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Geschützte Umgebung Die Algen wachsen in einem 
geschlossenen Photobioreaktor-System. Es besteht 
aus 43.000 Glasröhren, die jeweils sechs Meter hoch 
und mit Trinkwasser gefüllt sind.

Rohstoff der Zukunft
1lKUVWRIIOLHIHUDQW��+HLOPLWWHO�RGHU�(UG|OHUVDW]��0LNURDOJHQ�N|QQHQ�]XU�/|VXQJ 
YLHOHU�0HQVFKKHLWVWKHPHQ�EHLWUDJHQ��,Q�gVWHUUHLFK�ZHUGHQ�VLH�LQ�HLQHP�LQQR-
YDWLYHQ�6\VWHP�SURGX]LHUW�

,Q�GHU�ULHVLJHQ��YRQ�/LFKW�GXUFKIOXWHWHQ�+DOOH�UDXVFKW�HV� 
XQXQWHUEURFKHQ��/XIWEOlVFKHQ�VWHLJHQ�LQ�WDXVHQGHQ�VHQN-
UHFKWHQ�5|KUHQ�GXUFK�HLQH�VDWWJU�QH�)O�VVLJNHLW�QDFK�REHQ��
:DV�ZLH�GLH�.XOLVVH�I�U�HLQHQ�6FLHQFH�)LFWLRQ�)LOP�DQPXWHW� 
LVW�LQ�:LUNOLFKNHLW�GLH�HUVWH�NRQWLQXLHUOLFK�SURGX]LHUHQGH�
0LNURDOJHQ�$QODJH�GHU�:HOW�������ZXUGH�VLH�QDFK�-DKUHQ�
GHU�)RUVFKXQJ�XQG�(QWZLFNOXQJ�YRQ�GHU�(FRGXQD�$*�LP�
QLHGHU|VWHUUHLFKLVFKHQ�%UXFN�DQ�GHU�/HLWKD�HU|IIQHW�
:HVKDOE�$OJHQ"�Å6LH�VLQG�HLQH�EHVRQGHUV�QDFKKDOWLJH�XQG 

UHVVRXUFHQVFKRQHQGH�5RKVWRIITXHOOH�GHU�=XNXQIW´��HUNOlUW�
'U��-RKDQQ�%LQGHU��9RUVWDQGVYRUVLW]HQGHU�YRQ�(FRGXQD��'LH�
(LQ]HOOHU�OLHIHUQ�XQWHU�DQGHUHP�ZHUWYROOH�)HWWVlXUHQ��9LWD-
PLQH��3URWHLQH�XQG�3LJPHQWH��GLH�LQ�/HEHQVPLWWHOQ��.RVPH-
WLNSURGXNWHQ�XQG�3KDUPD]HXWLND�YHUZHQGHW�ZHUGHQ��6R�
HQWKlOW�GLH�&KORUHOOD�$OJH�GDV�I�U�9HJHWDULHU�XQG�9HJDQHU�

ZLFKWLJH�9LWDPLQ�%����ZlKUHQG�HLQ�:LUNVWRII�DXV�GHU�6SLUX-
lina�$OJH�GLH�=HOOHUQHXHUXQJ�I|UGHUW��$QGHUH�$OJHQIDPLOLHQ�
VLQG�|OKDOWLJ�XQG�N|QQWHQ�N�QIWLJ�(UG|O�LQ�7UHLE��RGHU�.XQVW-
VWRIIHQ�HUVHW]HQ���

Algen gedeihen am besten im gedämpften Licht der photo-
DNWLYHQ�=RQH��HLQLJH�=HQWLPHWHU�XQWHU�GHU�:DVVHUREHUIOlFKH� 
$XFK�GLH�.RKOHQGLR[LG��XQG�1lKUVWRII]XIXKU�PXVV�VWLPPHQ� 
Å2KQH�DXVJHIHLOWH�$QDO\VHWHFKQLN�OlVVW�VLFK�GDV�QLFKW�EHZHUN-
VWHOOLJHQ´��VDJW�-RKDQQ�%LQGHU��'DV�SUR]HVVWHFKQLVFKH�.QRZ�
KRZ�XQG�$QDO\VHWHFKQLN�I�U�DOOH�ZLFKWLJHQ�3DUDPHWHU�IDQG�
GDV�8QWHUQHKPHQ�EHL�(QGUHVV�+DXVHU��Å:LU�VFKlW]HQ�GLH�
4XDOLWlW�XQG�NRPSDNWH�%DXIRUP�GHU�6HQVRUHQ�VRZLH�GLH�
NRPSHWHQWH��HQJDJLHUWH�8QWHUVW�W]XQJ�YRQ�(QGUHVV�+DXVHU´� 
VDJW�-RKDQQ�%LQGHU��

Ein Prozess 
wie in der 
Natur  
Grüne Alleskönner   
Mikroalgen gehören  
zu den ältesten Mikro-
organismen der Welt. 
Sie sind mit bloßem 
Auge nicht erkennbar, 
bieten aber zahlreiche 
wertvolle Inhaltsstoffe.  



��Know-how

3URGXNWLRQ�LP�YHUWLNDOHQ�)OXVVʥ'DV�JHVFKORVVHQH�3KRWR-
bioreaktor-System bedeckt einen ganzen Hektar Produktions-
IOlFKH��6WLPPHQ�GLH�%HGLQJXQJHQ��WHLOHQ�VLFK�0LNURDOJHQ�
HLQPDO�WlJOLFK�²�ELV�]X�����7RQQHQ�KRFKUHLQHV�$OJHQSXOYHU�
NDQQ�GLH�$QODJH�LQ�%UXFN�MlKUOLFK�HU]HXJHQ��,VW�JHQXJ�$OJHQ-
PDVVH�HQWVWDQGHQ��ZLUG�VLH�PLWWHOV�4XHUVWURPILOWUDWLRQ��DQ-
VFKOLH�HQGHU�=HQWULIXJDWLRQ�XQG�6SU�KWURFNQXQJ�JHHUQWHW�� 

„Eine kontinuierliche Kontrolle der relevanten Parameter 
HUP|JOLFKW��GLH�9HUPHKUXQJ�GHU�$OJHQ�LP�RSWLPDOHQ�%HUHLFK 
]X�KDOWHQ�XQG�GHQ�ULFKWLJHQ�(UQWH]HLWSXQNW�]X�EHVWLPPHQ´��
HUNOlUW�5RVZLWKD�6FK�W]QHU��3URGXNWPDQDJHULQ�I�U�$QDO\VH-
WHFKQLN�EHL�(QGUHVV�+DXVHU�gVWHUUHLFK��'LH�$OJHQNRQ]HQWUD-
WLRQ�OlVVW�VLFK�DQKDQG�GHU�:DVVHUWU�EXQJ�HUNHQQHQ��GLHVH�
ZLUG��EHU�HLQH�0HVVXQJ�GHU�RSWLVFKHQ�'LFKWH�HUPLWWHOW��(LQH 
S+�0HVVXQJ�OLHIHUW�$XIVFKOXVV��EHU�GHQ�&22�*HKDOW�
,Q�]DKOUHLFKHQ�9HUVXFKVUHLKHQ�EHVWLPPWHQ�(FRGXQD�XQG�

Endress+Hauser gemeinsam die für den Prozess geeignete 
6HQVRULN��'LH�:DKO�ILHO�DXI�UREXVWH�*ODVHOHNWURGHQ�PLW�
�0HPRVHQV�7HFKQRORJLH�I�U�GLH�S+�0HVVXQJ�VRZLH�$EVRUS-
WLRQVVHQVRUHQ��ZHOFKH�GLH�RSWLVFKH�'LFKWH�LP�1DKLQIUDURW�
%HUHLFK�PHVVHQ�XQG�VLFK�QLFKW�YRQ�XQWHUVFKLHGOLFKHQ�
�)lUEXQJHQ�GHU�$OJHQ�EHHLQIOXVVHQ�ODVVHQ��%HL�GHU�)LOWUDWLRQ�

GHU�(UQWH�XQG�GHU�$XIEHUHLWXQJ��EHUZDFKW�HLQ�GLJLWDOHU�
9LHU�(OHNWURGHQ�/HLWIlKLJNHLWVVHQVRU�GHQ�:DVVHUDQWHLO�LP�
)LOWUDW�
6HLW�GHU�,QEHWULHEQDKPH�KDW�(FRGXQD�GLH�7HFKQRORJLH�GHU�

$QODJH�EHVWlQGLJ�ZHLWHUHQWZLFNHOW��Å,Q�HLQHP�QlFKVWHQ�
6FKULWW�ZROOHQ�ZLU�QRFK�GDV�0LVFKXQJVYHUKlOWQLV�]ZLVFKHQ�
JHEUDXFKWHP�XQG�IULVFKHP�:DVVHU��EHU�HLQH�72&�0HVVXQJ�
RSWLPLHUHQ´��EHULFKWHW�-RKDQQ�%LQGHU��'DV�$OJHQSXOYHU�DXV�
%UXFN�LVW�JHIUDJW��%LV������VROO�GLH�$QODJH�DXI�GUHL�+HNWDU�
HUZHLWHUW�XQG�GDPLW�GLH�3URGXNWLRQVNDSD]LWlW�YHUGUHLIDFKW�
ZHUGHQ�

Text: Reinhard Huschke 
Illustration: Ulrich Birtel

Sanfte Bewegung Die Algensuspension wird statt mit 
Pumpen mit eingeblasener Luft durchmischt. So werden 
Nährstoffe und CO2 verteilt, der Sauerstoff abtransportiert 
und das Glas gereinigt.

Wertvolles Extrakt Jeden Tag werden Algen geerntet und zu 
einem hochreinen Pulver verarbeitet. Es wird zum Beispiel für 
Lebensmittel und Kosmetika genutzt.

Beste Bedingungen Für die Photo-
synthese werden die Mikroalgen mit 
Sonnenlicht, CO2 und Nährsalzen 
versorgt. Das CO2 wird gebunden 
und in Biomasse umgewandelt; 
 Sauerstoff wird freigesetzt.
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Sauber auf Kurs
'LH�6FKLIIIDKUW�VWHXHUW�DXI�PHKU�8PZHOWVFKXW]�]X��$XFK�0HVVWHFKQLN�KLOIW�
�GDEHL��GLH�|NRORJLVFKH�%HODVWXQJ�GHU�0HHUH�]X�UHGX]LHUHQ���

Immer mehr und immer größere Schiffe sind auf den Ozeanen 
XQWHUZHJV��XP�*�WHU�UXQG�XP�GLH�:HOW�]X�YHUWHLOHQ��$XI�LKUHQ 
)DKUWHQ�QHKPHQ�VLH�DXFK�MlKUOLFK�UXQG�]HKQ�0LOOLDUGHQ�
7RQQHQ�%DOODVWZDVVHU�PLW��(V�VWDELOLVLHUW�GLH�6FKLIIH��ZHQQ�
VLH�OHHU�RGHU�QXU�WHLOZHLVH�EHODGHQ�VLQG��'DV�:DVVHU�ZLUG�
YRU�GHU�.�VWH�DXIJHQRPPHQ��LQ�7DQNV�PLWJHI�KUW�XQG�DP�
=LHORUW�ZLHGHU�DEJHODVVHQ��'DV�3UREOHP��0LW�GHP�:DVVHU�
JHODQJHQ�2UJDQLVPHQ�DOV�EOLQGH�3DVVDJLHUH�DQ�%RUG�²�XQG�
GDPLW�YRQ�HLQHU�(FNH�GHU�:HOW�LQ�HLQH�DQGHUH��'RUW�N|QQHQ�
VLH�GDV�IUHPGH�gNRV\VWHP�DXV�GHP�*OHLFKJHZLFKW�EULQJHQ����
6HLW�6HSWHPEHU������P�VVHQ�GHVKDOE�6FKLIIH��GLH�LQ�LQWHU-

QDWLRQDOHQ�*HZlVVHUQ�YHUNHKUHQ��PLW�%DOODVWZDVVHU�%HKDQG-
OXQJVV\VWHPHQ�DXVJHU�VWHW�ZHUGHQ��3LRQLHU�LVW�GHU�VFKZHGL-
VFKH�.RQ]HUQ�$OID�/DYDO��HLQ�ZHOWZHLW�I�KUHQGHU�$QELHWHU�
YRQ�6FKO�VVHOWHFKQRORJLHQ�I�U�GLH�:lUPH�EHUWUDJXQJ��GLH�
6HSDUDWLRQ�XQG�GLH�)O�VVLJNHLWVDXIEHUHLWXQJ��Å8QVHUH�6\VWH-

