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Kurzfassung

Indoor-Farming-Gerate, in denen Nutzpflanzen wie Krauter oder Gemise unter
kontrollierten Bedingungen meist ohne Erde kultiviert werden, stellen eine neue
Hausgeratekategorie dar. Eine Analyse der Nutzungs- und Performanceaspekte,
die seitens des Marktes an Verbraucher herangetragen werden, zeigt, dass diese
v. a. die Kategorien Kosten, Installation, Nutzungsaufwand, Saatgutmatten, Kun-
dendienst und Nutzungserlebnis umfassen. Der Abgleich zur Verbraucherperspek-
tive mittels Netnographie zeigt eine groBe Deckungsgleichheit der relevanten The-
mencluster, wobei der gesundheitliche Nutzen und die Ressourceneffizienz im Nut-
zungsalltag eine untergeordnete Rolle spielen. Im Fokus stehen Lifestyle-Aspekte,
insbesondere die Einpassung der Gerate in das Wohnumfeld.

Schlagworte: Indoor-Farming-Systeme, Performanceparameter, Verbraucher-
fokus, Innovationsfelder, Netnographie

Indoor-farming-appliances for private households: Analysis of con-
sumer-relevant usage and performance parameters

Abstract

Indoor-Farming appliances, in which crops such as herbs or vegetables are culti-
vated under controlled conditions without soil, represent a new home appliance
category. An analysis of the usage and performance aspects, based on manufac-
turer and market information shows, that the categories of costs, installation, han-
dling effort, seed mats, after-sales service and user experience are most frequently
addressed. A nethnography-based comparison to the consumer perspective
shows, that the relevant topic clusters are similar. Yet health benefits and resource
efficiency are not in main focus in the usage phase. Key focus is primarily placed
on lifestyle aspects, in particular the integration of the appliances into the living
environment.

Keywords: Indoor-Farming systems, performance parameters, consumer focus,
fields of innovation, netnography
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Indoor-Farming-Gerate fiir den privaten Haushalt: Analyse verbrau-
cherrelevanter Nutzungs- und Performanceparameter

Astrid Klingshirn, Lama Abdulhadi, Luisa Beck, Benjamin Eilts, Ina
Goggelmann und Saskia Kromer

~Indoor-Farming" als Ansatz zur erganzenden Sicherung der loka-
len Versorgung

Zu den Herausforderungen einer wachsenden Weltbevdélkerung zahlt insbesondere
die Lebensmittelversorgung. Prognosen zufolge kann der Nahrungsmittelbedarf
der wachsenden Weltbevdlkerung nur gedeckt werden, wenn der landwirtschaftli-
che Ertrag innerhalb der nachsten 30 Jahre um wenigstens 50 % ansteigt (BMZ
2021). Gleichzeitig fuhren instabile klimatische Bedingungen und Wasserknappheit
zu EinbuBen in der Ernte. Die nutzbare Ackerflache schrumpft wegen der zuneh-
menden Bodendegradation und der Desertifikation. Getrieben werden diese Ver-
anderungen auch durch die zunehmende Verstadterung: Mehr als 50 % der Welt-
bevoélkerung lebt derzeit in stadtischen Gebieten, und bis 2050 wird dieser Anteil
auf 68 % steigen. Ein Umdenken in Richtung vielfaltigerer Lieferketten, die neben
nationalen und internationalen Lieferketten insbesondere auch lokale Versor-
gungsschwerpunkte umfassen, ist indiziert, um die Versorgungssicherheit zu ge-
wahrleisten (Zimmerer 2021).

Dieser Ansatz findet in der urbanen Landwirtschaft Anwendung. Die urbane Land-
wirtschaft umfasst mehrere Kultivierungsverfahren, wozu auch das ,Indoor-Far-
ming" mit der Sonderform des ,Indoor Vertical Farming"™ gehért. Dies umfasst die
Produktion von Pflanzen in mehrlagigen, vertikalen Kultursystemen in geschlosse-
nen Systemen wie Containern, Lagerhallen oder Klimaschranken (Avgoustaki
2022). Der Pflanzenanbau erfolgt meist in kontrollierter Umgebung und unter An-
wendung Uberwiegend erdloser Anbautechniken wie Hydroponik, Aquaponik und
Aeroponik (Birkby 2016). Durch die Kultivierung in die Hohe wird darauf abgezielt,
den Ernteertrag pro Flache zu erhéhen und Agrarflachen zu entlasten. Die Licht-
energie fur das Pflanzenwachstum wird Uber LED-Belichtungssysteme zur Verfu-
gung gestellt. Der Zielbereich des Indoor-Farming sind dabei insbesondere ergan-
zende lokale (Direkt-) Versorgungseinheiten, vom Supermarkt bis hin zum priva-
ten Haushalt (Avgoustaki & Xydis 2020). Neben den vertikalen Anbaukonzepten
finden sich gerade in den privaten Haushalten eine Vielzahl von anderen Ausge-
staltungskonzepten des Indoor-Farming, die den ganz unterschiedlichen Zielset-
zungen und Raumgegebenheiten im privaten Haushalt Rechnung tragen.
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Indoor-Farming-Gerate fiir den privaten Haushalt

