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Einleitung

Im Rahmen der interdisziplinaren Projektwoche BelNG Inside vom 18. bis zum 22. Marz 2024
war unsere Aufgabe, eine originelle Smart-Home-Applikation auf Basis des bereitgestellten
Silicon Laboratories EFR32MG24 Eval-Boards zu konzeptionieren und anschlieBend zu
entwickeln. Das Projekt fand in Kooperation mit der dresden electronics GmbH sowie den
Lehrstlhlen fur Automatisierungstechnik und Leistungselektronik der TU Dresden statt.

Unsere Anwendung ist ein innovativer Pflanztopf, der autonome Bewasserung und optimale
Pflanzenpflege vereint. Er Ubernimmt Bewasserung, Dungung und Beleuchtung, optional
auch Beheizung.

Unser Konzept

Sie kennen es, Sie fahren in
ihren wohlverdienten Urlaub,

LED mit UV-Sensor gy nur damit Sie zurickkommen
- und Kamera L . . .
it L 4 und ihre  Lieblingspflanze

~
~

Losung ist so simpel wie genial,

a vertrocknet  vorfinden. Die

Thread ~ Border Router - ein Topf der Ilhre Pflanze(n)
Ps automatisch gieB8t. Doch wieso
da stoppen? Ein solcher Topf

konnte potenziell nicht nur

Heizschlauch gieBen, sondern ihre Pflanze

Feuchtigkeitssensor

auch noch dingen und bei
Dinger

Mikrocontroller Fillstandsensor besonders empfindlichen

Pumpe Pflanzen auch die Temperatur
der Erde und Beleuchtung
anpassen. So kommen die Pflanzen auch Uber den Winter, ohne dass sie sich Sorgen
mussen.
Auch anspruchsvollere Pflanzenarten kdnnen gepflegt werden, indem auf eine integrierte
Datenbank zuruckgegriffen wird. Zudem wird die Benutzung deutliche vereinfacht durch
Meldungen fur das Nachfullen von Wasser und Dunger. Mit dieser einfachen Losung wird jede
Pflanze anbaubar.

So einfach kann es sein, aber wie funktioniert das Ganze?
Durch eine Pumpe wird die Blumenerde gleichmaBig mit Wasser befeuchtet. Ein Sensor
misst dabei die Feuchtigkeit im Boden und erkennt, wenn die Pflanze wieder gegossen
werden muss. Weiterhin kann man auch selbstandig in regelmaBigen Zeitabstanden gieBen
lassen. Die Information zur Vorliebe verschiedenster Pflanzen fur Wasser, Dunger, Licht und



Warme wird der Datenbank entnommen.

Der Dunger wird in einen extra Tank eingeflllt und regelmaBig bedarfsabhangig zum Wasser
zugegeben. Dadurch wird die Pflanze optimal mit allen Mineralen versorgt und ein stetiges
Gedeihen gewahrleistet. Der Smart-Pot hilft auch an bewdlkten Tagen aus und kann durch
eine smarte Lichtsteuerung erweitert werden, die das optimale Wachstum der Pflanze auch
in der Nacht ermoglicht. Dies erfolgt Uber Wachstums-LEDs direkt vom Erweiterungsmodul
oder auch durch bereits vorhandene Gerate in lhrem Haus.

Optional wird flr besonders empfindliche Pflanzen ein Warmepaket angeboten. Mit diesem
halt der Topf stabil eine eingestellte Temperatur, Uberprift durch ein eingebautes
Thermometer. Dies gewahrleistet einen Frostschutz selbst bei niedrigen Temperaturen, wenn
groBere Pflanzen Outdoor untergebracht werden mussen.

Marktanalyse

Der Markt fur Smart-Home-Anwendungen nimmt zu. Voraussichtlich liegt der Umsatz far
Smart-Home-Gerate im Jahr 2024 bei etwa 141,1 Mrd. Euro. 2022 lag der Umsatz im
Gartenbereich in Deutschland bei 22 Mrd. Euro. Zu Pflanzenbewasserungssysteme gibt es
bereits erste Losungsansatze und die Nachfrage ist groB. Besonders Menschen, denen
Kenntnisse der Pflanzenpflege oder Zeit zur regelmaBigen Pflege fehlen, profitieren davon.
Insgesamt bekunden laut einer reprasentativen Umfrage ca. 40% der Deutschen Interesse,
Smart Indoor Garding auszuprobieren [4].

