die unterschiedlichsten Systeme ausgebildet werden mussen.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren der eingangs zitierten Art zu schaffen,
das einerseits die obigen Nachteile vermeidet und das anderseits einen
kontinuierlichen, rationellen und wirtschaftlichen Wachstumsprozess

gewahrleistet,

Das erfindungsgemafe Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass

- im ersten Schritt das Reaktionsmedium kontinuierlich, insbesondere auch
wahrend eines Reinigungszyklus fur das Filtersystem, einem
Auffangbehalter von einer Zuchtstation zugefuhrt wird und

- im zweiten Schritt das Reaktionsmedium mehrere, insbesondere zumindest
einer weiteren Filterstufe zur Erhéhung der Konzentration des
Reaktionsmediums, insbesondere mit Algen und/oder Mikroorganismen
durch Absonderung von Flissigkeit, insbesondere der Nahrlésung aus dem

Reaktionsmedium, durchlauft.
Vorteilhaft ist hierbei, dass durch das kontinuierliche Zufihren des

Reaktionsmediums aus der Zuchtstation, die Foérderung in der Zuchtstation nicht

unterbrochen wird. Wirde die Férderung in einer Biosolaranlage fur einen
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photochemischen, wie photokatalytischen und/oder photosynthetischen Prozess
zum Stillstand kommen, so wirden erhebliche Schaden der Aigen bzw.
Mikroorganismen auftreten. Somit ist es aullerst wichtig, dass die Ernte wahrend
des Betriebes der Zuchtstation erfolgen muss. Da jedoch eine Zuchtstation
vorzugsweise aus vielen Entnahme-Modulen besteht, ist es notwendig, die Ernte-
Einheit bzw. das Ernte-Modul mit einem mdéglichst geringen Aufwand zu betreiben
und gleichzeitig die Ausbeute zu erhéhen. Dies wird erfindungsgemaf erstmals,
mit einer mehrstufigen, insbesondere einer aus zwei Stufen bestehenden, Ernte-

Einheit realisiert.

Nach einem besonderen Merkmal der Erfindung wird zumindest in der ersten
Filterstufe, vorzugsweise jedoch in beiden Filterstufen, das Reaktionsmedium vom
Auffangbehalter in das Filtersystem beférdert, an dem ein hoher Anteil an
Flussigkeit, insbesondere Nahrlésung, abgeschieden wird und das aus dem
Filtersystem austretende, héher konzentrierte, Reaktionsmedium wird wiederum
dem Auffangbehalter zugefihrt, bis eine definierte Konzentration des
Reaktionsmediums, insbesondere mit Algen und/oder Mikroorganismen, im
Auffangbehalter erzielt wird. Dadurch wird erreicht, dass das Konzentrat der Algen

bzw. Mikroorganismen immer héher aufkonzentriert wird.

Gemafl einem weiteren besonderen Merkmal der Erfindung wird bei Erreichen
einer vordefinierten Konzentration des Reaktionsmediums, insbesondere von
einem Algen- und/oder Mikroorganismen-Anteil von 10 bis 50 g/l, insbesondere 30
g/l, das Reaktionsmedium im Auffangbehalter in die weitere Filterstufe befordert
und vorzugsweise wird gleichzeitig ein Reinigungsprozess fir das Filtersystem
gestartet. Somit ist eine gesteuerte Konzentration der Algen bzw.
Mikroorganismen méglich, bevor die erste Stufe beendet wird und das

aufkonzentrierte Reaktionsmedium an die zweite Stufe Ubergeben wird.

Nach einer Ausgestaltung der Erfindung erfolgt die Zufiihrung des
Reaktionsmediums in den Auffangbehalter der ersten Filterstufe mit einer
Geschwindigkeit entsprechend der Geschwindigkeit in der Zuchtstation,

insbesondere von 7,2 I/min. Damit entspricht die Zufuhrgeschwindigkeit in die
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erste Stufe immer der FlieRgeschwindigkeit in der Zuchtstation, so dass diese
ununterbrochen im Betrieb ist und das bestmdgliche Wachstum der Algen erzielt

wird.

GemaR einer Weiterbildung der Erfindung wird als Filtersystem, vorzugsweise in
beiden Filterstufen, eine Hohlfasermembran eingesetzt, bei der in der ersten
Filterstufe ein Flussigkeitsanteil zwischen 15 I/min und 50 I/min, insbesondere 30
I/min und in der zweiten Filterstufe zwischen 0,3 I/min und 2 I/min, insbesondere
1,0 I/min, ausgeschieden wird. Dadurch wird erreicht, dass der Schulungsaufwand
fur die Wartungsarbeiten durch die gleich ausgebildeten Filterstufen gering
gehalten werden kann. Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass dadurch Erfahrungen
beim Betrieb in einer der beiden Filterstufen auf die andere Filterstufe tbertragen

werden kann, so dass die beste und gréftmaogliche Ausbeute erzielt werden kann.

Nach einer weiteren besonderen Ausgestaltung der Erfindung wird die Férderung
des Reaktionsmediums vom Auffangbehalter zum Filtersystem tiber eine Pumpe,
insbesondere eine Schaufelradpumpe, mit méglichst geringem Druck zur
Vermeidung von Zerstérungen der Algen- und/oder Mikroorganismen
durchgefuhrt. Dadurch kann die Qualitat der Algen bzw. Mikroorganismen erhoht

bzw. gehalten werden.

Gemah einer besonderen Weiterbildung der Erfindung wird fur das Filtersystem
ein Druck, vorzugsweise ein Differenzdruck, zur Beaufschlagung der
Hohlfasermembran von 0,3 bis 2 bar, vorzugsweise 0,7 bis 1,5 bar, insbesondere
etwa 0,7 bis 1,3 bar, gewahlt. Vorteilhaft ist hierbei, dass dadurch die Zerstorung
der Algen bzw. der Mikroorganismen vermieden wird und somit die Ausfallsrate

gering gehalten wird.

Nach einer besonderen Ausbildung der Erfindung wird bei Erreichen eines
vordefinierbaren Eingangsdruckes des Reaktionsmediums Gber eine definierte
Zeitspanne am Filtersystem, insbesondere am Eingang des Filtersystem von
vorzugsweise 1,5 bar, ein Reinigungsprozess eingeleitet, bei dem der

Auffangbehalter vom tibrigen Leitungssystem abgekoppelt und gleichzeitig der
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Reinigungsprozess fiir das Filtersystem gestartet wird. Dadurch wird ein
Verstopfen des Filters verhindert. Gleichzeitig wird damit erreicht, dass der Druck
auf die Algen nicht tiber einen definierten Wert ansteigen kann, bei der erhebliche

Schaden an den Algen die Folge sind.