In Indoor-Farming-Geraten fir den privaten Haushalt werden Nutzpflanzen unter
kontrollierten Bedingungen meist ohne Erde kultiviert. Die Gerate stellen damit
eine neuartige Geratekategorie innerhalb der weiBen Ware dar: Den Geratekate-
gorien des Bereichs der Lebensmittelverarbeitung und -herstellung folgt die Er-
ganzung um den Bereich der Anzucht und des Anbaus.

Systemspezifisch erfolgt in Indoor-Farming-Geraten eine Steuerung von Parame-
tern wie der Beleuchtung, der Wasser- und Nahrstoffversorgung, der Temperatur
und der Feuchtigkeit, um dadurch optimale Wachstumsbedingungen und einen ho-
hen Ertrag zu erzielen (Avgoustaki & Xydis 2020).

Auf dem Markt ist eine Vielzahl technischer Umsetzungen und GerategréBen ver-
fiugbar, die unterschiedliche Nutzungsprofile von Verbrauchern im Fokus haben.
Die nachfolgende Abbildung clustert die im Markt bestehenden Indoor-Farming-
Gerate gemaB der Hauptfunktionselemente (Abb. 1).
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Abb. 1: Uberblick tiber mégliche Systemkomponenten und Umsetzungslésungen in Indoor-Farming-
Geraten fir den privaten Haushalt

Die Indoor-Farming-Gerate sind als Tisch-, Wand-, oder Standgerate verflugbar,
meist mit drei bis zwanzig separat bepflanzbaren Saatgutbereichen. Neben rein
horizontalen Systemen, die als Pflanzrinnen der Pflanztdpfe ausgestaltet sind, fin-
den sich auch vertikale Aufbauten, entweder mit zwei oder mehr Etagen oder in
Form von Pflanzsaulen. Der Anbau der Nutzpflanzen erfolgt meist Uber vorkonfek-
tionierte Saatgutmatten auf Basis organischer Substrate (Polsfuss 2022). Das Pro-
duktspektrum umfasst Krauter, Salate, Sprossen, Microgreens, essbare Blumen
bis hin zu FruchtgemuUsen (Nagel 2021).
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Indoor-Farming-Gerate basieren fast ausschlieBlich auf Hydrokulturen (Future
Market Insight 2022), wobei die Anzucht meist auf organischen Substraten wie
Kokosfasern oder Blahtonkugeln erfolgt. Unterschieden werden die Hydroponik,
welche die groBte Marktrelevanz aufweist, die Aeroponik und die Aquaponik, die
eine Kombination aus Aquakultur und Hydroponik darstellt (van Gerrewey et al.
2022).

Bei hydroponischen Systemen werden die Wurzeln kontinuierlich oder in bestimm-
ten Intervallen mit Wasser versorgt (Eldridge et al. 2020). Diese Wasserversor-
gung kann aktiv oder passiv erfolgen. Passive Systeme, beispielsweise das Docht-
System, sind weniger komplex, da sie ohne Pumpen arbeiten. Aktive Systeme ar-
beiten beispielsweise nach dem Ebbe-/Flut-Konzept, in welchem die Wurzeln re-
gelmaBig mit Wasser umsplult werden (Walch 2022).

Bei aeroponischen Systemen erfolgt die Bewasserung durch Nahrstoffnebel bzw. -
aerosole; in aquaponischen Systemen erfolgt die Kultivierung als symbiotischer
Anbau von Nutzpflanzen und Fischen (Nagel 2021). Die Bewasserungsldésung sol-
cher aktiver Systeme wird nach Kontakt mit den Wurzeln in einem Reservoir-
behalter gesammelt, zum Teil gefiltert, und wieder dem Bewdasserungskreislauf
zugefluhrt.