Xiaomi Mi Veritable Smart GreenBox [3] Smart Pot (unser

Smart Flower Indoor Garten Produkt)
RoPot [1] [2]

Per Hand 3 Wochen 2 Wochen ~15Wochen
automatisch automatisch automatisch
/ LED LED LED
(erweiterbar)
Diingung / Ligots (Saat- 8 U-Plattchen Kleiner Tank fur
Pads) gegen Schimmel Flissigdunger
und Algen
Beheizung / / / erweiterbar
Wassertank |/ 2 2 2
Mit Zugriff auf Veritable App  Zur Erinnerung zum
5000 Blumen Fortschrittiiber- Nachfullen,
und Pflanzen wachung und Steuerung von
Steuerung Wasser und
Licht
Feuchtigkeit Adapt-Light- Wasserstands- Feuchtigkeit,
und Technologie sensor Wasserstand,

erweiterbar:



Bodenfrucht- Licht, Warme
barkeit

Kontroll- Wasserstand- 4 Samen Datenbank fur
leuchte, die anzeige, optimales
Zustand der 4 Saat-Pads Pflanzenwachs-
Pflanze tum

w anzeigt

Strom- 350mAh- netzgespeist netzgespeist Netzteil, Akku
versorgung Akku

EET 39,95€ 199,90 € 199,00 € 44,99€

Im Vergleich zum Xiaomi RoPot wassert der Smart Pot automatisch die Pflanzen und setzt
regelmaBig Dunger zu. Der Benutzer muss nur Wasser sowie Dunger nachfillen. Die App
erinnert den Nutzer bei niedrigem Flllstand. Im Vergleich zu der GreenBox und dem Veritable
Indoor Garten werden die Pflanzen nicht nur gewassert, sondern auch die aktuelle
Feuchtigkeit der Erde Uberwacht. Damit kdnnen auch Pflanzen angebaut werden, die keine
Staunasse vertragen.

Fur groBere Topfe wird lediglich mehr Kunststoff benotigt. Daher konnen weitere Topfe fur
einen geringen Aufpreis verkauft werden. Als Beispiel: Klein 44,99€, Mittel 49,99€, Grof3
59,99¢€.

Technische Umsetzung

Die automatische Bewasserung und Dungung
erfolgen Uber eine Pumpe, die in den Doppelboden
unseres Smart-Pots integriert ist. Dabei wird durch
die Ventile geregelt, ob und wieviel Dunger und
Wasser der Pflanze zugefuhrt werden. Das zweite

Paar an Ventilen regelt, ob die Flissigkeit je nach
Pflanze von oben oder unten zugefuhrt wird. Die Steuerung hierflr erfolgt, nach Einstellung
in der App, entweder zeitgeregelt oder automatisch an den Bodenfeuchtigkeitssensor
angepasst. Dieser Sensor befindet sich mittig im Boden des Topfes fur optimale Messwerte.

Fur die Beleuchtung wird ein Lichtsensor extern angebracht. Dieser wird in eine Kamera
verbaut, die optional zum Smart Pot angeboten wird. Diese Kamera beinhaltet sowohl den
Lichtsensor als auch LEDs, welche fur das Pflanzenwachstum angepasst sind. Ebenfalls
kommuniziert der Smart Pot mit lhren Jalousien, sodass Sonnenlicht anstatt der LEDs
genutzt werden kann.

Das Beheizen der Pflanze erfolgt Uber einen Heizdraht der in dem Topf eingewickelt und auch
um den Stamm einer groBeren Pflanze gewickelt werden kann. Dieser wird Uber einen
Temperatursensor in der Blumenerde gesteuert.



p Das Steuerungsboard wird ebenfalls in den Doppelboden
f;]-'l: des Topfes integriert. An dieses werden die einzelnen

’k Sensoren und die Transistorschaltung mit externem Akku
, [ angelstet.
[EvalBoardbekic} ' N
P —:I—;g Sesar Mg
Mo =L Um zu entscheiden welche von den Sensoren
o IEEAIE= gemessenen Werte gehalten werden mussen flur die

jeweilige Pflanze, greift der Smart-Pot auf eine Datenbank

2 e

zurick oder durch den Nutzer individuell eingestellte
Werte.

