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1. Vorbemerkungen

Das Projekt bietet zahlreiche Vorteile gegenliber herkdmmlichem Unterricht:

Interdisziplindr: Der Bau eines Pegelstandmessgerat verbindet zahlreiche Facher
miteinander. Vor allem Biologie, Physik, Erdkunde, Politik und Informatik spielen eine
Rolle. FUr den Bau des Messgerates ist darUber hinaus Arbeitslehre von groRRer
Bedeutung. Es werden durch dieses einzelne Projekt viele Aspekte in den Lehrplanen
der unterschiedlichen Facher abgedeckt. (vgl. Kap. 3 + 4)

MINT: Die beteiligten Facher ermoglichen auch die Forderung eines naturwissen-
schaftlichen und technischen Verstandnisses bei den Schlern.

Verbindung Schule und Hochschule: Das Projekt wird in Kooperation mit dem
Umweltcampus Birkenfeld durchgefihrt. Somit wird hier schon fruhzeitig eine
Verbindung zwischen Schule und Hochschule hergestellt. Den Schilern wird dadurch ein
Einblick in die Abldufe in der Forschung ermaoglicht. Es bietet sich fur die Schuler auch
die Moglichkeit erste Kontakte fur ihre schulische und berufliche Zukunft zu kntpfen.

Verbindung Schule und gemeinnitzige Organisationen: Durch das Projekt kdnnen
die Schuler Einblick in die Tatigkeiten vieler gemeinnutziger Organisationen, wie
beispielsweise der freiwilligen Feuerwehr, des Technischen Hilfswerks (THW) und des
Deutschen Roten Kreuzes (DRK) erhalten. Sie konnen dadurch auch ein Bewusstsein
dafir entwickeln, welch herausragende Bedeutung diese Organisationen fUr unser
Leben, vor allem in Notsituationen, haben und dass diese Organisationen auf die
Mithilfe und Unterstutzung zahlreicher Helfer angewiesen sind. So lasst sich durch eine
Kooperation bei den Schulern eventuell das Interesse an einem zukunftigen sozialen
Engagement wecken.

Verbindung Schule und Gemeinde: Jeder Schuler lebt in einer Gemeinde, die u.a. fur
den Schutz ihrer Gemeindemitglieder verantwortlich ist. Durch das Projekt bietet sich
die Moglichkeit Einblicke in die Aufgaben und Tatigkeiten einer Gemeinde zu erhalten.
Umgekehrt ist die Gemeinde aber auch auf die Unterstitzungund Mitarbeit ihrer
Mitglieder angewiesen. Die Schuler konne hier erste Schritte auf dem Weg zur
dauerhaften (politischen) Partizipation gehen.

Schilerndhe, Gesellschaftsrelevanz und Zukunftsrelevanz: Die Veranderung
unseres Klimas und die damit einhergehenden im haufiger auftretenden Wetter-
extreme, wie beispielsweise Starkregenfalle, sowie die damit verbunden Folgen sind fur
alle Menschen aktuell immer wieder direkt sichtbar. Einige Schiler waren in ihrem Alltag
schon mindestens einmal mit den Folgen solcher Wetterextreme (z.B. Hochwasser)
mehr oder weniger direkt konfrontiert. Diese Falle werden in Zukunft vermutlich
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weiter zunehmen. Die Entwicklung und der Einsatz von SchutzmafRnahmen werden somit
auch immer wichtiger. Durch den Bau eines Pegelstandmessgerates kdnnen die Schuler
vor Ort aktiv zu einer Identifikation von besonders gefdhrdeten Regionen und zu einer
Pravention von Hochwasserschaden beitragen.

Deutlich sichtbarer Nutzen des Gerates: vgl. nachstes Kapitel

2. Notwendigkeit/Bedeutung eines Pegelstandmessgerates

Das Thema Hochwasser bzw. Hochwasserschutz wird zunehmend wichtiger.

Wie die Wetter- und Klimabeobachtungen der vergangenen Jahre zeigen, befindet sich unser
Klima im Wandel. Es kommt immer haufiger zu Wetterextremen wie bei- spielsweise
Stirmen in Verbindung mit Starkregenfallen. Durch immer langere Hitze- perioden trocknen
unsere Boden auch immer weiter aus. DarlUber hinaus werden die Bdden durch die
Tatigkeiten des Menschen auch immer mehr verdichtet und versie- gelt. Dadurch sind sie
kaum oder gar nicht mehr in der Lage grole Wassermengen, die in kurzen Zeitraumen
anfallen, aufzunehmen. Auch von Kanalisationen und FlieB- gewdassern kénnen die
Wassermassen nur bedingt bewaltigt werden.

Es kommt somit auch immer haufiger zu Uberflutungen.

Die Folgen solcher Uberflutungen fir Menschen durch Wasserschaden bzw. durch den im
Wasser transportierten Schlamm, Geréll, Hélzern, Abfall und Trimmer sind sehr zahlreich.

