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Industriekuhler von LAUDA unterstutzt
Forschung im Testgewachshaus EDENluna

am DLR-Standort in Bremen

Das Deutsche Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR) in Bremen nutzt einen industriellen
Umlaufkihler der Geratelinie LAUDA Ultracool zur Klimatisierung eines Pflanzenwuchs-

containers. Der Container soll das autonome und energieeffiziente Anbauen von Gemiise

fir die Raumfahrt simulieren. Das Kihlkreislaufsystem wurde von der Schweizer Cerasus

GmbH konzeptioniert und umgesetzt.

Menschliche Raumfahrt und die roten Risikofaktoren

Die Raumfahrt boomt weltweit: Multiple Raketenstarts pro
Woche, Uber 70 Raumfahrtbehorden auf der ganzen Welt
und Deutschland verkindete zuletzt, 35 Milliarden Euro in
sichere, autonome Infrastruktur im All investieren zu wollen.

Eine Herausforderung in dieser weltweit boomenden
Raumfahrtindustrie ist die menschliche Komponente, der
rcrewed spaceflightc. Von der ISS tber geplante Boden-
stationen auf dem Mond bis zur Besiedlung des Mars -
neben der technologischen Machbarkeit steht die Frage
nach der menschlichen Umsetzbarkeit. Die NASA hat Uber
30 Gesundheitsrisiken fir den Menschen identifiziert, die
sich unter anderem aus Weltraumstrahlung, veranderten
Gravitationsfeldern, Isolation, raumlicher Enge und der
Entfernung zur Erde ergeben. Vier dieser Risiken werden
alsrot, also kritisch, eingestuft, basierend auf der Wahr-
scheinlichkeit ihres Eintretens und der Schwere ihrer Aus-
wirkungen. Unzureichende Ernahrung bzw. Nahrungsmittel-
zufuhr ist eines davon mit Auswirkungen auf die Kognition,
das emotionale Wohlbefinden und eine Reihe physiologi-
scher Systeme wie Immunfunktion und Stoffwechsel.

EDENIuna - Uber den explorativen Anbau von
Nahrungsmitteln unter extremen Bedingungen

Welche Moglichkeiten gibt es, Astronautinnen und
Astronauten wahrend Weltraummissionen mit frischen
Obst- und Gemisesorten zu versorgen und den negativen
Auswirkungen einer Mangelernahrung vorzubeugen - ob in
einem Raumschiff oder kinftigen Stationen auf Mond und
Mars? Lassen sich essenzielle Ressourcen wie Nahrungs-
mittel, Sauerstoff und Wasser auch in einem lebensfeind-
lichen Umfeld herstellen? Diese Fragestellung stand im
Mittelpunkt des Forschungsvorhabens EDEN ISS des DLR
(EDEN = Evolution & Design of Environmentally-closed
Nutrition-Sources), dem Vorgangerprojekt von EDENluna.
Das Projekt verfolgte mehrere Zielsetzungen: die Erprobung
erforderlicher Schlusseltechnologien, die Entwicklung
operativer Ablaufe und die wissenschaftliche Untersuchung

verschiedener Aspekte der Pflanzenzucht.

Zur Beantwortung dieser Frage entwickelten die Forschen-
den eine transportable Versuchsanlage: im Wesentlichen
zwei etwa sechs Meter lange Container. Sie enthielten einer-
seits das Gewachshaus mit mehrgeschossigen Kultivierungs-
regalen, die unter exakt gesteuerten Umgebungsparametern
betrieben wurden. Andererseits beherbergten sie einen
Servicebereich zur Steuerung des Gewachshauses sowie eine
Luftschleuse. Eine Besonderheit des EDEN ISS Gewachs-
hauses lag in seiner nahezu vollstandigen Geschlossenheit als
System. Samtliche fur die Pflanzenkultivierung benctigten
Ressourcen - Luft, Nahrstoffe, Wasser und Energie -
stammen aus der Anlage selbst. Die prazise Regulierung der
Gewachshausbedingungen ermaglicht eine gezielte Beein-
flussung der Pflanzenentwicklung, sodass die Pflanzen einen

besonders hohen Nahrstoffgehalt erreichen.

Die Container wurden mehrere Jahre in der Antarktis in

der Nahe der Neumayer-Station Ill betrieben, bevor sie
2023, nach Ende der Projektlaufzeit von EDEN ISS, nach
Bremen kamen und spater in Koln ein Teil der analogen Luna-
Trainingseinrichtung am DLR-Standort wurden. An beiden
Standorten wird nun speziell mit Fokus auf die Mondmissio-
nen der nachsten Jahre weitergeforscht.
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Abbildung 1:
EDENIuna-Container des DLR zum Pflanzenanbau



Abbildung 2:
Joél Amaudruz und Tobias Bdsch von der Cerasus GmbH
im unbepflanzten EDENluna-Container

Herausforderung

Neben offensichtlichen Faktoren, wie Licht fur Photo-
synthese, Nahrstoff- und Wasserzufuhr, spielen die Tempe-
ratur und Luftfeuchtigkeit eine zentrale Rolle fir den

Erfolg des Forschungsprojekts und der spateren Lebens-
mittelversorgung im All. Die Temperatur im EDENluna-
Gewachshaus bewegt sich zwischen 20 und 25°C. Dieser
Temperaturbereich unterstitzt die physiologischen Ablaufe
der Pflanzen wie Photosynthese, Wassertransport und
Transpiration optimal.

