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Unterrichtspraxis

Smarter Blumentopf

Mikrocontrollerbasierte automatische
Pflanzenversorgung mit Wasser und Licht

Markus Hummel

SCHLAGWORTE

ABSTRACT

Smart Technologie

Angesichts des unaufhaltsamen Fortschritts der Digitalisierung ist es von entscheidender
Bedeutung, zu untersuchen, wie diese uns dabei unterstiitzen kann, aktuelle und zukiinftige
Herausforderungen wie Armut, Untererndhrung und den allgegenwartigen Klimawandel zu
bewaltigen. Im Bereich der Technik bietet sich die Moglichkeit, durch die Entwicklung einer
automatisierten Pflanzenversorgung Schiilerinnen und Schiiler fiir diese Problematiken zu
sensibilisieren und gleichzeitig zu demonstrieren, wie digitale Technologien zur Losung solcher

Durch den Einsatz verschiedener Sensoren ist es moglich, die Bewasserung und Beleuchtung von
Nutzpflanzen bedarfsgerecht zu regulieren, um diese effizient mit Wasser und kiinstlichem Licht
zu versorgen. Dadurch kdnnen Ressourcen eingespart und gleichzeitig Ertrage maximiert werden.
Dariiber hinaus wird die Kompetenz der Schiilerinnen und Schiiler im Umgang mit digitaler
Elektronik erweitert und gefordert, was sie fiir zukiinftige berufliche Herausforderungen im Bereich

Fertigungsaufgabe
BNE
Nachhaltigkeit
Herausforderungen beitragen kénnen.
der Technologie und Nachhaltigkeit besser qualifiziert.
EINLEITUNG

Die Bedeutung der Agrarproduktion kann nicht tGberbetont
werden, da sie eine entscheidende Rolle fiir die menschli-
che Gesellschaft und die Wirtschaft spielt. Durch den Anbau
von Nutzpflanzen wie Weizen, Reis, Mais oder Kartoffeln er-
reichte die Menschheit Ernahrungssicherheit, wodurch ein
rapides Bevolkerungswachstum moglich ist. Sie bietet eine
wichtige Einkommensquelle und Beschaftigungsmoglich-
keiten fiir Millionen von Menschen weltweit, insbesondere
in landlichen Gebieten, in deren das Bevélkerungswachs-
tum oft hoher ist als in stéadtischen Gebieten und andere
Grof3industrien schwacher vertreten sind. Des Weiteren wird
der internationale Handel drastisch durch die Agrarindust-
rie beeinflusst, da Lander mit vorteilhafteren Temperaturen
und fruchtbareren Béden ihren Produktionsiiberschuss mit
anbauschwacheren Regionen handeln koénnen, wodurch
auch kultureller Austausch stattfindet. Jedoch kommt die
herkdmmliche Agrarindustrie nicht ohne Probleme aus. Die
hohe Nachfrage landwirtschaftlicher Erzeugnisse und die
stetig wachsende Bevolkerung bedingen die Nutzung gro-
Rerer Flachen fiir den Anbau von Nutzpflanzen. Dadurch
wird der Lebensraum vieler Tiere zerstort, der Boden durch
Monokulturen seiner Nahrstoffe beraubt, das Grundwasser
durch den Einsatz von Pestiziden und Diingemitteln ver-
schmutzt und das Wachstum herkémmlicher Kulturpflanzen
eingeschrankt. Der Ertrag dieser Industrie ist zudem sehr
umweltabhingig. Ereignisse wie Diirren, Uberschwemmun-
gen, extreme Wetterereignisse und Veranderungen der Tem-
peratur- und Niederschlagsmuster, die durch den Klimawan-
del weiter voran-getrieben werden, konnen enorme Mengen
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an Agrarertragen zerstoren.