Im Folgenden werden daher nur einige davon aufgezahilt:
Personenschaden
Schaden an StralRen:

1. im besten Fall nur kurzfristig nicht mehr passierbar

2.Schaden durch Wasser & Auswaschungen, VergroBerung von Schlaglochern,
Unterspulungen, Wegbrechen ganzer StraBenabschnitte, Briuckenschaden bis hin zu
Einstarzen, ...

3. Schaden durch Ablagerungen, die nach dem Ruckgang des Hochwassers zuruckbleiben
(viele Ablagerungen kénnen nach dem Trocknen nur noch sehr schwer entfernt werden)
weitere Schaden an der Infrastruktur (Wasserversorgung, Kanalisation, Stromlei- tungen,
Gasleitungen, Telekommunikationssystemen, ...)

Schaden an Hausern é Zerstdrung der Einrichtung, Schadigung der Bausubstanz, ...
Ernteausfalle
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Um in Zukunft moglichst viele hochwasserbedingte Schaden zu vermeiden sind nun
mehrere Schritte notwendig.

Zunachst mussen besonders gefahrdete Orte (heute und in Zukunft) identifiziert wer- den.
Dies ermoglicht es vor Ort passende/geeignete/ wirksame Mallnhahmen zum
Hochwasserschutz sowohl durch die Gemeinde (z.B. Bau von Dammen und Deichen, Bau
von Entwasserungsgraben, Ausbau der Kanalisation, Anschaffung von Sandsacken,...) als
auch durch Privatpersonen (siehe GemeindemalBnahmen, Abschlielen geeigneter
Versicherungen,...) zu entwickeln und umzusetzen. So koénnen die Kosten fur
Aufrdumarbeiten und Sanierungen erheblich reduziert werden und Personenschaden
hoffentlich ganz vermieden werden.

In diesem Rahmen ist es auch wichtig ein Frihwarnsystem aufzubauen, damit im Be-
darfsfall rechtzeitig alle nétigen VorsorgemalRnahmen ergriffen werden kénnen. Sowohl fir
die Identifikation von besonders gefdhrdeten Orten als auch fir den Aufbau eines
Frihwarnsystems spielen nun Pegelstandmessgerate bzw. Hochwassersensoren eine
entscheidende Rolle. Durch sie kann man zum einen herausfinden welche FlieBgewasser die
vor allen nach (starken) Regenfallen anfallende Wassermassen aufnehmen und wie schnell
diese an ihre Belastungsgrenzen stol3en. Es lasst sich die durchschnittliche Hohe von
Hochwassern/Uberflutungen ermitteln, was insbesondere fiir die Planung der GréRe/Hdhe
der SchutzmalRnahmen (z.B. Damme) wichtig ist. Zum anderen kann man anhand der
kontinuierlichen Pegelstandmessung nicht nur erkennen, ob ein Ort von haufigen
Uberflutungen betroffen ist, sondern auch wann eine Uberflutung kurz bevorsteht und
anhand der Geschwindigkeit, mit der der Wasserstand steigt, auch in welchem Zeitraum
vermutlich mit einer Uberflutung zu rechnen ist. (vgl. Friihwarn-System)

( \ )
3¢ Hinweis
Nahere Informationen zum Projekt finden sich auf der Homepage der loT-Werkstatt
des Umweltcampus Birkenfeld:
https://www.umwelt-campus.de/iot-werkstatt/tutori- als/klimafolgen-pegelstaende-

an-baechen-selber-messen
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3. Méglichkeiten der Umsetzung des Projektes im Unterricht

Die Zuordnung des Projektes zu einem einzelnen speziellen Fach gestaltet sich als sehr
schwierig und auch nur bedingt sinnvoll. Die einzelnen Aspekte des Themas berihren sehr
viele verschiedenen Facher. Ein facherlibergreifender Unterricht ist zur Ausschépfung des
Potenzials des Projekts daher dringend anzuraten, wenn nicht sogar erforderlich.

Der tatsachliche Bau des Messgerates konnte im Rahmen des Arbeitslehreunterrichts
erfolgen. Dieser bietet die Mdglichkeit das vielfaltige Potenzial des Projektes am besten zu
integrieren und zu nutzen, da in diesem Fach sowieso zahlreiche BerUhrungspunkte zu
anderen Fachern bestehen. Hier ist auch am ehesten eine arbeitsteilige Herangehensweise
moglich, durch die die unterschiedlichen Interessen und Starken der Schuler bei der
Durchfuhrung des Projektes bertcksichtigt und bestmdéglich genutzt werden kdnnen.

