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Abstract

Da sich Urban Gardening im Trend der Gesellschaft immer wie mehr bemerkbar macht, ist es nur
eine Frage der Zeit, bis sich eine neue Untergruppe daraus entwickelt. In dieser Arbeit wird eine
neue Art von Urban Gardening geplant, konstruiert und umgesetzt. Das Ziel ist es, mithilfe der
Technik eine automatisierte Gewdachshaussteuerung zu realisieren, bei welcher der
Wachstumsprozess von Pflanzen iberwacht und geregelt wird. Somit ist das Halten von Gemiise

fir den Besitzer nicht mehr so zeitaufwandig.

Da zurzeit viel Gemise aus dem Ausland oder von riesigen Gewachshausern stammt, verbraucht
dieses beim Transport viel Energie. Das zweite Interesse dieser Arbeit besteht darin,
herauszufinden, ob sich durch das Projekt CONSUS die bendétigte Energie verringern lasst. Dabei

wird ein direkter Vergleich durchgefiihrt und die Ergebnisse aufgezeigt.

Aus dieser Arbeit ist zu entnehmen, dass sich das Projekt CONSUS durchaus positiv auf die Umwelt
wie auch auf das gesamtgesellschaftliche Wohl auswirken kann. Um CONSUS jedoch effizient zu

nutzen, missten einige Anpassungen vorgenommen werden.
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1 Einleitung

Aus diversen Griinden strebt ein grosser Teil der Gesellschaft nach dem Genuss von regionalen
Lebensmitteln. Auch der Gedanke des selbst angebauten Essens ist in vielen Képfen verankert. Die
Gewissheit des nachhaltigen Gemiises ist ebenfalls ein weiterer Faktor des Konsumverhaltens der
Bevolkerung. Doch haufig fehlt es den vielbeschaftigten Blirgern an Zeit und Wissen, um eigenes

Gemise anzubauen. Der Kernteil dieser Arbeit befasst sich mit der Lésung dieser Probleme.

Die Erschaffung einer neuen Art von Urban Gardening dient als Grundgedanke fiir ein
automatisiertes Gewadchshaus im privaten Gebrauch. Im ersten Teil der Arbeit steht die
Konstruktion und Realisierung der Gewachshausteuerung CONSUS im Zentrum. CONSUS steht fiir
den Erntegott im altromischen Reich. (HOPSON 2015: 1) Dabei liegt das Interesse bei einem
automatisierten Gewéachshaus, welches durch Uberwachung die optimalen Bedingungen fiir das
Gemise bereitstellt. Die Gewachshaussteuerung CONSUS hat das Ziel der Erflllung aller
Bediirfnisse einer Privatperson in Punkto Eigenanbau von Gemiise. Dabei wird auch eine kurze
Einflihrung ins bisher existierende Urban Gardening beschrieben, um allfillige Marktlicken zu

finden und jene mithilfe des Projekts zu schliessen. Hierzu dient folgende Leitfrage:

«Unter welchen Bedingungen ist ein autonomes Gewdchshaus zu konstruieren und zu

realisieren?»

In einem zweiten Teil werden die gesamtgesellschaftlichen Aspekte des Projekts CONSUS
behandelt. Dabei werde die Auswirkungen einer Gesellschaft mit der etablierten
Gewachshaussteuerung CONSUS betrachtet. Welche Vorteile und Nachteile die Nutzung dieser

neuen Art von Urban Gardening hatte. Demzufolge dient diese Leitfrage:
«Wie profitiert der Konsument (gesamte Gesellschaft) von unserem Produkt?»

Dabei wird das Vorgehen, sowie die gewonnenen Erkenntnisse in dieser Dokumentation dargelegt.

Dokumentation_IDPA_CONSUS.docx 1
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2 Urban Gardening

Im Gegensatz zu friiher ist die Nahrungszulieferung meist mit langen Transportwegen verbunden,
was einen steigenden CO; Ausstoss sowie Dichtestress zur Folge hat. Die Menschen beginnen sich
jedoch wieder vermehrt um das Klima zu kiimmern und das Interesse der Bevodlkerung zur
Lebensqualitdt, Natur und Nachhaltigkeit nimmt standig zu. Somit steigt der Bedarf an
Nahrungsmitteln, die umweltvertraglich
produziert werden. Ein zurzeit boomender
Trend ist das Urban Gardening, bei welchem
es primar darum geht, die Lebensmittel lokal
und nachhaltig auf begrenztem Raum
anzupflanzen. Beispielsweise in der Stadt auf

den Dachern der Hochhduser. Die Idee des

urbanen Anbaus ist jedoch nicht neu und hat

SR R
zwei  Ursprungsorte. Zum einen die Abbildung 1 Urban Gardening Kuba
kubanische Landwirtschaft, welche nach dem Lieferstopp von glinstigem Erddl aus der Sowjetunion

im Jahre 1989 die Landwirtschaft auf postfossile! Brennstoffe umstellen musste. (MULLER: 1)

New York ist der am zweit haufigsten genannten Ort, bei dem das
Urban Gardening seinen Ursprung haben soll. In den 1970er
Jahren verbesserten Aktivisten mit den Community Gardens? die
Lebensbedingungen in den armen Stadtvierteln. Da die arme

Bevolkerung kein Geld mehr fiir gesundes Gem{ise zur Verfiigung

hatte, wurde das Gemise in den Supermarkten der Slums nicht

Abbildung 2 Urban Gardening New
York

mehr angeboten. Deshalb entstanden in diesen Regionen so
genannte Community Gardens. In diesen Garten wurde
hauptsachlich frisches Gemiise, angepflanzt von unterschiedlichen Personen, angebaut. Ebenfalls

wurde durch diese Kontakte der soziale Zusammenhalt im jeweiligen Quartier gestarkt.