Gemaf einem weiteren Merkmal der Erfindung erfolgt die Uberfilhrung des
Reaktionsmediums vom Auffangbehélter der ersten Filterstufe in den
Auffangbehalter der zweiten Filterstufe mit einer Geschwindigkeit zwischen 20
I/min und 60 I/min, insbesondere mit 25 I/min. Somit kann die dadurch
entstehende Verdiinnung auRer Acht gelassen werden. Selbstverstandlich ware
es maglich, in einem Vorbehélter, der auf die Menge des zuflieRBenden
Reaktionsmediums fir den Uberspeisungszeitraum ausgelegt ist, das
Reaktionsmedium aufzufangen und anschlieRend nach abgeschlossener
Ubertragung dieses in den Auffangbehélter zu fillen. Dadurch wirde jedoch fiir
die Vielzahl an Erntestationen ein erheblicher Mehraufwand, insbesondere

Mehrkosten, fur die Materialien und Steuerungen entstehen.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung erfolgt beim Erreichen eines
definierten Gegendruckes oder bei Erreichen einer vordefinierten Konzentration
des Reaktionsmediums eine Uberfiihrung des Reaktionsmediums vom
Auffangbehalter der ersten Filterstufe in den Auffangbehalter der zweiten
Filterstufe und eine Reinigung der ersten Filterstufe wird durchgefiihrt. Dadurch ist
gewabhrleistet, dass die Ernteeinheit bzw. das Ernte-Modul auf zwei
unterschiedliche Arten eine Uberfiihrung des Reaktionsmediums einleiten kann,
so dass eine sehr hohe Prozesssicherheit gewéhrleistet ist. Der Schaden an den
Algen bzw. Mikroorganismen wird somit sehr gering gehalten, so dass die

Ausbeute bei einer derartigen Anlage ungewdhnlich hoch ist.

GemaR einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird zur Reinigung des
Filtersystems, insbesondere der Hohifasermembran, eine Reinigungsspulung mit
Luft, insbesondere mit Druckluft, oder einer Reinigungsflissigkeit durchgefuhrt.
Dadurch werden regelméRig die kleinen Offnungen zum Ausscheiden der

Flussigkeit gereinigt, so dass eine sehr hohe Prozesssicherheit gegeben ist. Dies
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ist notwendig, da die FlieBgeschwindigkeit des Reaktionsmediums in der
Zuchtstation, aus der kontinuierlich das Reaktionsmedium entnommen wird, nicht
unterbrochen werden darf. Somit ist es erforderlich den Aufbau der Filterstufen so
einfach wie moglich zu halten, damit eine selbststandige automatische Reinigung
durchfihrbar ist.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung wird im Reinigungsprozess flr das
Filtersystem das Filtersystem von den restlichen Komponenten, insbesondere vom
Auffangbehalter, getrennt. Dadurch kann innerhalb des geschlossenen Systems
mit sehr hohem Driicken beim Reinigungsprozess gearbeitet werden, so dass
sichergestellt ist, dass der Filter fur den nachsten Ernteprozess wieder verwendet
werden kann. Selbstverstandlich ware es moglich, parallel einen zweiten oder
mehrere Filter einzusetzen, so dass auf die eingesetzten Filter umgeschaltet
werden kann. Dadurch steigen jedoch wiederum die Anschaffungs- und

Wartungskosten fiir eine Vielzahl von Ernte-Modulen fur eine einzige Zuchtstation.

Gemal einer Ausgestaltung der Erfindung wird das als Hohlfasermembran'
ausgebildete Membranfiltrationssystem in einem Gehause entsprechend einem
Dreiwege-Ventil ausgebildet, wobei das mit Algen und/oder Mikroorganismen
beladene Reaktionsmedium einem Einlass zugefuhrt wird und am anderen Ende
der Hohlfasermembran uber einen Auslass das auszubringende, aufkonzentrierte
Reaktionsmedium, ausgebracht wird und am Umfang zwischen den beiden Enden
der Hohlfasermembran Giber einen dritter Auslass die Flussigkeit, insbesondere
die Nahrstoffldsung, ausgebracht wird. Dadurch wird erreicht, dass die Algen bzw.
Mikroorganismen in FlieRrichtung durch den Filter mit méglichst geringen Schaden
stromen kénnen und die Nahrlésung durch die feinen Poren seitlich nach auRen
abflieRen. Somit erfolgt innerhalb des Filters die Aufkonzentrierung des
Reaktionsmediums, wobei bei mehrmaligen durchlaufen der Algenanteil sehr hoch
ist und nur noch wenig Flussigkeit vorhanden ist. Wesentlich ist beim Filter, dass
die Algen vorzugsweise in Strémungsrichtung transportiert werden, da bei einem
seitlichen Austreten diese gegen eine Wand gepresst wirden und somit
zerplatzen wiirden. Starke Richtungsénderungen sollten méglichst fur die Algen

vermieden werden.
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Nach einer besonders vorteilhaften Manahme der Erfindung erfolgt die
Zufuhrung des Reaktionsmediums von einer Anlage, insbesondere einer als
Zuchtanlage ausgebildeten Biosolaranlage, fir einen photochemischen, wie
photokatalytischen und/oder photosynthetischen Prozess, insbesondere fur eine
Zucht und Produktion bzw. Hydrokultivierung von, vorzugsweise phototrophen,
Mikroorganismen, kontinuierlich, wobei das Reaktionsmedium maanderférmig in
einer aus mehreren Reaktorelementen gebildete Reaktoreinheit gefuhrt wird,
wobei die maanderférmige Filhrung des Reaktionsmedium senkrecht oder in
einem Winkel geneigt, vorzugsweise mindestens einmal von unten nach oben
bzw. gegen die Richtung Schwerkraft (aufsteigender Ast) und von oben nach
unten bzw. in die Richtung der Schwerkraft (fallender Ast), transportiert wird und
dass mindestens ein, vorzugsweise mehrere Reaktoreinheiten zu einem Speicher-
Modul zusammen geschlossen werden, in dem das Reaktionsmedium in einer
Endlosschleife transportiert wird, wobei an einer Reaktoreinheit des Speicher-
Moduls, vorzugsweise (ber eine Entnahmevorrichtung, vorzugsweise einem so
genannten ,Desmodrom®, ein frei wahlbar definierter Anteil des
Reaktionsmediums entnommen wird und in einem vorzugsweise aus mehreren in
Reihe geschlossenen Reaktoreinheiten gebildeten Linien-Modul geleitet wird,
wobei gleichzeitig der fehlende Anteil an Reaktionsmedium auf die
Ursprungsmenge aufgefullt wird, worauf nach Durchlaufen der Reaktoreinheiten
des Linien-Moduls an der letzten Reaktoreinheit Uber eine weitere
Entnahmevorrichtung das Reaktionsmedium aufgeteilt wird, worauf
gegebenenfalls anschlieRend jeweils ein Wachstum-Modul betrieben wird, bei
dem der fehlende Anteil an Reaktionsmedium auf die Ursprungsmenge aufgefulit
wird und/oder ein Entnahme-Modul zur Gewinnung der Aigen und/oder
Mikroorganismen betrieben wird. Dadurch wird eine Zuchtstation eingesetzt, bei
der ein sehr schnelles Wachstum an Algen bzw. Mikroorganismen erzielt wird, so
dass das Reaktionsmedium schon einen fiir Zuchtstationen hohen Anteil an Algen
bzw. Mikroorganismen aufweist. Auch kann eine derartige Zuchtstation fur

unterschiedliche Arten von Algen bzw. Mikroorganismen eingesetzt werden.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, eine Einrichtung zu schaffen, mit der