Die Nahrstoffversorgung wird entweder Gber die Zugabe einer Nahrstofflésung in
das Wasserreservoir umgesetzt oder durch Integration in das Substrat der Saat-
gutmatten (Walch 2022).

Einfachere Gerdte verfligen Uber keine umfassende Klimakontrolle: Diese be-
schrankt sich auf die Kontrolle des Wasser- und Lichtmanagements. Geschlossene
Systeme setzen zudem Heizungs-/Liftungs- und/oder Klimatechnik ein, meist mit
dem Fokus auf Temperatur- und Feuchtekontrolle (Hati & Singh 2021).

Die Geratesteuerung und -interaktion erfolgt bei vielen Indoor-Farming-Geraten
App-basiert: Informationen (ber Wartungserfordernisse (Wasser-, Nahrstoff-
bedarf, Reinigungsintervall) sowie die Wachstumsphase sind direkt Gber mobile
Endgerate einsehbar (Warnke 2022).

In der Nutzungsphase von Indoor-Farming-Geraten bestimmt der Energie-
verbrauch die Anbaukosten. Flr geschlossene teilgewerbliche, kleinere Gerateein-
heiten mit bis 1,8 m? Nutzflache, stellt sich der Stromverbrauch mit ca. 73 % der
Gesamtkosten als Hauptproduktionsfaktor dar (Cichocki et al. 2022).
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Vermarktungsschwerpunkte von Indoor-Farming-Geraten

Im Bereich des kommunizierten Nutzens von Indoor-Farming-Geraten stehen die
gesunde Ernahrung, ékologische Nachhaltigkeit und der Beitrag zur Versorgungs-
sicherheit im Zuge der Selbstversorgung im Vordergrund (Juirkenbeck et al. 2019).

Gesundheit und Wohlergehen sind Aspekte der Nachhaltigkeit und gehdéren da-
her auch zur Agenda 2030 der Staatengemeinschaft flr eine nachhaltige Entwick-
lung (Bundesregierung 2023). Die Nutzung von Indoor-Farming-Systemen wird als
Beitrag zur Nachhaltigkeit in der Versorgung, insbesondere mit Fokus auf die Re-
gionalitat kommuniziert. Dadurch zahlt vor allem die urbane Bevdlkerung zur
Zielgruppe von Indoor-Farming-Systemen, die einen Teil der Versorgung selbst
umsetzen will (Polsfuss 2022).

Zu den Vorteilen der Indoor-Farming-Gerate flr den privaten Haushalt zahlen, wie
auch in groBskaligen vertikalen Farmen oder Containerfarmen, v. a. die Nahr-
stoff- und Wassereffizienz, der herbizid- und pestizidfreie Anbau und die
Saison- und Wetterunabhangigkeit (Butturini & Marcelis 2019). Es wird auch
mit der Vielseitigkeit der Systeme aufgrund der ganzjahrig zu verwendenden
sowie breiten Angebotspalette an BlattgemuUsen, Sprossen und Krautern geworben
(Nagel 2021).

Beworben werden zudem die Vorteile smarter Systeme, die einfach bedienbar
sind, keinerlei Hintergrundwissen im Bereich der Anforderungen der unterschied-
lichen Nutzpflanzen erfordern, und eine Gelinggarantie - und damit eine hohe Ern-
tesicherheit - gewahren (Polsfuss 2022).

Ein weiterer durch Hersteller an Kunden kommunizierter Nutzen von Indoor-Far-
ming-Geraten stellt die Naturnahe dar (Polsfuss 2022). Dabei kann die Lebens-
qualitdt von Nutzern durch eine naturlichere Atmosphare, die Indoor-Farming-Ge-
rate der Wohnung verleihen, gesteigert werden (Autarkes Leben 2021).

Der Aspekt der Natlrlichkeit wird auch tUber die bestmdégliche Frische durch die
direkte Koppelung von Ernte und Verzehr bei zugleich intensiverem Geschmack
und hohem Nahrstoffgehalt angesprochen (Polsfuss 2022). Unter Anwendung ent-
sprechender LED-Beleuchtungstechnologien bei Fokussierung auf blaue und rote
Wellenldngenbereiche, die die Absorptionsmaxima von Chlorophyll ansprechen,
kdnnen Wachstum, Geschmack, Farbe sowie der Nahrstoffgehalt von Pflanzen in
Indoor-Farming-Systemen optimiert werden. Erganzend kann auch grines Licht
eingesetzt werden, das auch die Photosynthese im Inneren der Pflanze anregt und
damit die Photosyntheseaktivitat der gesamten Pflanze anregt (Wong et al. 2020).
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Die Frische spiegelt sich auch in der Optik der Pflanzen wider. Aufgrund der Ern-
tefrische sowie der optimierten Versorgung in der Anzucht weisen die Pflanzen
unter Bericksichtigung des Erntezeitpunkts ein ansprechendes Aussehen auf
(Warnke 2022). Es wird darlber hinaus damit geworben, Kindern mit Indoor-Far-
ming die Natur naher zu bringen und ihnen von klein auf beizubringen, wie Le-
bensmittel angebaut werden (Scheidt 2022).