Heute gibt es in der Schweiz auch Community Gardens. Diese sind jedoch nicht primar fiir die
Nahrungsversorgung gedacht, sondern befassen sich eher mit der Integration und dem Austausch

von Flichtlingen und Migranten mit den Einheimischen. (BEERI 2020: 1)

So entstanden bis heute viele verschiedene Arten von Urban Gardening, die von

Gemeinschaftsgarten bis zu vertikaler Landwirtschaft reichen. Das in der heutigen Zeit bestehende

! postfossil: Verzicht auf fossile Brennstoffe, Rohstoffe und Energietrager.
2 Community Gardens: Ein Garten wo sich jeder Mann*Frau bedienen kann.

Dokumentation_IDPA_CONSUS.docx 2
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Problem ist jedoch, dass die Bevolkerung zu wenig Zeit und Platz hat, damit sie sich um den Anbau
von Nahrungsmitteln kiimmern kann. Das hat zur Folge, dass viele Leute auf den Anbau von
Lebensmitteln verzichten. Um dieses Problem beheben zu kdnnen, braucht es eine neue Art des
urbanen Anbaus, welche mit wenig Zeit und Wissen betrieben werden kann.
Der Lésungsansatz liegt darin, die Pflanze automatisch zu bewassern, zu beleuchten und mit allen
wichtigen Nahrstoffen zu versorgen. Das Ganze sollte moéglichst wenig Platz in Anspruch nehmen
und flexibel sein, damit der Verbraucher nur mit der Ernte beschaftigt ist.
Fir das brauchte es ein automatisiertes Gewachshaus, welches das selbstdndige Wachsen der
Pflanzen lberwacht und die optimalen Bedingungen bereitstellt. In dieser Zeit kann sich die

Bevolkerung der Arbeit oder anderen Beschaftigungen widmen.

2.1 Unterscheidungen Urban Gardening

Urban Gardening ist die Nutzung von kleinen Flachen in Stadten oder deren Umgebungen. Dabei
spielt die nachhaltige Bewirtschaftung eine grosse Rolle. Im Vordergrund steht dabei der bewusste
Konsum von umweltschonenden Produkten. Die Beweggriinde des Urban Gardenings sind
unterschiedlich. Dabei ist zu beachten, dass es nicht nur eine Form von Urban Gardening gibt. Mit
der Zeit haben sich verschiedene Arten aus dem Begriff entwickelt und damit auch diverse

Beweggriinde. (OTT: 1)

2.1.1 Kleingarten
Bei den Kleingarten geht es primar darum, dem ] ™
Alltag zu entfliehen und sich zu erholen. Sie befinden
sich meist auf kleinen Grundstiicken neben

Bahngleisen oder zwischen Industriegebieten.

Haufig trifft man auf dem Grundstlick eine Laube an,

in der man sich bei Kalte oder schlechtem Wetter

aufhalten kann. Jedoch haben die Kleingadrten auch :
Abbildung 3 Schrebergarten

eine Okologische Funktion. Sie ddammen den

Stadtlarm und bieten Lebensraume fir aller Art von Tieren. Nebst der Erholung vom Alltagsstress
ist der 6kologische Aspekt auch sehr wichtig fir die Nutzer der Kleingarten. Dabei verzichten diese

meist auf Pestizide und bewassern ihre Garten mit Regenwasser.

Dokumentation_IDPA_CONSUS.docx 3
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2.1.2 Hochbeete

SR naanee

Hochbeete finden Anwendung auf Balkonen oder auf el
Dachern von Hochhdusern. Hochbeete werden meist
von Familien genutzt, die sich zu einem kleinen Teil
Selbstversorgen wollen, in dem sie eigenes Gemiuse
oder Krauter anpflanzen. Der Gedanke zur
Unabhangigkeit und das Verzichten auf lange
Importwege spielen dabei eine grosse Rolle. Da
Hochbeete ein stadtisches Phanomen sind, Abbildung 4 Hochbeete

unterstitzen sie die Biodiversitat in den Stadten. (CLAUDIO 2019: 1)

2.1.3 Vertikale Landwirtschaft

Die vertikale Landwirtschaft ist
eine Technologie der Zukunft. Sie
ist jedoch bereits in gewissen
Landern wie beispielsweise China
anzutreffen. Hierbei wird das
Gemise  auf  verschiedenen
Stockwerken in Gebaduden
geziichtet.  Jedes  Stockwerk & ki | B
besteht dabei aus mehreren Abbildung 5 Vertikales Gewdchshaus
Pflanzenetagen, um den Platz moglichst effizient zu nutzen. Weil die Aussenwelt keinen Einfluss auf
das innere dieser Gewachshduser hat, werden keine Pestizide gebraucht. Dabei entsteht ein vom
Menschen kontrolliertes Okosystem. Durch die optimale Nutzung der Gewéichshiuser kdnnen
unterschiedliche Lebensmittel das ganze Jahr angepflanzt werden.
Da vertikale Gewachshauser in Stadten stehen, werden die Transportwege zwischen

Lebensmittelhandel und Produktion minimiert. Dies hat zur Folge, dass CO, Emissionen des

Transports eingespart werden. (JUNGBLUT 2018: 1)
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2.2 CONSUS in Urban Gardening

Bei CONSUS wird die Idee der vertikalen Landwirtschaft und die des Hochbeets vereinigt. Man hat
ein eigenes Okosystem welches automatisch das ideale Gedeihen der Pflanze sichert. Zudem kann
man die Ernte sein Eigen nennen, denn es hat den Verkaufstresen nie passiert. Dabei ibernimmt

die  Automatisierung den  zeitaufwendigen  Teil des Pflegens der  Pflanze.

