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Smart Farmging gGmbH
Tatigkeitsbericht 2024 — mit Fortschreibung
bis September 2025

Dieser Tatigkeitsbericht dokumentiert die Arbeit der Smart Farming gGmbH im Jahr 2024.
Um den aktuellen Stand unserer Entwicklungen transparent darzustellen, umfasst er
zusatzlich auch wesentliche Fortschritte bis September 2025. Fur die formale
Berichterstattung gegeniber Behorden und dem Finanzamt gilt weiterhin der
Tatigkeitsbericht 2024 (01.01.-31.12.2024). Die hier vorliegende Fassung dient
insbesondere der Information unserer Unterstitzerinnen und Unterstitzer,
Partnerorganisationen und Interessenten.

Die Erfahrungen und Erkenntnisse aus den Besuchen in Indien im Jahr 2023 haben deutlich
gemacht, wie grold der Bedarf an praktischen Werkzeugen fir Kleinbauern ist. Ein Boden-
Monitoring-System kann dabei eine Schlusselrolle spielen, indem es prazise Daten fur eine
gezielte Bewasserung und Dilngung liefert und so Bodenqualitat, Ertrage und Biodiversitat
verbessert. Vor diesem Hintergrund sollen die Ziele und Aktivitaten der Smart Farming
gGmbH verdeutlicht werden.

Ziele und Aktivitaten

Die Smart Farming gGmbH verfolgt das Ziel, Kleinbauern im Globalen Stiden zu
unterstlitzen. Sie nehmen in Zeiten von Klimawandel, Ernteunsicherheiten und steigenden
Kosten eine Schlusselrolle ein. Sie sind es, die mit ihrer Arbeit entscheidend zum Erhalt
unserer Lebensgrundlagen beitragen.

Studien zeigen eindeutig: Regenerative Landwirtschaft, wie sie Kleinbauern vielerorts
praktizieren oder wiederbeleben, ist der wirksamste Weg, die
Humusschicht als einen der groRten Kohlenstoffspeicher der
Erde zu erhalten und auszubauen. Ein gesunder, humusreicher
Boden speichert nicht nur ein Vielfaches an Kohlenstoff, sondern
sorgt auch fur hohere Wasserspeicherkapazitat, bessere
Bodenfruchtbarkeit und mehr Biodiversitat. Damit leisten
Kleinbauern einen unverzichtbaren Beitrag sowohl zur
Ernahrungssicherheit als auch zum globalen Klimaschutz.

Wichtige Kohlenstoffspeicher
(Giga Tennen CO3)

Um diese Potenziale zu starken, entwickelt die Smart Farming
gGmbH ein Boden-Monitoring-Gerat (BMG). Dieses Gerat Quelle: IPCC ARG, FAO Soil Organic
ermoglicht es, zentrale Parameter wie Nahrstoffe, Feuchtigkeit, carbon Reports, UNEP
pH-Wert und Temperatur regelmafltig zu messen. Die

gewonnenen Daten geben Kleinbauern eine Grundlage fur gezielte Entscheidungen: wann
und wie bewassert oder gedliingt werden sollte — und das mit moglichst geringem
Ressourceneinsatz.

Alle Baume Humusschicht

Das BMG soll so zu einem praktischen Werkzeug werden, mit dem Kleinbauern ihre Felder
nachhaltiger bewirtschaften, ihre Ertrage stabilisieren und gleichzeitig die Bodenqualitat
langfristig verbessern konnen. Ziel ist es, technologische Unterstltzung so zu gestalten,
dass sie den Bauern gehort, von ihnen verstanden und weiterentwickelt werden kann — ein
Ansatz, der ihre Unabhangigkeit starkt und ihre Rolle in der Gesellschaft als Huter der
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Herausforderungen

Ein erster Schritt bestand in der Ausarbeitung eines fundierten Konzepts. Dabei wurden die
Anforderungen an ein Boden-Monitoring-System systematisch analysiert: Energieautarkie durch
Solarzellen, robuste Bauweise flir den Feldeinsatz, einfache Bedienbarkeit und flexible
Einsetzbarkeit in unterschiedlichen Landern.

Besonders wichtig waren dabei folgende Punkte:

1. Entwicklung einer Elektronik fur eine stabilen, autarke Energieversorgung,
Standardschnittstellen fir Sensoren und einer vielseitigen offenen
Kommunikationsplattform.

2. Entwicklung freier Software fir den Einsatz in der Cloud und flir den Mikrocontroller.
Verwendung ausschlieBlich frei verfugbarer Entwicklungswerkzeuge.