In den verschiedenen betroffenen Fachern bieten sich folgende Unterrichtsinhalte an:

Biologie:
Okosysteme
Einfluss des Menschen auf Okosysteme
Klimawandel (naturlich + anthropogen)
Umweltschutz
Nachhaltigkeit
Leben in und mit der Natur
Nutzung von Gewassern durch den Menschen (z.B. Transport, Landwirtschaft,
Stromversorgung, ...)
FlieBgewasserexkursion

Physik:
Funktionsweise Sensoren

Erdkunde:
Wetter und Klima, Klimadiagramme
Klimawandel (naturlich + anthropogen)
Stadteplanung (mit Schwerpunkt Hochwasserschutz)
Nutzung von Gewassern durch den Menschen (z.B. Transport, Landwirtschaft,
Stromversorgung, ...)
.Nutzen” von Hochwassern/Uberflutungen & Hochwasser missen nicht im- mer etwas
Schlimmes sein (vgl. z.B. Nilhochwasser im Altertum und der heu- tige Assuan-
Staudamm)
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Politik:
Aufgaben und Tatigkeiten einer Gemeinde
politische Partizipation/Teilhabe
Entscheidungsfindung auf kommunaler Ebene
Stadteplanung (mit Schwerpunkt Hochwasserschutz)
edeutung von Nichtregierungsorganisationen bzw. soziale/gemeinnutzige Or-
ganisationen

Informatik:
Aufbau und Funktionsweise von Informatiksystemen (Hardware und Software)
Programmieren

Beruf und Wirtschaft (BW):
Arbeitsteilung
Berucksichtigung der Starken und Interessen der Schuler
Berufsorientierung
Nachhaltigkeit

Die Umsetzung des Projektes ist in verschiedenen Klassenstufen mit unterschiedli- chen
Schwerpunkten moglich. Folgende Aspekte kdnnten beispielsweise in den ein- zelnen
Klassenstufen in den Fokus genommen werden, bzw. sind in den jeweiligen Stufen dazu
weniger geeignet:

Klassenstufe 5/6:

hier liegt der Schwerpunkt vor allem auf der Sensibilisierung der Schuler fir das Thema
Hochwasser und Hochwasserschutz, somit rucken die Facher NW (Biologie, Chemie,
Physik) und GW (Erdkunde, Politik, Geschichte) in den Vordergrund

ebenfalls sollte das Kennenlernen der verschiedenen sozialen/gemeinnutzigen
Organisationen eine besondere Rolle spielen

der Zusammenbau der Messgerate kann sehr gut von den Schulern geleistet werden, da
nur grundlegende und einfache handwerkliche Kenntnisse dazu erforderlich sind

die Programmierung des Pegelstandmessgerates ist hier aufgrund seiner Komplexitat
und den daraus resultierenden Verstandnisschwierigkeiten der Schuler von
untergeordneter Bedeutung

auch die Rolle der Fachhochschule und damit verbunden der Forschung tritt, aufgrund
der zeitlichen Ferne des Abiturs und eines eventuellen Studiums fur die Schdler, in den
Hintergrund
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Klassenstufe 7/8:

auch hier sollte der Fokus zunachst auf der Sensibilisierung der Schuler fur das Thema
Hochwasser und Hochwasserschutz und dem Kennenlernen der verschiedenen
Organisationen liegen

ein Schwerpunkt auf der handwerklichen Tatigkeit ist aufgrund der vergleichsweise
geringen eigenstandigen handwerklichen Arbeit und des relativ einfachen Niveaus nicht
zu empfehlen

ein Schwerpunkt bei der Programmierung der technischen Komponenten ist aufgrund
der Komplexitat des Themas ebenfalls nur bedingt maéglich

hier bietet es sich besonders an mdglichst viele Aspekte des Projektes zu thematisieren,
ohne dabei einzelne Aspekte komplett auszuklammern bzw.

zu detailliert zu betrachten —> hier ist es moglich ausgewogenes Gleichgewicht aller
maoglichen Schwerpunkte zu erreichen

Klassenstufe 9/10:

die Anteile der Aspekte Energiegewinnung, Umweltschutz, Nachhaltigkeit, (politische)
Partizipation, soziales Engagement in dementsprechenden Organisationen sollten hier
einen deutlichen Anteil einnehmen, da einige Schuler bereits kurz vor dem Beginn eines
eigenstandigen, selbstverantwortlichen Lebens stehen, in dem diese Themen eine
entscheidende Rolle spielen werden

das eigenstandige Programmieren der Pegelstandmessgerate kann hier ausfuhrlicher
thematisiert werden

die eigenstandigen handwerklichen Tatigkeiten der Schuler rticken hier mehr und mehr
in den Hintergrund

Klassenstufe 11/12/13 (Oberstufe):

auch hier sollten die Anteile der Aspekte Energiegewinnung, Umweltschutz,
Nachhaltigkeit, (politische) Partizipation, soziales Engagement in dementsprechenden
Organisationen einen deutlichen Anteil einnehmen, da die Schiler unmittelbar vor dem
Beginn eines eigenstandigen, selbstverantwortlichen Lebens stehen

die eigenstandige handwerkliche Tatigkeit der Schuler ist hier nur noch Mittel zum
Zweck

die Programmierung der Pegelstandmessgerate kann aufgrund der gestiegenen
Kenntnisse der Schuler durch das Fach Informatik detaillierter thematisiert werden

hier ist die Durchfuhrung von Exkursionen in den Fachern Biologie (Fliel3-
gewasserexkursion) und Erdkunde mdglich, die durch die Lehrplane sowieso
vorgeschrieben sind

die Rolle der Hochschule und Forschung bei diesem Projekt sollte hier im Hinblick auf
den zukunftigen Bildung- und Berufsweg der Schuler thematisiert werden
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4. Angebotsplanung

Fur die Durchfuhrung des Projekts ist am ehesten eine Themenwoche geeignet. Es bietet die
Moglichkeit der Kooperation mit zahlreichen aullerschulischen Partnern. Diese
Moglichkeiten sollten fur den Erfolg des Projekts auch unbedingt genutzt werden. Der
Besuch der verschiedenen Organisationen ist in den regularen Unterricht nur schwer zu
integrieren, da pro Besuch in der Regel ein kompletter Schultag benétigt wird (Hin- und
Ruckfahrt mit Bus oder Bahn, Programm vor Ort). Der damit verbundenen Unterrichtsausfall
in anderen Fachern kann durch den Nutzen des vorliegenden Projektes nicht gerechtfertigt
werden.