Aussicht fur unser Produkt

Kooperationen mit weiteren Firmen

In Zukunft ware es moglich, mit anderen Firmen zusammenzuarbeiten und das Smart-Pot
Okosystem zu erweitern. So kann man Diinger-Pods verkaufen, um auch die laufenden
Kosten der App zu decken. Hierzu ware wahrscheinlich eine Kooperation mit Firmen in
diesem Segment wie COMPO, CUXIN und Profissimo von Vorteil. Fur die Datenbank wéare es
hilfreich mit Experten Uber die Bedlrfnisse der Pflanzenarten zu sprechen und die
Informationen zusammenstellen zu lassen.

Weiterhin ist auch eine Kooperation mit Firmen, wie Philips oder Logitech mdglich, um die
Kamera mit Lichtsensor und LEDs herzustellen und diese in das Smart-Home einzubinden.
Die Kamera wird fur die Reflexionsmessung an den Blattern der Pflanze genutzt, um den
Nahrstoffbedarf der Pflanze zu ermitteln. Diese Daten kdnnen anschlieBend fur den Einsatz
des Dungemittels verwendet werden.

AuBerdem ware es fur den Komfort des Kunden auch interessant zu versuchen mit einer
groBeren Smart-Home App zu kooperieren und unsere App in diese einzupflegen. Somit
waren alle Aspekte des Smart-Homes an einem Ort steuerbar.

Variantenvielfalt

Ein entscheidender Faktor wird in Zukunft die Sicherstellung der langfristigen Finanzierung
unseres Produkts und unserer Firma sein. Dazu kénnte Uber ein Abo-Modell eine “Premium
Version” der App flir einen geringen Monatspreis angeboten werden, um den Zugang zu einer
erweiterten Datenbank zu ermaglichen.

Vergleich zu Demoversion

In unserer Demoversion konnen wir bereits Helligkeit, Temperatur, Bodenfeuchte und
Wasserfullstand ausgelesen und per GUI darstellen. Weiterhin kann bereits Wasser Uber eine
Pumpe in Abhangigkeit vom Wasserflllstands-, und Bodenfeuchtigkeitssensor gepumpt



werden. Ebenfalls geht eine LED an oder aus je nach Helligkeit, um das Konzept der
Beleuchtung darzustellen. Es mussten also noch zum fertigen Modell die Hitzefunktion

entwickelt und der Dlnger hinzugeschaltet werden.

Kostenrechnung
Bauteile - Blumentopf:

- verschiedene GroBen ~5-15€
- (Eval-Board) (90€)

- ESP32 ~7€

- Pumpe 3,20€

- Schlauch 1,00€

- Sensoren: 2,00€

- Feuchtigkeitssensor
- Wasserstands Sensor
- (Temperatursensor)
- (Lichtsensor)
Entwurf 10.500€

Zeitrechnung
Assembly 20€

Einnahmen Verkauf Produkt (~1 Mio. in Deutschland) ~ 45 Mio. €

Fur die Kostenrechnung mussen diverse Aspekte betrachtet und es muss zwischen den

Kosten fur unser Modellund einem echten, marktfahigen Produkt unterschieden werden. Die
hier gelisteten Schatzungen beziehen sich auf ein marktfahiges Produkt. Dabei sind folgende
Punkte nicht inbegriffen:

notige Lizenzen fur Datenbank
spezielle Wachstums-LEDs
Instandhaltung der App
Kosten fur Kooperationen

Die Zeitrechnung bezieht sich nur auf diese Projektwoche und entsteht durch einen

Stundenlohn von 20€ verteilt auf eine GruppengréBe von 11 Personen.