3. Konstruktion eines Gehauses, das fur Lander mit unterschiedlichen klimatischen
Bedingungen geeignet ist.

4. Dezentrale Fertigung als Ziel, damit Gerate direkt vor Ort produziert und gewartet
werden konnen.

Die Bearbeitung dieser Punkte war zeitaufwendig, aber entscheidend fur die Praxistauglichkeit.
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Konzept in die Praxis ubertragen
1. Elektronik

1.1. Technische Anforderungen
a) Energieversorgung ohne Batterien
b) Stabile Spannungsregelung fir unterschiedliche Versorgungsspannungen,

c) Unterschiedliche drahtlose Verbindungsméglichkeiten: GSM, LoRA, WiFi

1.2. Energieversorgung ohne Batterien
Die Elektronik wurde so konzipiert, dass das BMG energieautark mit Solarzellen und
Superkondensatoren, ohne Batterien betrieben werden kann. Ein spezieller Laderegler
mit Maximum-Power-Point-Tracker (MPPT) sorgt flir optimale Energieausbeute. Die
Spannungsversorgung wurde flexibel gestaltet, sodass 3,3V, 5V und 12 V fur
unterschiedliche Sensoren und Module stabil bereitgestellt werden konnen.
Energieversorgung

5 V- Spannungsversorgung

* Stabile 5V auch bei
schwankender Solar-/
Superkondensator-Spannung.

« Hohe Effizienz, geringe
Verlustleistung.

» Softwareseitig aktivierbar zur
Laufzeit - spart Energie.

Energieliberwachung

« Grafische Aufzeichnung im
Dashboard.

3,3V-Spannungsversorgung
» Konstant & effizient — auch bei
stark schwankender Energiequelle.

+ Buck-Boost-Wandler liefert
stabile 3,3V, auch wenn die

Superkondensator-Spannung
unter oder Gber 3,3V liegt.

« Extrem geringer Ruhestrom (typ.
15pA), ideal fur stromsparende

12 V- Spannungsversorgung
e Liefert 12V, 1,2 A

+ Uber Software abschaltbar,
um Strom zu sparen.

Umgebungen.

MPP-Regler

« Der integrierte Maximum Power Point
Tracker (MPPT) optimiert den Energieertrag
der Solarzelle durch automatische
Anpassung an die Lichtverhaltnisse.

Energiespeicher
* Hybrid-Superkondensator, 3,8 V, 500 F.
» Speichert bis zu 2.048 Joule Energie.

* Robuste Alternative zu Batterien -
besonders langlebig auch bei vielen
Ladezyklen.

» Besonders wirksam bei wechselnder
Einstrahlung und kleinen Modulflachen.
« Keine Batterien erforderlich.

1.3. Schnittstellenvielfalt fur Sensoren: 12C, SPI, Modbus
Fur den Anschluss von Sensoren werden auf der Platine drei wichtige Schnittstellen
zur Verfligung gestellt. Mit I2C, SPI und Modbus deckt das BMG die gesamte
Bandbreite von Sensoren ab: Von kleinen, glinstigen Sensoren Gber leistungsfahige
Zusatzmodaule bis hin zu robusten, industriellen Feldsensoren.

a) Dadurch ist das System:
¢ modular — verschiedene Sensoren lassen sich flexibel kombinieren,
¢ zukunftssicher — auch kinftige Sensoren und Erweiterungen sind integrierbar,

e praxisnah — es passt sich an die Bedingungen im Feld an, von Forschung bis
Kleinbauernalltag.
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1.4.Kommunikationstechnologie
Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Kommunikationstechnologie: Neben GSM mit
SIM-Karte wurde von Beginn an, bei der Hardware die Funktechnologie Long-Range-
Wide-Area Network (LoRa) vorgesehen, die drahtlose Verbindungen von bis zu 2 km
ermoglicht. Mit dem SX1260-Modul werden alle die flr verschiedene Lander
zulassigen Frequenzen abgedeckt. So ist das BMG auch in Regionen ohne GSM-
Abdeckung einsetzbar.
Langdfristig eroffnet dies die Moglichkeit, ein vom Internet unabhangiges, lokales
LoRa-Netzwerk aufzubauen, das mehrere Sensorknoten und einen lokalen Web-
Server miteinander verbindet.

((ﬂA’) @®)

LoRa

LOCAL NETWORK

Kommunikation mit Cloud-Web-Server liber GSM oder liber LoRa mit lokalem Web-Server

Als Steuer- und Kommunikationszentrale wurde der Mikrocontroller ESP32
ausgewabhlt, der eine integrierte Antenne fur WiFi zur Verfliigung stellt. Die
Implementierung unterschiedlicher Netzwerke ist damit nur noch eine Angelegenheit
der Software, die Hardware bringt bereits alle Voraussetzungen mit.

