Deutsches
Patent- und Markenamt

"R ‘

(19DE 10 2009 033 574 B4 2011.07.28

(12)

21) Aktenzeichen: 10 2009 033 574.9
22) Anmeldetag: 16.07.2009
43) Offenlegungstag: 03.02.2011
45) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung: 28.07.2011

—~ e~~~

Patentschrift

(51) Int CL.:

A01G 33/00 (2006.01)

Innerhalb von drei Monaten nach Veréffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent
Einspruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erkldren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist
eine Einspruchsgebihr in Héhe von 200 Euro zu entrichten(§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu § 2

Abs. 1 Patentkostengesetz).

(73) Patentinhaber:
Rogmans, Maria, 47546, Kalkar, DE

(74) Vertreter:
Schmidt, Karl Michael, Dipl.-Phys., 47447, Moers,
DE

(72) Erfinder:
Wilhelm, Hermann-Josef, 47546, Kalkar, DE

(56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht
gezogene Druckschriften:

DE 102004 007564 A1

(54) Bezeichnung: Verfahren und Einrichtung zur Erzeugung von Biomasse

(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Erzeugung von Biomas-
se, dadurch gekennzeichnet, dass als Biomasse aquatische
Pflanzen, im wesentlichen Wasserlinsen eingesetzt werden,
welche in flachen wassergefiillten Pflanzwannen oder -rin-
nen zur Vermehrung angesetzt sind, und dass zur Erhéhung
der effektiven Vermehrungsflache und zur Vereinfachung
der Beerntung der Wasserflachen die Pflanzenwanne selbst
aus einer Vielzahl von verteilten Kugelspharen besteht, oder
Kugeln eingebracht werden, an welchen die aquatischen
Pflanzen anhaften.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie ei-
ne Einrichtung zur Erzeugung von Biomasse, gemaf
Oberbegriff der Patentanspriiche 1 und 11.

[0002] Anlagen und Gewé&chshauser zur Erzeugung
von Biomasse sind bereits bekannt. lhr Anbau fin-
det zumeist in der Ebene statt, so dass der Er-
trag schon dadurch stark begrenzt ist. Aus der
DE 102004 007 564 A1 ist eine Vorrichtung zur Zucht
und Massenproduktion von Algen bekannt, bei wel-
chem geschlossene Wassergefillte Schlduche ver-
wendet werden. Da die Algen im wesentlichen im
Wasser leben und nicht auf der Wasseroberflache,
findet eine Extinktion des einfallenden, zur Photosyn-
these notwendigen Lichtes, durch das Wasser statt.
Eine weitere Abschwachung des photonischen Ener-
gieeintrages findet durch die Folienhdute statt. Der
Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Ver-
fahren sowie eine Einrichtung der gattungsgemafien
Art, dahingehend weiter zu entwickeln, dass ein opti-
mierter Biomasseertrag entsteht.

[0003] Die gestellte Aufgabe ist bei einem Verfahren
der gattungsgemaflen Art erfindungsgemafy durch
die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspru-
ches 1 gel6st. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen
des Verfahrens sind in den abhangigen Ansprichen
2 bis 10 angegeben.

[0004] Im Hinblick auf eine Einrichtung der gattungs-
gemalien Art ist die gestellte Aufgabe erfindungsge-
mal durch die kennzeichnenden Merkmale des Pa-
tentanspruches 11 geldst.

[0005] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Ein-
richtung sind in den Ubrigen abhangigen Anspriichen
angegeben.

[0006] Kern der verfahrensgemaflen Erfindung ist,
dass als Biomasse aquatische Pflanzen, im wesentli-
chen Wasserlinsen eingesetzt werden, welche in fla-
chen wassergefillten Wannen zur Vermehrung an-
gesetzt sind, und dass zur Erhéhung der effekti-
ven Vermehrungsflache und zur Vereinfachung der
Beerntung der Wasserflachen die Wanne selbst aus
einer Vielzahl von verteilten Kugelsphéren besteht,
oder Kugeln eingebracht werden, an welchen die
aquatischen Pflanzen anhaften.