me erfüllen als einige der ersten neben den heutigen Stan-
GDUGV�GHU�,QWHUQDWLRQDOHQ�6HHVFKLIIIDKUWV�2UJDQLVDWLRQ�,02�
auch die ab Ende Oktober 2020 gültigen überarbeiteten 
�5HJHOQ�XQG�MHQH�GHU�86�.�VWHQZDFKH´��HUNOlUW�3HWHU�1RUG-
VWU|P��GHU�EHL�$OID�/DYDO�GLH�(QWZLFNOXQJ�YRQ�3XUH%DOODVW�
YHUDQWZRUWHW��HLQHU�)DPLOLH�YRQ�%DOODVWZDVVHU�$XI�EHUHL�WXQJV�
V\VWHPHQ���

=XYHUOlVVLJHU�3DUWQHUʥ/LHIHUDQW�I�U�GLH�0HVVWHFKQLN�LVW�
(QGUHVV�+DXVHU��Å8QV�YHUELQGHW�PLW�$OID�/DYDO�HLQH�ODQJ-
jährige Partnerschaft bei Lösungen für die Lebensmittel- und 
*HWUlQNHLQGXVWULH´��VDJW�9LUSL�9DUMRQHQ��GLH�GHQ�.XQGHQ�
YHUWULHEOLFK�EHWUHXW��'LH�JXWHQ�(UIDKUXQJHQ�GRUW�|IIQHWHQ�
GHQ�:HJ�LQ�GDV�6FKLIIVEDX�*HVFKlIW��Å:LU�KDEHQ�UREXVWH�
*HUlWH�EHQ|WLJW��GLH�'XUFKIOXVV�XQG�/HLWIlKLJNHLW�KRFKJHQDX 
PHVVHQ�XQG��EHU�DOOH�Q|WLJHQ�PDULWLPHQ�=XODVVXQJHQ�YHU-

Gute Reise Das Ballastwasser wird in 
großen Tanks zur Stabilisierung des 
Schiffes mitgeführt. 

Zwei Stufen Ballastwasser wird während der 
Entladung des Schiffes aufgenommen. Dabei 
fließt es zuerst durch einen Filter. Danach wird 
es in einem Reaktor mit  UV-Licht desinfiziert.

Aufbereitung mit System  
Kontrollierter Austausch Schiffe müssen ihr Ballastwasser mit zugelassenen 
Aufbereitungssystemen behandeln, damit sie keine Organismen von einem 
Ökosystem in ein anderes transportieren.  
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I�JHQ��(QGUHVV�+DXVHU�KDW�DOOH�$QIRUGHUXQJHQ�HUI�OOW´��
VDJW�3HWHU�1RUGVWU|P��
)�U�(QGUHVV�+DXVHU�VSUDFK�DX�HUGHP�GLH�/LHIHUIlKLJNHLW� 

Å1DFK�GHU�5DWLIL]LHUXQJ�GHV�,02�%DOODVWZDVVHU�hEHUHLQNRP-
PHQV�LVW�GHU�0DUNW�I�U�GLH�%HKDQGOXQJVV\VWHPH�LQ�6FKZXQJ 
JHNRPPHQ´��VDJW�9LUSL�9DUMRQHQ��'HVKDOE�DUEHLWH�PDQ�EHL�
der Logistik eng mit Alfa Laval zusammen: „Unsere Geräte 
VLQG�YHUI�JEDU��VREDOG�VLH�JHEUDXFKW�ZHUGHQ��XQG�]ZDU�LQ�GHQ�
EHQ|WLJWHQ�6W�FN]DKOHQ�´�$OOHLQ�I�U�GLH�PDJQHWLVFK�LQGXNWLYH 
'XUFKIOXVVPHVVXQJ�ZXUGHQ������UXQG�����*HUlWH�DXVJH-
OLHIHUW�������ZDUHQ�HV��������'DEHL�NDP�]XOHW]W�GHU�QHXH�
3UROLQH�3URPDJ�:����LQV�6SLHO��'HU�6SH]LDOLVW�I�U�GLH�:DVVHU� 
XQG�$EZDVVHUPHVVXQJ�XQWHU�UDXHQ�%HGLQJXQJHQ�PHLVWHUWH�
DXFK�GLH�DXIZHQGLJHQ�7HVWV�I�U�GHQ�(LQVDW]�DXI�KRKHU�6HH�
PLW�%UDYRXU��Å'LH�.ROOHJLQQHQ�XQG�.ROOHJHQ�KDEHQ�DOOHV�
�GDI�U�JHWDQ��GDVV�GLH�HUIRUGHUOLFKHQ�=XODVVXQJHQ�UHFKW]HLWLJ 
YHUI�JEDU�ZDUHQ´��VDJW�'DPLHQ�6SHQOHKDXHU��2(0�$FFRXQW�
0DQDJHU�EHL�(QGUHVV�+DXVHU���

Text: Reinhard Huschke 
Illustration: Ulrich Birtel

Lösungen für die 
Schifffahrt

'LH�6FKLIIIDKUW�ZLFNHOW��EHU����3UR]HQW 
GHV�:HOWKDQGHOV�DE��0LW�GHVVHQ�:DFKV-
tum in den vergangenen Jahrzehnten 
ist auch der Seeverkehr gestiegen – 
]XODVWHQ�GHU�0HHUHVXPZHOW��,Q]ZLVFKHQ 
KDW�MHGRFK�HLQ�8PGHQNHQ�HLQJHVHW]W��
„Schiffseigner sehen sich zunehmend 
strengeren Auflagen der Internationa-
len Seeschifffahrts-Organisation zum 
8PZHOWVFKXW]�JHJHQ�EHU´��VDJW�'DPLHQ 
6SHQOHKDXHU��2(0�$FFRXQW�0DQDJHU�
EHL�(QGUHVV�+DXVHU�
%HVRQGHUV�GHU�-DKUHVZHFKVHO�

��������PDUNLHUWH�I�U�5HHGHUHLHQ�
HLQH�=HLWHQZHQGH��8P�GHQ�$XVVWR��DQ�
VFKlGOLFKHQ�6FKZHIHOR[LGHQ�]X�VHQNHQ� 
dürfen Schiffstreibstoffe nur noch ma-
[LPDO�����3UR]HQW�6FKZHIHO�HQWKDOWHQ��
'RFK�VFKZHIHODUPH�.UDIWVWRIIH�ZLH�0D-
rinHGLHVHO|O�RGHU�)O�VVLJHUGJDV�VLQG�
GHXWOLFK�WHXUHU��Å:LU�KHOIHQ��GLH�ZLUW-
VFKDIWOLFKHQ�%HODVWXQJHQ�LP�5DKPHQ�
]X�KDOWHQ´��VDJW�'DPLHQ�6SHQOHKDXHU��
(QGUHVV�+DXVHU�OLHIHUW�/|VXQJHQ��GLH�
GDV�%HWDQNHQ�GHU�6FKLIIH�H[DNW�HUIDV-
VHQ�RGHU�GHQ�9HUEUDXFK�GHU�0RWRUHQ�
�EHUZDFKHQ��XP�GLH�(IIL]LHQ]�VWHLJHUQ�
]X�N|QQHQ���
:ROOHQ�5HHGHU�ZHLWHUKLQ�NRVWHQJ�QV-

WLJHUHV�'LHVHO|O�PLW�K|KHUHP�6FKZHIHO-
JHKDOW�YHUZHQGHQ��P�VVHQ�VLH�DXI�LKUHQ 
Schiffen spezielle Systeme zur Abgas-
UHLQLJXQJ�LQVWDOOLHUHQ��)�KUHQGH�(UVW-
ausrüster vertrauen dabei auf Endress+ 
+DXVHU��Å8QVHUH�0HVVWHFKQLN�VWHFNW� 
in einigen der größten installierten 
$EJDV�:lVFKHUQ�GHU�:HOW��6LH�VRUJHQ�
GDI�U��GDVV�IDVW�DOOH�6FKZHIHOR[LGH�
HQWIHUQW�ZHUGHQ�XQG�QXU�QRFK�ZHQLJ�
)HLQVWDXE�HQWVWHKW´��EHULFKWHW�'DPLHQ�
6SHQOHKDXHU�

CHB

Sauberer Rücklauf Bei der Beladung des Schiffes 
mit neuer Fracht wird das Ballastwasser wieder 
 abgelassen. Dabei wird es zur Sicherheit erneut im 
Reaktor desinfiziert.