Abbildung 6 Gewdchshaus CONSUS in Betrieb

Dokumentation_IDPA_CONSUS.docx 5
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3 Planung

Zu Beginn standen viele Ideen zur Auswahl. Die erste Idee war
ein Gewachshausschrank auf Rollen, in der Pflanze und Technik
kombiniert sind. Diese Option war allerdings zu teuer und zu

unpraktisch.

Die Planung war sehr umfangreich, da sie viele einzelne
Steuerungskreise beinhaltete. Beispielsweise Dampfdiisen mit
zugehorigem Wasserauffangbecken, um die Luftfeuchtigkeit
exakt zu regulieren. Zudem wurde ein zusatzlicher Diingertank,

sowie eine pH-Wert Kontrolle und eine Heizung geplant.

Uberzeugend war die Annahme, dass mehrere Pflanzen

19.03.2021

Abbildung 7 Skizze 1. Idee

verschiedener Art gleichzeitig wachsen konnen. Aufgrund der hohen Kosten sowie der unglinstigen

Handhabung wurde eine andere Losung gesucht.

Die Herausforderung wurde mit einem Schaltschrank, welcher
an jedes bestehende Gewachshaus angeschlossen werden
kann, gel6st. Dabei enthélt der Schaltschrank die ganze Technik
inklusive Steuerung. Im Gewadchshaus befinden sich nur die
notigen Sensoren und Aktoren. Auch die Auswahl der zu

steuernden Werte wurde auf das wesentliche begrenzt.

Abbildung 8 Skizze 2. Idee

Dieser Einfall entpuppte sich als erschwinglicher und hat den grossen Vorteil eines modularen

Gewadachshauses. Somit kann der Schaltschrank an diversen Gewachshausern montiert werden. Zur

Datenerfassung und Bewdsserung war ein Sensorstab vorgesehen. Am Sensorstab ist ein

Wasserschlauch befestigt, welcher vom Schaltschrank aus Wasser zur Pflanze fiihrt. Dieser wird

neben der Pflanze in den Topf gesteckt. Auch eine mit Sensoren bestiickte UV-Lampe wiirde im

Gewadchshaus montiert werden. Es wurde ein Luft- und Bodenfeuchtigkeitssensor, ein Lichtsensor

und eine Kohlenstoffdioxidsensor verbaut.

Da ein Entwurf und eine Vision vorhanden waren, konnte das Team CONSUS mit der Konstruktion

beginnen.

Dokumentation_IDPA_CONSUS.docx
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4 Konstruktion

Zu Beginn wurde eine Stickliste erstellt. Hierbei wurde auf die Einbaugrosse,
Montagefreundlichkeit und auf die Verbraucherspannung geachtet. Gleichzeitig wurden Zeitplan

und Projektvertrag geschrieben.

Als die Stlickliste fertiggestellt wurde, konnten die ersten mechanischen Plane entworfen werden.
Zeitgleich wurde das Elektroschema erstellt. Das ausgewahlte Schemaprogramm enthielt noch
keine grosse Bibliothek von elektrischen Komponenten. Folge dessen dauerte das Schema zeichnen

langer als Ublich, da alle Bauteile zuerst selbst gezeichnet werden mussten.

Die Abtrennbleche und der Sensorstab wurden konstruiert. Die Bleche dienen zur Abtrennung

zwischen dem elektrischen Stromkreis und dem Wasserkreislauf.

Der Sensorstab wurde extern in Auftrag gegeben, da durch Covid-19 ein selbststdndiges Fertigen

nicht moglich war. Die Fertigung des Sensorstabs war auf maximal zwei Wochen terminiert.

H s

Abbildung 9 Fertigungsplan Sensorstab

Dokumentation_IDPA_CONSUS.docx 7
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5 Realisierung

Der Zeitpunkt der Realisierung verzogerte sich, da noch finanzielle Abklarungen mit dem BBZ Olten

getroffen werden mussten.

5.1 Mechanischer Aufbau und Verdrahtung
Der Start erfolgte, als alle notwendigen Teile
per Post angeliefert wurden. Der erste
Schritt war  das  Aufstellen des
Gewdchshauses, welches ein Bausatz war.
Dies wurde gemacht, um den Anschluss des
Gewadchshauses eines potenziellen Kunden

ZUu imitieren.

Vorerst wurden die bendétigten Bleche
gefertigt. Eines trennt die Steuerungsseite
von der Wasserseite ab. Das zweite Blech

dient der Befestigung des Lifters.

Locher fur den Not-Aus, Luftrohre,
Abbildung 10 Schaltschrank CONSUS
Touchpanel sowie  Netzstecker und

Wasserschlauch wurden in die Wande des Schaltschrankes gebohrt.

Ebenso wurde ein Loch fiir die Luftzufuhr in den unteren Teil des Gewachshauses gebohrt. Dies ist
der einzig notwendige Schritt, um den Schaltschrank mit dem Gewachshaus zu verbinden. Die

Wasserleitung und alle Sensorkable werden ebenfalls durch diese Liftungsréhre gefiihrt.

Wasserpumpe und Magnetventil wurden auf der unteren Seite des Schaltschranks montiert, sodass
Wasser eines eventuellen Wasserlecks mit Hilfe der Schwerkraft nicht an die elektrischen Bauteile

gelangen kann.

Laftungslocher an der Unterseite dienen der Ansaugung des Ventilators. Bei einem Wasserleck
entstandenes Wasser wiirde ebenfalls Uiber diese Locher abgefiihrt werden. Durch die kleinen

Durchmesser der Locher wird das Eindringen von Ungeziefer verhindert.

Dokumentation_IDPA_CONSUS.docx 8
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Zeitgleich wurde die Elektronik fachmannische nach Schema
verdrahtet. Fir die Ubersichtlichkeit wurden die Kabel in drei
verschiedene Farben eingeteilt. Griine Kabel reprdsentieren alle
Datenkabel, Violette wurden fiir die Kleinspannung verwendet und

braune Kabel stehen fiir Niederspannung.

