UE Mikroklima

Wetterdaten mit einer digitalen Wetterstation
messen, auswerten und im Netz verflgbar machen

Im Rahmen dieser Unterrichtseinheit entwickeln die Schilerinnen und

sie zum Zusammenfihren und zur detaillierten Auswertung fur alle

Schler eine digitale Wetterstation. Diese basiert auf dem Wettersensor Lernteams zur Verfiigung.

BME280, dessen Daten mit dem kostengiinstigen Entwicklerboard
NodeMCU (bzw. WeMOS) ausgelesen werden. Die Programmierung
kann Uber die Arduino IDE erfolgen.

Die gemessenen Wetterelemente Temperatur, Luftdruck und Luft-
feuchte werden zunachst auf dem Computermonitor oder einem Dis-
play ausgegeben. Da der eingesetzte Mikrocontroller bereits mit einem
WLAN-Chip ausgestattet ist, kbnnen die Messwerte zusétzlich im Inter-
net dargestellt und in einer Cloud gespeichert werden. Damit stehen
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Entwickle eine Wetterstation
mit einer Ubersichtlichen
Anzeige der Messwerte, die
ihre Daten in der Cloud ab-
legt.

UE Mikroklima

Rahmen der Unterrichtseinheit:
Klasse 10

Dauer: ca. 26 DS

NodeMCU (oder vergleichbar),
Sensoren (BME280), ggf. Display

Notebooks / Computer
Netzwerkzugang (WLAN)

Ziele und Schwerpunkte:
e Programmierung und Beschal-
tung eines Mikrocontrollers

Entwickeln einer Benutzerober-
flache

Auswerten und Visualisieren von
raumbezogenen Messergebnis-
sen

Fehlerdiskussion

Benotigte Vorkenntnisse:
e Arduino 1

e Schaltung 1
e Auswertung 1

Enthaltene LernBausteine und
ThemenSeiten:
e Arduino 2,

e Fortbildungsmaterial zur T-Time
Arduino 3




Programmierung des NodeMCU

Alternativ zur hier verwendeten und
den Schilerinnen und Schiilern ggf.
bereits bekannten Arduino IDE lasst
sich der NodeMCU auch iiber ande-
re Werkzeuge programmieren. Hier-
bei sei vor allem auf die Cross-
Plattform-Entwicklungsumgebung
PlatformlO (www.platformio.org)
verwiesen, die deutlich mehr Mog-
lichkeiten der modernen Program-

mierung zur Verfligung stellt.

Ausblick (1 DS)

Einstieg in die Unterrichtseinheit

Ausgehend von einer Immobilienanzeige stellt sich die Frage, ob Ort/
Stadtteil A gegenlber Ort/Stadtteil B wirklich klimatisch bevorzugt ist.
Die Werbeaussage bzw. das subjektive Empfinden der Schilerinnen
und Schler sollen mit technischen Hilfsmitteln Gberprift werden.
Dazu muss zunachst gekldrt werden, wie sich ein glinstiges bzw. ein
ungunstiges Klima messen und beschreiben ldsst. Aus dem Geogra-
phieunterricht kdnnen die Schilerinnen und Schiler Klimaelemente
nennen. Auch die daflr eingesetzten Messgerate (z.B. Thermometer,
Barometer und Hygrometer) sind ihnen vertraut.

Qualifizierung (8 DS)

Der ESP8266 und die Arduino-IDE (15)

Obwohl grof3e Teile dieser Unterrichtseinheit sich prinzipiell auch mit
dem Arduino UNO realisieren lassen, kommt hier mit dem ESP8266 auf
dem Entwicklerboard NodeMCU ein leistungsfahiger und glinstigerer
Mikrocontroller zum Einsatz. Dieser setzt schon von Hause aus auf die
im Wettersensor BME 280 eingesetzte 3,3-Volt Technologie. Neben den
besseren Leistungsdaten ist als weiterer Vorteil bereits ein WLAN-
Modul integriert, das die spatere Anbindung an die Cloud vereinfacht.

Die Programmierung des NodeMCU erfolgt in dieser Unterrichtseinheit
Uber die Arduino IDE, die um einen zusétzlichen Eintrag in der Board-
verwalter-URL angepasst werden muss.