die wirtschaftliche Durchfuihrung des obigen Verfahrens gewahrleistet ist.
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Diese Aufgabe der Erfindung wird durch eine Einrichtung zum Ernten von Algen
und/oder Mikroorganismen aus einem Reaktionsmedium gelost, bei der
erfindungsgemaR ein Auffangbehalter zum kontinuierlichen Zufthren eines
Reaktionsmediums mit einer Anlage, insbesondere einer Zuchtanlage, verbunden
ist und dass zum Ernten des Reaktionsmediums von Algen und/oder
Mikroorganismen mehrere, insbesondere zwei, Filterstufen angeordnet sind.
Vorteilhaft ist, dass damit die Zuflihrung aus der Zuchtstation nicht unterbrochen
werden muss, das heilt, dass die Zuchtstation, insbesondere das
Reaktionsmedium in der Zuchtstation, kontinuierlich betrieben wird und standig
Reaktionsmedium am Ende der Zuchtstation aus den Entnahme-Modulen
entnommen und dem Ernte-Modul zugefihrt wird. Wesentlich bei derartigen
Anlagen ist, dass die Strdmung in der Zuchtstation nicht unterbrochen wird, da
hierbei die Algen bzw. Mikroorganismen zu Boden sinken wiirden und durch den
sich aufbauenden Druck auf die unteren Algen bzw. Mikroorganismen diese
zerstort werden. Somit muss sichergestellt werden, dass auch wahrend des Ernte-
Prozesses immer eine Strémung in der Zuchtanlage vorhanden ist. Mit einer

derartigen Einrichtung wird eine sehr hohe Betriebssicherheit gewahrleistet.

Nach einer besonderen Ausbildung der Erfindung ist in einer, insbesondere in
beiden Filterstufen ein Auffangbehalter unter Zwischenschaltung eines
Fordermittels, wie einer Pumpe, insbesondere einer Schaufelradpumpe,
angeordnet, der mit einem Filtersystem, insbesondere einen Hohlfasermembran,
verbunden ist und ein Ausgang fir die Algen und/oder Mikroorganismen des
Filtersystem ist mit dem Auffangbehalter zur Ruckfuhrung des Reaktionsmediums
verbunden und ein weiterer Ausgang ist am Filtersystem zur Abfihrung von
Flussigkeit, insbesondere der Nahrstofflésung, zur Wiederverwendung in einer
Zuchtanlage, angeordnet. Dadurch wird erreicht, dass ein sehr hoher Anteil an
Algen bzw. Mikroorganismen nach dem Ernte-Modul der Trocknung zugefuhrt
wird, so dass die Ausbeute sehr hoch ist, jedoch die Betriebs- und
Herstellungskosten durch den einfachen und parallelen Aufbau gering gehalten

werden kdénnen.
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Die Erfindung wird an Hand von Ausfuhrungsbeispielen, die in der Zeichnung

dargestelit sind, néher erlautert.

Es zeigen:
Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Zuchtstation mit daran verbunden
Ernte-Modulen bzw. Erntestationen,

Fig. 2 eine schematische Darstellung der einzelnen Filterstufen.

In den Fig. 1 und 2 ist eine Anlage, insbesondere eine Zuchtanlage 1 und einem
Ernte-Modul 2 zum Ernten von Algen und/oder Mikroorganismen 3 aus einem

Reaktionsmedium 4 gezeigt.

Die Zuchtanlage 1 kann beliebig aus dem Stand der Technik aufgebaut werden,
wobei jedoch vorzugsweise die von der Anmelderin entwickelte Anlage eingesetzt
wird. Die Zuchtanlage 1 besteht dabei aus einer Biosolaranlage fur einen
photochemischen, wie photokatalytischen und/oder photosynthetischen Prozess,
insbesondere fur eine Zucht und Produktion bzw. Hydrokultivierung von,
vorzugsweise phototrophen, Algen bzw. Mikroorganismen 3, wobei das
Reaktionsmedium 4, beispielsweise ein aus einer aus Mikroorganismen und
Nahrlésung bestehenden Suspension, maanderformig in einem aus mehreren
Reaktorelementen gebildete Reaktoreinheit 6 gefilhrt wird. Die maanderférmige
Fuhrung des Reaktionsmedium 4 wird vorzugsweise senkrecht oder in einem
Winkel geneigt mindestens einmal von unten nach oben bzw. gegen die Richtung
Schwerkraft (aufsteigender Ast) und von oben nach unten bzw. in die Richtung der
~ Schwerkraft (fallender Ast) transportiert. Bevorzugt werden mindestens ein,
vorzugsweise mehrere Reaktoreinheiten 5 zu einem Speicher-Modul 6 zusammen
geschlossen, in dem das Reaktionsmedium 4 in einer Endlosschleife transportiert
wird. An einer Reaktoreinheit 5 des Speicher-Moduls 6 wird ein frei wahlbar
definierter Anteil des Reaktionsmediums 4 entnommen und in ein, vorzugsweise
aus mehreren in Reihe geschiossenen Reaktoreinheiten 5 gebildeten, Linien-
Modul 7 geleitet. Gleichzeitig wird der fehlende Anteil an Reaktionsmedium 4 auf
die Ursprungsmenge aufgefiillt. Nach Durchlaufen der Reaktoreinheiten 5 des

Linien-Moduls 7 wird an der letzten Reaktoreinheit 5 das Reaktionsmedium 4

10/30



(X ] ‘.‘1.1..

.

! . "
. e w [
- : - » .« e
[3) e evee es LX) .

LR osee oo
. -

LR 4
o ¥ *

sese
desne
saes

wieder aufgeteilt und gegebenenfalls anschlieRend jeweils einem Wachstum-
Modul 8 zugefiihrt. Nach dem Wachstums-Modul 8 wird das Reaktionsmedium 4
einem Entnahme-Modul 9 zur Gewinnung der Algen bzw. Mikroorganismen 3
zugefihrt. Naturlich konnte das Entnahme-Modul 9 auch bereits hinter dem Linien-

Modul 7 angeordnet werden.

Selbstverstandlich ist es méglich, dass bei kleineren Zuchtanlagen 1 weniger
Module eingesetzt werden, wogegen bei gréfReren Anlagen mehr Module
vorhanden sein kénnen. Die dargestellte Zuchtanlage 1 soll veranschaulichen,
dass das Reaktionsmedium 4 in der Zuchtanlagen 1 standig in Bewegung ist,
wobei das Reaktionsmedium 4 bevorzugt Gber die Schwerkraft und dem
Einstrémen von Gasen als wachstumsférdernde Mittel in Bewegung gehalten wird.
Durch eine derart drucklose Forderung des Reaktionsmediums 4 ist eine
Abschaltung der Zuchtanlage 1 nicht méglich, da das Reaktionsmedium 4 nur
wieder schwer, insbesondere nur durch Einsatz von Pumpen, wieder zum FlieRen
zu bringen ist. Dadurch muss sichergestellt werden, dass beim Ernten in einem
Ernte-Modul 2 ein kontinuierlicher Zulauf von Reaktionsmedium 4 aus der

Zuchtanlage 1 mdglich ist.