Diese Probleme konnen haufig durch ein Umdenken im
Anbau unserer Lebensmittel modifiziert werden. Der Einsatz
moderner technischer Systeme macht es moglich, unsere
Nutzpflanzen in einer kontrollierten Umgebung anzubauen,
welche die Pflanzen liberwacht und automatisch mit den
notigen Nahrstoffen versorgt. In solchen Anlagen werden
Probleme wie die Umweltabhangigkeit, liberschiissige Was-
serversorgung, Verschmutzung des Grundwassers und die
Zerstorung natiirlicher Lebensraume drastisch reduziert.
Der vorliegende Beitrag mochte auf das Potenzial der Tech-
nik hinweisen, um die zuvor genannten Probleme mogli-
cherweise zu verbessern. Dies soll didaktisch reduziert an-
hand der Herstellung eines Blumentopfes aufzeigen werden,
der die Pflanze automatisch mit Wasser und Licht versorgt.
Auflerdem soll die gefertigte Modellanlage die Moglichkeit
bieten, bestimmte Wachstumsparameter wie die Erdfeuch-
tigkeit, Lichtverhaltnisse, Temperatur und die Wasserversor-
gung zu liberwachen.

ANSATZE FUR DIE AUTOMATISCHE PFLANZENVER-
SORGUNG

Pflanzen bendtigen grundsatzlich sechs Aspekte fir ihren
Wachstum: (1) Licht zur Photosynthese, (2) Wasser fiir den
Zellenaufbau, (3) Luft, um aus Kohlendioxid mit Wasser und
Licht Kohlenhydrate zu produzieren, (4) Nahrstoffe, welche
auch fiir den Zellaufbau nétig sind, (5) Boden, um der Pflan-
ze Halt zu geben und sie mit Nahrstoffen zu versorgen, (6)
Temperatur, welche das Wachstum der Pflanze stark beein-
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flussen kann.

Einfache rohrbasierte Topfbewdsserungssysteme
Schlauche oder Rohre werden verwendet, um kontrolliert
Wasser direkt an die Wurzeln der Pflanzen abzugeben. Da-
durch werden diese direkt durch den Nahrboden der Pflanze
gefiihrt und mit Léchern versehen. Sie kdnnen uber bspw.
Zeitschaltung oder einen Sensor gesteuert werden, um die
Bewdsserung zu automatisieren und die richtige Menge Was-
ser bereitzustellen.

Hydroponische Systeme

Hydroponische Systeme kultivieren Pflanzen in einem was-
serbasierten Nahrstoffmedium, anstatt diese im Boden
wachsen zu lassen. Das Wasser und die Nahrstoffe werden
lber Pumpen und Leitungen zugefiihrt, um eine kontinuier-
liche Versorgung sicherzustellen. Diese Systeme konnen voll-
standig automatisiert werden und ermoglichen eine prazise
Kontrolle iber den Nahrstoffgehalt und die Bewasserung.

Automatische Bewidsserungssysteme mit Sensoren
Diese Systeme verwenden Sensoren, um die Feuchtigkeit
des Bodens, das Lichtniveau und weitere Umgebungsbedin-
gungen zu Uberwachen. Basierend auf den erfassten Daten
kdnnen sie automatisch Wasser zufiihren oder die Beleuch-
tung anpassen, um optimale Wachstumsbedingungen fiir
die Pflanzen zu gewahrleisten.

Smart-Blumentopfe

Smart-Blumentopfe sind mit Sensoren und automatischen
Bewasserungssystemen ausgestattet, um die Bediirfnisse
der Pflanzen zu lberwachen und zu erfiillen. Sie kdnnen
liber eine mobile App gesteuert werden und bieten oft Funk-
tionen wie Fernliberwachung, Benachrichtigungen und An-
passungsmoglichkeiten fiir die Bewdsserung und Beleuch-
tung.

Der Vorteil eines solcher Systeme:

Wassereffizienz: Wasserverbrauch wird optimiert, in-
dem sie genau die bendtigte Menge Wasser zufiihren
und Wasserverschwendung minimieren.

Zeitersparnis: Diese Systeme automatisieren den Be-
wasserungsprozess. Dies spart Zeit und Arbeitsauf-
wand, insbesondere in grof3en Anbauflachen.