Der Ablauf der Themenwoche ist variabel. Je nach Klassenstufe, Schwerpunktsetzung,
Zeitrahmen, Terminverfagbarkeit, usw. ist ein anderer Zeitplan denkbar und auch sinnvoll.
Der folgende Plan ist demnach ein Vorschlag (am ehesten fur Klasse 7/8), der jederzeit
individuell angepasst werden kann/sollte.

Bei der Planung bietet es sich auch an eine Umfrage unter den Schulern durchzufuhren,
welche Schuler selbst bzw. wessen Eltern, Verwandten oder Bekannten sich

z.B. beim THW, der (freiwilligen) Feuerwehr, dem Deutschen Roten Kreuz, usw. engagieren.
Gegebenenfalls kann man durch diese Personen einfacher Kontakt zu den jeweiligen
Organisationen herstellen und somit auch einfacher ein Angebot flr die Schuler
organisieren.

Tag 1

EinfUhrung z.B. mit Bildern von Hochwassern und Hochwasserschaden (ggf. aus der
Region oder zumindest aus Deutschland é Betroffenheit + Schilernahe + Relevanz)
eigene Erfahrungen der Schuler mit Hochwasser (Beim Einstieg sollte aber darauf
geachtet werden, dass bei den Schilern nicht ungewollt traumatische Erlebnisse erneut
durchlebt werden.)

mogliche Folgen von Hochwassern fur den Menschen

Entstehung Hochwasser + Einfluss des Menschen (z.B. menschenverursachter
Klimawandel, Probleme beim Stadtebau, ...)

eigene Ideen der Schiler zum Hochwasserschutz

ggf. Erganzung der Schulerideen, insbesondere als Hinleitung zu den
Pegelstandmessgeraten

Vorstellung des Pegelstandmessgerates

Sammlung von Ideen zu bzw. Entwicklung einer geeigneten Box flur das Messgerat durch
die Schuler

evtl. Bildung verschiedener Gruppen mit unterschiedlichen Schwerpunkten (Loten,
Zusammenbau, Programmierung, ...)
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Tag 2

Einteilung der Schuler in unterschiedliche Gruppen anhand ihrer Starken und Interessen
und Bau der Pegelstandmessgerate:

Gruppe 1: Zusammenbau der technischen Komponenten
Gruppe 2: Programmierung

Gruppe 3: Zusammenbau aller Komponenten

Gruppe 4: Dokumentation des Projekts

Gruppe 1: ,Studium” der Bauanleitungen, Lotarbeiten, Vorbereitung der einzelnen
Komponenten der Box, Erstellung einer eigenen Bauanleitung

Gruppe 2: ,Studium” der Programmieranleitungen, Download aller benétigten Dateien,
Programmierung der technischen Komponenten nach den Ldétarbeiten der Gruppe 1,
Erstellung einer eigenen Bauanleitung

Gruppe 3: Erstellung einer eigenen Bauanleitung fur den Einbau der technischen
Komponenten in die Box in Zusammenarbeit mit Gruppe 1

Gruppe 4: Auswahl geeigneter Dokumentations- und Prasentationstechniken, geplante
Inhalte der Dokumentation (z.B. Fotodokumentation, Berichte Uber die einzelnen
Gruppen und ihre Tatigkeiten, Erstellung von eigenen schulernahen
Anleitungen/Erklarvideos, ...)

Tag 3

Besuch Gemeinde, THW, freiwillige Feuerwehr oder Rotes Kreuz:
am besten vor Ort, aber auch in der Schule méglich
evtl. Kooperation der verschiedenen Institutionen
evtl. in Form von Workshops

mogliche Themen bei Besuchen des THW, der (freiwilligen) Feuerwehr oder des Rotes
Kreuzes:
Prasentation der Aufgabenbereiche insbesondere Beitrag zum Hochwasserschutz bzw.
Aufgaben wahrend und nach Hochwas- sern

Vorstellung der Ausrustung

Vorstellung der ,Ausbildung”

mogliche Themen beim Besuch der Gemeinde:
Aufgaben und Tatigkeiten einer Gemeinde, insbesondere im Bezug auf
Hochwasserschutz bzw. Aufgaben wahrend und nach Hoch- wassern
Bebauungsplan bzw. Grundlagen der Stadteplanung, insbesondere im Hinblick
Hochwasserschutz
Nutzung von Gewassern vor Ort (z.B. zur Energiegewinnung, ...)
Moglichkeiten zur (politischen) Partizipation durch Schuler und Er- wachsene
Entscheidungsfindung auf kommunaler Ebene
Vorstellung der ,Ausbildungen”, die fir die Arbeit in der Gemeinde nétig sind
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Tag4
vgl. Tag 3

