Mikrocontroller im
Geographieunterricht

Wir messen Feinstaub in deiner Stadt

Diese Publikation ist lizenziert unter einer Creative
Commons Namensnennung - Weitergabe unter glei-

chen Bedingungen 4.0 International Lizenz: '@@@@\

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

Autorin: Verena Witte

senseBox 13 <> HOPP FOUNDATION



Kurzinfo — Wir messen Feinstaub in deiner Stadt

Jahrgangsstufe: Klasse 7 bis 9

Vorkenntnisse: keine

Dauer: 4 Unterrichtsstunden (je 45 min)

Themenbereiche: Feinstaubbelastung der Luft, Umweltschutz

Einbindung in die Bildungsstandards im Fach Geographie: Erfassung von
Mensch-Umwelt-Beziehungen, Erfassung und Auswertung von geographisch re-
levanten Informationen aus dem Realraum, Aufstellung von MaBnahmen zum
Schutz der Umwelt

Material: senseBox:edu, Feinstaubsensor, Powerbank, Computer mit Internetzu-
gang, Beamer, Tafel, Arbeitsblatt 1 & 2

Wir messen den Feinstaub in deiner Stadt

Projektbeschreibung

Die Schilerinnen und Schuler lernen, wie sie die Feinstaubbelastung ihrer Stadt eigen-
standig messen konnen. Mithilfe der grafischen Programmieroberflache ,Blockly fiir
senseBox" kdnnen sie ohne Vorkenntnisse das daflir notwendige Messgerat bauen.
Zudem lernen die Schilerinnen und Schuler, welche Faktoren die Feinstaubbelastung
beeinflussen und inwieweit sie darauf aufbauend etwas zum Schutz der Umwelt bei-
tragen kdnnen

Einbindung in den Unterricht

Der Geographieunterricht basiert auf der grundlegenden Beziehung zwischen Mensch
und Umwelt. In Hinblick auf aktuelle Debatten gewinnt der Schutz der Umwelt immer
mehr an Bedeutung. Somit riickt auch die Feinstaubbelastung der Stadte in den Vor-
dergrund, die sowohl einen anthropogenen als auch einen natirlichen Ursprung hat.
Das Feinstaubprojekt lasst sich somit innerhalb einer Unterrichtsreihe zum Thema Um-
weltschutz einordnen und bietet eine Basis flr die Motivation der Schilerinnen und
Schiler, da die eigene Betroffenheit thematisiert wird. Sie erforschen schlieBlich die
Auswirkungen, die menschliches Handeln auf die Gesundheit und die Umwelt haben
kann.
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Lernziele

Die Schilerinnen und Schiiler...
..kdnnen ein Messgerat zur Erfassung der Feinstaubbelastung der Luft bauen
und programmieren
..kénnen die Feinstaubwerte strukturiert dokumentieren und prasentieren
..kdnnen die Feinstaubbelastung an unterschiedlichen Orten erklaren
..kdnnen MaBnahmen zur Reduktion der Feinstaubbelastung der Luft nennen

Einordnung in die Bildungsstandards im Fach Geographie
Das Projekt knlpft an folgende Kompetenzbereiche an:

Fachwissen
» Die Fahigkeit, Mensch-Umwelt-Beziehungen in Raumen unterschiedlicher Art

und GroBe zu analysieren

Erkenntnisgewinnung/ Methoden
» Die Fahigkeit, geographisch/geowissenschaftlich relevante Informationen im
Realraum sowie aus Medien zu gewinnen und auszuwerten sowie Schritte zur
Erkenntnisgewinnung in der Geographie beschreiben zu kénnen
» Die Fahigkeit, Informationen zur Behandlung von geographischen/ geowissen-

schaftlichen Fragestellungen zu gewinnen und auszuwerten

Handlung

» Die Kenntnis Uber schadens- und risikovorbeugende/-mindernde MaBnahmen

Bendtigte Voraussetzungen

Zur Durchfihrung des Projektes werden keine Vorkenntnisse benétigt. Die Schiilerin-
nen und Schiler werden zu Beginn des Projektes in die Thematik sowie in den Umgang
mit der senseBox eingefuhrt und alle Informationen lassen sich den Materialien sowie
den Arbeitsblattern entnehmen. Dennoch erweisen sich erste Erfahrungen mit einer
grafischen Programmieroberflache als Vorteil.
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Verlauf

Einstieg: Um die Schilerinnen und Schiler auf das Problem der Feinstaubbelastung der
Luft aufmerksam zu machen, wird ein Bild vom Smog in China gezeigt. In einem Un-
terrichtsgesprach werden mogliche Auswirkungen der hohen Werte thematisiert. Der
beigefligte Text kann dabei als Unterstlitzung fur die Lehrkraft dienen.