Um Kosten bei der Hardware zu sparen, konnen einzelne Module (GSM, LoRa,
Modbus), die nicht zum Einsatz kommen sollen, auf der Platine unbestuckt bleiben.
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Kommunikations-

LoRa-Modul — 5X1262

+ Ermdglicht energieeffiziente,
drahtlose Kommunikation bis zu
2 km - ideal fiir abgelegene
Felder ohne Internetzugang.

= Steuerung von Aktoren
Bewdsserung (Pumpen,
Magnetventile), Beschattungen,
Lifter, Steuerung von
Dosierpumpen oder Ventilen bei
Fertigation-Systemen,
Akustische oder optische
Alarme bei bestimmten
Messwerten.

Vorderseite

Tatigkeitsbericht der Geschaftsflihrung 2024 bis 09 2025

und Steuerzentrale

ESP32 - Steuerzentrale

* Der ESP32 Dual-Core 32-Bit-
Mikrocontroller bildet das ,Gehirn" des
Systems. Er koordiniert alle Sensoren,
sammelt die Messwerte, verarbeitet sie und
entscheidet, wie sie Ubermittelt werden.

« Integriertes WiFi (2,4 GHz, 802.11 b/g/n)
und Bluetooth.

* Schnittstellen:

« |2C (fir Sensoren wie BME280,
Uberwachung der Energieversorgung).

« SPI (flr Sensoren, Display, Speicher).
* UART (fir GSM-Modul und RS485).

* ADC (integriert, 10 Bit - zur externen
Spannungsmessung).

= Unterstiitzt energieeffizienten Betrieb
durch verschiedene Sleep-Modi.

« Grofke Community, Open-Source-Support
{Arduino, PlatformlO).

pline fiir Gehi

Kommunikations- und Steuerzentrale des Boden-Monitoring-Geréts

GSM-Modul - 5IM800

« Funk-Modul zur
Dateniibertragung in die Cloud.

« GPRS - fiir kleine Datenpakete
(Sensorwerte).

« Serielle UART-Schnittstelle
zum ESP32.

* Unterstitzt SMS, TCP/IP Gber
Mobilfunk.

» SIM-Karten-Slot onboard,
unterstitzt 2G-Netze (verbreitet
in vielen Landern).

* Getestet mit ,10
Jahre - 10 Euro"-
loT-SIM-Karte flr
internationale
Nutzung.

alAR]

Industrie-Schnittstelle - RS485

+ Anschluss fiir Sensoren und
Gerate zur Datenerfassung
oder Steuerung.

= Voll kompatibel mit dem
Modbus RTU Protokoll.

+ Erméglicht robuste
Dateniibertragung mit bis zu
1000 Meter.

* Unterstiitzt mehrere Slaves
an einem Bus.

Hohe Storfestigkeit
(EMV-freundlich)
durch differentielles
Signal.

Ideal fiir
professionelle
Boden- und weitere
Umweltsensoren.

Riickseite

und Platinen sind unter der Open-Hardware-Lizenz [CERN-OHL) frei verfigbar.

Entwicklungswerkzeuge
Fur die Schaltplan-Entwicklung, die Konstruktion der Leiterplatten und Entflechtung der
Leiterbahnen kommt die freie Software KiCAD zum Einsatz.
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2. Softwareentwicklung fur die Cloud & Mikrocontroller

Parallel zur Hardwareentwicklung wurde intensiv an der Software gearbeitet. Ein
zentrales Ergebnis war der Aufbau einer sicheren Cloud-Plattform, die eine verschlisselte
Datenlbertragung und Analyse der Messwerte ermaoglicht. Die Software wurde
zweigleisig entwickelt.

2.1. Cloud-Plattform: Es wurde ein Datenbankkonzept geschaffen, das die Konfiguration
der Sensorknoten, die am BMG angeschlossen werden, online ermoglicht. Sensoren
konnen einzelnen Feldern, Pflanzenarten oder Bodentexturen zugeordnet werden,
sodass eine differenzierte Auswertung der Daten moglich ist.

2.2.Visualisierung und Analyse: Messwerte werden grafisch aufbereitet und sind von
jedem Ort mit Internetzugang abrufbar. Damit entsteht flr Landwirte, Wissenschaftler
und Organisationen ein flexibles Werkzeug zur Uberwachung und Analyse von
Bodendaten.