Wie in Fig. 1 zu entnehmen ist, sind an allen Entnahme-Modulen 9 tiber eine
Verbindungsleitung 10 das Ernte-Modul 2 verbunden. Dabei wird im ersten Schritt
das Reaktionsmedium 4 kontinuierlich Uiber die Verbindungsleitung 10 an das
Ernte-Modul 2 zugefihrt, worauf im zweiten Schritt das Reaktionsmedium 4
mehrere, insbesondere eine weitere Filterstufen 11, 12, zur Erhéhung der
Konzentration des Reaktionsmediums 4, insbesondere der Algen und/oder
Mikroorganismen 3, durchlauft. Das heil3t, dass standig aus der Zuchtstation 1 das
Reaktionsmedium 4 ausstromt und tiber die Verbindungsleitung 10 in das Ernte-
Modul 2 gelangt, so dass das Ernten der Algen bzw. Mikroorganismen 3 ohne
Abschaltung oder Unterbrechung der Zuchtstation 1 erfolgt. Die erste Filterstufe
11 ist derart dimensioniert, dass so viel Reaktionsmedium 4 aus der
Verbindungsleitung 10, insbesondere der daran angeschlossenen Zuchtstation1,
aufgenommen werden kann, solange ein Reinigungsprozess dauert, so dass auch

wahrend eines Reinigungsprozesses in der ersten Filterstufe 11 das
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Reaktionsmedium 4 zugefuhrt wird. Die zweite Filterstufe 12 dient zur
Verarbeitung des hoch konzentrierten Reaktionsmediums 4, wobei in dieser
Filterstufe 12 mdglichst der restliche Anteil an Nahrlésung ausgeschieden wird, die
anschlieend vorzugsweise wiederum flr die Ziichtung von den Algen bzw.
Mikroorganismen 3 liber eine Rickfuhrungsleitung 13 zuriick geleitet wird. Dabei
kann die Nahrlésung zum Auffullen fehlender Flussigkeit in den Reaktoreinheiten
5 oder zum Ansetzen eines neuen Zuchtprozesses, also zum Beflllen der

Reaktoreinheiten 5, gentzt werden.

Wie nun besser aus Fig. 2 ersichtlich, sind die einzelnen Stufen, insbesondere die
beiden Filterstufen 11 und 12, identisch aufgebaut. Die Filterstufen 11 und 12
unterscheiden sich nur in Bezug auf die Dimensionierung der Nahrldsungs- bzw.
Flussigkeitsabscheidung Uber ein Filtersystem 14, 15. Dabei wird in der ersten
Filterstufe 11 namlich mehr Flissigkeit aus dem Reaktionsmedium 4 abgefihrt,
als in der weiteren Filterstufe 12. Dies hat den Grund, dass in der zweiten
Filterstufe 12 bereits ein so hohes Konzentrat an Algen bzw. Mikroorganismen 3,
wie schematisch dargestellt, mit sehr geringen Flussigkeitsanteil vorliegt, wogegen
in der ersten Filterstufe 11 kontinuierlich frisches nicht so hoch konzentriertes

Reaktionsmedium 4 von der Zuchtstation 1 zugefuhrt wird.

Wesentlich bei dem Aufbau und der Auslegung des Ernte-Modules 2 ist, dass im
ersten Schritt das Reaktionsmedium 4 kontinuierlich, insbesondere auch wéhrend
eines Reinigungszyklus fur das Filtersystem 14,15, einem Auffangbehélter 16 von
der Zuchtstation 1 zugefiihrt wird. Im zweiten Schritt durchlauft das
Reaktionsmedium 4 mehrere, insbesondere zumindest eine weitere, Filterstufe 11,
12 zur Erhéhung der Konzentration, insbesondere der Algen und/oder
Mikroorganismen 3 durch Absonderung von Flussigkeit, insbesondere der
Nahrstofflésung. Bei dem Ernte-Modul 2 wird dabei in der ersten Filterstufen 11
ein Endloskreislauf geschaffen, bei dem zwar kontinuierlich Reaktionsmedium 4
von der Zuchtstation 1 zulauft, jedoch das Filtersystem 14 mehr Flussigkeit
ausscheidet als zuflieRt, so dass im Auffangbehalter 16 eine Erhéhung der
Konzentration an Algen 3 bzw. Mikroorganismen 3 geschaffen wird. In der zweiten

Filterstufe 12 wird das Reaktionsmedium 3 nur einmal von der ersten Filterstufe 11
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in einen Auffangbehalter 17 tibergeben, wie dies in Fig. 2 dargestellt ist. Das heif3t,
dass gerade der Ubergabezeitpunkt von Filterstufe 11 zur Filterstufe 12 dargestellt
ist, bei der etwa die Halfte des Reaktionsmediums 4 bereits Ubergeben wurde.
AnschlieBend wird das Reaktionsmedium 4 ohne weitere Zufihrung von neuem
Reaktionsmedium 4 aus der ersten Filterstufe 11 wiederum in einem
Endloskreislauf gepumpt, wobei am Filtersystem 15 moglichst viel Flussigkeit
ausgeschieden wird. Je mehr Flussigkeit in dieser Filterstufe 12 ausgeschieden
wird, umso héher ist somit die Konzentration der unbeschadigten Algen bzw.
Mikroorganismen 3 und desto kirzer kann der nachfolgende (nicht dargestelite)

Trocknungsprozess ausfallen.

In der ersten Filterstufe 11, vorzugsweise jedoch in beiden Filterstufen 11 und 12,
wird das Reaktionsmedium 4 vom Auffangbehalter 16,17 an das Filtersystem 14,
15 befordert, an dem ein hoher Anteil an Flussigkeit, insbesondere der
Nahrstoffldsung, abgeschieden wird. Das aus den Filtersystem 14, 15
austretende, hoher konzentrierte Reaktionsmedium 4 wird wiederum dem
Auffangbehalter 16,17 zugefiihrt, bis eine definierte Konzentration des
Reaktionsmediums 4, insbesondere von Algen und/oder Mikroorganismen 3, im
Auffangbehalter 16,17 erzielt wird, wie dies mit Pfeilen 18 dargestellt ist. Die
Forderung des Reaktionsmediums 4 vom Auffangbehalter 16,17 zu den
Filtersystem 14, 15 erfolgt Uber eine Pumpe 19,20, insbesondere eine
Schaufelradpumpe mit méglichst geringem Druck. Insbesondere wird nur mit der
Schwerkraft zur Vermeidung von Zerstérungen der Algen und/oder
Mikroorganismen 3 gearbeitet. Dabei betragt der Druck fur das Filtersystem 14,15,
vorzugsweise der Differenzdruck, zur Beaufschlagung des Filtersystems 14,15,
insbesondere einer Hohifasermembran, 0,3 bis 2 bar, vorzugsweise 0,7 bis 1,5
bar, insbesondere etwa 0,7 bis 1,3 bar. Vom Ausgang des Filtersystems 14,15
wird das Reaktionsmedium 4 wiederum Uber eine Rohrleitung 21, 22 zum
Auffangbehalter 16,17 zuriick gefuihrt und tritt, wie schematisch dargestellt, héher
konzentriert aus, als es von der Zuchtstation 1 oder bei der zweiten Filterstufe 12
von der ersten Filterstufe 11 Gibergeben wird. Die vom Filtersystem 14,15

abgeschiedene Flussigkeit wird an einem Seitenausgang uber die

13/30



de .o 14'0 os o200 2000
. e . .
- L3 -«
tve o ¢
. s . 0
X ] .8 sesw e -0 .

s on e

(XL X3

a2sed

LR 24
.

Ruckfiihrungsleitung 13 an die Zuchtstation 1 zuriick geleitet, so dass diese

Flussigkeit, die Nahrstoffldsung, wieder verwendet werden kann.