Zudem wird die Frage aufgeworfen, ob es auch in der eigenen Stadt Probleme mit der
Feinstaubbelastung der Luft gibt, obwohl, anders als in China, klare Sichtverhaltnisse
herrschen.

Vorbereitung: Um dies zu untersuchen, bietet sich eine Messung mit der sense-
Box an. Damit die Schilerinnen und Schiler an die grafische Programmierung mit
.Blockly fur senseBox" herangefiihrt werden, stellt die Lehrkraft das Programm vor und
erklart, wie ein Sketch erstellt, kompiliert und auf die senseBox Ubertragen wird.

1. Erarbeitung: Die Schilerinnen und Schuler bauen und programmieren die senseBox
unter Zuhilfenahme des ersten Arbeitsblattes. Dazu bieten sich Gruppen von 3-4 Per-
sonen an.

1. Sicherung: Damit alle Gruppen optimal auf die Messung vorbereitet sind, sollten die
fertigen Messgerate und Programmcodes der verschiedenen Gruppen verglichen und
durch die Lehrkraft Gberprift werden. Zudem findet nun die Planung der Messung
statt. Es empfiehlt sich, eine Zeitspanne von circa 30 Minuten sowie Orte, die sich durch
eine unterschiedliche Nutzung und Lage kennzeichnen, zu wahlen. Zum einen kdnnen
HauptstraBen und Industriegebiete besucht werden und zum anderen Walder und
Parks, damit die Auswirkungen der Umgebung und der jeweiligen Nutzung auf den
Feinstaubwert deutlich werden.

2. Erarbeitung: Die Gruppen begeben sich nun zu den jeweiligen Messorten und fillen
wahrend der Datenerhebung das Arbeitsblatt 2 aus.

2. Sicherung: Wenn alle Gruppen wieder in der Klasse versammelt sind, stellt jede
Gruppe auf Grundlage des Arbeitsblattes ihre Ergebnisse vor. Die durchschnittlichen
Feinstaubwerte mit den dazugehorigen Orten werden in einer Tabelle an der Tafel fest-
gehalten. AnschlieBend werden im Plenum die von jeder Gruppe aufgestellten Hypo-
thesen diskutiert, welche die Abhangigkeiten zwischen dem Feinstaubwert und dem
Messort herauskristallisieren sollen.

Schluss: Um die Unterrichtseinheit zu beenden, werden zuerst in Partnerarbeit und an-
schlieBend im Unterrichtsgesprach MaBnahmen gesammelt, die dazu beitragen koén-
nen, dass die Feinstaubwerte reduziert werden und keine Luftverschmutzung auftritt,
wie sie derzeit in China existiert.
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Verlaufsplan