Beschaltung des NodeMCU (15)

Die Beschaltung des Entwicklerboards kann (zumindest fur die meisten
Schulerinnen und Schiiler) Gber die gesamte Einheit gleich bleiben, so

Im Gesprach ergibt sich, dass zur Beantwortung der Frage eine Einzel-
messung nicht ausreicht und die Messmethode standardisiert werden
muss. FUr eine automatisierte Messung bietet es sich an, einen Mikro-
controller und entsprechende Sensoren einzusetzen. Mit dem BME 280
(s. die Abbildung rechts) steht ein entsprechender Wettersensor zur
Verfigung, der Temperatur, Luftdruck und Luftdeuchte messen kann.
Flr weitere Wetterelemente (z.B. Wind) kdnnen andere Sensoren ver-
wendet bzw. selbst entwickelt (Sonnenscheindauer) werden.

dass der Schwerpunkt der Qualifizierungsphase auf der Programmie-
rung und dem Auslesen der Sensoren liegt. In der einfachsten Umset-
zung gendgt es, vier Anschlisse des BME 280 mit dem NodeMCU zu
verbinden. Fur eine Wetterstation wird zusatzlich ein Display bendtigt
(s. die Abbildungen unten). Als Bedienelemente kénnen Taster bzw.
Potentiometer integriert oder die Touch-Funktion des Displays ver-
wendet werden. Durch diese Ergdnzungen ergeben sich reichhaltige
Maglichkeiten der Binnendifferenzierung.




Programmierung (5 DS)

Die aus den LernBausteinen Arduino 1 und ggf. Arduino 2 bekannten
Grundlagen missen im Rahmen dieser Einheit um zwei Aspekte erwei-
tertet werden:
Das 12C-Protokoll, das zur Kommunikation zwischen dem BME280
und dem Entwicklerboard dient.

Die Nutzung und Ansteuerung des WLAN-Chips des ESP8266.

In beiden Fallen stehen jeweils fertige Bibliotheken zur Verfigung, die
von den Schilerinnen und Schilern (je nach Kenntnisstand) als Black-
Box eingesetzt, modifiziert oder als Grundlage fir eine eigene Pro-
grammierung genutzt werden.

Als sinnvolle Erweiterung und zur Darstellung der Messdaten auf dem
Computerbildschirm (serieller Monitor) bietet sich ein Grafikdisplay an.
Dieses wird in der Regel Giber den SPI-Bus (Serial Peripheral Interface)
angesprochen. Zur Vereinfachung der Programmierung kommen auch
hier Bibliotheken zum Einsatz, die eine Textausgabe und das Zeichnen
einfacher geometrischer Elemente ermdglichen.

Projektphase (12 DS)

Entwicklung (8 DS)

In Teams fuhren die Schilerinnen und Schiler nun ihr erworbenes
Wissen zusammen und entwickeln eine komplexe Wetterstation, die
ihre Messwerte in der Cloud ablegt und sie damit den anderen Teams
zur Verflgung stellt. Da die Wetterstationen spater an verschiedenen
Orten (z.B. Balkonen und Gérten) aufgestellt werden und ein Stroman-
schluss dort nicht immer zur Verfligung steht, muss bei der Entwick-
lung auch der Energieverbrauch, z.B. durch das Abschalten des Dis-
plays, optimiert werden. Im Rahmen der Differenzierung kénnen wei-
tere Sensoren zum Einsatz kommen, die ggf. auch selbst entwickelt
werden (z.B. fr Niederschlag oder Sonnenscheindauer). Bevor die
Messphase beginnt, missen die Sensoren kalibriert werden.

ThingSpeak und andere Plattformen (2 DS)

Im Netz stehen verschiedene Plattformen zum Sammeln, Visualisieren
und Analysieren von Echtzeitdaten zur Verfligung. Das Hochladen der
Messwerte erfolgt dabei auf unterschiedlichen Wegen. In der Regel
kommen auch hier vorgefertigte Bibliotheken zum Einsatz. Alternativ
ist der Upload meist aber auch Uber eine HTTP-Abfrage maglich.

Neben der hier verwendeten und fir den nicht-kommerziellen Ge-
brauch kostenlos nutzbaren Internetseite ThingSpeak.com ist es auch
maoglich, die Daten selbst z.B. Gber die OwnCloud / NextCloud und die
App ,Sensor-Logger” zu hosten.
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Datengewinnung & Qualifizierung Il (4 DS)

Da die Datengewinnung automatisiert ist, kann sie auch Uber unter-
richtsfreie Tage erfolgen. Alternativ ist es moglich, parallel zur Messung
die Schilerinnen und Schiler weiter zu qualifizieren und die Auswer-
tungsphase vorzubereiten.

