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Projektinformation

Diese Unterrichtsmaterialien sind im Rahmen des
Projektes ,Columbus Eye - Live-Bilder von der
ISS im Schulunterricht” entstanden. Das Projekt
Columbus Eye wird von der Raumfahrt-Agentur
des Deutschen Zentrums fur Luft- und Raumfahrt
e.V. mit Mitteln des Bundesministeriums fur
Wirtschaft und Energie aufgrund eines Beschlus-
ses des Deutschen Bundestages unter dem For-
derkennzeichen 50JR1701 geférdert. Das Uberge-
ordnete Projektziel besteht in der Erarbeitung ei-

nes umfassenden Angebots an digitalen Lernma-

Ubersicht

Jahrgangstufe ab

Niveau s oo o
Dauer ca. 6 Unterrichtsstunden
Autoren Niels Dedring

Claudia Lindner

Inspiriert von: Jim Haslett

Ziele
Die SchlerInnen sollen...

® die praktische Anwendung von Technik und
Programmierung im Alltag erlernen

® Fahigkeiten mit dem Raspberry Pi und Linux-
basierten Betriebssystemen erwerben

® eigene Satellitenbilder empfangen und aus-
werten

Columbus Eye Raspberry Pi - NOAA Satellitenbilder

terialien fir den Einsatz im Schulunterricht. Dieses
Angebot umfasst interaktive Lerntools und Arbeits-
blatter, die Uber ein Lernportal zur Verfligung gestellt
werden. Fir dieses Lehrermaterial, die dazugehorige
App und Schillermaterial gilt: © Columbus Eye (CC BY-
NC-ND 2.0 DE)

http://www.columbuseye.rub.de
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Themen
Wetter Umwelt Satellitenbilder
Raspberry Pi Fernerkundung
Natur Karten Remote Sensing
Radio  Dekodierung NOAA
Linux Programmieren

Medien & Material

Raspberry Pi Programmieranleitung

Didaktischer Kommentar

Bauanleitung

Metallstangen & Koaxial-Kabel


http://www.columbuseye.rub.de/
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Didaktische Anmerkungen

Einleitung & Thematische Einbindung in den Lehrplan

Dieses Projekt soll den SchilerInnen facheribergreifend naturwissenschaftliche Zusammen-
hange zwischen Physik, Informatik und der Geographie vermitteln. Aus diesem Grund bietet
sich die Durchfihrung dieses Projektes sehr gut im Rahmen einer (Technik-)AG, im Wahl-
pflichtbereich oder einer Projektwoche an. Es ist dafur konzipiert, SchilerInnen einen pro-
jektorientierten Einstieg in den Umgang mit dem Raspberry Pi sowie mit Linux-basierten Be-
triebssystemen zu geben.

Die Bauanleitung fur die Antenne zum Empfangen der Satellitenbilder als auch die Program-
mieranleitung flr den Raspberry Pi sind so verfasst worden, dass keine tieferen Vorkenntnis-
se in der Programmierung bzw. mit dem Umgang eines Raspberry Pis erforderlich sind. Den-
noch ist ein grobes technisches Verstandnis bzw. technisches Interesse von Vorteil sein.

Materialliste
e Raspberry Pi (getestet mit einem 3 Model B & B+)
e SD-Karte, mind. 16GB
e Netzteil
e Einen SDR-RTL-USB-Stick (getestet mit dem Nooelec NESDR SMArt v4)

AuRerdem:
e Ein Monitor mit HDMI-Kabel
e Tastatur & Maus
e Eine konstante Internetverbindung (am besten Gber LAN)
e Einen weiteren Computer zu Installation des Raspberry Pi

Fur den Bau der Antenne:

e Ein passendes Koaxial-Kabel (meist mit SMA-Anschluss)

- Tipp: Lange Kabel mit SMA-Anschluss sind teuer und schwer zu bekommen. Beson-
ders bei einem Klassensatz empfiehlt sich stattdessen jeweils noch einen SMA-zu-
BNC-Konverter zu beschaffen, um Kabel mit einem BNC-Anschluss zu verwenden.

= Hinweis: Ein Ende des Kabels wird spater abgeschnitten.