Aktuelle Messwerte Liniendiagramme flir historische Messwerte

2.3. Programmierung des Mikrocontrollers
Die Programmierung des eingesetzten Mikrocontrollers ESP32 war ein wesentlicher
Bestandteil der Arbeiten im Jahr 2024. Ziel war es, das Gerat so zu steuern, dass es
energieautark, flexibel und sicher eingesetzt werden kann.

Energieoptimierung: Der ESP32 wurde so programmiert, dass er den grofiten
Teil der Zeit im sogenannten Deep-Sleep-Modus verbleibt und nur zum
Messen und Ubertragen von Daten aktiv wird. Damit lasst sich das BMG
zuverlassig mit Solarenergie und Superkondensatoren betreiben — vollstandig
ohne Batterien.

Modularer Aufbau: Die Software ist modular gestaltet. Unterschiedliche
Sensoren mit Schnittstellen wie 12C, SPI und Modbus kénnen Uber Treiber
eingebunden werden. Dies ermoglicht eine schnelle Anpassung an regionale
Bedingungen und neue Sensoren.

Sichere Kommunikation: Fiir die Datenlbertragung kommt eine AES-
Verschlisselung zum Einsatz. Dadurch bleiben die gesammelten Messdaten
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vertraulich. Unterstiitzt werden verschiedene Ubertragungswege: GSM, WiFi
und LoRa.

Zeitmanagement: Durch regelmaftige Synchronisation mit dem Server stellt
der ESP32 sicher, dass Messwerte mit prazisen Zeitstempeln gespeichert
werden — eine zentrale Voraussetzung fur Auswertungen und Vergleiche.

= @

.. i
_“_ < ESP32

Sensors provide
measured values Microcontroller

processes
measured values

Z
S 24

Cloud with database Deep Sleep

and visualization Saves energy

1 Messwerterfassung & Verarbeitung - 2 Speichern & Visualisieren - 3 Energie sparen

Offene Entwicklungsumgebung: Bei der Programmierung wird ausschliefslich
auf frei verfliigbare Werkzeuge zurlickgegriffen, insbesondere PlattformlO und
C++ fur die Mikrocontroller-Programmierung. Die Cloud-Plattform basiert auf
PHP, ECharts, HTML und JavaScript und wurde ebenfalls unter der frei
verfugbaren PlattformlO programmiert. Der Quellcode wird nach Freigabe
offen dokumentiert, sodass er nachvollziehbar, anpassbar und erweiterbar
bleibt.

Damit bildet die Programmierung des Mikrocontrollers das technische Herzstlick
des BMG und verbindet die entwickelte Elektronik mit der Cloud-Plattform zu
einem funktionalen Gesamtsystem.
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3. Gehause

3.1. Auch das Gehause des BMG war 2024 ein wichtiger Schwerpunkt. Es wurde ein
zweischichtiges Design konstruiert: Ein

innenliegendes Gehause schutzt die 1 Wetterfestes Gehause
H = F - « Gefertigt im 3D-Druckverfahren aus
Elektronik, wahrend ein auféerer Mantel fur umweltireundlichem PHA-Filament. 100%
zusatzlichen Witterungsschutz und eine biologisch abbaubar, vollstindig kompostierbar,
. ) keine Mikroplastik-Rickstande.

geregelte Luftzirkulation sorgt. » Druckbar auf jedem einfachen 3D-Drucker —
In Tests mit dezentraler Fertigung im 3D- kein Heizbett erforderlich.
D K de der Ei « |deal fiir dezentrale Fertigung vor Ort - z.B. in

ruck wurde der Einsatz Schulen, Werkstatten oder FabLabs.
umweltschonender, kompostierbarer AuRenmantel - Schutz und Klimapuffer
Materialien ohne Mikroplastik-Riickstande o _De' aulere Mantel schitzt die

- Elektronik im Inneren
zuverlassig vor Regen und
direkter
Sonneneinstrahlung.

(PHA-Filament) erprobt.

Diese Materialien erfullen gleichzeitig die
Anforderung an hohe Stabilitat und
Langlebigkeit im Feldeinsatz.

Zwischen Mantel und
Innengehause zirkuliert Luft,
die flr ein ausgeglichenes
Mikroklima sorgt und die
Elektronik schitzt.

3.2. In allen Phasen der Entwicklung wurde

festgelegt, dass ausschlieilich frei
verfiigbare Werkzeuge zum Einsatz
kommen. Fur die Gehausekonstruktion kam
FreeCAD zum Einsatz.