Zeit Phase Inhalt Medium sozial-
form
Problemorientierter Einstieg, in-
dem ein Bild einer Stadt mit ei-
ner hohen Feinstaubbelastung
gezeigt wird; Bild 1,
0:00 - 0:15 | Einstieg Unterrichtsgesprach Gber mogli- | Beamer, UG
che Auswirkungen; (Text)
Herstellung eines Bezugs zur ei-
genen Stadt: Wie hoch ist hier
die Feinstaubbelastung?
Vorstellung der senseBox als
Messgerat fiir die Feinstaubbe-
Vorberei- lastung der Luft; Computer,
0:15 - 0:45 o L Beamer, LV
tung Kurze Einflhrung in die Pro-
. . | senseBox
grammierumgebung ,Blockly fir
senseBox".
Arbeitsblatt 1,
. . Computer, GA
1.E - B P .
0:45 - 1:30 rarbe au und . rogrammierung der senseBox mit (3-4 Per-
tung Messstation. .
Feinstaubs- sonen)
ensor
Vergleich des fertigen Pro- Computer
1:30 - 1:40 | 1. Sicherung | grammcodes; Planung der Mes- puter, UG
. Beamer
sung (Ort und Zeit)
Erhebung und Dokumentation senseBox (fer-
> Erarbei- der Feinstaubwerte an verschie- | tiges Messge- | GA
1:40 - 2:15 tl:m denen Orten (Industriegebiet, rat), (3-4 Per-
9 HauptstraBe, Park, Wald); Powerbank, sonen)
Bearbeitung von Arbeitsblatt 2 Arbeitsblatt 2
Prasentation der in der Erarbei-
2:15 - 2:45 | 2. Sicherung tqng erfassten Ergebnisse upd Arbeitsblatt 2, UG
Diskussion der Hypothesen im Tafel
Plenum
Bezug zum Bild aus dem Ein-
Is:g?rgn;ulierun von MaBBnahmen Bild 1, PA
2:45 - 3:00 | Schluss . 9 ; " | Beamer, !
die getroffen werden kdénnen, Tafel UG

um Feinstaubwerte zu reduzie-
ren
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Material

Bild fur den Einstieg:

(Smog in der GroBstadt — Quelle: V. T. Polywoda (CC BY-NC-ND 2.0))

Text (nur fur die Lehrkraft): Informationen zur Feinstaubbelastung der Luft

Was genau ist eigentlich Feinstaub?

Feinstaub sind besonders kleine Teilchen des in der Luft befindlichen Schwebstaubs.
Man bezeichnet diese auch als Particulate Matter (PM) und unterscheidet anhand der
Durchmesser der Staubteilchen zwischen PM10 (kleiner als 10 um), PM2.5 (kleiner als
2,5 um) und PMO,1 (kleiner als 0,1Tum). Je kleiner die Partikel sind, desto hoher ist die
Eindringungstiefe der Teilchen in den menschlichen Korper, wodurch gesundheitliche
Gefahrdungen begtinstigt werden. Feinstaub wird unabhangig vom Durchmesser der
Teilchen in um/m? angegeben.

Woher kommt der Feinstaub?

Feinstaub stammt entweder aus naturlichen Quellen (z.B. Sahara-Staub, Pilzsporen,
Seesalz, Pollen) oder ist menschlichen Ursprungs. Dabei spielt vor allem die Verbren-
nung von Kohlenstoffverbindungen eine Rolle. Industrieprozesse stellen dabei die
groBte Quelle zur Produktion von Feinstaub dar, gefolgt vom Verkehr. Dieser bildet
besonders in Ballungsgebieten einen erheblichen Faktor und tréagt durch mehrere Pro-
zesse zur Verschmutzung der Luft bei. Zum einen ist sicherlich bekannt, dass durch die
Motoren Feinstaub in die Luft gelangt. Zum anderen muss aber auch bedacht werden,
dass Staubpartikel zu einem groBen Teil durch Bremsen- und Reifenabrieb entstehen.
Wahrend der Feinstaub aus den naturlichen Quellen nicht zu verhindern ist, kdnnen
die Menschen sich jedoch bemihen, die eigene Produktion von Feinstaub zu reduzie-
ren und mit einem bewussteren Verhalten der Luftverschmutzung entgegenzuwirken.
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Welche Auswirkungen hat eine hohe Feinstaubbelastung der Luft?

Feinstaub wird heute im Wesentlichen fir die Auswirkungen von Luftverschmutzungen
auf die Gesundheit verantwortlich gemacht. Zu diesen gehéren unter anderem die Ver-
starkung von Allergiesymptomen, die Zunahme von asthmatischen Anfallen, Atem-
wegsbeschwerden und Lungenkrebs sowie ein gesteigertes Risiko von Mittelohrent-
ziindungen bei Kindern und Beeintrachtigungen des Nervensystems. Das Ausmal3 der
Auswirkung von Partikeln auf die Atemwege hdangt neben der chemischen Zusammen-
setzung auch von der GroBe der Partikel ab: Je kleiner ein Partikel ist, desto tiefer kann
es in die Lunge eindringen. Seit dem 1. Januar 2005 betragt der einzuhaltende Tages-
mittelwert fiir PM10 in der EU 50 pug/m? bei 35 zugelassenen Uberschreitungen im Ka-
lenderjahr.
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Musterldsung: Sketch Feinstaubmessstation

Im Folgenden ist eine Lésung zur Programmierung mit ,Blockly fir senseBox' fur die
Feinstaubmessstation dargestellt. Es ist allerdings zu betonen, dass durchaus alterna-
tive Losungswege maglich sind und hier nur eine Variante dargestellt ist.