Prazise Kontrolle: Verwendung von Sensoren und
programmierbaren Steuerungen ermdglichen prazise
Kontrolle liber Bewdsserung und Nahrstoffzufuhr.
Optimales Pflanzenwachstum: Liefern optimale Be-
wasserungs- und Nahrstoffbedingungen und férdern
ein gesundes und robustes Pflanzenwachstum fiir op-
timale Ertrage.

Der Nachteil solcher Systeme:

Anschaffungskosten: GroRe Installationen konnen an-
fanglich kostspielig sein, wie der Kauf von Ausriistung
und der Installation der erforderlichen Infrastruktur.
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Wartung und Reparaturen: Erfordern regelmafRige
Wartung und gelegentliche Reparaturen, um eine ord-
nungsgemale Funktion sicherzustellen.

Technische Komplexitat: Die Einrichtung und Program-
mierung automatisierter Bewasserungssysteme erfor-
dert technisches Know-how und kann fiir einige Benut-
zer komplex sein.

Fehlfunktionen und Ausfille: Konnen ausfallen, was
zu unzureichender Bewasserung oder Uberwéasserung
fiihren kann.

Abhangigkeit von Strom und Internet: Einige moderne
Systeme sind auf eine zuverldssige Stromversorgung
und eine Internetverbindung angewiesen, was zu Pro-
blemen fiihren kann, wenn diese ausfallen oder nicht
verfligbar sind.

Die vorangegangenen Beispiele zeigen zudem auf, wie in
kontrollierten Systemen Pflanzen angebaut werden kénnen.
Sie weisen folgende Gemeinsamkeiten auf:

Ein Pumpsystem, das entweder basierend auf Senso-
ren oder Zeit gesteuert ist und die Pflanzen mit Wasser
versorgt.

Kontrollierter Anbau ohne Umwelteinfliisse. Die An-
baubedingungen werden iberwacht und in vom Men-
schen oder automatisch kontrollierten Umgebungen
angepasst.

Sensoren: Diverse elektrische Komponenten, die Dinge
wie Licht, Temperatur und Feuchtigkeit der Pflanzen
Uberwachen.

Im vorliegenden Beitrag werden die Bestandteile der Smart-
Blumentopfe und die Bewdsserungssysteme mit Sensoren
vereint und fiir die Schulpraxis aufbereitet, um einen Blu-
mentopf zu schaffen, der eine Pflanze hinsichtlich Licht,
Feuchtigkeit und Warme tiberwacht und diese automatisch
mit Wasser aus einem internen Reservoir versorgt. AuRer-
dem konnen die Sensordaten tiber ein lokales Webinterface
lberwacht werden.
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BENOTIGTE MATERIALIEN
Die Technischen Zeichnungen fiir die folgenden Komponen-
ten befinden sich im Anhang dieses Artikels.

Blumentopf
Fir die Fertigung des Blumentopfs werden folgende Mate-
rialien bendtigt:
« Unbehandelte Holzplatten (Dicke 12 mm)
2x 400 x 240 mm (AuBRenwand B)
2x 400 x 264 mm (AuBenwand A)
1x 338 x 240 mm (Trennwand)
1x 240 x 240 mm (Bodenplatte)
« Holzstifte
26 x 25 mm Lange und 6 mm Durchmesser
« Plastiktiiten
2x mit mind. 35 cm tiefe

