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Presseinformation

Nutzpflanzenanbau der Zukunft?

In vertikalen Hydrokulturanlagen wachsen Pflanzen sprichwortlich in die
Hohe und das ganz ohne Erde, mit kontrollierter Diingerzufuhr und wasser-
sparend.

Wenn Stadte weiter wachsen, landwirtschaftliche Flachen knapper werden und der Klima-
wandel weiter fortschreitet, riicken neue Formen des Anbaus in den Fokus. Eine davon sind
vertikale Hydrokulturanlagen: Pflanzen wachsen hier auf mehreren Ebenen Ubereinander,
nicht in Erde, sondern in einer zirkulierenden Nahrstofflésung. Das spart Platz, ermoglicht
kurze Transportwege und erlaubt eine sehr gezielte Versorgung der Kulturen. Das Fraunhofer-
Institut fir Mikrotechnik und Mikrosysteme IMM entwickelte mit einem internationalen Kon-
sortium ein Multi-lonen-Monitoring-System, das den Nahrstoffeintrag in solchen geschlosse-
nen Kreislaufanlagen automatisiert steuern und damit Wasser, Dinger und Betriebsmittel effi-
zienter nutzbar machen soll.

Prazise Nahrstoffsteuerung als zentrale Herausforderung

So effizient vertikale Hydrokultursysteme arbeiten kénnen, so anspruchsvoll ist ihr Be-trieb.
Eine der wichtigsten Aufgaben besteht darin, die Zusammensetzung der Nahrstofflésung im
geschlossenen Bewadsserungskreislauf laufend an den tatsachlichen Bedarf der Pflanzen anzu-
passen.

Bislang messen Betreiber in der Praxis vor allem Leitfahigkeit, pH-Wert, Redoxpotential und
Temperatur. Diese Werte geben zwar wichtige Hinweise auf den Zustand der Losung, lassen
aber nur begrenzt erkennen, in welchen Konzentrationen einzelne Nahrstoffionen tatsachlich
vorliegen. Genau darin liegt jedoch ein entscheidender Schllssel fir einen optimierten Anla-
genbetrieb.

Fehlen prazise Informationen, lassen sich Nahrstoffe nur eingeschrankt gezielt erganzen oder
erneuern. Um eine Unterversorgung der Pflanzen oder eine Uberfrachtung der Lésung mit
Nahrstoffen zu vermeiden, werden Nahrstofflésungen deshalb hdufig in re-gelmaBigen Ab-
standen komplett ausgetauscht.

Das Projekt AutoNutri setzt genau an diesem Punkt an. Ziel war die Entwicklung eines Multi-
lonen-Monitoring-Systems, das die automatisierte Online-Kontrolle des Diingemitteleintrags
in vertikalen Hydrokultursystemen ermdglicht. Durch eine feedback-gesteuerte Zuflihrung von
Nahrstoffen in geschlossenen Kreislaufanlagen soll die Nahrstoffldsung gezielt regeneriert
werden konnen. Damit will das Konsortium, bestehend aus dem Fraunhofer IMM, RM
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Geratebau, dem Institute of Chemical Technology in Mumbai sowie HiMedia Laboratories Pvt.
Limited, den Einsatz von Wasser und Dinger effizienter machen und zugleich die Belastung
der Umwelt durch vorzeitig entsorgte Nahrstoffldsungen verringern.

Flinf Nahrstoffe gleichzeitig im Blick

Im Zentrum des Systems steht ein elektrochemisches Messverfahren, basierend auf ionense-
lektiven Elektroden, das fiinf verschiedene lonen direkt in der Nahrstofflosung erfassen kann.
Diese lonen sind fur das Wachstum von finf im Projekt ausgewahlten Kulturen besonders re-
levant. Auf diese Weise soll genauer sichtbar werden, welche Nahrstoffe den Pflanzen tat-
sachlich zur Verfigung stehen und an welcher Stelle nachgesteuert werden muss.

Daflr untersuchten die Projektpartner in Indien finf ausgewahlte Kulturen: Salat, Brahmi,
Thymian, Stevia und Basilikum. Fur diese Pflanzen wurden unterschiedliche Nahrstoffformulie-
rungen verglichen, um ihre spezifischen Anforderungen im Anbau besser zu verstehen. Ergan-
zend wurden die Kulturen auch in Erde angebaut, um Unterschiede bei Wachstum und Nahr-
stoffaufnahme zwischen klassischem und wasserbasiertem Anbau zu erfassen. Auf dieser
Grundlage konnten die Anforderungen an das Messsystem gezielter definiert werden.

