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NEUMAYER-STATION

DEMONSTRATION VON
PFLANZENKULTIVIERUNGSTECHNOLOGIEN
UND DEREN BETRIEB-IM WELTRAUM

Fir eine sichere Nahrungsproduktion an Bord der In-
ternationalen Raumstation (ISS) und fiir zukiinftige
planetare Forschungsstationen auf Mond und Mars.

Eine dauerhafte Prasenz der Menschheit im Weltraum
erfordert die Entwicklung von neuen Habitattechno-
logien zur Umweltkontrolle, Abfallmanagement, die
Bereitstellung von Wasser, Sauerstoff und Nahrungsmit-
teln. Bioregenerative Lebenserhaltungssysteme, ins-
besondere die Kultivierung von Pflanzen, sind diesbe-
zlglich vorteilhaft, da sie bei der Nahrungsproduktion,
dem Abbau von Kohlendioxid, der Sauerstoffproduktion,
der Wasserriickgewinnung und dem Abfallmanagement
eingesetzt werden konnen. Darlber hinaus ist frisches
Obst und Gemuse nicht nur der physiologischen Gesund-
heit des Menschen zutraglich, sondern wirkt sich auch
positiv auf das psychische Wohlbefinden der Crew aus.

Das EDEN ISS Konsortium hat hier sogenannte Con-
trolled Environment Agriculture (CEA) Technologien
entwickelt, welche es ermoglichen, Pflanzen kiinstlich
anzubauen. Diese Technologien wurden in ein ISS Stan-
dardforschungsmodul (International Standard Payload
Rack - ISPR) integrieret und dienen als direkte Vorberei-
tung zu einer moglichen Untersuchung an Bord der ISS.

Weiterhin wurde ein Gewadchshaus fir die zukilnftige
planetare Exploration (Future Exploration Greenhouse
- FEG) entwickelt, wobei dieses System als bioregene-
ratives Lebenserhaltungssystem in planetare Habitate
integriert werden soll. Beide Systeme wurden sowohl
in einer Laborumgebung als auch an der hochisolierten
Neumayer-Station Ill in der Antarktis getestet, die vom
Alfred-Wegener-Institut betrieben wird.

Mobile Testanlage (Gewdchshaussystem) auf der Plattform in der
Antarktis nach der Installation (Feb. 2018) Foto: DLR
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Ziele

Das EDEN-ISS Konsortium hat flr die Validierung der
CEA Technolgien und Kultivierungsprozeduren sechs
Zielsetzungen definiert:

1. Entwurf und Bau einer mobilen Weltraumanalog-
testanlage (Mobile Test Facility - MTF)

2. Integration und Test eines ISPR Pflanzenkultivie-
rungssystems fir zuklinftige Untersuchungen an
Bord der ISS sowie Entwicklung eines Gewachs-
hauses flr zukinftige planetare Habitate (FEG)

3. Adaption, Integration, Feinabstimmung und
Demonstration von CEA Schliisseltechnologien
(z.B. Erdelose Kultivierung; Kiinstliche LED Be-
leuchtung; CO, Regulierung, kameragestutzte
Pflanzenanalyse/ Remote Controling)

4. Entwicklung und Demonstration von operativen
Techniken und Prozeduren fir die Kultivierung von
hoheren Pflanzen, um sichere und hochqualitative
Nahrungsmittel zu produzieren

5. Mikrobiologische Untersuchung der Testanlage
sowie Test von moglichen DekontaminationsmaR-
nahmen

6. Wissenserweiterung im Bereich bemannter Raum-
fahrt (Habitattechnologien) und Analyse der
terrestrischen Anwendungsmaéglichkeiten (z. B.
Wistengewdchshduser mit minimalen Wasserver-
brauch)
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Paul Zabel (DLR) bei der Ernte im Juni 2018: Frische Nahrungsmittel
fir die isolierte Crew der Neumayer-Station Il| Foto: DLR

Neben der Entwicklung und Validierung der CEA Tech-
nologien wurden innerhalb des EDEN ISS Projekts auch
Verfahren zur Lebensmittelsicherheit sowie Handha-
bungsprozeduren fiir den Umgang mit Pflanzen in ge-
schlossenen Systemen entwickelt.

