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1 Kurze Darstellung  

1.1 Ursprüngliche Aufgabenstellung sowie der wissenschaftliche und technische Stand an den 
angeknüpft wurde 

Das Projekt beinhaltete die innovative Entwicklung eines geschlossenen, kompakten 
Photobioreaktors (PBR) mit einem neuartigen, energieautarken Beleuchtungs- und 
Prozessführungskonzeptes. Marktübliche PBR weisen große Oberflächen für die Einstrahlung 
der zur Algenproduktion erforderlichen natürlichen Lichtmenge (Sonnenlichteinstrahlung) und 
damit einen großen Flächenverbrauch auf. Dieser ist in dicht besiedelten Regionen und an 
Standorten von industriellen CO2-Emittenten nicht gegeben. Das Hauptmerkmal von 
kompakten, geschlossenen PBR ist die künstliche Beleuchtung, die entsprechende Investitions- 
und Betriebskosten (hohe Stromkosten) bedingen. Beide Versionen sind nur dann 
wirtschaftlich, wenn mit diesen höherwertigen Algen produziert werden können. Dies bedarf 
jedoch einer gleichbleibenden Qualität des zugeführten Gasgemisches (industriell erzeugtes 
CO2). 

Der Grundgedanke des zu entwickelnden neuen, monolithischen Reaktortyps mit einem 
neuartigen, energieautarken Inside-Beleuchtungskonzeptes war die Eigenstromerzeugung 
nach dem thermoelektrischen Generatorprinzip unter Nutzung der Abluftwärme. 

Die Basis der Projektidee bildeten sowohl eigene Vorüberlegungen und FuE-Ergebnisse von 
Photobioreaktoren als auch der die CO2- und Schadstoff-Verstoffwechselung in Biomasse 
betreffende Praxisbezug, hier konkret am Beispiel Industrieöfen. Die Projektpartner hatten 
bereits in Entwicklungsvorhaben u.a. Lösungen zur gezielten Induktion von 
Hochwertprodukten in Photobioreaktoren realisiert, die jedoch mehr auf die Produktion von 
höherwertigen Algen für Nahrungsergänzungsmittel, Kosmetikprodukte und als Rohstoffe für 
die Pharmaindustrie ausgelegt sind. Erwartet wurde der Einstieg in eine technisch-
technologische Lösung, die eine industrielle CO2- und Schadstoff-Verstoffwechselung mittels 
phototropher Aquakulturen (Mikro-, Makroalgen, Cyanobakterien, etc.) ermöglicht. Diese 
stellt eine alternative Form der CO2-Speicherung in Biomasse mit dem zusätzlichen Effekt der 
indirekten Speicherung elektrischer Energie durch Nutzung von Stromüberschüssen dar. 

1.2 Ablauf des Vorhabens, 

Im ersten Projektjahr erfolgte gemeinsam durch die Projektpartner die Konzipierung und der 
wesentliche Aufbau der Versuchsanlage bei GMBU in Halle. Hierbei waren die Schwerpunkte 
der Bearbeitung durch die Arbeitspakete dem jeweiligen Projektpartner zugeordnet. Nur 
durch eine gemeinsam abgestimmte Vorgehensweise konnte der Aufbau der Versuchsanlage 
erfolgen und Fehlentwicklungen vermieden werden. Die Arbeiten im Projekt wurden gemäß 
den Zuständigkeiten und Kompetenzen der Partner aufgeteilt und entsprechend bearbeitet. 
Es erfolgte ein regelmäßiger Austausch der Zwischenergebnisse, sodass ein kontinuierlicher 
Projektfortschritt verzeichnet werden konnte. Die Federführung zur Darstellung der 
Ergebnisse wurde in Abhängigkeit der Kernkompetenzen und primären Aufgabenfelder unter 
den Projektpartnern aufgeteilt. 