@ Modulhalterungen
Einfaches Einschieben
zusatzlicher Module wie

_ /’ Sensoren, Antennen oder
—— Aktoren - ganz ohne Werkzeug.

Gehduse mit 3D-Drucker und kompostierbarem Material,
ohne Mikroplastik-Rlickstande
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4. Dezentrale Fertigung

Ein zentrales Element des Konzepts ist die Moglichkeit, das Boden-Monitoring-Gerat
dezentral zu fertigen. Diese Entscheidung hat weitreichende Vorteile, die Gber den rein
technischen Bereich hinausgehen:

4.1. Wissen und Perspektiven im landlichen Raum
Durch die Fertigung vor Ort wird Know-how in landlichen Regionen aufgebaut. Junge
Menschen erhalten die Chance, sich praktische Fahigkeiten im Bereich Elektronik,
Software und 3D-Druck anzueignen. Dieses Wissen bleibt in den Gemeinden und
eroffnet neue Perspektiven, sodass die Abwanderung in die Stadte verringert werden
kann.

4.2. Lokale Wertschopfung und Service
Transportwege werden verklrzt oder ganz eingespart, da Gerate und Ersatzteile direkt
vor Ort produziert werden konnen. Support und Serviceleistungen sind in
unmittelbarer Nahe verfligbar. Damit entsteht ein lokales, unabhdngiges Okosystem,
das den Bedurfnissen der Bevolkerung gerecht wird — ohne Abhangigkeit von groléen
Konzernen.

4.3. Anpassungsfahigkeit und individuelle Lésungen
Durch die lokale Fertigung konnen Gerate leichter an die besonderen Bedingungen
und Anforderungen vor Ort angepasst werden — etwa an klimatische Gegebenheiten,
spezielle FeldgroRken oder bevorzugte Pflanzensorten.

4.4. Nachhaltigkeit und Ressourcenschonung
Dezentrale Produktion vermeidet lange Transportketten und reduziert damit den
okologischen FufRabdruck. Zudem konnen regionale Materialien eingesetzt werden,
und 3D-Druck ermoglicht eine ressourcenschonende Fertigung ohne grofken Abfall.

4.5. Starkung der Gemeinschaft und Selbstbestimmung
Gemeinden erhalten die Moglichkeit, selbst Uber ihre Technologie zu verfiigen und
diese eigenstandig weiterzuentwickeln. Das fordert die Unabhangigkeit und
Selbstbestimmung der Kleinbauern und macht die Technologie zu einem Teil der
Gemeinschaft — anstatt zu einem Produkt, das von auféen aufgezwungen wird.

4.6. Resilienz und Krisenfestigkeit
In Zeiten gestorter Lieferketten (z. B. durch Pandemien oder geopolitische Konflikte)
sorgt die dezentrale Fertigung fur eine hohere Resilienz. Benotigte Gerate oder
Ersatzteile konnen auch dann hergestellt werden, wenn internationale Lieferwege
unterbrochen sind.

Damit wird die dezentrale Fertigung nicht nur zu einem technischen Vorteil, sondern zu
einem strategischen Schlussel flur nachhaltige Entwicklung und soziale Stabilitat.
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Zusammenfassung

Mit diesen Fortschritten wurde 2024 ein entscheidender Grundstein gelegt, um das Boden-
Monitoring-Gerat in den kommenden Jahren praxisnah einzusetzen und Kleinbauern weltweit
eine offene, nachhaltige Technologie bereitzustellen. Das Boden-Monitoring-Gerat (BMG) ist
mehr als ein technisches Werkzeug. Es soll dazu beitragen, eine Landwirtschaft zu fordern, die im
Einklang mit den naturlichen Kreislaufen steht. Eine Landwirtschaft, die den Boden erhalt und
aufbaut, anstatt ihn auszulaugen.

Durch prazise Daten konnen Kleinbauern ihre Felder so bewirtschaften, dass Nahrstoffe, Wasser
und Energie effizient und verantwortungsvoll eingesetzt werden. Das verbessert die
Bodenfruchtbarkeit, erhoht die Ertrage und starkt zugleich die Biodiversitat.

Das BMG unterstiitzt damit den Ubergang zu einer resilienten, regenerativen Landwirtschaft,
die die Lebensgrundlage kommender Generationen schitzt und einen aktiven Beitrag zum
Klimaschutz leistet.

Danke an alle Unterstiitzer, die uns im Jahr 2024 dabei geholfen haben.
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Senden, 20.12.2024 06Q’U

Achim Giebl 'schaftsflhrer
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