Da die Fertigung des geplanten Sensorstabs durch Covid-19

verhindert wurde, ist ein Prototyp erstellt worden. Dieser erfiillt alle

Funktion, jedoch beinhaltet er diverse Optimierungsmoglichkeiten.

Abbildung 11 Sensorstab CONSUS

Als letzter Schritt des mechanischen Aufbaus, wurde der Schaltschrank Gber die Liftungsrohre mit

dem Gewachshaus verbunden und die Sensoren montiert.

Abbildung 12 Gewdchshaus CONSUS ausgeschalten

Dokumentation_IDPA_CONSUS.docx 9
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5.2 Programmierung

Fiir die Programmierung der Anlage wurde die Software TIA (Totally Integrated Automation) von
SIEMENS verwendet. Die verwendeten Steuerungsbauteile von SIEMENS sind extra flir diese
Software ausgelegt. Das ganze Programm ist in der Sprache FUP (Funktionsplan) programmiert, da
diese sehr ibersichtlich und eine in der Automatisierung weit verbreitete Sprache ist. Sie ist grafisch
orientiert und besteht aus diversen Bausteinen. Diese einzelnen Bausteine werden zu einem

gesamten Programm zusammengefiigt.

Das Programm CONSUS ist in einzelne Steuerungskreise unterteilt, welche parallel zueinander
arbeiten. Jeder einzelne Steuerungskreis ist in einem FC (Funktionsbaustein) geschrieben. Alle FCs
werden in einem OB (Organisationsbaustein) zusammengefasst, um diese parallel und unabhangig
voneinander funktionieren zu lassen. Zusatzlich gibt es DBs (Datenbausteine), welche die

Ubermittlung von Daten innerhalb des Programms sicherstellen.

Main [OB]

Sicherheit [FC1]

Skalierung [FC2]
DATEANDTIME [DB7]

Sollwerte schreiben

[FC3]

Laftung [FC4]

Storungen [DB8]

Befeuchtung [FC5]

Beleuchtung [FC6]

Abbildung 13 Programmaufbau

Dokumentation_IDPA_CONSUS.docx 10
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5.2.1 Main [OB1]
Im OB werden alle FCs aufgelistet. Diese werden konstant aufgerufen, so dass sie unabhangig

voneinander arbeiten. Sie sind permanent in Betrieb.

5.2.2 Sicherheit [FC1]
Der Sicherheitsbaustein tberpriift, ob die Anlage die verschiedenen Ausgange schalten darf. Die
Ausgdnge dirfen nicht funktionieren, wenn der Not Aus von einer Person betatigt wurde. Denn

wenn dieser sich im betatigten Zustand befindet, ist ein Problem vorhanden.

5.2.3 Skalierung [FC2]

Die verschiedenen Sensoren leiten ein analoges Signal auf die SPS. Dieses wird von der SPS gelesen
und in einen digitalen Wert von 0 bis 27648 normiert. In der Skalierung wird dieser Wert in die
jeweilige Einheit umgerechnet. Dies ist notwendig, damit die Istwerte mit den gegebenen

Sollwerten verrechnet werden kdnnen.

Misst der Luftfeuchtigkeitssensor beispielsweise eine Feuchtigkeit von 40 %, gibt dieser 2V (0-5V
Signal) an die SPS weiter. In der SPS werden die 2V in den Wert 11000 umgerechnet. Mit Hilfe der
Skalierung werden die 11000 dann wieder in 40% umgerechnet, um diese fiir die weiteren Schritte

verwenden zu kénnen.

5.2.4 Sollwerte schreiben [FC3]

In diesem Baustein werden die am HMI (Human Machine Interface) eingegebenen Werte als
Sollwerte definiert. Auf dem HMI gibt es eine Pflanzenauswahl. Damit kann angegeben werden,
welche Pflanze sich gerade im Gewachshaus befindet. Jede Pflanze hat eigene danderbare Sollwerte,
diese werden im HMI definiert. Je nach Pflanze und voreingestellten Werten miissen im Programm
demnach andere Sollwerte verwendet werden. Diese werden in diesem Baustein aktiviert und ins

Programm geladen.

5.2.5 Luftung [FC4]

Hier wird die Liftung der Anlage angesteuert. Diese ist abhdngig von Temperatur, Luftfeuchtigkeit
und CO; Gehalt. Hierzu werden die geschriebenen Sollwerte mit den aktuellen Istwerten verglichen,
um zu entscheiden, ob die Luft im Gewéachshaus erneuert werden soll. Es gibt flr jeden der drei
Messwerte einen eigenen Abschnitt. Zusatzlich ist definiert, dass immer nur ein Abschnitt zur
selben Zeit den Liifter ansteuern darf. Dies verhindert die Uberlagerungen von mehreren Befehlen,

welche zu einer fehlerhaften Ansteuerung des Liifters fihren.

Dokumentation_IDPA_CONSUS.docx 11
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5.2.6 Befeuchtung [FC5]
Die Befeuchtung funktioniert dhnlich wie die Liftung. Der einzige Unterschied ist, dass dies nur mit

der Bodenfeuchtigkeit gesteuert wird.

5.2.7 Beleuchtung [FC6]

Die Beleuchtung wird mit dem Dammerungsschalter gesteuert. Jede Pflanze bekommt eine gewisse
Beleuchtungszeit zugewiesen. Wenn diese nicht mit dem taglichen Sonnenlicht erfillt wird,
Ubernimmt die UV-Lampe die restliche Zeit. Auch ein Betreiben ohne Sonnenlicht ist méglich. Dabei
wird die ganze Beleuchtung von der UV-Lampe (ibernommen. Die Beleuchtung ist tagesweise

gesteuert und wird jeden Tag neu gestartet.