Damit die Pumpen 19, 20 und das Filtersystem 14,15 von dem Auffangbehalter
16,17 entkoppelt werden koénnen, sind in den Rohrleitungen 21, 22 zwischen
Auffangbehélter 16,17 und Pumpe 19, 20 sowie in der Rickfihrungsleitung 13 ein
Ventil 23 angeordnet. Dabei wird fur einen Reinigungsprozess, also bei aktivierten
Ventilen 23, wie mit strichlierten Pfeilen 24 dargestellt, bei einem Ventil 23 eine
Flussigkeit, insbesondere Reinigungsflussigkeit, eingefiihrt, welche anschliefend
durch die Pumpe 19, 20 und das Filtersystem 14,15 strémt und an den anderen
Ventilen 23 wieder austritt. Somit ist ein Reinigungskreislauf aufgebaut, der
unabhangig vom Auffangbehalter 16,17 ausgefuhrt werden kann.
Selbstverstandlich ist es méglich, dass der Flussigkeitsverlauf beim
Reinigungsprozess auch umgekehrt sein kann. Werden die Ventile 23 wieder
deaktiviert, so kann der normale Kreislauf, wie mit den Pfeilen 18 dargestellt,
durchgefiihrt werden, so dass eine Aufkonzentration des Reaktionsmediums 4 im
Auffangbehalter 16,17 durchgefihrt wird.

Die Zufiihrung des Reaktionsmediums 4 in den Auffangbehalter 16 der ersten
Filterstufe 11 erfolgt mit einer Geschwindigkeit entsprechen der Geschwindigkeit
in der Zuchtstation 1, insbesondere von 7,2 l/min. Als Filtersystem 14,15 wird
bevorzugt in beiden Filterstufen 11,12 ein Hohlfasermembran eingesetzt, bei der
in der ersten Filterstufe 11 ein Flussigkeitsanteil zwischen 15 I/min und 50 I/min,
insbesondere 30 I/min und in der zweiten Filterstufe 12 zwischen 0,3 I/min und 2
I/min, insbesondere 1,0 I/min, ausgeschieden wird. Damit ist ersichtlich, dass in
der ersten Filterstufe 11 eine geringere Menge an Reaktionsmedium 4 zustrémt,
als Flissigkeit vom Filtersystem 14 abgefihrt wird, so dass eine Aufkonzentration
des Reaktionsmediums 4 stattfindet. Bei Erreichen einer vordefinierten
Konzentration des Reaktionsmediums 4, insbesondere von einem Algen-
und/oder Mikroorganismen 3-Anteil von 30 g/l, wird das Reaktionsmedium 4 vom
Auffangbehalter 16 in den Auffangbehalter 17 in der weiteren Filterstufe 12
befoérdert, wobei bevorzugt gleichzeitig ein Reinigungsprozess flr das Filtersystem

14 gestartet wird. Selbstverstandlich ist es auch méglich, noch weitere Filterstufen
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11,12 mit gleichem Aufbau einzusetzen oder eine Spezial-Filterstufe fur spezielle

Algen bzw. Mikroorganismen 3 zu integrieren.

Der Reinigungsprozess kann dabei auf die unterschiedlichsten Arten manuell oder
automatisch ausgeldst werden. Ein Reinigungsprozess wird beispielsweise dann
ausgeldst, wenn ein vordefinierbarer Eingangsdruck des Reaktionsmediums 4
tiber eine definierte Zeitspanne am Filtersystem14, 15 insbesondere am Eingang
des Filtersystem 11,12, von bevorzugt 1,5 bar anliegt. Bei diesem Druck wird der
Auffangbehalter 16 oder 17 vom ubrigen Leitungssystem uber die Ventile 23
abgekoppelt und gleichzeitig der Reinigungsprozess fiir das Filtersystem 14,15
gestartet. Andererseits kann der Reinigungsprozess auch dann ausgelost werden,
wenn ein definierter Gegendruck entsteht oder eine vordefinierte Konzentration
des Reaktionsmediums 4 erreicht ist, bei dem eine Uberfuhrung des
Reaktionsmediums 4 vom Auffangbehalter 16 der ersten Filterstufe 11 in den
Auffangbehaiter 17 in der zweiten Filterstufe 12 erfolgt und eine Reinigung der
ersten Filterstufe 11 durchgefiihrt bzw. eingeleitet wird. Selbstverstandlich kann
auch in der zweiten Filterstufe 12 ein automatischer Reinigungsprozess eingeleitet
werden, wobei hierzu jedoch ein entsprechendes Warnsignal bzw.
Reinigungssignal ausgesendet wird bzw. die entsprechende Wartungspersonen
informiert werden, damit diese die Algen bzw. Mikroorganismen 3 aus dem

Auffangbehalter 17 entfernen.

Die Uberfuhrung des Reaktionsmediums 4 von dem Auffangbehalter 16 der ersten
Filterstufe 11 in den Auffangbehalter 17 der zweiten Filterstufe 12 erfolgt mit einer
Geschwindigkeit zwischen 20 I/min und 60 I/min, insbesondere mit 25 I/min. Je
schneller das Reaktionsmedium 4 iibergeben wird, desto weniger frisches
Reaktionsmedium 4 strémt von der Zuchtstation 1 in den Auffangbehélter 16
hinzu. Das hei3t, dass bei einer sehr raschen Ubergabe nur eine sehr geringe
Zumischung von frischem, nicht sehr hoch konzentrierten, Reaktionsmedium 4
aus der Zuchtstation 1 erfolgt, so dass der Anteil fur die Ubergabe auer Acht

gelassen werden kann.
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Wesentlich ist, dass wahrend des Reinigungsprozesses jedoch das
Reaktionsmedium 4 aus der Zuchtstation 1 nach wie vor kontinuierlich in den
Auffangbehalter 16 stromt. Das heiflt, dass die Abfilhrung aus der Zuchtstation 1
und somit die Zufiihrung in das Ernte-Modul 2 nicht unterbrochen wird, so dass
immer gewabhrleistet ist, dass in der Zuchtstation 1 ein entsprechender
Flussigkeitsstrom fur die Algen bzw. Mikroorganismen 3 vorhanden ist. Der
Auffangbehalter 16 ist derart dimensioniert, dass in der Zeitdauer solange der
Reinigungsprozess dauert, das Reaktionsmedium 4 aus der Zuchtstation 1 vom
Auffangbehalter 16 aufgenommen werden kann. Das heif’t, dass beim Starten
eines Reinigungsprozesses die Ventile 23 aktiviert werden, gleichzeitig das
Reaktionsmedium 4 vom Auffangbehalter 16 der ersten Filterstufe 11 in die
weitere Filterstufe 12 Gibergeben wird und der Auffangbehalter 16 mit frischem
zustrémenden Reaktionsmedium 4 aus der Zuchtstation 1 wieder befullt wird.
Dabei wird im Reinigungsprozess fir das Filtersystem 14,15 das Filtersystem
14,15 vom den restlichen Komponenten, insbesondere vom Auffangbehalter 16,

getrennt.

Bevorzugt bleibt das Reaktionsmedium 4 doppelt- bis funf-mal so lange in der
ersten Filterstufe 11 als in der zweiten Filterstufe 12. Das Reaktionsmedium 4 ist
beispielsweise Uber einen Zeitdauer zwischen 2 und 3 Tagen in der ersten
Filterstufe 11, wogegen in der zweiten Filterstufe 12 das Reaktionsmedium 4 nur
noch zwischen 2 und 3 Stunden verweilt. Damit ist in der zweiten Filterstufe 12
ausreichend Zeit einen Reinigungsprozess durchzufiihren, bevor wiederum neues
Reaktionsmedium 4 von der ersten Filterstufe 11 Gbergeben wird. Nachdem die
zweite Filterstufe 12 durchlaufen ist, werden die Algen bzw. Mikroorganismen 3
entleert und getrocknet. Das Trocknen kann dabei durch einfache Lufttrocknung
oder einer Trocknungsanlage erfolgen, sodass die Algen bzw. Mikroorganismen 3

anschlieRend verarbeitet werden kénnen.
Der Reinigungsprozess an sich kann derart erfolgen, dass zur Reinigung des

Filtersystems 14,15, insbesondere der Hohlfasermembran eine

Reinigungsspulung mit Luft, insbesondere Druckluft, oder einer
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Reinigungsflissigkeit durchgefuhrt wird, bei der mit hohem Druck die feinen Poren

freigespult werden.