[0007] Da es sich vorzugsweise um Wasserlinsen
handelt, haften diese erheblich leichter an den Ku-
geln an, so dass bspw. die Beerntung so auf einfache
Weise erfolgen kann. Es hat sich aber auch gezeigt,
dass sich Wasserlinsen auch auf ins Wasser einge-
brachten Kugeloberflachen vermehren, und nicht nur
auf der Wasseroberflache selbst. Dieser Effekt war
erheblich Uberraschend und konnte aber einfach re-
produziert werden. Anspruch 1 enthalt aber auch die
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Option, dass der Boden der Wanne mit dicht gepack-
ten Kugelsphéarenflachen konturiert sein kann, statt
der Verwendung von Einzelkugeln.

[0008] Beide Moglichkeiten unterliegen demselben,
Oberflachen vergréfernden Effekt.

[0009] Gegeniber einem flachen Wasserspiegel in
einer Wanne stellt die Einbringung von halben Kugel-
sphéren eine Vergréerung dar, die sich mathema-
tisch wie folgt ergibt. Annahme: Die Kugel liegt oder
schwimmt zur Haélfte in Wasser, um dauerhaft den
Wasserfilm auch auf der schwimmenden Flache zu
erhalten.

[0010] Die glatte projizierte Grundflache der schwim-
menden Kugel ist eine Kreisflache mit demselben
Durchmesser wie die Kugel und betragt

A1 =D?*Pi-1/4 (Zahl Pi etwa 3,14)

[0011] Die Oberflache einer halben Kugelsphére be-
tragt hingegen

A2 = 1/2-Pi-D?

[0012] Setzt man die beiden Flachen ins Verhaltnis
ergibt sich
A2/A1 = 2 weil sich alles Ubrige herauskiirzt.

[0013] Mit anderen Worten wird durch erfindungsge-
male Verwendung einer halben Kugelspharenober-
flache eine Verdopplung der effektiven Oberflache
gegenuber einer flachen Oberflache (Schnittflache
durch die Kugel) erreicht. Uber die gesamte Oberfla-
che der Pflanzwannen wird somit durch eine verteilte
Anordnung von Halbkugelsphéren die effektive Ober-
flache verdoppelt. Auf Grund neuer Ziichtungen von
Lemnacea (Wasserlinsen) stehen Sorten zur Verfi-
gung, die auf nur diinnen Wasserfilmen gedeihen und
sich vermehren. Die Verwendung von Lemnacea in
Zusammenhang mit dieser effektiven Oberflachen-
vergroRerung stellt somit eine besonders effektive
VergréRerung der effektiv erzeugten Biomasse dar.
Neben Lemnacea sind andere aquatische Pflanzen
auch mdglich hierzu zu verwenden.

[0014] Bringt man also Uber die gesamte Wanne ent-
weder schwimmende oder aus dem Wasser heraus-
ragende Kugeln ein, oder strukturiert den Wannen-
boden entsprechend, dann erhdht sich die effektive
Belegungsoberflache der Wasserlinse um den Fak-
tor 2. Es hat sich ferner gezeigt, dass der auf den
Kugelspharen anhaftende Wasserfilm ausreicht, um
die Wasserlinse zu versorgen. Ferner vermehrt sich
die Wasserlinse ebenfalls auf dem besagten diinnen
Wasserfilm.

[0015] Geht man von einer dichten Anordnung der
Kugeln nebeneinander aus, so verbleiben nur ver-
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gleichsweise geringe Zwischenflachen, so dass man
auch praktisch von einer nahezu verdoppelten Pro-
duktionsflache fur Wasserlinsen ausgehen kann. Ei-
ne nahezu Verdopplung der Biomasseproduktionsfla-
che bei gleich gebliebener Grundflache ist hierbei der
herausragende Erfolg.

[0016] Dabeiwar aber grundlegend nicht trivial, dass
die Wasserlinse tatsachlich auch auf einem diinnen
Wasserfilm wachsen kann, und dann vor allem auch
dieselben hohen Vermehrungsraten liefert, die be-
kannt sind. Die Beobachtung hat dies aber Uberra-
schend und reproduzierbar bestatigt.

[0017] Fir die Dimensionierung der Kugeln stehen
nun zwei Alternativen zur Verfigung.