Unsere Prognosen basieren, auf die am Anfang erwahnte, Statistik, laut derer 40% der

Befragten Interesse bekundeten. Mit passendem Marketing eines fertigen Produktes ware es

unserer Meinung nach moglich allein im deutschen Markt auf einen Absatz von rund 1 Mio.
Einheiten zu kommen. Noch groBeres Potential kdnnte aber der amerikanische Markt bieten,

der im Bereich Smart-Home schon deutlich fortgeschrittener ist.
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Hatten Sie Interesse, "Smart Indoor Gardening" auszuprobieren?

Gesamt 2.9%; 9%
55+ Jahre 139%f V7,9
45-54 Jahre 243 17% 2.0% 22% 13111%] 7%
35-44 Jahre 254 24% 2% 18% 24% 1419}
25-34 Jahre 23 26% 18% /4%
e NI w R
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Anteil der Befragten
@ Ich nutze es bereits. @ Ja, auf jeden Fall. Eher ja.
@ Eher nein. ) Nein, auf keinen Fall. WeiR nicht/keine Angabe

Abbildung 1: Statista "Smart Indoor Gardening"



Unser
Konzept

LED mit Lichtsensor

Gielden

Feuchtigkeitssensor

Heizschlauch

Erwarmen

Dilnger
Mikrocontroller

Fullstandsensor
Pumpe



Gielden

( regelmafiges gielden \

- eingebauter Wassertank
- Zufuhr durch Pumpe
- Kontrolle uber Eval Board
o Timer
o Feuchtigkeitssensor
- externe Stromversorgung
- ca. 15 Wochen

- /




- beimischen von Flissigdinger zu
Wasser
- wird regelmalig per Pumpe beigemischt
- nachfullen mit Flussigdunger )




/- fur Wachstum Licht benotigt

- Licht nicht immmer da - Regentage oder Dammerung
oder kleine Fenster

- extra Lampe mit separatem Anschluss und
Helligkeitsmessung

- Topf kann mit Smart Home Beleuchtung verbunden

\ werden - Nutzung vorhandener Lampen

~




Erwarmen

bei groRen Topfen auf Balkon

z.B. Palme

oberirdisch per Heizkabel um Stamm
unterirdisch Heizwendel zwischen den

AL 1
VVUTlZelrl




Marktanalys

e

Xiaomi Mi Smart Flower
RoPot

39,99€

Sensoren zur Messung
der Pflanzenparameter
Beobachtung via App
KEINE aktive Gartenhilfe
Akku halt fur 60 - 90 Tage

g !
.
= v

.'|'|||| H =
"1}|,||{|{
L

&

GreenBox

199,00€
Wassersensor
automatische
Beleuchtung und
Bewasserung
Steuerung und
Beobachtung via App
netzgespeildt

Tank fiir ca 2 \Wochen

Dunger
Mikrocontroller

LED mit UV-Sensor
- _ und Kamera ?

-~
-

Thread, ~ Border Router App

~
-
-

Feuchtigkeitssensor

Heizschlauch

Fullstandsensor
Pumpe

Smart-Pot

44 99€

Sensoren fur Bodenfeuchte,
Temperatur, Helligkeit und
Fullstand

automatisches Bewassern,
Ddngen, Beleuchten und
Warmen

Steuerung und Beobachtung via
Ann



Unser Konzept

Kontrolle Uber eine Handy-App

- eigene App fur den Smart-Pot

- kompatibel mit anderen Apps
Pflanzen-Datenbank fur einfache Pflege
Kl-Erkennung der Nahrwerte via Kamera
Verkauf von Dunger-Pods

LED mit UV-Sensor

-

”
P

Dunger
Mikrocontroller

Pumpe

~

und Kamera

-
e

Feuchtigkeitssensor

Heizschlauch

Fullstandsensor

-

v

Threaq ~ Border Router
-~

B
e

App



Ausblick

/Basispaket A Indoor- Outdoor- /Zusatzpaket
- Bewassern Premiumpaket Premiumpaket - Basis

- Dudngen - Basis + - Basis + Beheizen - Jalousie-
\-App p Beleuchten \_ Steuerung

- Kamera-Set
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