Elektronik
Widerstande (1x 47 kQ, 1x 5 kQ, 1x 30,6 kQ)
« ESP2866 Mikrocontroller (31,5 mm x 58 mm)
» 5V-Wasserpumpe
« Taster Mini6x6 x4,3mm
« 10LEDs WS2812 (60 pro Meter)
« TMP36 Temperatur Sensor
« Buchsen Leiste 2 x 15pin (2,54 mm)
« 3 xSIP-1A05 Relais
« 1xPIYL-69 Feuchtigkeitssensor
« 1xFotowiderstand
« 1x1Kanal Relais Shield (SRD-05vDC-SL-C)
« 1xLeiter Platte Kupfer beschichtet (110 x 85 x2 mm)
« 1xUBS Micro B Breakout Board
+ 1xKippschalter 2 Pin
«  Stift Leiste 2 x 1pin (2,54 mm)
« 2er Lusterklemme
« Kunststoffschlauch 45 cm lang (Innendurchmesser fiir
Pumpe wahlen)
+ 1 xWinkelprofil Kunststoff 400 x 25 mm
+ 1 xWinkelprofil Kunststoff 350 x 25 mm
« 1x M6 Sechskantschraube (mind. 30 mm lang)
« 1x M6 Fligelmutter

Abbildung 1: Verbinden der einzelnen Komponenten des Blumentopfs
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« 2x M6 Unterlegscheiben

« 1xM10 Unterlegscheiben

« Kabelbinder

« 4 xHolzschraube Tellerkopf (PZ1 - 3x10)

SCHRITT-FUR-SCHRITT-ANLEITUNG ZUR FERTI-
GUNG

Die Fertigung des Smarten Blumentopfs betrifft mehrere
Komponenten, die hier nacheinander vorgestellt werden.

Blumentopf

Zur Herstellung des Holz-Blumentopfes sind die im Anhang
dargestellte technischen Zeichnungen zu beachten. Daraus
sind die BemaRBungen und Lochungen zu entnehmen:

1. Malie der Holzplatten auf 12 mm Platte aufzeichnen.
Sagen der Holzplatten mit Holzsage

2. Lochbemaflungen auf Platten anzeichnen

a. Die Lochtiefen neben den Bohrpunkten aufschrei-
ben

3. Locher an Standerbohrmaschine mit 6 mm Holzbohrer
bohren

a. Richtigen Bohrer einspannen

b. Tiefe flir verschiedene Bohrungen an Bohrmaschi-
ne einstellen

c. Fir Holzkanten Bohrungen die Platten in den
Schraubstock spannen

4. Alle Locher mit einer Tiefe von 8 mm mit etwas Holz-
leim fiillen und einen Holzstift in diese stecken. Diese
im rechten Winkel zur Platte setzen und fest trocknen
lassen.

5. Trennwand Bodenkanten Lécher mit etwas Holzleim
fillen und auf Bodenplatten Stifte aufsetzten.

6. Stifte, AuRenwande B mit AuRenkantenléchern der Bo-
denplatte der Abbildung nach verleimen.

7. AuBenwande A Stifte in mit Holzleim gefiillten Lochern
der Aulienkanten von Aufienwand B stecken, Boden-
platte und Trennwand verbinden und trocknen lassen.

8. Alle Kanten des Topfes abschleifen.
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Abbildung 2: gefrdste Platine zur Anbringung der Komponenten

Platine

« Falls n6tig Grundplatte der Frase ebnen

« Schaltplanin NCCAD ubertragen
« Frase in Ausspann Position fahren
« Speerbohrer 0,6 mm einspannen

+ Platine horizontal einspannen (Dies kann mit doppel-
seitigem Klebeband erledigt werden)

o Locher frasen

a. Gruppe ,Frasbahnen® unsichtbar machen
b. Nullpunkt der Frase an unterer linker Ecke der Lei-

ter Platte setzten

¢. Absaugeinrichtung einschalten und Frase starten

« Frase in Ausspann Position fahren

« Speerbohrer ausspannen und 30° Gravierstichel ein-

spannen
o Leiterbahnen Frasen

a. Gruppe ,Frasbahnen® sichtbar, Gruppe ,Teilboh-

rungen“ unsichtbar machen

b. Absaugeinrichtung einschalten und Frase starten
+ Platine entfernen und auf potenzielle Fehler priifen
« Platine an der duRersten Aussparung mit der Metallsa-

ge aussagen

« Oberflache und Kanten der Platine mit feinem Schleif-

papier abschleifen

Bestiickung der Platine

Eine Ubersicht der Bestiickung befindet sich im Anhang.