Fir die Tests wurden bei HiMedia eine AuBenanlage in Igatpuri und eine Innenanlage in
Mumbai aufgebaut. Beide Standorte sind sensorgesteuert und automatisiert. Dort konnten
die ausgewahlten Kulturen unter realitatsnahen Bedingungen untersucht und die entwickel-
ten Komponenten im laufenden Betrieb erprobt werden.

Auch der technische Aufbau wurde mit Blick auf die spatere Anwendung entwickelt. Das Sys-
tem ist modular ausgelegt, arbeitet mit automatischer Kalibration und bendtigt nur geringe
Probenmengen. Einzelne Komponenten lassen sich bei Bedarf austauschen. Dadurch soll die
Losung moglichst einfach in bestehende Anlagen integriert und im Be-trieb genutzt werden
konnen. Das gesamte System wird Uber einen Mikrokontroller gesteuert. So kénnen Kalibrie-
rung, Probenaufnahme, Messung und Datenverarbeitung automatisiert und in einem durch-
gangigen Ablauf miteinander verknipft werden. Erganzt wird die Plattform durch ein Modul,
das die Zufiihrung von Nahrstoffen automatisch an die gemessenen Werte anpasst.

Vom Versuchsaufbau in die Anwendung

Ein wichtiger Meilenstein war die Lieferung des Prototyps an den HiMedia-Standort im Marz
2025. Dort wurde das System installiert und flr Test und Validierung eingesetzt.

Fir die Einflhrung des Systems in die Praxis wurden zwei kommerzielle Betriebe fiir Betatests
und Schulungen ausgewahlt: Die Amrit Agro Hydroponic Farm in Igatpuri, die vor allem
Fruchtgemise wie Tomaten und Paprika anbaut, sowie die Ezzi Hydroponic Farm in Bhiwandi,
die BlattgemUse und Krauter anbaut, darunter Basilikum. Beide Be-triebe arbeiteten bisher mit
einer kommerziellen Nahrstoffmischung. Proben dieser Nahr-lésungen wurden entnommen
und am HiMedia-Standort mit dem AutoNutri-System untersucht. So zeigte sich, wie die
Technologie unter realen Bedingungen dazu beitra-gen kann, Nahrstoffe gezielter zu steuern
und Nahrlésungen bedarfsgerechter zu nutzen.

.Derzeit wird das System weiter unter realen Einsatzbedingungen erprobt. Zugleich prifen
wir, in welchen weiteren Bereichen sich die Technologie sinnvoll einsetzen lasst — etwa in der
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Abwassertiberwachung oder bei der Kontrolle von Nahrstoffen in Biofermen-tationsanlagen”,
sagt Projektleiter Rainer Gransee vom Fraunhofer IMM.

AutoNutri-System wird auf analytica und IFAT vorgestellt

Das AutoNutri-System wird vom 24. bis 27. Marz 2026 auf der analytica 2026 in Halle A3
Stand 312 und vom 4. Bis 7. Marz auf der IFAT 2026 Halle B2 Stand 115 jeweils in Minchen
vorgestellt. Unter dem Motto , Wie Online-Prozessanalysetechnologien (PAT) die Qualitats-
kontrolle verbessern kénnen — von Wasser- und Nahrstofflésungen bis hin zu Bioprozessstro-
men” freuen sich die Fraunhofer-Wissenschaftlerinnen und -Wissenschaftler darauf, diese
Thematik mit dem Messepublikum zu diskutieren.

Dieses VVorhaben wurde im Rahmen des Projekts AUTONUTRI unter der Férdernummer
IGSTC_IND19IGZ1-28 im ,,IGSTC 2+2-Programm” vom Bundesministerium fir Bildung und
Forschung gefordert.

Foto: Versuchsaufbau das AutoNutri-Systems im Labor des Faunhofer IMM. Gestest wird die
Online-Prozessanalysetechnologien (PAT), mit der die Qualitatskontrolle von Wasser- und Nahr-
stofflésungen bis hin zu Bioprozessstromen verbessert wird. (© Fraunhofer IMM

Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist eine der flihrenden Organisationen fiir anwen-
dungsorientierte Forschung. Im Innovationsprozess spielt sie eine zentrale Rolle — mit Forschungsschwer-
punkten in zukunftsrelevanten Schlisseltechnologien und dem Transfer von Forschungsergebnissen in

die Industrie zur Starkung unseres Wirtschaftsstandorts und zum Wohle unserer Gesellschaft. Die 1949
gegrundete Organisation betreibt in Deutschland derzeit 75 Institute und Forschungseinrichtungen.

Die gegenwartig knapp 32 000 Mitarbeitenden, Uberwiegend mit natur- oder ingenieurwissenschaftlicher
Ausbildung, erarbeiten das jahrliche Finanzvolumen von 3,6 Mrd. €. Davon fallen 3,1 Mrd. € auf den
Bereich Vertragsforschung.
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