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Algen begleiten Raumfahrer ins Weltall

Photobioreaktor fur Lebenserhaltungssysteme/KIT als Koordinator des Projekts ModuLES

N

Der im Projekt ModuLES entwickelte Photobioreaktor dient der
Kultivierung von Mikroalgen im Weltall. (Quelle: KIT)

Einzellige Grinalgen kdnnen Raumfahrer auf langeren Missio-
nen mit Nahrung und Sauerstoff versorgen. Dabei missen die
Algen allerdings den besonderen Bedingungen im Weltall
standhalten, vor allem der Schwerelosigkeit. Forscher des Be-
reichs Bioverfahrenstechnik am KIT entwickeln im Rahmen des
neuen Projekts ModulLES (Modulares LebensErhaltungsSys-
tem) einen speziellen Reaktor zur Kultivierung von Mikroalgen
im Weltraum. ModuLES ist auf drei Jahre angelegt und wird
vom Bundeswirtschaftsministerium mit 800.000 Euro geférdert.

Wenn Menschen im Weltraum zu weiter entfernten Zielen unterwegs
sind, bendtigen sie stabile Lebenserhaltungssysteme. Solche Sys-
teme, die aus hdheren Pflanzen, Mikroorganismen und Algen be-
stehen, versorgen die Raumfahrer mit Nahrung und Sauerstoff,
Ubernehmen das Abfall- und CO,-Recycling und tragen zur Energie-
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versorgung bei. Als Komponente eines modularen Lebenserhal-
tungssystems eignen sich einzellige Griinalgen besonders gut: Sie
bauen mithilfe von Lichtenergie Biomasse auf, setzen Sauerstoff frei
und verbrauchen CO..

Die Forschung zu Lebenserhaltungssystemen fur die Raumfahrt
konzentrierte sich bisher auf in sich geschlossene Gesamtsysteme,
die neben Pflanzen und Mikroalgen auch Sauerstoff verbrauchende
Lebewesen wie Bakterien oder Fischlarven enthalten. Weil solche
Systeme aullerst komplex sind, sagen diese Arbeiten allerdings
wenig Uber die Leistungsfahigkeit der einzelnen Komponenten aus.
Das neue Projekt ModuLES, bei dem das KIT als Koordinator fun-
giert, fokussiert hingegen auf Mikroalgen als Einzelkomponente. Ziel
des Projekts im Auftrag des Deutschen Zentrums fir Luft- und
Raumfahrt (DLR), an dem auch Forscher der Ruhr-Universitat Bo-
chum und der Hochschule Bremen beteiligt sind, ist die Entwicklung
eines flexiblen und robusten Photobioreaktorsystems fiir die Griinal-
ge Chlamydomonas reinhardtii. Dieser photosynthetische Einzeller
l&sst sich als Sauerstofflieferant sowie zur Produktion von molekula-
rem Wasserstoff nutzen. Uberdies eignet sich die Alge aufgrund
ihrer Biomassezusammensetzung als vitaminreiche Nahrungser-
ganzung fur Raumfahrer.

Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des Bereichs Bioverfah-
renstechnik des KIT unter Leitung von Professor Clemens Posten
entwickeln und bauen im Rahmen von ModuLES einen Plattenreak-
tor mit Peripherie, wie Pumpen und VorlagegefalRen, sowie mit
kinstlicher Beleuchtung durch LEDs. Da die Algen spater im Welt-
raum kultiviert werden sollen, stehen die Forscher dabei vor beson-
deren Herausforderungen: ,Die erhdhte Strahlung kénnte die Algen
schadigen, die Mikrogravitation, das heil3t verminderte Schwerkraft,
beeinflusst die Orientierung der Zellen, erschwert den Stofftransport
und den Warmeaustausch®, erklart Professor Posten.

Weil unter den Bedingungen der Schwerelosigkeit kein Auftrieb von
Gasblasen erfolgt, setzen die Forscher eine Membran zur Begasung
der Algenkultur ein, die einen blasenfreien und geregelten
Stofftransport ermdglicht. Um die Algen in einem modularen Le-
benserhaltungssystem fir Raumstationen und lange Weltraumfliige
einsetzen zu kdnnen, ist Langzeitstabilitdét besonders wichtig. Daher
soll unter anderem das Kultivierungsmedium immer wieder verwen-
det und jeweils neu mit Nahrstoffen angereichert werden.
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Das Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie férdert das
Projekt mit 800.000 Euro. ModuLES startet im April 2012 und l&uft
drei Jahre. Nach ersten Experimenten auf der Erde werden die Wis-
senschaftler das mikroalgenbasierte Photobioreaktorsystem bei
Parabelfligen mit dem Airbus ZERO-G testen. Dabei untersuchen
sie den Einfluss der Mikrogravitation auf die photosynthetische Akti-
vitdt und die Respiration der Algen sowie auf eine mogliche Was-
serstoffproduktion. Wenn die Algen die Parabelflige tberstanden
haben, folgen Tests auf Satelliten oder der Internationalen Raumsta-
tion ISS.

Das Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) ist eine
Korperschaft des offentlichen Rechts nach den Gesetzen des
Landes Baden-Wirttemberg. Es nimmt sowohl die Mission
einer Universitat als auch die Mission eines nationalen
Forschungszentrums in der Helmholtz-Gemeinschaft wahr. Das
KIT verfolgt seine Aufgaben im Wissensdreieck Forschung —
Lehre — Innovation.
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