USB Break Out Board

Die 2 Stiftleisten an dem GND- und dem VCC-Loch verloten

w
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Foto Widerstand
(1) 2 Griine Kabel auf ca. 45 cm kiirzen und an Enden abiso-
lieren, (2) Beide Enden des Widerstands auf 5 mm kiirzen
und jeweils mit einem Kabel verléten und mit Schrumpf-
schlauch sichern

Temperatursensor TMP36:

(1) 3 Kabel (Rot +/ Schwarz - / Griin A/D) auf ca. 45 cm kiirzen
und an Enden abisolieren. (2) Danach die Stifte des Sensors
auf 5 mm kirzen. (3) Nun alle Enden des Sensors jeweils mit
den passenden Kabeln verléten und mit Schrumpfschlauch
sichern.

WS2812 LEDs

(1) 3 Kabel (Rot +/ Schwarz - / Griin A/D) auf ca. 45 cm kiirzen
und an Enden abisolieren. (2) Die 3 Kupferkontakte an Pfeil-
richtung zu LEDs leicht anl6ten. (3) Vorgelotete LED Streifen
Kontakte mit den passenden Kabeln verléten und mit
Schrumpfschlauch sichern.
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Feuchtigkeitssensor:

(1) 3 Kabel (Rot +/ Schwarz - / Griin A/D) auf ca. 10 cm kiirzen
und an Enden abisolieren. Dazu Rot an VCC-Pin, Schwarz an
GND-Pin und Griin an AO-Pin des Modul PCB verléten und
mit Schrumpfschlauch sichern.

(2) 2 Griine Kabel auf ca. 25 cm kiirzen und an Enden ab-
isolieren. Die beiden Eingangspins flir Sensorstiick jeweils
den beiden Pins des Sensors verléten und mit Schrumpf-
schlauch sichern.

Taster

(1) 2 Griine Kabel auf ca. 8 cm kiirzen und an Enden abisolie-
ren. (2) Die Kabel mit den 2 Kontakten des Tasters wie abge-
bildet verléten und mit Schrumpfschlauch sichern.

Liisterklemme

(1) 2 Griine Kabel auf ca. 55 cm kiirzen und an Enden abiso-
lieren. (2) Nun jeweils ein Kabel in einen Platz der 2er-Liister-
klemme schrauben.
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Pumpe, Kippschalter und Relaismodul:

(1) 3 Kabel (Rot + / Schwarz - / Griin A/D) auf ca. 10 cm kiir-
zen und an Enden abisolieren. Nun Rot an VCC-Pin, Schwarz
an GND-Pin und Griin an IN-Pin des Relais [6ten und mit
Schrumpfschlauch sichern.

(2) Schwarzes Kabel auf ca. 55 cm, ein rotes Kabel auf ca.
60 cm und 2 schwarze Kabel auf ca. 8 cm kiirzen und an En-
den abisolieren.

Das schwarze 55cm Kabel an einem Ende mit Pumpe
verloten und mit Schrumpfschlauch isolieren, am anderen
Ende mit NC-Port des Relais verschrauben. Das rote 60 cm
Kabel an einem Ende mit Pumpe verléten und mit Schrumpf-
schlauch isolieren.

Nun 1 Ende eines schwarzen 8cm Kabel mit COM-Port des
Relais verschrauben und anders mit einem Stift des Kipp-
schalters verloten und isolieren. Das andere 8 cm Kabel mit
dem anderen Stift des Kippschalters verloten und isolieren.