In einem derart geschlossenen System entsteht die Warme
primar durch die Lichtquelle. Der Betrieb von Hoch-
leistungs-LEDs und die Aufrechterhaltung der richtigen
Atmosphare fur die Pflanzen in EDENluna erfordern ein
maf3geschneidertes thermisches Kontrollsystem, in dem ein
LAUDA Ultracool UC 50 zum Einsatz kommt. Es besteht
aus einem geschlossenen Kreislaufsystem, das vom Bord-
computer von EDENIluna gesteuert wird. Konzipiert und
nach ausfuhrlichen Tests in den EDENluna-Container am
DLR-Institut integriert wurde das Kontrollsystem durch
die Cerasus GmbH aus der Schweiz. Das System ist nun
uber seine thermischen Leitungen mit dem Beleuchtungs-
kontrollsystem sowie mit dem Atmospharenmanagement-

system fur den Gewachshausbereich verbunden.

Vorstellung Cerasus GmbH

Die Cerasus GmbH ist spezialisiert auf Sondermaschinen
und Sonderanlagenbau in den Bereichen Automation und
Verfahrenstechnik. Mit seiner Expertise baut das Unter-
nehmen neue und optimiert bestehende Anlagen und
Maschinen, entwickelt automatisierbare Prozesse und inte-
griert Robotik in die Produktion oder Prufstande. Von der

Idee bis zum fertigen Projekt bietet Cerasus eine strukturierte

Methodik, die fir hochste Qualitat und Effizienz steht.

Die Losung - LAUDA Umlaufkihler Ultracool UC 50

Um die von den LED-Lampen erzeugte Warme abzufihren
und ein Aufheizen des Containers zu verhindern, ist ein
durchdachtes Kuhlsystem erforderlich. Die Temperatur

im Innenraum wird dabei GUber einen Warmetauscher und
eine elektrische Heizung auf 20 bis 25°C gehalten. Sowohl
die Warmeabfuhr der LEDs als auch die Temperierung des
Warmetauschers Ubernimmt ein Umlaufkihler — Cerasus
entschied sich hier fir einen Umlaufkihler der Geratelinie

LAUDA Ultracool.

Die LED-Lampen zur Pflanzenbeleuchtung verursachen
einen Warmeeintrag von ca. 4,5 kW. Bevor der Luftkreislauf
uber eine Heizung auf 20 °C temperiert wird, muss die Luft
entfeuchtet werden. Dies geschieht Uber einen Warmetau-
scher. Damit die Entfeuchtung effizient durchgefihrt werden
kann, wird die Eingangstemperatur im Warmetauscher

auf =5°C geregelt. Die erforderliche Kalteleistung dafir
betragt 13,5 kW. Beide Temperierkreise werden uber einen
Zwischenwarmetauscher versorgt, der direkt an den UC 50
angeschlossen ist. Um beide Kreise mit den resultierenden
18 kW Kalteleistung zu versorgen, ist eine Vorlauftemperatur

von =10 °C notwendig.

Diese Anforderungen erfillt der Typ Ultracool UC 50 zuver-
lassig. Da der Umlaufkihler standardmaBig fur die Auf3en-
aufstellung konzipiert ist, lasst er sich problemlos auf3erhalb
des Containers platzieren. Mit einem Umgebungstemperatur-

bereich von =20 bis 50 °C ist der LAUDA Ultracool Umlauf-

kihler bestens fir den ganzjahrigen Aulleneinsatz geeignet.



Abbildung 3:
LAUDA Ultracool UC 50 am DLR-Standort in Bremen
mit Logo des DLR und des EDENIuna-Projekts

Fazit

Im EDENIluna-Gewachshaus am DLR-Standort Bremen
zeigt sich eindrucksvoll, wie prazise Temperaturkontrolle zu
einer Grundvoraussetzung flr Forschung an Lebensraumen
mit extremen Bedingungen wird. Der LAUDA Ultracool
UC 50 Umlaufkihler Gbernimmt dabei eine zentrale Rolle:
Er bewaltigt zuverlassig eine Gesamtkalteleistung von 18 kW,
halt die hochefhizienten LED-Systeme thermisch im Gleich-
gewicht und sorgt daftr, dass die Pflanzen im Innenraum
konstant bei 20 bis 25°C gedeihen —die Voraussetzung fur
optimales Pflanzenwachstum und maximalen Nahrstoff-

gehalt.

Seine Robustheit bei Umgebungstemperaturen von =20 bis

50°C und die unkomplizierte AuBenaufstellung sind weitere
Pluspunkte des Ultracool UC 50, da kein wertvoller Platz
im engen Forschungscontainer verschwendet wird. Die
gewonnenen Erkenntnisse aus EDENIuna sind wegweisend
fur kinftige astronautische Missionen auf Mond und Mars
ebenso wie fur die Nahrungsmittelproduktion in klimatisch
extremen Regionen der Erde.

Mit exakten Temperaturen die Welt verbessern: Bei LAUDA
ist dies Versprechen und gelebte Praxis, die jetzt auch einen
Beitrag zur Zukunft der Menschheit im Weltall leistet.
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