Tag5
Prasentation der Ergebnisse durch die Schiler unter Berlcksichtigung des geltenden
Musterhygieneplans des Ministeriums in der Schule: Mégliche ,Gaste":

Schulleitung

Vertreter des Umwelt-Campus

Vertreter der Wirtschaftsforderung

Mitschualer

Eltern

Vertreter der Gemeinde
Vertreter der beteiligten Organisationen (freiwillige Feuerwehr, THW, Rotes Kreuz)

Das Anbringung der Sensoren kann zu einem spateren Zeitpunkt durch Experten erfolgen,
wenn moglich aber in Anwesenheit der Schuler
Wertschatzung der Schulerarbeit

Tag 5 oder Nachbesprechung der Themenwoche

Bewertung der Messgerate bzw. der Dokumentation gemeinsam mit den Schulern
anhand der bekannten Bewertungskriterien

Reflexion der eigenen Leistung durch die Schuler

Evaluation des Angebotes durch die Schuler (vgl. Evaluationsbogen)

ggf. Vorstellung moglicher weiterer Berufsbilder, die mit dem Projekt in Verbindung
stehen

Thematisierung weiterer Aspekte, die im Zusammenhang mit dem

Projekt stehen (vgl. Kap. 3) und die Schiler besonders interessieren
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5. Benotigte Materialien/Werkzeuge

FUr die Box, in der die technischen Komponenten des Pegelstandmessgerates ver- baut
werden, ist grundsatzlich die Verwendung unterschiedlicher Materialien denkbar.

Variante 1: Holz
»billig" (auch wenn die Holzpreise zurzeit deutlich zunehmen)
viel eigene handwerklich Arbeit der Schiler moglich
Probleme bei der Haltbarkeit & muss vor einer hohen Luftfeuchtigkeit bzw. Néasse
geschutzt werden (Farbe, Lack)
sehr groBe Probleme bei der Dichtigkeit & fur zuverlassige, langfristige Messungen
mussen die Komponenten zwingend vor Feuchtigkeit geschitzt werden, dies ist mit
Material Holz nur sehr schwer leistbar

Variante 2: Metall
viel eigene handwerkliche Arbeit der Schuler nétig
teuer, da aufgrund der hohen Luftfeuchtigkeit bzw. Nasse rostfreier Edelstahl verwendet
werden muss/sollte
teuer, aufgrund der zu Edelstahlverarbeitung bendtigten hochwertigen/speziellen
Werkzeuge
schwierige Verarbeitung von Edelstahl
Gefahr der Uberhitzung der Sensortechnik in der Box bei direkter Sonneneinstrahlung

Variante 3: Kunststoff bzw. Plexiglas
einfach, kaum eigene handwerkliche Leistung
bei fertigen Kunststoffboxen schneller Umbau bzw. schnelle Verarbeitung
allerdings, hohe Genauigkeit/Sorgfalt bei der Verklebung der einzelnen Komponenten
notig aufgrund der bendtigten Dichtigkeit der Box
wasserfest
je nach Kunststoffart Probleme bei der Haltbarkeit bei direkter Sonneneinstrahlung
Plexiglas besonders geeignet
anschlieBende unauffallige Lackierung zur ,Tarnung” notig

( , N\
X7 Hinweis

Aufgrund der hohen Materialkosten, der teuren benétigten Werkzeuge, die nicht in

jeder Schule vorhanden sind und der relativ schwierigen/langwierigen Verarbeitung,

bietet sich die Verwendung von Metall am wenigsten an. Dies kommt eher flr ein
Projekt Uber einen langeren Zeitraum in Frage.

Holz bietet zwar zahlreiche Vorteile, aufgrund der grol3en Probleme bei der Dichtig-
keit ist es dennoch zum Bau der Pegelstandmessgerate ungeeignet.

Um eine tatsachliche Einsatzfahigkeit der Messgerate zu gewahrleisten sollte auch im
Hinblick auf die Kosten Kunststoff bzw. Plexiglas fur die Box gewahlt werden.
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Werkzeuge::
Mal3stab
Winkel
Schraubendreher bzw. Akku-Schrauber
Bohrer
Feilen
Lotkolben + Lotstationen
,Dritte Hand"” bzw. Platinen-Assistent
Lotmatten
Abisolierzange
Seitenschneider

Verbrauchsmaterial:
Lotzinn
Schrauben
Schleifpapier
Plexiglas
Plexiglaskleber

Druckausgleichschraube mit passender Mutter

Technische Komponenten:
Energieversorgung:

1. Energieregler

2. Solarpanel

3. Gleichstromadapter

4. 2-Pin-Kabel

5. Thermistor

6. Lithium Polymer Akku

LoRaWAN:

7. SMA Connecter
8. SMA Antenne
9. FeatherWing

Sensor:
10. Ultraschallsensor

Sonstiges:
11. Octopus Board
12. Stiftleiste

Software:
Silikon Labs - USB-Treiber
Arduino

Ve

)¢ Hinweis
Die bendtigte Software zur Programmi
technischen Komponenten wird vom U

Campus Birkenfeld zur Verfugung gestt
https://seafile.rlp.net/f/bb6bdbfe28034

und

ducts/development- tools/software/ust
bridge-vcp-drivers/
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Alle technischen Komponenten
auf einen Blick (Zahlen
entsprechen der
vorrangegangenen Auflistung):

AL a
L :

Ry

i l'"'!'-zl*

e 11 bl

- 1
=
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6. Sonstige Voraussetzungen

Ausstattung der Schule:
Werkraum (mit oben genanntem Werkzeug und Verbrauchsmaterial)
Computer, Laptop oder Tablets mit USB-Anschluss zur Programmierung der
Komponenten
Internetverbindung zum Download der benétigten Programme und Anleitungen

Lernvoraussetzungen der Schuler:
Kenntnis der Sicherheitsvorschriften im Werkraum
Kenntnis der gangigen Werkzeuge ¢ vgl. Liste der bendétigten Werkzeuge oben
Kenntnis der selbststandigen Handhabung der gangigen Werkzeuge
Kenntnisse im selbststandigen Loten
Grundkenntnisse im Programmieren (z.B. Scratch, Kara, Calliope, ...)
Kenntnisse in der Dokumentation (Verfassen von Berichten, Erstellen von Pra-

sentationen, digitalen Tagebuchern, u.a.)

7. Bauanleitungen und Erlauterung der Funktionsweise

Die Anleitungen zum Zusammenbau und zur Programmierung der technischen Kom-
ponenten sowie die Erlduterungen zur Funktionsweise des Pegelstandmessgerates stammen
von Fabian Krass und der loT-Werkstatt des Umwelt-Campus Birkenfeld.

bendtigte Hardware (Bauteile) + Software:
vgl. Kap.6
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Beispiel fiir ein zusammengebautes Pegelstandmessgerat:

aas™

o

g

Hier wurde der Stromanschluss noch per miniUSB-Kabel

(schwarzes Kabel unten rechts im Bild) gewahrleistet. Im

normalen Betrieb wirden die Kabel (mit schwarzem Pfeil
gekennzeichnet) eingesteckt werden.
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In einer fertigen Box verbaut sieht es dann beispielsweise so aus:
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Durch die loT-Werkstatt des Umweltcampus Birkenfeld kann in Zukunft auch folgen- der
Bausatz fur eine Box aus Plexiglas bezogen werden:

Funktionsprinzip:

Solarpanel, Batterie und Regelungstechnik sorgen fur die Stromversorgung. Der
Ultraschallsensor sendet kurze gerichtete Schalwellenimpulse (42kHz) aus, diese reflektieren
von Oberflachen und werden wieder aufgenommen. Die Zeitspanne zwischen Abgeben des
Impulses und Wahrnehmen des Echos ergibt geteilt durch die Geschwindigkeit den Abstand
zum Objekt. Der verwendete Sensor hat auch ein Temperaturmesser eingebaut durch den
Storfaktoren, wie schwankende Temperatu- ren, in Echtzeit ausgeglichen werden kdnnen.
Der Sensor gibt nach Messungen einen analogen Wert weiter der zuerst keine Aussagekraft
hat. Er muss konvertiert werden. Daflr wurde der Sensor auf verschiedenen Abstanden
gegenuber einer Wand platziert und der ausgegebene Wert abgelesen. Daraus wurde eine
Kalibriergerade erstellt und die Formel zur Umrechnung des interpretierbaren Ergebnisses
ermittelt. Die Formel wird anschlieBend im Software-Teil verwendet.
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Abstand [om] Ausgegebender Analog-Wert L y= 208x+ 258
aQ &8 Kalibriegerade R? = 0.9996
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Der ermittelte Wert wird per LoRaWAN Ubermittelt, das installierte FeatherShield ist dabei
der Sender.

LoRaWAN steht fur Long Range Wide Area Network, hierbei werden die zu Ubermittelnden
Daten sehr langsam Ubertragen dafir ist die Reichweite aber sehr hoch. Da der Sensor nur
sehr geringe Datenmengen Uberliefern muss, ist das eine sehr gute Option.

Der FeatherWing an unserer Box braucht aber naturlich auch einen Empfanger, hierfur
werden sogenannte Gates benutzt. Die Gates bilden den Ubergang zwischen unseren Boxen
und dem Internet. Ein Gate deckt einen Bereich von 2-40km ab (abhangig von Héhenlage als
auch Faktoren wie der umliegenden Topographie oder der Bebauung).

Software:
Arduino-Programm:

Die Software zum Auslesen und Ubermitteln der Sensor-Daten ist recht kurz.

Der dunkelblaue Teil mit Keys und Adressen ist nétig damit der FeatherWing weild wohin er
die Daten schicken muss und das Gate erkannt wird.