Alle Létstellen zwischen den Kabeln und den Komponen-
ten sind mit Schrumpfschlauch zu sichern. Alle Kabelenden
sind mit 5 mm abzuisolieren, zu verdrehen und zu verzin-
nen. GND-Verbindungen sind mit schwarzen Kabeln, Plus-
pol Verbindungen mit roten Kabeln und analogen/digitalen
Verbindungen mit griinem Kabeln zu verbinden. Folgende
Létreihenfolge ist von Vorteil: (1) Widerstande, (2) die Uber-
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briickung (fiir diese ein isoliertes Kabel verwenden), (3) USB
Break Out Board, (4) SIP-Relais, (5) Buchsen-Leisten (diese
konnen wahrend des Loétvorgangs auf den Mikrocontroller
gesteckt werden, um die Ausrichtung zu sichern), (6) samt-
liche Kabel der vorbereiteten Komponenten in die vorgese-
hene Bohrungen stecken und l6ten.

Mikrocontroller vorbereiten

Um den ESP2866 mit dem Code zu bespielen, muss folgen-
des gegeben sein:

USB Verbindung zu ESP

Die richtigen Treiber fiir den ESP sind installiert

Die Datei ,,Smart_Blumentopf“ ist gegeben [https://
github.com/DerMarkusHummel/Smart-Blumentopf.
git]

Die Arduino IDE ist installiert mit folgenden Bibliothe-
ken:

NTPClient von Fabrice Weinberg

ESP2866 Bibliotheken (miissen manuell instal-
liert werden; Dateien in folgenden Pfad einfligen:
C:\Users\NUTZER-NAME\Documents\Arduino\
libraries)

Folgendes muss am Code gedandert werden:

WLAN Einstellungen: (1) WLAN-SSID einfligen, (2)
WLAN Passwort einfligen

Der Code sollte, nachdem die WLAN-Einstellungen
eingetragen worden sind, auf den Mikrocontroller ge-
spielt werden (Schalter fiir die Pumpe beim bespielen
abschalten).

Im seriellen Monitor (Baud Rate 115200) wird nun die
IP des ESPs und die Werte der einzelnen Sensoren an-
gezeigt

Die IP-Adresse an einem Gerat im selben WLAN

Abbildung 3: Webinterface fiir die Pflanzenversorgung
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wie der ESP in einem Browser eingeben, um an
die Nutzeroberfliche zu kommen (hier kdnnen
Tests, Konfiguration und Sensorwerte des ESPs
abgerufen werden).

Der ESP kann nun auf die Buchsen-Leisten der
Platine gesetzt werden (RST-Knopf neben Platine
USB Break Out)

Abbildung 4: Blumentopf mit integrierter Elektronik

Elektronik am Blumentopf
Im Folgenden wird die Integration der Elektronik in den Blu-
mentopf dargestellt.

Licht/Senor Stab
Den Stab mit den LEDs nach oben in eine Ecke der Erde
schieben, bis die Kabel am Topfrand anliegen. Kabel nach
aufien wegfuihren.
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Pumpenstab
Den Stab mit der Pumpe nach vorne gerichtet in das Wasser
an der Trennplatte einflihren. Die folgenden Teile der Abbil-
dung nach nutzen, um den Stab an der Trennplatte zu fixie-
ren.

« Pumpenstab

« 1x M6 Sechskantschraube (mind. 30 mm lang)

« 1x M6 Flugelmutter

«  2x M6 Unterlegscheiben

« 1x M10 Unterlegscheiben

+ Trennwand Topf
Die Sechskantschraube durch ein Loch des Stabs fiihren und
die Fligelmutter nutzen, um den Stab an der Trennwand zu
fixieren. Kabel zur Seite wegflihren. Kunststoffschlauch so
ausrichten, dass dieser circa in die Mitte der Erde zeigt.

Feuchtigkeitssensor:
Den Feuchtigkeitssensor nahe an Stamm der Pflanze in die
Erden stecken.

Smarter Blumentopf m

Platine

Die Platine kabellangengerecht an der AuRenwand des Top-
fes mit den Linsenkopfschrauben festschrauben. Dazu die
Locher an den Ecken der Platine nutzen.