Obgleich der kommunizierte Nutzen der im Markt befindlichen Systeme vergleich-
bar ist, ist die Systemauswahl herausfordernd. Dies liegt zum einen an der Neu-
heit der Geratekategorie, wodurch Referenzen - sowohl der eigenen Nutzungs-
historie als auch der im Verbraucherumfeld - fehlen. Zum anderen sind das direkte
Erleben der Systeme im Einzelhandel und Beratungsgesprache mit der Option des
direkten Systemvergleichs nicht umsetzbar: Die Geratekategorie lasst sich nur be-
dingt bestehenden Einzelhandelsstrukturen eindeutig zuordnen. Eine einheitliche
Kategorisierung der Kernaspekte flr die Systemauswabhl fehlt, im Weiteren ebenso
eine einheitliche Metrik, die den Systemvergleich vereinfacht.

Basierend auf einer Zusammenstellung der flur den Verbraucher vor der Gerate-
anschaffung zuganglichen Daten von Indoor-Farming-Systemen, flr welche Anga-
ben von Herstellern sowie von Testberichten seitens Fachjournalen oder -plattfor-
men herangezogen werden, erfolgt ein Abgleich mit den von Verbrauchern kom-
munizierten Kernparametern nach der Gerateanschaffung und -nutzung.

Mit Hilfe des Netnographie-Ansatzes wird erfasst und abgeleitet, welche Kernele-
mente flr die Gerateauswahl entscheidend sind, und welche Aspekte der Nut-
zungsphase aus Verbrauchersicht in der Kommunikation der Nutzungsaspekte und
Performanceparameter zu berlicksichtigen sind. Im Weiteren werden relevante In-
novationsfelder identifiziert, die die User Experience von Indoor-Farming-Syste-
men flr Verbraucher weiter verbessern kénnen.

Methodik

Als Basis der Analyse erfolgt zunachst die Identifikation im Markt befindlicher In-
door-Farming-Gerate und deren Hersteller, um Hauptkategorien von Nutzungs-
und Performanceparametern auf der ,Marktseite" zu ermitteln. Dies erfolgt zu-
nachst Uber Ubersichtsartikel und zusammenfassende Bewertungen seitens Jour-
nalen und Testmagazinen bzw. Warenvergleichsplattformen, die als Onlinemedien
an Endverbraucher gerichtet sind (Tab. 1). Im Weiteren werden dann Produkt-
informationen, inklusive technischer Spezifikationen und Vermarktungsinformati-
onen, die Hersteller geratespezifisch ausgeben, ermittelt. Die Auswahl bertcksich-
tigt dabei Indoor-Farming-Gerate unterschiedlicher Komplexitat und Preispunkte.
Die adressierten Themenbereiche werden zusammengeflihrt und thematisch
geclustert in die sechs Kategorien Kosten, Installation, Nutzungsaufwand, Sa-
men/Saatgutmatten, Kundendienst/Support und Nutzungserlebnis (Tab.1).
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Tab. 1: Uberblick tiber die zur Ermittlung relevanter Nutzungs- und Performanceaspekte von Indoor-
Farming-Geraten hinzugezogenen Informationen des Marktes (Hersteller, Journale) und von Ver-

brauchern (Nutzerplattformen, Bewertungsportale)

Informationsquelle

Genutzte Portale / Websites / Artikel / Posts

Hersteller

— AeroGarden (AeroGarden 2022)

—agrilution (agrilution 2022)

- Bosch Hausgerate GmbH (Bosch Hausgerate GmbH 2022)
— CLICK & GROW (CLICK & GROW 2022)

— Gardyn (Gardyn 2022)

-IDOO (IDOO 2022)

— SproutsIO (Kickstarter 2018)

—Veritable (Veritable 2022)

Marktinformationen

Online (Fach-)Journale, Waren-
vergleichsplattformen

— AD, Deutschland (Bergers 2021)
— Consumer Reports, USA (Stanger 2022)
- Inside Digital, Deutschland (Warnke 2022)