[0018] Entweder, dass die Kugeln im Durchmesser
etwa doppelt so grofl3 sind, als die Wassertiefe der
flachen wassergeflllten Wannen.

[0019] Oder, dass die Kugeln aus einem schwimm-
fahigen Werkstoff bestehen.

[0020] In beiden Fallen ragen sie etwa (naherungs-
weise) mit der halbe Kugelsphére aus dem Wasser,
bzw uber die Wasseroberflache hinaus. Bei dichter
Verteilung der Kugeln fihrt dies gegenuber der vollig
flachen Wasseroberflache zur einer deutlichen Erhé-
hung der effektiven Produktionsflache fir Biomasse.

[0021] Alternativ dazu kann auch vorgesehen wer-
den, dass der Boden der Wanne mit einer dicht ver-
teilten und somit regelmafig gewellten Vielfach-Halb-
kugelsphérenkontur versehen ist, derart, dass diese
durch die Oberflache des Wasserspiegels nach oben
herausragen. So hat man denselben Effekt, aber oh-
ne Einbringung von Kugeln. Dafir ist die Herstellung
solcher Wannen etwas aufwéandiger.

[0022] Anstatt der Ausbildung des Bodens der
Pflanzwannen lassen sich auch flache Einlagen mit
derselben Konturierung einbringen. Diese kdnnen
dann innerhalb der Pflanzwannen verschieblich sein.
D. h. man kann die Pflanzwannen auch als Pflanzrin-
nen einsetzen, und die Einlagen sind darin schwim-
mend verschieblich, so dass die Biomasse entweder
zum Licht oder zur Ernte bewegbar sind. Die Bewe-
gung kann durch Druckluft oder bewegtem Wasser
erfolgen.

[0023] Bei der Verwendung von Kugeln ist vorgese-
hen, dass die Kugeln aus einem porésen Werkstoff
bestehen.

[0024] Eine vorteilhafte Ausgestaltung ist, dass der
porése Werkstoff ein pordser Glaskeramik-Werkstoff
ist.
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[0025] Ein sehr vorteilhafte Ausgestaltung ist, dass
die Kugel zur Impfung der Wasserflachen mit der
aquatischen Pflanze (Wasserlinse) geimpft, und so-
dann in die Wasserbecken gegeben werden.

[0026] Weiterhin ist ausgestaltet, dass die Wasser-
flachen direkt mit den aquatischen Pflanzen (Wasser-
linsen) geimpft werden, und die Kugeln erst zur Ern-
tung eingegeben werden.

[0027] Besonders vorteilhaft ist es, dass die pord-
sen Kugeln vor dem Eingeben in die Wannen in eine
Néahrldsung getaucht werden.

[0028] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung ist,
dass die wassergeflllten oder teilgefiliten Wannen
mit einem Tuch versehen sind, welches als Endlos-
tuch von einer Wanne zur nachsten verlauft, und tber
eine Rolleneinrichtung durch die Wannen ziehbar ist.

[0029] Kern der einrichtungsgemalen Erfindung ist,
dass als Biomasse aquatische Pflanzen, im wesentli-
chen Wasserlinsen in flachen wassergefiillten Pflanz-
wannen zur Vermehrung angesetzt sind, und dass
zur Erhdhung der effektiven Vermehrungsflache und
zur Vereinfachung der Beerntung der Wasserflachen
der Wannenboden selbst aus einer Vielzahl von ver-
teilten, aus der Wasseroberflache hinausschauenden
Kugelsphéren besteht, oder Kugeln eingebracht wer-
den, an welchen die aquatischen Pflanzen anhaften.

[0030] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung ist vor-
gesehen, dass mindestens 2 Wannen in Stellagen
gestapelt Ubereinander angeordnet sind, und dass
zumindest die obere Pflanzwanne am Boden mit ei-
ner Oberflachenkonturierung aus einer Vielzahl von
nebeneinanderliegenden Kugelspharen versehen ist,
wobei am hdchsten Punkt einer jeden Kugelsphéare
eine Lichtdurchlassoéffnung fur die untere Pflanzwan-
ne angeordnet ist.