Vorzugsweise ist das Filtersystem 14,15 derart aufgebaut, dass das als
Hohlfasermembran ausgebildete Membranfiltrationssystem in einem Gehause
entsprechend einem Dreiwege-Ventil ausgebildet ist, wobei das mit Algen
und/oder Mikroorganismen 3 beladene Reaktionsmedium 4 einem Einlass
zugefuhrt wird und am anderen Ende der Hohlfasermembran Gber einen Auslass
das auszubringende aufkonzentrierte Reaktionsmedium 4, befordert wird. Am
Umfang zwischen den beiden Enden der Hohlfasermembran wird Uber einen

dritten Auslass die abgesonderte Nahrstofflosung abgefihrt.
Der Ordnung halber wird darauf hingewiesen, dass die Erfindung nicht auf die

dargestellten Ausfuhrungsvarianten beschrankt ist, sondern auch weitere

Ausbildungen beinhalten kénnen.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Gewinnung, insbesondere zum Ernten, von Algen und/oder

Mikroorganismen aus einem Reaktionsmedium, beispielsweise zum Ernten
aus einer aus Mikroorganismen und Nahrlésung bestehenden Suspension,
insbesondere bei einer Zucht und Produktion bzw. Hydrokultivierung, wobei
eine Aufkonzentration des Reaktionsmediums Uber ein als
Hohlfasermembran ausgebildetes Filtersystem erfolgt, dadurch
gekennzeichnet, dass

im ersten Schritt das Reaktionsmedium (4) kontinuierlich, insbesondere
auch wihrend eines Reinigungszyklus filr das Filtersystem (14,15), einem
Auffangbehalter (16) von einer Zuchtstation (1) zugefuhrt wird und

im zweiten Schritt das Reaktionsmedium (4) mehrere, insbesondere
zumindest einer weiteren Filterstufe (11,12) zur Erhéhung der
Konzentration des Reaktionsmediums (4), insbesondere mit Algen und/oder
Mikroorganismen (3) durch Absonderung von Flussigkeit, insbesondere der

Nahriésung aus dem Reaktionsmedium (4), durchlauft.

2 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest in

der ersten Filterstufe (11), vorzugsweise jedoch in beiden Filterstufen
(11,12), das Reaktionsmedium (4) vom Auffangbehaélter (16,17) in das
Filtersystem (14,15) befordert wird, an dem ein hoher Anteil an Flussigkeit,
insbesondere Nahrlésung, abgeschieden wird und dass das aus dem
Filtersystem (14,15) austretende, héher konzentrierte, Reaktionsmedium
(4) wiederum dem Auffangbehaélter (16,17) zugefthrt wird, bis eine
definierte Konzentration des Reaktionsmediums (4), insbesondere mit
Algen und/oder Mikroorganismen (3), im Auffangbehalter (16,17) erzielt

wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei

Erreichen einer vordefinierten Konzentration des Reaktionsmediums (4),
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insbesondere von einem Algen- und/oder Mikroorganismen (3)-Anteil von
10 bis 50 g/l, insbesondere 30 g/l, das Reaktionsmedium (4) im
Auffangbehalter (16,17) in die weitere Filterstufe (12) befordert wird und
dass vorzugsweise gleichzeitig ein Reinigungsprozess fur das Filtersystem
(14) gestartet wird.

4. \erfahren nach einem oder mehreren der Anspruch 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zufuhrung des Reaktionsmediums (4) in den
Auffangbehalter (16) der ersten Filterstufe (11) mit einer Geschwindigkeit
entsprechend der Geschwindigkeit in der Zuchtstation (1), insbesondere

von 7,2 I/min, erfolgt.

5 Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruch 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass als Filtersystem (14,15), vorzugsweise in beiden
Filterstufen (11,12), eine Hohlfasermembran eingesetzt wird, bei der in der
ersten Filterstufe (11) ein Flussigkeitsanteil zwischen 15 I/min und 50 I/min,
insbesondere 30 I/min und in der zweiten Filterstufe (12) zwischen 0,3 I/min

und 2 I/min, insbesondere 1 I/min, ausgeschieden wird.

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Férderung des Reaktionsmediums (4) vom
Auffangbehalter (16,17) zum Filtersystem (14,15) Uber eine Pumpe (19,20),
insbesondere eine Schaufelradpumpe, mit moglichst geringem Druck zur
Vermeidung von Zerstorungen der Algen- und/oder Mikroorganismen (4)

durchgefuhrt wird.

7 Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass fur das Filtersystem (14,15) ein Druck, vorzugsweise
ein Differenzdruck, zur Beaufschlagung der Hohlfasermembran von 0,3 bis
2 bar, vorzugsweise 0,7 bis 1,5 bar, insbesondere etwa 0,7 bis 1,3 bar,

gewahlt wird.

8. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7, dadurch

gekennzeichnet, dass bei Erreichen eines vordefinierbaren
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Eingangsdruckes des Reaktionsmediums (4) Uber eine vordefinierte
Zeitspanne am Filtersystem (14,15), insbesondere am Eingang des
Filtersystem (14,15) von vorzugsweise 1,5 bar, ein Reinigungsprozess
eingeleitet wird, bei dem der Auffangbehalter (16,17) vom ubrigen
Leitungssystem abgekoppelt und gleichzeitig der Reinigungsprozess fur

das Filtersystem (14,15) gestartet wird.

9. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Uberfiihrung des Reaktionsmediums (4) vom
Auffangbehalter (16) der ersten Filterstufe (11) in den Auffangbehéiter (17)
der zweiten Filterstufe (12) mit einer Geschwindigkeit zwischen 20 |/min

und 60 I/min, insbesondere mit 25 I/min, erfolgt.

10.Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass beim Erreichen eines definierten Gegendruckes oder
bei Erreichen einer vordefinierten Konzentration des Reaktionsmediums (4)
eine Uberfilhrung des Reaktionsmediums (4) vom Auffangbehalter (16) der
ersten Filterstufe (11) in den Auffangbehalter (17) der zweiten Filterstufe

(12) erfolgt und eine Reinigung der ersten Filterstufe (11) durchgefihrt wird.

11.Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Reinigung des Filtersystems (14,15),
insbesondere der Hohlfasermembran, eine Reinigungsspilung mit Luft,
insbesondere mit Druckluft, oder einer Reinigungsflussigkeit durchgefiihrt

wird.

12.Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass im Reinigungsprozess fir das Filtersystem (14,15)
das Filtersystem (14,15) von den restlichen Komponenten, insbesondere

vom Auffangbehalter (16,17), getrennt wird.