Das EDEN ISS Projekt ist ein ,Horizon 2020" Projekt der
Europadischen Union in Hohe von ca. 5 Millionen Euro
(Referenznummer: 636501), unterstitzt von der COM-
PET-07-2014 - ein Teilprogramm flr Lebenserhaltungs-
systeme in der Weltraumforschung. Offiziell startete
das Projekt im Marz 2015 und wird andauern, bis die
einjahrige Isolationsphase in der Antarktis abgeschlos-
sen ist. Das EDEN ISS Konsortium besteht aus fihren-
den Experten aus Europa sowie Amerika im Bereich
der bemannten Raumfahrt und CEA (Deutschland, USA,
Kanada, Schweden, Osterreich, Niederlande, Irland und
[talien). Fotos: DLR
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Vorldufiges Design

EDEN ISS Projektphasen und Meilensteine auf hochster Ebene.

Design im Uberblick

Die EDEN ISS Testanlage (Mobile Test Facility - MTF)
besteht aus zwei GroBraumcontainern, die auf einer ex-
ternen Plattform ungefahr 400 Meter stidlich der Neu-
mayer-Station Il aufgestellt sind. Die MTF kann in drei
unterschiedliche Bereiche aufgeteilt werden:

e Luftschleuse: Ein kleiner Raum, der als Stauraum
verwendet wird und als genereller Umkleideraum
dient.

e CEA/ Servicebereich: Dieser Bereich beherbergt
die einzelnen CEA Systeme wie zum Beispiel das
das Luftmanagement- und Thermalsystem und das
Nahrstoff/ Bewasserungssystem. Dariiberhinaus
ist das ISPR System innerhalb dieses Bereichs
untergebracht.

e Future Exploration Greenhouse (FEG): Innerhalb
dieses Bereichs werden die Pflanzen auf mehreren
Ebenen erdelos kultiviert (Vertical Farming). Das
notwendige Licht liefern spezielle, wassergekiihlte
LED Systeme. Insgesamt 34 Kameras beobach-
ten den Produktionsprozess und schicken taglich
zusammen mit allgemeinen Telemetriedaten
Zustandsbilder in das Bremer Missionskontrollzent-
rum des DLRs.

H/W Entwicklung AIT
& Labortestkampagne & Testeinsatz

Ende 2016 bis Friihling 2017

Aufbruch Ende der
der MTF zur Mission
Antarktis ~Dez. 2018
Okt. 2017

Analoge Kampagne
in der Antarktis

Versand
erster Proben

Mitte Nov.
2018

Ankunft der
MTF in der
Antarktis Dez.
2017

Projektstatus

Das Design und den Entwurf der EDEN ISS Testanlage
wurde in einer Concurrent Engineering Studie im DLR
Bremen vorgenommen (2015). Dabei wurden von An-
fang an alle Projektpartner miteingebunden. Ab 2016
begann dann die eigentliche Systementwicklungs- und
Anlagentestphase. Ende 2016 wurden die Teilsysteme
in die Testanlage integriert, gefolgt von einer 3-mona-
tigen integrierten Priifkampagne im DLR Bremen. Im
Dezember 2017/ Januar 2018 wurde das Gewdchshaus
vom sudafrikanischen Forschungseisbrecher Agulhas I
zur Antarktis transportiert und in der Nahre der Neumay-
er Station in Betrieb genommen. Mit dem Beginn der Iso-
lationsphase begann dann die wissenschaftliche Arbeit.

Obwohl im Moment ein Gberwinterndes DLR-Crew-Mit-
glied von der Neumayer-Station Il die Einrichtung be-
treibt, liegt ein starker Akzent auf der Ferniiberwachung
und -operation. Wahrend der gesamten Isolationsphase
(2018) wurde eine detaillierte wissenschaftliche Kam-
pagne durchgefiihrt (insgesamt 40 Tests und Experi-
mente). Uber 1000 biologische Proben wurden gesam-
melt und zu den Europdischen Partnern zur Analyse
geschickt. Das Gewdchshaus soll in Zukunft als interna-
tionale Forschungsplattform in enger Zusammenarbeit
zwischen AWI und DLR betrieben werden.
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Kontakt zum Experten
Dr. Daniel Schubert

Institut fir Raumfahrtsysteme
E-Mail: daniel.schubert@dir.de
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