5.2.8 DATEANDTIME [DB7]
In diesem Datenbaustein wird das aktuelle Datum und die Zeit gespeichert, damit diese im
Programm verwendet werden konnen. Die SPS hat eine Pufferbatterie, damit sie auch im

spannungslosen Zustand die aktuelle Zeit nicht verliert.

5.2.9 Storungen [DB8]

Dieser Datenbaustein beinhaltet alle Fehlercodes, welche ans HMI tbermittelt werden. Am HMI
werden diese Stérungen dann angezeigt, sobald eine ansteht. Anstehende Stérungen werden mit
einem Warnhinweis signalisiert. Alle Storungen missen jedoch von Hand quittiert werden, damit

diese nicht mehr auf dem HMI ersichtlich sind.
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5.3 Visualisierung
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Abbildung 14 Touchpanel Visualisierung

Auf der Visualisierung kénnen alle wichtigen Daten und Zustdnde abgelesen werden. Zusatzlich
kénnen Sollwerte fir die verschiedenen Pflanzen definiert werden. Die Werte werden fir die
einzelnen Pflanzen hinterlegt und abgespeichert, sodass diese Uber das Wechseln der
Pflanzeneistellung Gbernommen werden. Die Stoérungen werden durch ein Pop-up Fenster

angezeigt.

Auf den physischen Tasten F1-F4 sind Shortcuts zu den verschiedenen Ansichten und Einstellungen

hinterlegt.
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5.4 Inbetriebnahme

Nach dem mechanischen Aufbau und der Programmierung wurde die Inbetriebnahme vollzogen.
Bei einer Inbetriebnahme wird die Anlage zum ersten Mal eingeschaltet. Dabei werden die
unterschiedlichen Steuerungskreise separat getestet. Dies geschieht durch Forcieren verschiedener
Ist- und Sollwerte. Gleichzeitig wird das korrekte Reagieren der einzelnen Ausgdnge Uberprift.
Hiermit kdnnen Fehler in der Programmierung und in der Verdrahtung ausfindig gemacht werden.
Diese Fehler werden kontinuierlich korrigiert und die Inbetriebnahme wird stetig wiederholt, bis
keine Mangel mehr vorhanden sind. Mit diesem Schritt ist die Anlage vollendet und bereit, um dem

Kunden ibergeben zu werden.

Bei dem Projekt CONSUS wurde vor der Inbetriebnahme des Schaltschranks ein spannungsloser
Phasenschlusstest durchgefiihrt, sodass das Risiko flir einen Kurzschluss und somit die

Beschadigung von Bauteilen minimiert ist.

Durch den Lieferverzug des Dammerungsschalters konnte der Lichtsteuerungskreis nicht
kontrolliert werden. Bei der ersten Inbetriebnahme wurde somit nur der Luft- und

Wassersteuerungskreis begutachtet.

Die Temperatur (PT100) konnte von der SPS nicht korrekt erfasst werden. Folge dessen wurde das
Anschlussbild des Datenblatt erneut studiert. Daraus wurde eine fehlerhafte Verdrahtung
diagnostiziert. Dieser Fehler wurde fachmannisch behoben, sodass die Temperaturerfassung nun

tadellos funktioniert.

Abbildung 15 Inbetriebnahme
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Ebenso fielen eine falsche Skalierung des CO,-Sensors wie auch eine des Erdfeuchtigkeitssensor auf.
Rosmarie Gerber stellte ein CO,-Messgerat zur Verfligung, um den CO,-Wert korrekt zu skalieren.

Der Erdfeuchtigkeitssensor konnte durch eine Inversion des Eingabewerts korrigiert werden.

Auch wurde ein Problem im Wasserkreislauf beobachtet. Die Pumpe funktioniert nur wenn der
vollstandige Kreislauf geflutet ist. Sobald sich Luftblasen in den Leitungen befinden, zieht die Pumpe
kein Wasser mehr. Dies wurde durch Ergdanzung eines Ventils, das seriell zur Pumpe geschalten ist,

behoben. Dadurch wird das Zuriickfliessen des Wassers in den Tank verhindert.

Nach Eintreffen des Dammerungsschalters konnte dieser moniert und eine zweite Inbetriebnahme
gestartet werden. Dabei wurde ein Fehler des Dammerungsschalters entdeckt. Dieser gab
durchgehend 1V aus und konnte daher keine Helligkeitsveranderungen messen. Ein neuer Sensor

behob das Problem.

Bei der dritten Inbetriebnahme wurde das Verhalten der Anlage wahrend einer Woche an einem
Rosmarinstrauch untersucht. Dabei traten keine Fehler auf, sodass der praktische Teil der Arbeit

abgeschlossen wurde.
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5.5 Schlussfolgerung der praktischen Arbeit
Das Ziel bestand darin, eine mogliche Losung eines autonomen Gewdachshauses fir den
Privatgebrauch aufzuzeigen. Deshalb wurde ein Prototyp entwickelt, welcher das Potenzial fiir ein

marktreifes Produkt hat. Natirlich existieren weitere Optimierungsmaoglichkeiten.

Ein grosser Vorteil ist, dass die gesamte Steuerung, der Kern dieses Projektes, modular aufgebaut
ist. Somit kann die Steuerung mit wenig Aufwand aufgeristet werden, um mehr als eine Pflanze zu

betreiben. Es ermoglicht einen simplen Anschluss an jedes Gewachshaus.
Um die Leitfrage zu reflektieren;
«Unter welchen Bedingungen ist ein autonomes Gewdichshaus zu konstruieren und realisieren»

Es braucht zwingend eine SPS welche den Austausch von Sensoren und Aktoren gewahrleistet. Die
Aktoren (Wasserpumpe, Ventil, Lampe, Liifter) sorgen fiir einen effizienten Prozess des Wachsens
der Pflanzen. Der Schaltschrank ist zudem so konstruiert, um weitere Aktoren zu integrieren.