2x Aluminiumstangen, nicht eloxiert, mind. 55cm lang & ca. 3,4mm @

2x Lusterklemmen

Breites Klebeband

Holzbrett oder wahlweise dickere Pappe

AuBerdem:
e Stift, Geodreieck, Schere, ggf. Abisolierzange
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Vorbereitung
Vor der Durchfihrung dieses Projektes mussen die Materialien aus der Materialliste (Seite 3)
besorgt werden. All diese Materialien kdnnen Uber das Internet, insbesondere der Raspberry
Pi und der RTL-SDR-USB-Stick, beschafft werden. Die Materialien fir die Antenne sind in je-
dem Baumarkt erhdltlich. Sofern nur der SDR-RTL-USB-Stick und die Materialien fir die An-
tenne besorgt werden mussen, sollten sich die Kosten bei etwa 40€ pro Set belaufen.
Sollte den SchilerInnen der Umgang und die erste Einrichtung mit dem Raspberry Pi bekannt
sein, empfiehlt es sich, Raspbian bereits im Vorfeld auf die SD-Karten aufzuspielen und ein
Update durchzufihren (Schritt 1 der Programmieranleitung). Dieser Schritt kann je nach In-
ternetverbindung recht zeitintensiv sein. Hier bietet es sich an, diesen Teil vor dem Bau der
Antenne durchzufuhren, sodass wahrend der Installationszeit bzw. dem Download der Up-
dates die Antenne gebaut werden kann.
Es ist empfehlenswert, die Anleitung direkt zu Anfang auf den Raspberry Pi zu laden. Dadurch
kénnen die einzelnen Befehle und die jeweiligen Programmskripte kopiert und eingeflgt
werden, ohne, dass Tippfehler und damit auch Fehlermeldungen auftreten sollten. Ein Druck
der Anleitung kann fiir die Ubersicht hilfreich sein, ist jedoch nicht zwingend erforderlich.
Dieses Projekt sollte in méglichst kleinen Gruppen mit nicht mehr als drei SchilerInnen, bes-
ser noch in Zweiergruppen, durchgefuhrt werden.

Anmerkungen & Tipps zur Durchfithrung

Teil 1: Bauanleitung
Dieser Arbeitsschritt dauert ca. zwei Unterrichtsstunden. Die hier vorgestellte V-Dipol-
Antenne ist eine sehr einfache Konstruktion, welche zwar grundlegend fir den Empfang der
NOAA-Wettersatellitendaten ausreicht, jedoch nicht fir eine dauerhafte Montage gedacht ist.
Sofern dieses Projekt genutzt werden soll, um dauerhaft Satellitenbilder zu empfangen, ist
der Bau einer stabileren Doppelkreuz-Dipol-Antenne oder einer Quadrifilar-Helix-Antenne
empfehlenswert. Diese Varianten sind wesentlich zeitintensiver und komplexer zu bauen, bie-
ten aber auch einen zuverlassigeren Empfang der Satellitendaten. Eine Bauanleitung fur eine
Doppelkreuz-Dipol Antenne ist hier zu finden:
https://www.qsl.net/py4zbz/DCA.pdf
Eine Bauanleitung fur eine Quadrifilar Helix Antenne (QFA), ist hier zu finden:
https://www.clickoslo.com/noaa-satelliten-signale-mit-einer-pvc-gfh-antenne-und-laptop.html

Potentielle Fehler:

e Ist die Verbindung Uber die Lusterklemmen nicht stabil genug, dann einfach Lit-
ze/Kupferummantelung langer abschneiden und doppelt legen

e Stangen sind zu lang, dann noch einmal kirzen - Aber nicht zu weit, sonst werden neue
Stangen bendtigt!

Alternativ sind auch fertige Sets bzw. fertige Antennen hier Gber z.B. Ebay zu finden. Die Kos-
ten fur ein solches Set, bestehend aus SDR-RTL-USB-Stick mit Antenne, belaufen sich auf ca.
30€.


https://www.qsl.net/py4zbz/DCA.pdf
https://www.clickoslo.com/noaa-satelliten-signale-mit-einer-pvc-qfh-antenne-und-laptop.html
https://www.ebay.de/itm/RTL-SDR-Blog-V3-RTL2832-1PPM-TCXO-HF-BiasT-SMA-Software-Defined-Radio-Antennas/283144516411?_trkparms=aid%3D1110009%26algo%3DSPLICE.COMPLISTINGS%26ao%3D1%26asc%3D225078%26meid%3D95c462cee354468c94703994a8c27e98%26pid%3D100008%26rk%3D1%26rkt%3D12%26mehot%3Dpp%26sd%3D223959197231%26itm%3D283144516411%26pmt%3D1%26noa%3D0%26pg%3D2047675%26algv%3Ddefault%26brand%3DRTL-SDR&_trksid=p2047675.c100008.m2219
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Teil 2: Programmieranleitung
AnschlieBend folgt die Programmierung des Raspberry Pi. Die Dauer fur die Programmierung
kann variieren, sollte aber unter guten Bedingungen innerhalb von ca. zwei Unterrichtsstun-
den realisierbar sein.
Es mussen lediglich die nacheinander folgenden Befehle in das Terminal kopiert und einge-
fugt werden. Zu beachten ist hier, ob es sich um einzelne Zeilen handelt, die nacheinander
einzeln eingefugt werden sollen, oder komplette Programmcodes, die am Stuck eingefligt
werden kdnnen.
Sollte keine gute bzw. stabile Internetverbindung bestehen, muss stark darauf geachtet wer-
den, ob wahrend der Installation der einzelnen Datenpakete Fehler im Terminal erscheinen.
Sollten erkennbare Fehler auftreten, muss der jeweilige Schritt erneut ausgefihrt werden.