Setup()

Display initialisieren
| 2 play

Endlosschleife()
Zeige auf dem Display

Schreibe Text/Zahl
Schriftfarbe (T Rg
SchriftgroBe [
x-Koordinate [1)
y-Koordinate [}
Wert L =S R ST Temperatur: B

. Temperatur-/Luftfeuchtigkeitssensor (HDC1080)

Messwert:

Schreibe Text/Zahl
Schriftfarbe N\ZLEES
SchriftgroBe [
x-Koordinate [}
y-Koordinate {5
Wert + = Erstelle Textaus = SE JRVT =70, R 92
. Temperatur-/Luftfeuchtigkeitssensor (HDC1080)
Messwert:
‘ Schreibe Text/Zahl
Schriftfarbe (T Rg
SchriftgréBe [
x-Koordinate [}
y-Koordinate 1)
Wert + = Erstelle Textaus | ¢ [ZVPXJ »

Feinstaubsensor Sensirion SPS30

Messwert: [HYPXR8 in ug/m?

| Schreibe Text/Zahl
Schriftfarbe N\ ZEES
SchriftgroBe £
x-Koordinate [}
y-Koordinate (1

Wert + — Erstelle Textaus | ¢ [ZYELH »

Feinstaubsensor Sensirion SPS30

Messwert: [ZYI[RS in pg/m?
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— senseBox .,));.) Namme:

Datum:

Wir messen Feinstaub in deiner Stadt

Bau und Programmierung einer Messstation

Aufgabe 1: Bau der Messstation

Fir den Aufbau benétigst du folgende Komponenten:

Temperatur & Luftfeuchtig- 1x
keitssensor

Feinstaubsensor inkl. Kabel 1x
(+Adapterboard)

JST-Adapterkabel : 2X
OLED-Display ' 1x

Da der Feinstaubsensor sehr stark auf eine erhdhte Luftfeuchtigkeit reagiert, sollte bei einer
Bestimmung des Feinstaubgehalts der Luft auch immer die Temperatur und relative Luft-

feuchte gemessen werden, damit die Werte korrekt eingeordnet werden kdnnen.

Befolge nun die Schritte, um dein Messgerat zusammenzubauen:
1. Verbinde das OLED-Display mit einem JST-Kabel mit einem der [I2C/Wire Steckplatze.
2. Verbinde ebenso den Temperatur- und Luftfeuchtigkeitssensor (HDC1080) mit einem

der [2C/Wire Anschlisse.

QD ey @ oo @uiclo



— senseBox 4»));-) Namme:

Datum:

Wir messen Feinstaub in deiner Stadt

B
ceeee sesee seeee oW - oo NP

n senseBox MCU

3. SchlieBe den Feinstaubsensor mit einem entsprechenden Kabel an einen UART/Serial

Anschluss an.

Damit ist der Aufbau des Messgerates abgeschlossen. Mochtest du es spater mobil verwen-
den, solltest du eine Powerbank an den USB-Anschluss anschlieBen, damit die Stromversor-

gung sichergestellt ist.

Aufgabe 2: Programmierung der Messstation

Ziel dieser Aufgabe ist es, eine Messstation zu programmieren, die die Temperatur, die Luft-
feuchtigkeit und den Feinstaub (PM2,5 und PM10) misst. Die Werte sollen geordnet und mit
der jeweiligen Beschriftung auf dem Display angezeigt und dauerhaft aktualisiert werden.
Schritt 1: Ansteuern des Displays