- muhvie.de - Garten, Balkon & Genuss, Deutschland (R6semeier-Buhmann
2020)

- NEW YORK MAGAZINE - The Strategist, USA (Schwartz 2022)
- Pflanzenfabrik, Deutschland (PolsfuBB 2022)

- Pflanzenlampen, Deutschland (Pflanzenlampen 2019)

- Sheloveseating, Deutschland (Schmelzeisen 2021)

— Stern, Deutschland (Stern 2022)

—Testmagazin, Deutschland (Fromm 2019)

—TRENDBLOG, Deutschland (Wernicke 2019)

- Warenvergleich, Deutschland (Warenvergleich 2022)

- Welt, Deutschland (Mayer 2020)

— ZDNET, Europa (Murray 2022)

Bewertungsplattformen

Verbraucherbewertungen

— Amazon (www.amazon.de) - Bewertungsbetrachtung der Produkte
AeroGarden Harvest
Click&Grow Smart Garden 3
iDOO
Best buy (www.bestbuy.com) - Bewertungsbetrachtung der Produkte
AeroGarden Harvest

—Indoorgardenshop (www.indoorgardenshop.eu/de) - Bewertungsbetrach-
tung der Produkte

AeroGarden LED
- Otto (www.otto.de) - Bewertungsbetrachtung der Produkte
SMART Indoor Garten inkl. 4 Packs
- Walmar (www.walmart.com) - Bewertungsbetrachtung der Produkte
Gardyn 2.0
IDOO

Nutzer-
plattfor-
men

— Gardenweb, USA (houzz 2022)

— Facebook Gruppe (Internationale Gruppe Vertical Farming)

— Nachhaltigkeitsblog der Mébelmacher, Deutschland (Danzer 2021)
—YouTube, USA (Hill 2019)
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Die Analyse der Kernnutzungsaspekte, die flir Verbraucher ab der Gerateanschaf-
fung sowie bei der Geratenutzung relevant sind, erfolgt mittels Netnographie. Dem
Basisansatz der Netnographie als Methodik der Verbraucherforschung folgend, er-
folgt die Ermittlung des Verbraucherverhaltens Uber die Betrachtung von Nutzer-
gemeinschaften und Nutzerplattformen im Internet, mit Fokus auf Europa (insbe-
sondere Deutschland sowie GroBbritannien) und die USA. Die USA werden in die
Betrachtung mit einbezogen, da die Produktkategorie dort im Markt etabliert ist
und einem starken Wachstum unterliegt (EMERGEN RESEARCH 2022).

Zunachst erfolgt die Identifikation relevanter Bewertungsplattformen von
Verkaufsportalen, die eine groBe Bandbreite von Indoor-Farming-Geraten im Di-
rektverkauf listen. Daneben werden durch die Internetrecherche mit den Schlag-
worten ,Indoor-Farming-Systeme", ,Vertical Farming®, ,Indoor Gardening" Nut-
zerplattformen ermittelt, auf welchen ein direkter Austausch zu Indoor-Farming
Systemen erfolgt (Tab. 1: ,Verbraucherbewertungen™). Im Weiteren erfolgt die
schriftliche Dokumentation der aus den Chatverlaufen, Posts oder Tagebuchein-
tragen von Geratenutzern meist textlich vermittelten Nutzungsaspekte. Die Re-
cherche wird im Zeitraum vom 02.11.2022 bis 15.11.2022 durchgefihrt. Die im
Zuge der Plattformrecherche hinterlegten Informationen reichen zum Teil bis in
das Jahr 2019 zurlck.

Die Zuteilung der Themenbereiche erfolgt, sofern méglich, in die Kategorien, die
im Zuge der Analyse der Hersteller- und Fachjournalanalyse ermittelt worden sind.
Im Weitern werden erganzende Kategorien und Unterkategorien identifiziert, um
so in Gegenilberstellung herauszuarbeiten, welche Nutzungs- und Performance-
aspekte in der aktiven Nutzungsphase relevant sind, und damit auch im Vorfeld
der Beschaffung zur Entscheidungsfindung fur ein passendes Indoor-Farming-Ge-
rat zu berilcksichtigen sind.

Der Netnographieansatz ist eine qualitative Datenerhebung, die keine vollstandige
Erfassung der Vielzahl im Markt verfigbaren Systeme und deren Nutzungsaspekte
erlaubt. Durch die inhaltliche Tiefe und den hohen Anschauungsgrad der Verbrau-
cherrtickmeldungen ermdglicht der Ansatz der Netnographie jedoch, Nutzungs-
erfahrungen unterschiedlichster Nutzungsrahmenbedingungen zu ermitteln und
deren Bedeutung je Zielgruppe zu verstehen.