Schwerpunkt im zweiten Projektjahr waren Tests und Erprobungen am Versuchsreaktor unter 
Federführung von GMBU am Standort in Halle und der Bau des Funktionsmusters CO2-
Transformer. Es erfolgte gemeinsam durch die Projektpartner die Evaluierung und Skalierung 
der Versuchsanlagen mit den eruierten Mikroalgenstämmen Chlorella vulgaris (Eigenisolat 
GMBU) und Galdieria sulphuraria (SAG 107.79). Mit der Versuchsdurchführung konnten die 
Projektpartner die Entwicklungen des Projektes entsprechend ihrer primären Aufgabenfelder 
am Funktionsmuster erproben. Der Versuchsreaktor bei der GMBU bietet optimale 
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Bedingungen für die Erprobung. Es sind die Voraussetzungen kontrollierter 
Umgebungsbedingen für optimale Wachstumsraten und die Reinheit der Kulturen 
gewährleistet. Durch das geschlossene System des Reaktors kann das Risiko für Kontamination 
reduziert werden. Der Aufbau des Lichtkorbes gewährleistet eine effiziente Lichtnutzung zur 
Maximierung der Photosynthese. Die Abmessungen und der Aufbau des Reaktors und des 
Lichtkorbes sowie die berücksichtigte Strömungsdynamik im Air-Lift-Prinzip ermöglichen eine 
geringe Schichtdicke der Kultursuspension und zugleich eine hohe Lichtdurchdringung für eine 
maximale Produktivität der Anlage. 

Auf Grund personeller und struktureller Veränderungen beim Verbundpartner GEMTEC 
konnte das Funktionsmuster, Aufbau mit zwei Reaktoren á 200 Liter am Standort Berlin-Königs-
Wusterhausen, nicht wie geplant bis Anfang 2024 realisiert werden. Im Ergebnis einer 
gemeinsamen Beratung haben sich die Verbundpartner entschlossen eine 
Laufzeitverlängerung von sechs Monaten zu beantragen. Die Federführung zur Darstellung der 
Ergebnisse der im vergangenen Projektjahr absolvierten Aufgaben wurde in Abhängigkeit der 
Kernkompetenzen und primären Aufgabenfelder unter den Projektpartnern aufgeteilt. 

Die Anlagenmontage und anschließende experimentelle Erprobung begannen im 3. Quartal 
2024. Zur Realisierung eines maßstabsgerechten Reaktionsvolumens wurden insgesamt zwei 
baugleiche Photobioreaktoren mit einem Gesamtbruttovolumen von knapp 0,5 m³ gefertigt 
und aufgestellt. Beide Reaktoren (Reaktor 1, Reaktor 2) wurden mit identischen LED-
Beleuchtungssystem ausgerüstet. Die Reaktoren wurden nach Fertigstellung in einer 
Lagerhalle in direkter Nähe zur Mikroalgenproduktionsanlage der KTS Alge GmbH auf einer 
Stahlträgerplattform aufgestellt 

1.3 Wesentliche Ergebnisse sowie ggf. Zusammenarbeit mit anderen Stellen. 

Das Projekt „Entwicklung des CO₂-Transformer-Anlagensystems“ hat durch die erfolgreiche 
Umsetzung der Demonstrationsanlage eine vielversprechende Grundlage für die 
wirtschaftliche Nutzung geschaffen. Die entwickelten Technologien bieten sowohl funktionale 
als auch wirtschaftliche Vorteile gegenüber Konkurrenzlösungen, die bisher auf konventionelle 
CO₂-Reduktionsmethoden setzen. 

Mit dem Funktionsmuster des neuen CO2Transformers wurde der grundsätzliche Nachweis 
einer gegenüber den bisher angewandten Verfahren und Techniken (thermische/katalytische 
Abluftreinigung) effizienten CO2- und Schadstoff-Verstoffwechselung (hier in Biomasse oder 
Biogas) erbracht, so ist der Weg frei für die Verbesserung der CO2- und Schadstoffbilanz von 
thermischen Anlagen wie Heizungsgroßanlagen und BHKWs für Industrie, Großgebäude und 
Heizungskleinanlagen.  

Das CO₂-Transformer-Anlagensystem ermöglicht eine energieautarke Umwandlung von CO₂ in 
Biomasse und stellt damit eine nachhaltige Alternative zu kostenintensiven Verfahren wie der 
klassischen CO₂-Sequestrierung dar. Die wichtigsten Vorteile gegenüber bestehenden 
Lösungen sind: Kosteneffizienz, energieautarke Betriebsweise, vielseitige 
Einsatzmöglichkeiten, eine positive Öko-Bilanz und Nutzen für verschiedene 
Anwendergruppen und Industrien. 

Die CO₂-Transformertechnologie ist für eine Vielzahl von Anwendergruppen von Vorteil: 
Industrieunternehmen mit hohen CO₂-Emissionen, Biotechnologie und Landwirtschaft und 
Energieerzeuger. 

Die langfristigen Erfolgsaussichten des CO₂-Transformer-Anlagensystems sind 
vielversprechend, insbesondere im Kontext steigender regulatorischer Anforderungen an CO₂-
Emissionen und des wachsenden Marktes für nachhaltige Technologien. 