Damit das Display in der Endlosschleife angesteuert werden kann, muss es zuerst im Setup()
initialisiert werden. AnschlieBend kannst du mithilfe der Blocke ,Zeige auf dem Display’ und
,Schreibe Text/ Zahl’ einen beliebigen Wert auswahlen, der angezeigt werden soll. Hier
kannst du beispielsweise einen Textbaustein einfligen. Schaue die dazu die Lernkarte SE06

an. Lasse dir den Text ,Feinstaub’ auf dem Display deiner senseBox anzeigen.
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— senseBox 4»));-) Name:

Datum:

Wir messen Feinstaub in deiner Stadt

Schritt 2: Auslesen der Sensoren

Da auf dem Display nicht ausschlieBlich ein Text, sondern auch der Messwert angezeigt wer-
den soll, verwende anstatt des Textbausteines jetzt einen Block aus der Kategorie ,Sensoren’.
Fir jeden Messwert, den du erfassen mdchtest, solltest du einen neuen ,Schreibe Text/Zahl’
Block verwenden und den jeweiligen Sensor-Block wieder bei ,Wert’ einfligen. Da einige
Sensoren mehrere Umweltphanomene messen kdnnen, sind diese auch in einem Block zu-

sammengefasst. Du kannst dann im Dropdown-Men( den jeweiligen Messwert auswahlen.

Temperatur/Luftfeuchtigkeitssensor (HDC1080)
RSN E Temperatur in °C +

Dieser Block gibt dir den Messwert fir die

Feinstaubsensor Sensirion SPS30

Messwert: [ZYZERS in pyg/m?

Dieser Block gibt dir den Messwert fir den

Temperatur und die Luftfeuchte des dazuge- Feinstaubsensor aus. Du kannst im

horigen Sensors aus. Im Dropdown-Meni
kannst du zwischen Temperatur in °C und
Luftfeuchtigkeit in % wahlen.

Dropdown-Menl zwischen PM2,5 und PM10
wahlen. Zudem solltest du einmal Uberprifen,
ob du den Sensor an Serial1 oder Serial 2 an-

geschlossen hast.

Lasse dir die Messwerte der Sensoren auf dem Display deiner senseBox anzeigen.

Schritt 3: Darstellung der Werte auf dem Display

Du hast dir bis jetzt einerseits einen Text und andererseits die Messwerte der Sensoren auf
dem Display anzeigen lassen. Diese beiden Funktionen kannst du aber auch kombinieren,
damit der/ die Nutzer*in des Messgerates weil3, welche Zahl sich welchem Umweltphano-
men zuordnen lasst. Dazu eignet sich der Block ,Erstelle Text aus’, welcher ebenso an den
,Schreibe Text/Zahl' Block an der Stelle Wert" anzukniipfen ist. Hier kannst du dann den
Textbaustein und den jeweiligen Block des Sensors miteinander verbinden. Passe zuletzt die
x- und y-Koordinaten der einzelnen ,Schreibe Text/Zahl’ Blocke an, damit der Text unterei-

nander und nicht aufeinander ausgegeben wird. Dabei solltest du beachten, dass das Display

(G0
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— senseBox ~»));-> Namme:

Datum:

Wir messen Feinstaub in deiner Stadt

128x64 Pixel besitzt und der Ursprung (0/0) des Displaykoordinatensystems links oben liegt.
Die Anderung solltest du also an der y-Koordinate vornehmen.
Ubertrage den Sketch auf deine senseBox und (iberpriife, ob alle Werte wie gewiinscht ausge-

geben und dargestellt werden.

< HOPP FOUNDATION

for computer literacy & informatics




— senseBox 4»));9

Wir messen Feinstaub in deiner Stadt

Aufgabe:

Name:

Datum:

Fiille widhrend der Messung die folgende Tabelle aus, indem du alle 5 Minuten die Werte auf

deinem Display abliest. Die letzte Zeile gibt dir die Moglichkeit, besondere Ereignisse zu notie-

ren, die zu diesem Zeitpunkt aufgetreten sind und die Messung beeinflussen kénnten.

Zeit in

Minuten

0

5

10

15

20

25

30

Feinstaub
in  pg/m?
(PM2,5)

Feinstaub
in pg/m3
(PM10)

Luftfeuch-
tigkeit in %

Bemerkun-

gen

Beschreibe charakteristische Merkmale deines Messortes:

Stelle Hypothesen auf, die die Feinstaubwerte deiner Messung begriinden kénnten:
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