Indoor-Farming-Gerate: Kommunizierte Gerate- und Performance-
parameter

Die Gerate- und Performanceparameter von Indoor-Farming-Systemen, die sei-
tens Fachjournalen, -plattformen sowie Herstellern kommuniziert und verdffent-
licht werden, sind in Tab. 2 zusammengefasst.
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Tab. 2: Kommunizierte Auswahl- und Nutzungsparameter von Indoor-Farming-Geraten seitens Fach-

journalen, -plattformen sowie Herstellern im Abgleich mit dem Verbraucherfokus

Parameter Unterkategorien Informations-/ Verbraucherfokus
Bewertungs- gemaB Netnogra-
schwerpunkte phie-Ansatz
von Fachjourna-
len,-plattformen,

Herstellern
Kosten Anschaffungspreis X X
Betriebskosten: Was-
X X
ser, Strom
Weitere laufende Kos-
ten: Saatgutmatten, x x
Ndhrlésung, Reini-
gungsmittel
Installation Erstinstallation X X
Platzbedarf des Sys- X
tems
Standortempfehlun-
gen (Temperatur, x
Feuchtigkeit, Lichtein-
fall)
Wasserversorgung ¢
Nutzungsaufwand Einfache Bedienung X X
Wartung: Wasser,
Nahrlésung, Sa- X X
men/Saatgutmatten,
Lichtquelle
Wartung: Reinigung X
Saatgutmatten-Pflan-
zen Management via X X
App
Autonomie b ¢ X
Samen/ Saatgut- | Anbauflache (Anzahl
matten der verfligbaren Platze X X
flir Saatgutmatten)
Anwuchszeit X X
Samen/ Saatgutmat-
X X
ten
Erntemenge ¢ ¢
Geschmack X X
Nahrwerte X
Kundendienst/ Sup- | Allgemeiner Kunden-
X X X
port dienst
Community/Nutzer-
: X X
gemeinschaft
App b ¢ b ¢
Anbauratgeber X X
Garantie X
Nutzungserlebnis Design X X
Emotionales Licht X X
(LED-Vollspektrum)
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Die Parameter ,Kosten™ und ,Installation" stellen grundlegende Aspekte beim Kauf
von Geraten allgemein dar. Die dazu benétigten Informationen werden angegeben,
aber zumeist nicht hervorgehoben. Die Unterkategorien ,Anschaffungspreis®, ,wei-
tere laufende Kosten" und ,Platzbedarf® werden individuell bei gegebenenfalls
(vermeintlich) besonders glinstigen Systemen oder Samen/Saatgutmatten sowie
bei besonders groBen oder kleinen Systemen als Werbezwecke eingesetzt.

Auf der Seite der Fachjournale, -plattformen und Hersteller sollen die Verbraucher
die Parameter ,Nutzungserlebnis®™, ,Nutzungsaufwand"™ (im Sinne eines geringen
Nutzungsaufwandes), ,Samen/Saatgutmatten" und ,Kundendienst/Support® mit
Positivem assoziieren. Insbesondere die Parameter: ,Nutzungserlebnis®, ,Nut-
zungsaufwand" und die Unterkategorien ,Anbauflache", ,Geschmack®, ,Angebots-
breite und -tiefe der Samen/Saatgutmatten™ sollen den Verbraucher tGberzeugen,
da mit diesen Parametern und Unterkategorien auf dem Markt geworben wird.

Nicht immer decken sich die von Fachjournalen, -plattformen sowie Herstellern
kommunizierten Parameter der Indoor-Farming-Gerate mit den flr Verbraucher
relevanten Parametern. Was von Verbraucherseite, basierend auf den Auswertun-
gen der Netnographieanalyse, noch zusatzlich erwiinscht wird, und auf welche Pa-
rameter Verbraucher besonders Wert legen, wird nachfolgend aufgezeigt:

Nach dem Gerateerwerb ist der Installationsaufwand ein wichtiger Kernpara-
meter. Wird die Erstinstallation durch Aufbau- oder Erklar-Videos zusatzlich visu-
alisiert, wird dies von Verbrauchern als sehr positiv bewertet wird.