Die Erfahrung zeigt, dass eine Kartierung der Messstationen unerldss-
lich ist. Diese kann in einfacher Form Uber den Dienst uMap der
OpenStreetMap-Community erfolgen.

Als weitere Qualifikation bauen die Schilerinnen und Schiler ihre
Kenntnisse im Bereich der Tabellenkalkulation aus.

Bendtigtes Material pro Zweier-
gruppe in der Qualifizierungs-
und Projektphase

ESP8266 auf NodeMCU
Wettersensor BME280
Breadboards, Jumperkabel,...

Ggf. SPI-TFT-Display (z.B. 2,4")

uMap - interaktive Karten welt-
weit

Mit dem einfachen Tool uMap las-
sen sich mit wenig Aufwand inter-
aktive Slippy-Maps erstellen. Ohne
Anmeldung ist es hier méglich,
Punkte zu setzen und mit interakti-
ven Informationen zu versehen.

Uber eine einfache Scriptsprache

konnen auch die Live-Diagramme
von ThingSpeak eingebettet wer-
den. Eine entsprechende Anlei-
tung findet sich unter
www.geographie-bw.de > Material
> Karten > interaktive Karten welt-
weit.




QGIS

Als Quasi-Standard hat sich an vie-
len Schulen das kostenfreie GIS-

Programm QGIS durchgesetzt. Mit
ihm lassen sich raumbezogene Da-

tensatze verarbeiten, analysieren

und visualisieren.

Auswertungsphase (4 DS)

Messwerte bereinigen und tabellarisch dar-
stellen (2 DS)

Die erstellten Datenséatze lassen sich bequem aus der Cloud herunter-
laden und in eine Tabellenkalkulation importieren. Da die Teams nor-
malerweise einmal pro Minute gemessen haben, summiert sich die
Zahl der Datensétze nach nur einer Woche auf rund 10.000. Diese gilt
es nun, auf Plausibilitat (Ausreiler) zu prufen und statistisch auszuwer-
ten. Dabei kénnen unter anderem taggenaue Maximal-, Minimal- und
Mittelwerte bestimmt, Aussagen Uber den jeweiligen Zeitpunkt der
Extremwerte getroffen und Amplituden berechnet werden. Durch den
Vergleich der verschiedenen Standorte ergibt sich ein hoher Schwie-
rigkeitsgrad.

Reflexion (4-6 DS)

Zum Abschluss der Einheit wird Uberprft, ob einzelne Orte / Stadtteile
wirklich klimatisch beginstigt sind. Die Schilerinnen und Schuler wer-
den schnell feststellen, dass eine generelle Aussage darliber schwierig
ist. Viele dulSere Faktoren beeinflussen die Messungen. Ebenso spielt
die Zuverldssigkeit der Messapparaturen eine entscheidende Rolle. Es
ist zwar moglich, fehlende Daten zu interpolieren, dies kann aber
durchaus auch zu Fehlinterpretationen fihren.

Am Ende bietet es sich an, die Darstellung der Ergebniskarten zu disku-
tieren. Durch eine geschickte Wahl der Farben bzw. der Klassifizierung
der Messwerte kdnnen die Aussagen manipuliert werden.

Ergebnisse in einem GIS visualisieren (2 DS)

Die vorhandenen Werte werden nun noch in ein Geographisches In-
formationssystem (GIS) GUbernommen, mit dem der raumliche Bezug
der Daten dargestellt wird. Hier ist es unter anderem moglich, Tempe-
raturverlaufskarten zu bestimmten Zeitpunkten zu interpolieren.

Durch die Informationen aus dem Kartenmaterial werden Aussagen
Uber aktuell immer bedeutender werdende regional- bzw. stadtklimati-
sche Prozesse getroffen, so dass die Lernenden z.B. die Exposition, die
Hohenlage aber auch die Entfernung zu Gewéssern und Grinflachen,
das Vorhandensein von Kaltluftschneisen und die Auswirkungen der
bebauten Fldche erkennen und bewerten kdnnen.
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