AnalogRead ist das Auslesen der Messwerte des Sensors

SerialPrint gibt das Messwertergebnis aus (abrufbar Uber MiniUSB Schnittstelle) und ist
theoretisch obsolet, sobald das Gerat installiert ist, ist aber notwendig zur Kalibrierung

Der Warte-Befehl gibt in Millisekunden den Zeitabstand zwischen 2 Messungen an
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verbinde alaq:lb:ead

Serial primt

neus fedle

TTN-Network:

Wurde der Abstand gemessen und als Analog-Wert an das Gate Ubertragen wird es von
diesem Uber das Internet weitergeleitet.

Erste Station ist hier: https://www.thethingsnetwork.org/

Hier wird das Gate registriert. Kommt ein Messwert des registrierten Gates an wirddieses
zuerst dekodiert. Dies ist notwendig, da das Signal als 24Bit Integer (Festkomma) versendet
wird. Durch den Decoder wird daraus wieder eine einfacher les-bareFliefkommazahl.

1 furstion Drln—d-rl"brli\_ port £ Dpecdr un wpl ik adisage fros o buffer {oeray) of Bpiea to o object of Field
P owar decoded I,
1 deceded part - port
4 deceded. fieldl - ®
% If (port 1] A Part selection
s decoded, Fieldl « (bytes[®] <¢ 16 | bytes{1]<<n | bytes(2] | (bybes[8] & oubd ¢ GuFFoczd © 01}/ 1000
4 e
4 retwrn|
18 Fieldl decoded. fieldi
11 1

1 drcoder has nochangrs

Als ndchstes muss dieser AnalogWert aber auch noch in eine interpretierbare Grole
konvertiert werden. Das heif3t in einen Abstand in Metern. Dafur wird auf derselben
Plattform ein Konvertierer benutzt der die aus der Kalibriergerade herausgehenden Formel
verwendet.
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srioc[decoded, poct

i Songrted dacodad
i eonverted fleldl eonverted flaldl-15, 2

i comrerted

Ab hier kénnen Messwerte fur alle weiteren Applikationen weitergeleitet werden. Die Werte

kénnen gespeichert, visualisiert oder mit anderen Daten wie Wetterdaten kombiniert
werden.

In der Kombination mit Wetter- und Topographiedaten kdnnten Modelle erstellt wer- den
die sehr prazise Aussagen daruber zulassen wie viel Niederschlag an welchen Orten bei
welchen Pegelstanden der FlUsse zu welchen Auswirkungen fuhren. Dar- Uber liel3en sich
auch Fruhwarnsysteme einrichten, die vollautomatisch bei grenzwer- tigen Pegelstanden
beziehungsweilRe bei prognostiziert hohen Standen Alarm ausld- sen und zum Beispiel, SMS,
E-Mails 0.a. versenden.

ThingSpeak:
Die Visualisierung wurde hier beispielhaft gezeigt:

Field 1 Chart B O & x

Pegelstandmesser

Distanz [m]
M
in

09:55 10:00 10:05 10:1C
Date
ThingSpeak.com

3¢ Hinweis
Erstellt durch die Plattform
https:\/\V/thingspeak.com
und genau dies hier zu finden auf
https:\/\/thingspeak.com\/channels\/1288606
(Es handelt sich um Test-Daten innerhalb eines Gebaudes, keine Real-Daten)
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8. Arbeitsauftrage fir die Schuler

Gruppe 1: Zusammenbau der technischen Komponenten:

Arbeitsauftrage:

1. Baut alle technischen Komponenten der Pegelstandmessgerate gemal3 der An- leitung
von Fabian Krass bzw. des Umwelt-Campus zusammen.

2. Bereitet die Box fir den Zusammenbau aller Komponenten durch die Gruppe 3 vor.

3. Erstellt eigene Bauanleitungen zum Zusammenbau der technischen Komponen- ten
und der Vorbereitung der Box.

4. Unterstiitzt die ,Gruppe 4: Dokumentation des Projekts” bei ihrer Arbeit (z.B. durch
Bilder, Berichte, Interviews, ...)

Bauanleitungen und Anleitungen zur Programmierung:
vgl. Anleitung von Fabian Krass in Kap. 9

Gruppe 2: Programmierung:

Arbeitsauftrage:

1. Ladet die bendtigte Software herunter, entpackt die ZIP-Dateien und installiert die
Programme bzw. Treiber.

2. Programmiert alle technischen Komponenten (gemaf der Anleitung von Fabian Krass
bzw. des Umwelt-Campus).

3. Erstellt eine eigene Anleitung zum Zusammenbau und der Programmierung der
technischen Komponenten.

4. Unterstiitzt die ,,Gruppe 4: Dokumentation des Projekts” bei ihrer Arbeit (z.B. durch
Bilder, Berichte, Interviews, ...).

Bauanleitungen und Anleitungen zur Programmierung:
vgl. Anleitung von Fabian Krass in Kap. 9

° Software

* https://seafile.rlp.net/f/bbebdbfe28034cd4861a/
* toolssoftwareusb-to-uart-bridge- vcp-drivers/
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Gruppe 3: Zusammenbau aller Komponenten:

Arbeitsauftrage:

1. Baut alle Komponenten des Pegelstandmessgerate zusammen.

2. Uberpriift die Funktionsfahigkeit des Messgerates.

3. Ubermittelt eventuelle Anderungswiinsche an “Gruppe 1: Zusammenbau aller
technischen Komponenten®”.

4. Ubermittelt eventuelle Anderungswiinsche an “Gruppe 2: Programmierung der

technischen Komponenten®”.