Beispielsweise eine Heizspirale, um in kalten Situationen genligend Warme zu generieren.

Der gesamte Schaltschrank ist wasserdicht und kann problemlos im Aussenbereich betrieben
werden. Da ein potenzieller Kunde alle Sollwerte der Pflanze selbst abdandern kann, steht dem

optimalen Wachstum der Pflanze nichts mehr im Wege.

In einem nachsten Schritt wiirde der geplante Sensorstab in das Projekt CONSUS integriert werden,
um die Wasserversorgung sowie die Messung der Bodenfeuchte zu optimieren. Ansonsten ist die
dritte Inbetriebnahme mit dem Rosmarin fehlerfrei verlaufen. Um genauere Auswirkungen auf die
Pflanze beobachten zu kénnen, misste eine langfristige Studie zum Projekt CONSUS gefiihrt

werden. Aus dieser kdnnen ebenfalls weitere Optimierungsmoglichkeiten hervortreten.
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6 Gesamtgesellschaftlicher Aspekt

Bei dem wirtschaftlichen Aspekt wird Gberpriift, ob sich die Gewachshaussteuerung CONSUS
gesamtgesellschaftlich lohnt. Hierbei wird der Energieverbrauch der herkdmmlichen
Gemisegewinnung und deren Lieferwege im Vergleich zum Projekt CONSUS untersucht. Dazu wird
der psychologische Faktor vom Projekt CONSUS ebenfalls beachtet. Denn der Gedanke, sein

eigenes Produkt zu konsumieren und die Umwelt zu entlasten, ist nicht zu unterschatzen.

Es werden zwei Alternativen von Tomatenkonsum in der Schweiz miteinander verglichen. Zum
einen wird der Konsum von Schweizer Tomaten in einem Jahr betrachtet und zum andern wird die
Option von spanischen Tomaten in den kdlteren Monaten berechnet. Diese Daten werden mit der

Gewachshaussteuerung CONSUS verglichen.

Fiir die Berechnung der verbrauchten Energie wird die Tomate verwendet, da sie das
meistverspeiste Gemise in der Schweiz ist. Dies entspricht ca. 9.5 Kilo unverarbeiteten Tomaten

pro Kopf im Jahr 2017. (SDA 2018: 1)

In den letzten Jahren erhielt die Cherry-Tomate einen besonderen Boom, der Konsum verdoppelte

sich in letzten zehn Jahren auf 2.9 Kilo pro Kopf.

Die Tomate, welche urspriinglich aus Mittelamerika stammt, liebt Warme. Dies hat zur Folge, dass
ein Grossteil aus dem Siden oder aus Gewdchshdusern stammt. Somit hat die Pflanze eine

schlechte Klimabilanz.
6.1 Schweizer Tomaten

Schweizer Tomaten werden
BEISPIEL: TOMATEN

immer in GEWéChShéUSEF Konventioneller Anbau im Treibhaus

Bio-Anbau im Treibhaus aulerhalb

9,3kg CO:

Sommer (Ap ril bis  Freilandtomaten aus Spanien 600 fiir1kg Tomaten
. . Konventioneller Anbau (salsonal, regional) 85 ‘ aus dem
November) nicht beheizt. Im R e e NUR 35 @

angebaut. Diese sind im

der Saison (auch regional)

Winter ist somit der Abbildung 16 CO2/kg Tomate

Energieverbrauch massiv
hoher. In der verwendeten Grafik Abbildung 16 sind die Transportwege schon integriert. 30 Prozent
der im Laden verkauften Mengen werden weggeworfen, da sie nicht der Norm entsprechen (Form,

Lange, Gewicht, usw.). (KONSUMENTENSCHUTZ 2021: 1) Dies ist in der Grafik nicht mit
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eingerechnet, wird jedoch in der Rechnung beachtet. Die Lagerung im Laden, sowie der Weg des
Konsumenten zum Einkaufsladen, wird vernachldssigt. Ein kWh entspricht in der Schweiz
durchschnittlich 154 Gramm CO,. Wahrend der europdische Durchschnitt bei 630 Gramm CO; liegt.
(CO2-MONITOR: 1) Um den Energieverbrauch (kWh) pro Kilo Tomaten, wenn wéhrend des ganzen

Jahres Schweizer Tomaten bezogen werden, zu berechnen, wird folgende Formel verwendet:

Mco,/kg Sommer * tsommer T Mco,/kg Winter * twinter

:BkWh/kg = . " Bausschuss
t
Jahr ﬂCOz /kWh Schweiz
26.37KWh/kg = 0.085kg - 8m + 9.2kg - 4m
' 9= " 12m - 0.154kg/kWh
Mco, /kg Sommer 0.085 kg Bendtigtes €O, in kg pro kg Tomaten im
konventionellen Anbau in der Schweiz wahrend den
Sommermonaten
Mco, /kg Winter 9.2 kg Bendtigtes CO, in kg pro kg Tomaten im Bio-Anbau im
Gewdchshaus in  der Schweiz wadhrend den
Wintermonaten
tsommer 8m Zeit des im Sommeranbau (April bis November)
twinter 4m Zeit im Winteranbau (November bis April)
tranr 12m Zeit des ganzen Jahres
Bco, jkwh schweiz 0.154 kg/kWh | Umrechnungsfaktor von kg CO, zu 1kWh in der
Schweiz
Bausschuss 1.3 Faktor fur weggeworfenes Gemuse (30%)