Neben der Erstinstallation spielt flir einzelne Verbraucher auch die Nachhaltigkeit
eine Rolle. Dies umfasst den entstehenden Verpackungsmill nach der Inbetrieb-
nahme der Indoor-Farming-Gerate sowie die Wiederverwendbarkeit der Saat-
gutmatten flr die eigene Bepflanzung. Vereinzelte Verbraucher messen zudem den
Stromverbrauch der Gerate und setzen diesen in Vergleich zu anderen Hausgera-
ten, insbesondere zu Kihlgeraten.

Im Weiteren ist v. a. die Kapazitat relevanter Nutzungsaspekt. Neben der z. T.
zu geringen Anzahl parallel einzupflanzender Seedbars wird im Weiteren auch die
z. T. zu geringe Angebotsbreite bemangelt.

Das Design der Indoor-Farming-Gerate stellt einen Kernaspekt fir Verbraucher
dar: Ein hochwertiges auBeres Design, das sich in das Wohnumfeld in Kliche oder
Wohnzimmer stilvoll integrieren lasst, ist ein oft diskutierter Bewertungsparame-
ter, der als einer der Hauptaspekte flr die Gerateauswahl benannt wird.

In der konkreten Nutzung im Wohnumfeld ist Verbrauchern ein héhenverstell-
bares Licht sehr wichtig. Ebenfalls ist ein Intervallsetting der Belichtung uner-
lasslich.
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Viele Verbraucher empfinden die Lichtintensitat als zu hoch und die Belichtungs-
phasen zu lang und damit als stdrend, insbesondere sofern diese nicht oder nicht
ausreichend an den eigenen Lebensrhythmus angepasst werden kénnen. Zudem
assoziieren Verbraucher die hohe Lichtintensitdt und Belichtungsdauer mit einer
Schadigung der angesetzten Pflanzen, insbesondere einer beschleunigten Aus-
trocknung, v. a. in spateren Wachstumsphasen.

Ein weiterer von Verbrauchern benannter Storfaktor ist die Lautstarke der Pum-
pen flr die Wasserversorgung.

Haufig benannte Probleme in der Nutzungsphase beziehen sich auf einen Schim-
melbefall an den Pflanzen bzw. den Saatgutmatten.

Am seltensten wird von Verbrauchern das Thema der Ressourceneffizienz benannt.
Sowohl der Energie- als auch der Wasserverbrauch bleiben bei fast allen Ver-
braucherplattformen unerwdhnt. Obgleich die Indoor-Farming-Gerate primar vor
dem Hintergrund von Nachhaltigkeitsaspekten beworben werden, die im Bereich
von Hausgeraten v. a. den Aspekt der Energieeffizienz betreffen, scheint dies in
der aktiven Nutzungsphase fur Verbraucher ein nicht relevanter Parameter zu sein.
Verbraucher legen beim Kauf von Haushaltsgeraten heute mehr Wert auf den As-
pekt der Nachhaltigkeit als auf Design oder Marke (Simon-Kucher & Partners
2021), was jedoch auf die Neugerdtekategorie der Indoor-Farming-Gerate nicht
transferiert wird, bzw. mangels Informationen und einer fehlenden Vergleichsbasis
nicht als Auswahl- und Nutzungskriterium im Vordergrund steht. Es ist davon aus-
zugehen, dass fur Verbraucher, die Indoor-Farming-Gerate beschaffen und nutzen,
der Lifestyle-Charakter der Gerate héher gewichtet wird als Ressourcenaspekte.
Dies wird auch gestlitzt durch Studienergebnisse, die aufzeigen, dass Verbraucher
groBskalige Indoor-Farming-Gerate wie In-Store-Farmen oder Container-Farmen
als nachhaltiger einstufen, dem Prinzip einer Skalendkologie folgend - in der Ei-
gennutzung wird der Aspekt ausgeblendet (Jlirkenbeck et al. 2019).

Innovationsfelder von Indoor-Farming-Geraten

Um in der Zukunft sowohl die Gebrauchstauglichkeit als auch das Nutzungserlebnis
zu verbessern, und somit den Verbraucherbedlrfnissen umfassender entsprechen
zu kénnen, ergeben sich flr Indoor-Farming-Geraten die in Abb. 2 aufgezeigten
Innovationsfelder.
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Abb. 2: Identifizierte Hauptinnovationsfelder fir Indoor-Farming-Gerdate

Mit der Individualisierbarkeit der Saatgutmatten werden die Bedurfnisse der
Verbraucher nach kostenglinstigerem und flexiblerem Einsatz der Saatgutmatten
angesprochen. Da die Samen/Saatgutmatten von den Verbrauchern oftmals als zu
kostenintensiv und unflexibel bewertet werden, besteht groBes Interesse an glins-
tigen und/oder wiederverwendbaren Saatgutmatten ohne Samen. Somit kann der
Verbraucher flexibel und individuell Saatgut in das Indoor-Farming-Gerat einbrin-
gen.