[0031] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung ist vor-
gesehen, dass die gesondert einbringbaren Kugeln
aus einem pordsen Werkstoff bestehen.

[0032] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung ist vor-
gesehen, dass der mit verteilten Kugelspharen ver-
sehene Boden der Pflanzwanne durch eine entspre-
chend konturierte, in eine mit flachem Boden verse-
hene Pflanzwanne als Inlet einlegbar ist.

[0033] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung ist vor-
gesehen, dass die Kugeln eine resultierende Dichte
von kleiner als 1 gramm/cubikzentimeter aufweisen.

[0034] Die Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt
und nachfolgend naher erlautert.

[0035] Es zeigt:
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[0036] Fig. 1: Kugeln in wassergefiillter Pflanzwan-
ne

[0037] Fig. 2: Wannenboden mit Vielfachkugelspha-
renkontur

[0038] Fig. 3: Verfahrensdarstellung

[0039] Fig. 1 zeigt eine Pflanzwanne 1 die auch als
langlich Pflanzrinne ausgebildet sein kann und mit
Wasser in wenigen Zentimeter oder gar Millimeter
geflllt ist. Darinnen sind aquatische Pflanzen bspw
Lemnacea (Wasserlinsen) angeordnet. Der untere
Bildteil von Fig. 2 zeigt eine Seitenansicht auf die Ku-
geln 2 in der Wanne 1. Im linken Teil ist die Oberfla-
che durch die Vielfachanordnung der Kugeln wellig
und damit gréR3er, als die glatte Wasseroberflache im
rechten Bildteil. Demnach ist auch die Ansiedlungs-
flache 4 fir Wasserlinsen im linken Bildteil deutlich
groRer als die Flache 4' im rechten Bildteil. Dabei fin-
det, wie eingangs abgeleitet etwa eine Verdopplung
der Oberflache statt. Bei Lemnacea hat sich gezeigt,
dass sie nicht nur auf dem dinnen Wasserfilm exis-
tieren kann, sondern auch grof3e Vermehrungsraten
produziert.

[0040] Fig. 2 zeigt in Seitenschnittdarstellung wie-
der im oberen Bildteil einen entsprechend konturier-
ten Boden der Wanne 1. Darauf liegt die Schicht aus
Lemnacea, wodurch sich auch hier die Produktions-
flache etwa verdoppelt.

[0041] Im unteren Bildteil ist fir diese Ausgestal-
tungsform, bei welcher keine Kugeln, sondern nur
ein entsprechend konturierter Wannenboden vorge-
sehen ist, die jeweiligen héchsten Punkte der Ku-
gelspharenflachen mit jeweils einer Lichtdurchlass-
offnung 5 versehen. Dies lasst sodann einfallendes
Licht zu einer unteren Wanne hindurch, ohne dass
Wasser auslauft. So kbnnen mehrere Wannen uber-
einandergestapelt werden, ohne dass sich diese ge-
genseitig vollstandig abschatten.

[0042] Fig. 3 zeigt VerfahrensmaRnahmen im Uber-
blick.

[0043] Zunachst wird die Pflanzwanne oder -rinne
mit Wasser gefillt. Sodann erfolgt ein Impfen der
Pflanzwannen mit bspw Lemnacea. Die Menge be-
tragt einige 10 oder 100 Stick pro Quadratmeter.
Dies kann dabei gesondert oder mit Hilfe vorbeleg-
ter Kugel durchgefiihrt werden. Weiterhin kénnen die
Kugeln in eine Nahrlésung getaucht werden, bevor
sie ebenfalls sofort oder spater mit in die Pflanz-
wannen gegeben werden. In der Pflanzwanne er-
folgt dann eine allmahliche Vollbesiedlung. Die Ern-
tung kann bei Verwendung loser Kugeln durch Ab-
schwammen der Lemnacea von den Kugeln gesche-
hen, und anschliefiende Rickfiihrung in die Wannen,
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wobei die restlich anhaftenden Lemnacea die Wan-
nen wieder erneut impfen.