Tabelle 1 Nur Schweizer Tomaten

Dokumentation_IDPA_CONSUS.docx 18



IDPA 2021 CONSUS ‘ ; 19.03.2021

6.2 Schweizer und spanische Tomaten

Tomaten kommen in den kalteren Jahreszeiten aus Spanien (November bis April), wahrend in den
warmeren Perioden unsere Tomaten in der Schweiz wachsen (April bis November). (GEMUESE: 1)
Um den Energieverbrauch (kW h) pro Kilo Tomaten, wenn wahrend der Tomatensaison der Schweiz
Schweizer Tomaten bezogen werden und ausserhalb der Saison spanische Tomaten importiert

werden, zu berechnen, wird folgende Formel verwendet:

Mco,/kg Sommer * tsommer Mco,/kg Winter * twinter

+
tiahr BCOz/kW Schweiz tiahr * ﬁCOZ/kW Spanien

Brw kg = < ) * Bausschuss

0.085kg - 8m 0.6kg - 4m ) 13

089kWh/kg = (5 0.154kg/kWh © 12m-0.63kg/kWh

Mco, kg Sommer 0.085 kg Bendtigtes CO, in kg pro kg Tomate im
konventionellen Anbau in der Schweiz wahrend den

Sommermonaten

Mco, kg Winter 0.6 kg Bendtigtes CO, in kg pro kg Tomaten aus Spanien

wahrend den Wintermonaten

tsommer 8m Zeit des im Sommeranbau (April bis November)
twinter 4m Zeit im Winteranbau (November bis April)
tianr 12m Zeit des ganzen Jahres

Bco,/kwh schweiz | 0.154 kg/kWh | Umrechnungsfaktor von kg CO, zu 1kWh in der

Schweiz

Bco, jkwh spanien 0.63 kg/kWh Umrechnungsfaktor von kg CO, zu 1kWh in der
Spanien (Europa)
Bausschuss 1.3 Faktor fiir weggeworfenes Gemiise (30%)

Tabelle 2 Schweizer und spanische Tomaten
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6.3 Projekt CONSUS

Im Gewdchshaus CONSUS ist Platz flir ein Tomatenstrauch, dieser hat einen durchschnittliche Ernte
Ertrag von 3 Kilo. (DUDDA 2017: 1) Vom Samen bis zur Ernte vergehen 85 Tage (TOMATE-WELT: 1),
somit kann das Gewachshaus in einem Jahr ungefahr vier Mal geerntet werden. Dass bedeutet ca.
einen Tomaten Output von 12 Kilo pro Jahr. Um den Energieverbrauch (kW h) pro Kilo Tomaten von
der Gewachshaussteuerung CONSUS zu berechnen, wird folgende Formel verwendet:

U-1- t]ahr
mkg/]ahr -1000

ﬂkWh/kg =

230V - 0.094 - 24k - 365d
15.11kWh/kg =

12kg - 1000
U 230V Eingangsspannung des Schaltschranks CONSUS
I 0.094 Durschnitts Eingangsstrom des Schaltschranks CONSUS
tianr 24h - 365d Zeit in h fur 1 Jahr
Mg/ jahr 12 kg Von CONSUS produzierte kg Tomaten pro Jahr

Tabelle 3 Energiefaktor Projekt CONSUS
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6.4 Psychischer Aspekt von Projekt CONSUS

Weil das Gemiise im eigenen Garten oder Haus wachst, hat das eine positive Auswirkung auf den
Besitzer. Da dieser genau weiss, was mit seinem Essen passiert ist und er es selbst aufgezogen hat.
Der Konsument wird dadurch wahrscheinlich ebenfalls geslinder essen und hat ein gutes Gefiihl.
Dies ist ein grosser Gewinn an Lebensqualitat fir den Besitzer von CONSUS. Gesamtwirtschaftlich
gesehen, wirde der Dichtestress auf den Strassen abnehmen, wenn sich die neue Art von Urban
Gardening mit der
Gewadchshaussteuerung CONSUS
etablieren wirde. Zudem ist die
Bevolkerung glicklicher, da sie ihre
eigene Nahrung anbaut und diese auch

gleich essen kann.

Wie in vielen anderen Branchen gibt es
leider auch im Tomatengeschift Abbildung 17 Spanische Plantagenarbeiter

Ausbeutung, dies sieht man am Beispiel Spanien. Die aus Spanien stammenden Tomaten kdnnen
ginstig verkauft werden, weil illegale Einwanderer ausgebeutet werden und unter dem
Mindestlohn arbeiten miissen. Da sie keine glltigen
Papiere besitzen und auf diese Arbeit angewiesen
sind, konnen sie sich nicht wehren. Diese
Ausbeutung der Menschen ist
gesamtgesellschaftlich gesehen kontraproduktiv.

(MENNIG 2018: 1)

Der Trend der Politik und der Jugend zeigt, dass ein
okologischer Lebensstil immer mehr an Bedeutung

gewinnt. Der Gemuseanbau entwickelt sich stetig.

e

Neue Moglichkeiten kommen standig auf den Markt. e =
Abbildung 18 Urban Gardening als Lifestyle
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Wegen der griinen Welle befasst sich die Gesellschaft vermehrt mit dem 6kologischen Anbau.
Dadurch wird ihr Interesse in der Selbstversorgung sowie Natur geweckt. Dachterrassen werden zu
kleinen Gemisegarten umfunktioniert, welche haufig von mehreren Familien betrieben werden.
Ein Teil dieser Menschen hat diese Moglichkeit nicht, trotzdem haben sie den Drang nach
Selbstversorgung. Deshalb verlagern sie ihren Gemiseanbau in die eigenen vier Wande. Fir diese
Freizeitgartner ist die Arbeit an der Pflanze Meditation und Entspannung. Diese Bewegung hat sich

zu einem Lifestyle entwickelt. (VINCE 2019: 1))