. Erstellt eine eigene Anleitung zum Zusammenbau.

6. Unterstiitzt die ,Gruppe 4: Dokumentation des Projekts” bei ihrer Arbeit (z.B. durch
Bilder, Berichte, Interviews, ...).

Ul

Gruppe 4: Dokumentation des Projekts:

1. Dokumentiert den Verlauf des gesamten Projekts. Wahlt dazu geeignete Do-
kumentations- und Prasentationstechniken aus. (z. B. Fotodokumentationen, Bericht
Uber die Bedeutung des Projekts/der Ge- rate, Berichte Uber die einzelnen Gruppen und
ihre Aufgaben/Tatigkeiten, Be- richt Uber den Besuch am Umwelt-Campus/durch den
oder beim Schreiner,

2. Unterstutzt die einzelnen Gruppen bei der Erstellung von eigenen Bau- bzw.
Programmieranleitungen. (z. B. Erstellung des Layouts der Anleitungen, Hilfe beim
Erstellen von Erklarvideos, ...)

Bereitet eine Abschlussprasentation fur die Prasentation des Projekts vor Vertretern der
Schulleitung, des Umwelt-Campus, der Wirtschaftsforderung, ggf. Mitschulern und ggf.
Eltern vor. (z. B. PPP + Vortrag, Film, Kombination aus beidem, ...)
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9. Mdégliche Kriterien zur Benotung

Gruppe 1 - 3: Zusammenbau der technischen Komponenten + Programmierung+
Zusammenbau aller Komponenten:
Auswahl geeigneter Werkzeuge (Lotkolben, ...)
Richtiger und sicherer Umgang mit dem ausgewahlten Werkzeug
Genauigkeit/Sorgfalt
LStabilitat” der Lotstellen
Funktionalitat/ZweckmaRigkeit
Ubersichtlichkeit (v.a. bzgl. der Kabel)
Schwierigkeitsgrad (z.B. Werden alle Komponenten selbst programmiert, oder werden
fertige Programme des Umwelt-Campus Gbernommen?; ...)

Gruppe 4: Dokumentation des Projekts

Auswahl geeigneter Dokumentations- und Prasentationstechniken

Richtiger und sicherer Umgang mit den gewahlten Dokumentations- und Prasenta-
tionstechniken

Genauigkeit/Sorgfalt

Asthetik

Nutzbarkeit der Dokumentation flr den ,,Nachbau”

Beachtung aller Urheberrechte, Angabe aller Quellen, richtige Zitation, ...
Schwierigkeitsgrad (z.B. wurden aufwendige Animationen, usw. verwendet?; ...)
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10. Evaluationsfragebogen

Name: Klasse:

Name des Angebots:

Modulfarbe und Modul:

1. Was habe ich mir von dem Angebot erwartet?

2. Meine Erwartungen haben sich:

in besonderem Male erflllt
erfullt

teilweise erfullt

nicht erfullt

Begriindung:

3. Was ist mir gut gelungen?

4. Was ist mir weniger gut gelungen? Was wiirde ich in Zukunft besser machen?

5. Was habe ich neu gelernt?

Seite 25/27

Angaben zu den Urhebern und Lizenzbedingungen der einzelnen Bestandteile dieses Dokuments finden Sie unter
https://www.tutory.de/entdecken/dokument/bau-eines-pegelstandmessgerates



Name: Bau eines Pegelstandmessgerates 17.10.2021

6. Welche Berufe passen zu diesem Angebot?

Ich kann mir vorstellen in einem dieser Berufe zu arbeiten.
Ich kann mir nicht vorstellen in einem dieser Berufe zu arbeiten.

7. Das Angebot war:

ziemlich weniger gar nicht

spannend

interessant

anstrengend

herausfordernd

wichtig fur die
Zukunft

lehrreich
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11. Quellen

https://www.umwelt-campus.de/iot-werkstatt/tutorials/klimafolgen-pegelstaende-an-
baechen-selber-messen

https://seafile.rlp.net/f/bb6bdbfe28034cd4861a/

https://www.silabs.com/products/development-tools/software/usb-to-uart-bridge-vcp-
drivers/

https://www.umwelt-campus.de/iot-werkstatt/tutorials/mitmachklima-lorawan-als-offenes-
netz-zur-daseinsvorsorge

https://www.umwelt-campus.de/iot-werkstatt/tutorials/klimafolgen-pegelstaende-an-
baechen-selber-messen

https://www.umwelt-campus.de/iot-werkstatt/tutorials/internet-of-everything-oc-topus-trifft-
ifttt-mgtt-und-alexa-im-smart-home

https://www.thethingsnetwork.org/

https://www.thethingsnetwork.org/docs/gateways/index.html

https://thingspeak.com

https://thingspeak.com/channels/1288606

https://www.adafruit.com/product/3231
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