[0044] Im Falle der Verwendung von in den Pflanz-
wannen oder -rinnen verschieblichen Einlagen mit
entsprechender, oben beschriebener Konturierung
kdnnen diese durch Bewegung einer Beerntung zu-
gefuhrt werden. Die Bewegbarkeit hat auch den Vor-
teil diese abwechselnd zwischen Licht und Schatten
hin und her bewegen zu kénnen.

[0045] Direkt bodenseitig konturierte Pflanzwanne
kénnen auch durch Abschwemmen beerntet werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erzeugung von Biomasse, da-
durch gekennzeichnet, dass als Biomasse aqua-
tische Pflanzen, im wesentlichen Wasserlinsen ein-
gesetzt werden, welche in flachen wassergefillten
Pflanzwannen oder -rinnen zur Vermehrung ange-
setzt sind, und dass zur Erhéhung der effektiven Ver-
mehrungsflache und zur Vereinfachung der Beern-
tung der Wasserflachen die Pflanzenwanne selbst
aus einer Vielzahl von verteilten Kugelsphéaren be-
steht, oder Kugeln eingebracht werden, an welchen
die aquatischen Pflanzen anhaften.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kugeln im Durchmesser etwa dop-
pelt so groR sind, als die Wassertiefe der flachen was-
sergefillten Pflanzwannen.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kugeln aus einem schwimmfahi-
gen Werkstoff bestehen.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Boden der Pflanzwanne mit einer
dicht verteilten Halbkugelspharenkontur versehen ist,
derart, dass diese durch die Oberflache des Wasser-
spiegels durch dieselben nach oben herausragen.

5. Verfahren nach Anspruch 2, 3, oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kugel aus einem porésen
Werkstoff bestehen.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der porose Werkstoff ein poroser
Glaskeramik-Werkstoff ist.

7. Verfahren nach Anspruch einem der vorherge-
henden Anspriichen, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kugel zur Impfung der Wasserflachen mit der
aquatischen Pflanze (Wasserlinse) geimpft, und so-
dann in die Wasserbecken gegeben werden.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Wasser-
flachen direkt mit den aquatischen Pflanzen (Wasser-
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linsen) geimpft werden, und die Kugeln erst zur Ern-
tung eingegeben werden.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die pordsen
Kugeln vor dem Eingeben in die Wannen in eine
Nahrlésung getaucht werden.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die wasser-
gefillten oder teilgefullten Wannen mit einem Tuch
versehen sind, welches als Endlostuch von einer
Wanne zur nachsten verlauft, und tber eine Rollen-
einrichtung durch die Wannen ziehbar ist.

11.  Einrichtung zur Erzeugung von Biomasse
aquatischer Pflanzen, dadurch gekennzeichnet, dass
als Biomasse aquatische Pflanzen, im wesentlichen
Wasserlinsen in flachen wassergefillten Pflanzwan-
nen (1) zur Vermehrung angesetzt sind, und dass
zur Erhdhung der effektiven Vermehrungflache und
zur Vereinfachung der Beerntung der Wasserflachen
der Wannenboden selbst aus einer Vielzahl von ver-
teilten, aus der Wasseroberflache hinausschauenden
Kugelspharen besteht, oder Kugeln (2) eingebracht
werden, an welchen die aquatischen Pflanzen anhaf-
ten.

12. Einrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens 2 Wannen in Stel-
lagen gestapelt Ubereinander angeordnet sind, und
dass zumindest die obere Pflanzewanne (1) am Bo-
den mit einer Oberflachenkonturierung aus einer Viel-
zahl von nebeneinanderliegenden Kugelsphéren ver-
sehen ist, wobei am hochsten Punkt einer jeden Ku-
gelspahre eine Lichtdurchlasséffnung (5) fir die un-
tere Pflanzwanne angeordnet ist.

13. Einrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die gesondert einbringbaren Ku-
geln (2) aus einem porésen Werkstoff bestehen.

14. Einrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass der mit verteilten
Kugelspharen versehene Boden der Pflanzwanne (1)
durch ein entsprechend konturiertes, in eine mit fla-
chem Boden versehene Pflanzwanne als Inlet einleg-
bar ist.

15. Einrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kugeln (2) eine resultierende
Dichte von kleiner als 1 gramm/kubikzentimeter auf-
weisen.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Figur 1
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Figur 2
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Figur 3
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