13.Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass das als Hohlfasermembran ausgebildete
Membranfiltrationssystem in einem Gehause entsprechend einem

Dreiwege-Ventil ausgebildet wird, wobei das mit Algen und/oder
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Mikroorganismen (3) beladene Reaktionsmedium (4) einem Einlass
zugeftihrt wird und am anderen Ende der Hohlfasermembran ber einen
Auslass das auszubringende, aufkonzentrierte Reaktionsmedium (4),
ausgebracht wird und am Umfang zwischen den beiden Enden der
Hohlfasermembran Uber einen dritter Auslass die Flissigkeit, insbesondere

die Nahrstofflésung, ausgebracht wird.

14 Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zufihrung des Reaktionsmediums (4) von einer
Anlage, insbesondere einer, als Zuchtanlage (1) ausgebildeten,
Biosolaranlage, fir einen photochemischen, wie photokatalytischen
und/oder photosynthetischen Prozess, insbesondere flir eine Zucht und
Produktion bzw. Hydrokultivierung von, vorzugsweise phototrophen,
Mikroorganismen (3) kontinuierlich erfolgt, wobei das Reaktionsmedium (4)
maanderformig in einer aus mehreren Reaktorelementen gebildete
Reaktoreinheit (5) gefuhrt wird, wobei die maanderférmige Fihrung des
Reaktionsmedium (4) senkrecht oder in einem Winkel geneigt,
vorzugsweise mindestens einmal von unten nach oben bzw. gegen die
Richtung Schwerkraft (aufsteigender Ast) und von oben nach unten bzw. in
die Richtung der Schwerkraft (fallender Ast) transportiert wird und dass
mindestens eine, vorzugsweise mehrere Reaktoreinheiten (5) zu einem
Speicher-Modul (6) zusammen geschlossen werden, in dem das
Reaktionsmedium (4) in einer Endlosschleife transportiert wird, wobei an
einer Reaktoreinheit (5) des Speicher-Moduls (6), vorzugsweise uber eine
Entnahmevorrichtung, vorzugsweise einem sogenannten ,Desmodrom®, ein
frei wahlbar definierter Anteil des Reaktionsmediums (4) entnommen wird
und in einem, vorzugsweise aus mehreren in Reihe geschlossenen,
Reaktoreinheiten (5) gebildeten Linien-Modul (7) geleitet wird, wobei
gleichzeitig der fehlende Anteil an Reaktionsmedium (4) auf die
Ursprungsmenge aufgefullt wird, worauf nach Durchlaufen der
Reaktoreinheiten (5) des Linien-Moduls (7) an der letzten Reaktoreinheit (5)
uber eine weitere Entnahmevorrichtung das Reaktionsmedium (4) aufgeteilt

wird, worauf gegebenenfalls anschliefend jeweils ein Wachstum-Modul (8)
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betrieben wird, bei dem der fehlende Anteil an Reaktionsmedium (4) auf die
Ursprungsmenge aufgefiillt wird und/oder eine Entnahme-Modul (9) zur

Gewinnung der Algen und/oder Mikroorganismen (3) betrieben wird.

15.Einrichtung zum Ernten eines Reaktionsmediums (4) von Algen und/oder
Mikroorganismen (3) aus einem Reaktionsmedium (4), nach einem oder
mehreren der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Auffangbehalter (16,17) zum kontinuierlichen Zufiihren eines
Reaktionsmediums (4) mit einer Anlage, insbesondere einer Zuchtanlage
(1), verbunden ist und dass zum Ernten des Reaktionsmediums (4) von
Algen und/oder Mikroorganismen (3) mehrere, insbesondere zwei,
Filterstufen (11,12) angeordnet sind.

16. Einrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass in einer,
insbesondere in beiden Filterstufen (11,12) ein Auffangbehalter (16,17)
unter Zwischenschaltung eines Férdermittels, wie einer Pumpe (19,20),
insbesondere einer Schaufelradpumpe, angeordnet ist, der mit einem
Filtersystem (14,15), insbesondere einen Hohlfasermembran, verbunden ist
und ein Ausgang fir die Algen und/oder Mikroorganismen (3) des
Filtersystem (14,15) mit dem Auffangbehalter (16,17) zur Ruckfuhrung des
Reaktionsmediums (4) verbunden ist und dass ein weiterer Ausgang am
Filtersystem (14,15) zur Abfuhrung von Flussigkeit, insbesondere der
Nahrstofflésung, zur Wiederverwendung in einer Zuchtanlage (1),
angeordnet ist.
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Patentanspriiche:

. Verfahren zur Gewinnung, insbesondere zum Ernten, von Algen und/oder
Mikroorganismen aus einem Reaktionsmedium, beispielsweise zum Ernten
aus einer aus Mikroorganismen und Nahrlésung bestehenden Suspension,
insbesondere bei einer Zucht und Produktion bzw. Hydrokultivierung, wobei
eine Aufkonzentration des Reaktionsmediums tber ein als
Hohlfasermembran ausgebildetes Filtersystem erfolgt, dadurch
gekennzeichnet, dass

im ersten Schritt das Reaktionsmedium (4) kontinuierlich;-auch wahrend
eines Reinigungszyklus fiir das Filtersystem (14,15), einem Auffangbehélter
(16) von einer Zuchtstation (1) zugefiihrt wird und

im zweiten Schritt das Reaktionsmedium (4) zumindest einer weiteren
Filterstufe (11,12) zur Erhéhung der Konzentration des Reaktionsmediums
(4) mit Algen und/oder Mikroorganismen (3) durch Absonderung von
Flussigkeit, insbesondere der Nahrlésung aus dem Reaktionsmedium (4),
durchlauft.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest in
der ersten Filterstufe (11), vorzugsweise jedoch in beiden Filterstufen
(11,12), das Reaktionsmedium (4) vom Auffangbehalter (16,17) in das
Filtersystem (14,15) beférdert wird, an dem ein hoher Anteil an Flissigkeit,
insbesondere Nahrlésung, abgeschieden wird und dass das aus dem
Filtersystem (14,15) austretende, héher konzentrierte, Reaktionsmedium
(4) wiederum dem Auffangbehalter (16,17) zugefuhrt wird, bis eine
definierte Konzentration des Reaktionsmediums (4), insbesondere mit
Algen und/oder Mikroorganismen (3), im Auffangbehalter (16,17) erzielt
wird.

. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei

Erreichen einer vordefinierten Konzentration des Reaktionsmediums (4),
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insbesondere von einem Algen- und/oder Mikroorganismen (3)-Anteil von
10 bis 50 g/l, insbesondere 30 g/l, das Reaktionsmedium (4) im
Auffangbehalter (16,17) in die weitere Filterstufe (12) beférdert wird und
dass vorzugsweise gleichzeitig ein Reinigungsprozess fir das Filtersystem
(14) gestartet wird.

. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruch 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zufuhrung des Reaktionsmediums (4) in den
Auffangbehalter (16) der ersten Filterstufe (11) mit einer Geschwindigkeit
entsprechend der Geschwindigkeit in der Zuchtstation (1), insbesondere

einen Volumsstrom von 7,2 I/min, erfolgt.

. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruch 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass als Filtersystem (14,15), vorzugsweise in beiden
Filterstufen (11,12), eine Hohlfasermembran eingesetzt wird, bei der in der
ersten Filterstufe (11) ein Flussigkeitsanteil zwischen 15 I/min und 50 I/min,
insbesondere 30 I/min und in der zweiten Filterstufe (12) zwischen 0,3 I/min

und 2 I/min, insbesondere 1 I/min, ausgeschieden wird.

. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Férderung des Reaktionsmediums (4) vom
Auffangbehélter (16,17) zum Filtersystem (14,15) tber eine Pumpe (19,20),
insbesondere eine Schaufelradpumpe, mit mdglichst geringem Druck zur
Vermeidung von Zerstérungen der Algen- und/oder Mikroorganismen (3)
durchgefiihrt wird.

. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, dadurch

gekennzeichnet, dass fir das Filtersystem (14,15) ein Druck, vorzugsweise
ein Differenzdruck, zur Beaufschlagung der Hohlfasermembran von 0,3 bis
2 bar, vorzugsweise 0,7 bis 1,5 bar, insbesondere 0,7 bis 1,3 bar, gewahit

wird.

. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7, dadurch

gekennzeichnet, dass bei Erreichen eines vordefinierbaren

27/30  (ZULETZT VORGELEGTE ANSPRUCHE )




(X ] O® Sess Neee oo L X ]
[ L] .0 L] L3
[ ] L] eoe L
. . * -
e LN 1 e o
(24 o LX ] (X ] e sese

20

Eingangsdruckes des Reaktionsmediums (4) tber eine vordefinierte
Zeitspanne am Filtersystem (14,15), insbesondere am Eingang des
Filtersystem (14,15) von vorzugsweise 1,5 bar, ein Reinigungsprozess
eingeleitet wird, bei dem der Auffangbehélter (16,17) vom Ubrigen
Leitungssystem abgekoppelt und gleichzeitig der Reinigungsprozess fiir

das Filtersystem (14,15) gestartet wird.

9. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Uberfithrung des Reaktionsmediums (4) vom
Auffangbehalter (16) der ersten Filterstufe (11) in den Auffangbehalter (17)
der zweiten Filterstufe (12) mit einer Geschwindigkeit eines Volumsstromes

zwischen 20 I/min und 60 I/min, insbesondere mit 25 I/min, erfoigt.

10.Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass beim Erreichen eines definierten Gegendruckes oder
bei Erreichen einer vordefinierten Konzentration des Reaktionsmediums (4)
eine Uberfiihrung des Reaktionsmediums (4) vom Auffangbehalter (16) der
ersten Filterstufe (11) in den Auffangbehalter (17) der zweiten Filterstufe
(12) erfolgt und eine Reinigung der ersten Filterstufe (11) durchgeftihrt wird.

11.Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Reinigung des Filtersystems (14,15), eine
Reinigungsspilung mit Luft, insbesondere mit Druckluft, oder einer

Reinigungsflissigkeit durchgefihrt wird.

12.Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass im Reinigungsprozess fiir das Filtersystem (14,15)
das Filtersystem (14,15) von den restlichen Komponenten und vom
Auffangbehalter (16,17), getrennt wird.

13.Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass das als Hohlfasermembran ausgebildete
Membranfiltrationssystem in einem Gehause entsprechend einem
Dreiwege-Ventil ausgebildet wird, wobei das mit Algen und/oder

Mikroorganismen (3) beladene Reaktionsmedium (4) einem Einlass

28/30  (ZULETZT VORGELEGTE ANSPRUCHE )




e 0@

seee
L 13

L4 o San

21

zugefuhrt wird und am anderen Ende der Hohlfasermembran tber einen
Auslass das auszubringende, aufkonzentrierte Reaktionsmedium (4),
ausgebracht wird und am Umfang zwischen den beiden Enden der
Hohlfasermembran Uber einen dritter Auslass die Flussigkeit, insbesondere

die Nahrstofflésung, ausgebracht wird.

14.Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zufuhrung des Reaktionsmediums (4) von einer
Anlage, insbesondere einer, als Zuchtanlage (1) ausgebildeten,
Biosolaranlage, fir einen photochemischen, wie photokatalytischen
und/oder photosynthetischen Prozess, insbesondere fir eine Zucht und
Produktion bzw. Hydrokultivierung von, vorzugsweise phototrophen,
Mikroorganismen (3) kontinuierlich erfolgt, wobei das Reaktionsmedium (4)
maanderférmig in einer aus mehreren Reaktorelementen gebildete
Reaktoreinheit (5) gefiihrt wird, wobei die maanderférmige Fiuhrung des
Reaktionsmedium (4) senkrecht oder in einem Winkel geneigt,
vorzugsweise mindestens einmal von unten nach oben bzw. gegen die
Richtung Schwerkraft (aufsteigender Ast) und von oben nach unten bzw. in
die Richtung der Schwerkraft (fallender Ast) transportiert wird und dass
mindestens eine, vorzugsweise mehrere Reaktoreinheiten (5) zu einem
Speicher-Modul (6) zusammen geschlossen werden, in dem das
Reaktionsmedium (4) in einer Endlosschleife transportiert wird, wobei an
einer Reaktoreinheit (5) des Speicher-Moduls (6), vorzugsweise tber eine
Entnahmevorrichtung, vorzugsweise einem sogenannten ,Desmodrom*, ein
frei wahlbar definierter Anteil des Reaktionsmediums (4) entnommen wird
und in einem, vorzugsweise aus mehreren in Reihe geschlossenen,
Reaktoreinheiten (5) gebildeten Linien-Modul (7) geleitet wird, wobei
gleichzeitig der fehlende Anteil an Reaktionsmedium (4) auf die
Ursprungsmenge aufgefillt wird, worauf nach Durchlaufen der
Reaktoreinheiten (5) des Linien-Moduls (7) an der letzten Reaktoreinheit (5)
Uber eine weitere Entnahmevorrichtung das Reaktionsmedium (4) aufgeteilt
wird, worauf gegebenenfalls anschlieRend jeweils ein Wachstum-Modul (8)

betrieben wird, bei dem der fehlende Anteil an Reaktionsmedium (4) auf die
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Ursprungsmenge aufgefillt wird und/oder eine Entnahme-Modul (9) zur

Gewinnung der Algen und/oder Mikroorganismen (3) betrieben wird.

15.Einrichtung zum Ernten eines Reaktionsmediums (4) von Algen und/oder
Mikroorganismen (3) aus einem Reaktionsmedium (4), die zum
Durchfiihren des Verfahrens nach einem oder mehreren der Anspriiche 1
bis 14 ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass ein Auffangbehalter
(16,17) zum kontinuierlichen Zufuihren eines Reaktionsmediums (4) mit
einer Anlage, insbesondere einer Zuchtanlage (1), verbunden ist und dass
zum Ernten des Reaktionsmediums (4) von Algen und/oder
Mikroorganismen (3) mehrere, insbesondere zwei, Filterstufen (11,12)

angeordnet sind.

16. Einrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass in einer,
insbesondere in beiden Filterstufen (11,12) ein Auffangbehalter (16,17)
unter Zwischenschaltung eines Férdermittels, wie einer Pumpe (19,20),
insbesondere einer Schaufelradpumpe, angeordnet ist, der mit einem
Filtersystem (14,15), verbunden ist und ein Ausgang fiir die Algen und/oder
Mikroorganismen (3) des Filtersystem (14,15) mit dem Auffangbehalter
(16,17) zur Ruckfihrung des Reaktionsmediums (4) verbunden ist und dass
ein weiterer Ausgang am Filtersystem (14,15) zur Abfitihrung von
Flussigkeit, insbesondere der Nahrstofflosung, zur Wiederverwendung in

einer Zuchtanlage (1), angeordnet ist.
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