Das vertikale Gewachshaus stellt eine weitere
Richtung dar. Da auf der Welt immer weniger Platz f
zur Verfligung steht, werden solche platzsparenden ﬂ

Gewadchshauser die Zukunft pragen. Bestes Beispiel

seit 2013 existiert. Durch den platzsparenden Anbau
werden weniger Walder abgeholzt. Diese werden
beim konventionellen Anbau zwingend gebraucht.
Zudem wachsen die Pflanzen deutlich effizienter, da
sie in einem eigenen Oko System wachsen, welches

fir jede Pflanze perfekt abgestimmt ist. (FARM66: 1)

Durch den effizienten Anbau werden solche

. . . . . Abbildung 19 Vertikales Gewdchshaus Beleuchtung
Gewachshaduser in grossen Stadten die

Lebensmittelregale fillen.
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6.5 Schlussfolgerung des gesamtgesellschaftlichen Aspekts

Durch die Betrachtung des Energieverbrauchs und des psychologischen Aspekts von CONSUS, kann

die zu Anfang gestellte Leitfrage beantwortet werden;
«Wie profitiert der Konsument (gesamte Gesellschaft) von unserem Produkt?»

Das ganze Jahr Schweizer Tomaten zu kaufen ist sinnlos. Denn die in den Wintermonaten bendétigte
Heizenergie des Gewdachshauses ist um ein Vielfaches grosser als die benétigte Energie fiir den
Transport von Spanien in die Schweiz. Das Projekt CONSUS zeigt einen nicht rentablen
Energieverbrauch im Vergleich zu der Methode «Schweiz/Spanien». Der Wert liegt aber trotzdem

noch unter der Methode «Nur Schweiz».

Dieser hohe Verbrauch von CONSUS auf ein Kilo Tomaten kommt dem Prototyp mit nur einer
Pflanze zu Schulden. Zu Testzwecken wurde der Prototyp mit nur einer Pflanze ausgestattet. Der
Prototyp hat daher grundsatzlich zu viel Leistung fiir nur eine Pflanze. Wie zuvor erwahnt, kann
dieser mit wenig Aufwand aufgeriistet werden und somit mehrere Pflanzen gleichzeitig steuern.
Eine Pflanzenerweiterung wiirde nur eine weitere UV-Lampe (nicht zwingend eine Lampe pro
Pflanze) und ein Ventil sowie ein Sensorstab zur Folge haben. Die vollstdndige Steuerung bleibt aber
dieselbe. Der Stromverbrauch wiirde daher trotz Erhéhung der Pflanzenanzahl praktisch nicht
steigen. Damit kénnte der Wert von CONSUS massiv verbessert werden. Auch ein durchgehender
Betrieb im sonnigen Aussenbereich wiirde den Energieverbrauch senken, da die UV-Lampe somit

praktisch Gberflissig wird.

CONSUS meistert den Spagat zwischen Lifestyle und Effizienz. Weil CONSUS modular aufgebaut ist,
kann sie sich an die unterschiedlichsten bestehenden Gewdachshaduser anpassen. CONSUS bietet
eine Selbstversorgungsquelle ohne grossen Aufwand und biologisches Vorwissen. Dennoch kann
der Besitzer das Gemise sein Eigen nennen und dem Trend folgen. CONSUS ist fir den

Privatgebrauch abgestimmt.
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7 Reflexion

Durch Vorwissen und Recherchen ist es gelungen ein automatisiertes Gewachshaus zu realisieren,
was gleichzeitig bedeutet, dass eine neue Art des Urban Gardenings entstanden ist. Das Leitbild der
Arbeit CONSUS entstand aus dem steigenden Interesse unserer Gesellschaft an der Umwelt. Das
Projekt unterscheidet sich von den bisherigen Urban Gardening Methoden darin, dass die Pflege
der Pflanze fiir den Besitzer nicht mehr zeitintensiv ist. Dennoch gedeihen sie in unmittelbarer
N&he. Durch den kompakten Bau ist es moglich, das Gewachshaus in den eigenen vier Wanden zu
benutzen und ermdglicht zudem eine Verbindung mit unterschiedlichen Gewachshausarten.
Hinsichtlich der Uberwachung und Steuerung von Licht, Wasser und Luft werden optimale

Wachstumsbedingungen innerhalb des Gewachshauses geschaffen.

Im direkten CO, Vergleich, gemessen in kWh, schneidet CONSUS mit mehreren Pflanzen
zufriedenstellend ab und ist demzufolge umweltfreundlich. Dies zeigt der direkte Vergleich mit den
Tomaten aus der Schweiz, sowie aus Spanien. Nicht zu unterschatzen ist ebenfalls der
psychologische Aspekt. Das Wissen, sein eigenes Gemise anzubauen und ein Stiick unabhangiger
zu werden, erfiillt einem mit Stolz. Oder sei es, dass man die Ausbeutung der Arbeiter auf den

Tomatenplantagen in Spanien nicht unterstitzen will.

Somit bietet CONSUS eine gute Option fir jene, die sich nicht mit dem Thema Gemiseanbau
beschaftigen wollen oder ganzlich keine Zeit dazu haben. Gleichwohl besteht die Moglichkeit
eigenes Gemiuse zu verzehren und sich als Teil des Urban Gardening Lifestyles zu sehen. Somit
richtet sich CONSUS an Konsumenten, welche an neuen Techniken im Zusammenhang mit der

Umwelt interessiert sind.

Um genaue Optimierungsmoglichkeiten zum Programm oder Aufbau des Schaltschrankes zu
erlautern, musste das Projekt CONSUS in diversen Haushalten erstmals getestet werden. Erst dann

wirde man durch die Riickmeldungen neue Erkenntnisse ziehen kénnen.
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