Eine automatische Erfassung der Samensorte beim Einpflanzen der Samen durch
eine weitere Nutzugsautomatisierung des smarten Systems wlrde den War-
tungsaufwand der Verbraucher optimieren. Denn das Einpflegen der eingepflanz-
ten Samensorten in das System wird von den Verbrauchern als zeitintensiv emp-
funden.

Um den Verbrauchern die Installation des Indoor-Farming-Gerats weiter zu er-
leichtern, kann die Einpassung in die Wohnumgebung noch flexibler gestaltet
werden. Hierbei sind das Licht und der Gerdauschpegel dieser Systeme die Haupt-
faktoren. Denn diese werden von Verbrauchern oftmals als stérend empfunden.
Fir beide Faktoren konnten verschiedene Modi wie ,, Abend-/ Nachtruhe" oder
»Nicht stéren™ mit Timer-Funktion oder auch direkt manuell regelbar verwirklicht
werden. Auch kdnnte das Licht dimmbar gestaltet und die Indoor-Farming-Gerate
mit Fokus auf einen gerauscharmeren Betrieb ausgelegt werden. Inwieweit eine
Anpassung ohne eine zu starke Beeintrachtigung der Wachstumsbedingungen und
der Produktqualitat moéglich ist, muss dabei mit betrachtet werden.

Um der Entstehung von Schimmel vorzubeugen und damit dem Verbraucher opti-
mierte Hygienebedingungen, v. a. auch unter Berlicksichtigung der Nutzpflan-
zenqualitat, bei zugleich geringerem Nutzungsaufwand bieten zu kdnnen, ist ein
weiterer Fokus auf den Bereich des Hygienic Design zu legen. Auch kénnten bei
bereits bestehenden Systemen weitere Anbau- und Pflegehinweise spezifiziert so-
wie Handlungsempfehlungen beim Auftreten von Schimmel gegeben werden.
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Selbst zu beflillende Saatgutmatten zum Eigenanbau und verschiedene Modi des
Lichts sind bereits im Markt etabliert, aber werden bisher noch nicht von vielen
Herstellern umgesetzt.

Ausblick

Obgleich Nachhaltigkeitsaspekte in der Nutzung derzeit nicht im Fokus stehen, ist
die Gesamtnachhaltigkeit bzw. Okobilanzierung von Indoor-Farming-Systemen
ganzheitlich zu analysieren, um Vermarktungsaussagen bewertbar machen zu
kdnnen und System- und Geratevergleiche zu erméglichen - nicht nur innerhalb
von Geraten flr den privaten Haushalte, sondern auch in Gegenuberstellung zu
konventionellen Anbauverfahren sowie groBskaligen Indoor-Farming-Systemen.

Bisherige Studien zur Okobilanzierung von Indoor-Farming-Systemen, die jedoch
groBskalige Anlagen als Vergleichsgrundlage heranziehen und als Bewertungspa-
rameter den CO.-FuBabdruck fokussieren, zeigen fir Blattgemise auf, dass der
CO2-FuBabdruck im Sommer um den Faktor 5 und im Winter um den Faktor 2 Uber
konventionell angebauten Produkten im Freiland liegt (Despommier 2011), wobei
aktuellere Studien fehlen.

Im Zuge des Kreislaufwirtschaftsansatzes missen Aspekte der Gerateherstellung,
der Transportwege, der Verwendung, Wiederverwendung und Reparatur bis hin
zur Entsorgung der Indoor-Farming-Systeme betrachtet werden. Komplex gestal-
tet sich insbesondere die Bewertung der Nutzungsphase hinsichtlich der in der
Nachhaltigkeitsanalyse mit zu betrachtenden Ernahrungs-, Versorgungssicher-
heits- sowie Gesundheitsaspekten. Dies umfasst z. B. die Betrachtung von Nahr-
werten - und Nahrwertverlusten - im Vergleich zu konventionellen Versorgungs-
systemen, aber auch den Bereich der Lebensmittelverluste. Gerade die weitere
zeitliche Entkoppelung des Verzehrs kann hier dazu beitragen, Verluste zu redu-
zieren: Da die Ernte punktgenau auf den Verzehr abgestimmt ist, entfallen Zwi-
schenlagerschritte und auch Lagerverluste.
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