INBETRIEBNAHME
Esist sicherzustellen, dass sich im Blumentopf genug Wasser
und Erde befindet. Bevor das USB-Kabel an dem USB Break
Out Stecker angeschlossen wird, muss auf3erdem der Schal-
ter der Pumpe deaktiviert werden. Nun kann das Kabel an-
gesteckt werden. Das Modul ist voll hochgefahren, wenn das
Pumpen Relais ein ,,Klick“ Gerausch von sich gibt. Nun muss
der Schalter flir die Pumpe wieder eingeschaltet werden.
Im laufenden Betrieb ist zu beachten:
« Die Pumpe funktioniert nur, wenn genug Wasser vor-
handen ist
« Falls es Probleme gibt, leuchten alle 5 Minuten Warn-
lichter auf mit folgenden Bedeutungen:
Rot = zu kalt
Blau = zu wenig Wasser
Weif3 = zu dunkel
Grin = Erde zu trocken
+ Wie unter dem Punkt ,,Mikrocontroller verbinden® las-
sen sich {iber das Webinterface Tests fir die einzelne
Komponente durchfuhren.
« Die Pumpe kann im Webinterface konfiguriert werden:
- Zeitgesteuert: Die Uhrzeit und Pumpdauer je nach
Pflanzenart einstellen
Feuchtigkeitsgesteuert: Pumpdauer wird genutzt.
Jede Stunde wird geprift ob Erde zu trocken ist.
Ist dies der Fall, wird die Pumpe gestartet
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Die LEDs kdnnen im Webinterface aktiviert und deakti-
viert werden

Der Taster an der Platine kann die LEDs auch perma-
nent deaktivieren

ERSTE IMPLIKATIONEN FUR DIE SCHULPRAXIS
Die Einfilihrung einer mikrocontrollerbasierten automati-
schen Pflanzenversorgung mit Licht und Wasser in Schulen
konnte verschiedene Auswirkungen auf die Schulpraxis ha-
ben.

Beispielsweise haben Schiilerinnen und Schiiler die
Moglichkeit, Technologie in einem praktischen Kontext zu
erleben. Sie lernen, wie Mikrocontroller funktionieren und
wie sie programmiert werden konnen, um Aufgaben wie
die Bewasserung und Beleuchtung von Pflanzen mit Senso-
ren zu automatisieren. Auflerdem er6ffnet die Bearbeitung
eines solchen Systems Moglichkeiten fiir interdisziplindres
Lernen. Schiilerinnen und Schiiler kdnnen Wissen aus ver-
schiedenen Bereichen wie Biologie, Technik, Informatik
und Umweltwissenschaften integrieren, um das System zu
verstehen und zu optimieren. Zudem werden Schiilerinnen
und Schiiler durch die Arbeit mit einem komplexen System
wie der automatischen Pflanzenversorgung dazu angeregt,
Probleme zu identifizieren und Losungen zu entwickeln. Sie
konnen Herausforderungen wie Sensorfehler oder Program-
mierfehler bewadltigen. Ein weiterer wichtiger Punkt, der
immer relevanter fiir die Zukunft ist, ist es, das Umweltbe-
wusstsein zu fordern. Das System kann dazu beitragen, das
Bewusstsein der Schiilerinnen und Schiiler fiir Umweltthe-
men zu scharfen. Sie kdnnen verstehen, wie eine effiziente
Nutzung von Ressourcen wie Wasser und Energie zur Forde-
rung des Pflanzenwachstums beitragt.

Insgesamt kann die Einflihrung der mikrocontrollerba-
sierten automatischen Pflanzenversorgung mit Licht und
Wasser in Schulen dazu beitragen, das Lernen zu bereichern,
praktische Fahigkeiten zu entwickeln und das Bewusstsein
fiir Technologie und Umweltfragen zu scharfen.
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Bohrtiefe=8 mm
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Bohrtiefe=8 mm
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Bohrtiefe =17 mm
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Bohrtiefe, Stirnseiten =17 mm
Bohrtiefe, Grundflache =8 mm
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Abbildung 5: Bestiickung der gefrésten Platine
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