Potentielle Fehler:

e Internetverbindung bricht wahrend eines Downloads ab

e Der Code oder Befehle werden mit Fehlern bzw. unvollstdndig in das Terminal eingegeben

e Bei der Eingabe der Koordinaten wird in ,predict” das Minuszeichen vergessen oder bei
~wxtoimg" unnoétig hinzugeflgt

Teil 3: Montage der Antenne
Grundsatzlich sind gute Satellitenbilder nur bei guten Standortverhdltnissen, d.h. bei einer
moglichst hoch und freistehenden Montage, zu erwarten. Von einer Montage auf dem Schul-
dach o.a. wird ausdrucklich abgeraten, da die Anleitung keine Erdung der Antenne vorsieht.
Einfache und ausreichend gute Standorte kénnen jedoch bereits der Schulhof oder ein be-
nachbarter Sportplatz sein.
Sofern das Set-Up nur uber einen kurzen Zeitraum (weniger als einen Tag) aufgebaut ist, ist
nicht sichergestellt, dass gute Satellitenbilder empfangen werden. Zu einem wesentlich bes-
seren und zuverlassigeren Ergebnis fihrt der Aufbau des Set-Ups Uber mehrere Tage oder
rechtzeitige Wiederaufbau des Set-Ups am gleichen Standort fir mehrere Uberflugzeiten.
Fur den Fall eines mehrtagigen Aufbaus muss Uber die gesamte Dauer eine Internetverbin-
dung zum Raspberry Pi aufgebaut werden, da der Raspberry Pi immer um 00:01 Uhr diese
Verbindung benétigt, um die Uberfliige fiir den neuen Tag abzurufen. Ebenfalls sollte in die-
sem Fall die Stromverbindung Uber ein Netzteil und ausreichend lange Verlangerungskabel
hergestellt werden, da Powerbanks nicht tber eine ausreichend hohe Kapazitat fir mehr als
einen Tag verfuigen. Wenn Regen wahrend des Ablaufs zu erwarten ist, so muss der Raspber-
ry Pi und ggf. die Powerbank vor Feuchtigkeit geschitzt werden, bspw. mit einem frischen,
dichten Mullbeutel oder ahnlichem. Die Antenne selbst ist gegenuber Regen unempfindlich
und kann bei Regen grundsatzlich weiterhin genutzt werden.
Bei mehreren Gruppen bietet es sich an, verschiedene Standorte miteinander zu vergleichen
- Sportplatz, offenes Feld, privater Garten oder Balkon, Hugelkuppen. Dies muss bei der Ein-
gabe der Standort-Koordinaten entsprechend berlcksichtigt werden.
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Teil 4: Auswertung
Zuletzt sollen die selbst empfangenen Satellitenbilder mit dem Wetterbericht der Aufnahme-
zeit verglichen werden. Diverse Wetter-Seiten bieten auch , Profi-Bilder an, die Rohdaten und
Verarbeitungsschritte zeigen, bspw. http://www.wetteronline.de Damit sollen die SchulerIn-
nen ein Verstandnis bekommen, wie komplex ein Wetterbericht ist und welche Arbeit damit
verbunden ist. Eine Unterrichtsstunde sollte hierfiir zundchst ausreichen.
Zusatzlich bietet es sich an, ein Kapitel dber Wetter und Wetterphdnomene im Geographie-
Unterricht mit den SchulerInnen durchzufiihren. Das Lehrmaterial ,Atmospharische Zirkula-
tion” auf der Seite ,Fernerkundung in Schulen” sowie das Arbeitsblatt mit Lehr-App ,Im Auge
des Sturms - Zyklone statt Pokémons” auf der ColumbusEye-Seite bieten hierzu eine passen-
de Uberleitung.
Im Physikunterricht kann an das Projekt angeschlossen werden, indem das Wissen zu den
Themen Radio, Antennen und Wellen (0.3.) vertieft werden, oder mit einer Reihe zu Satelliten
und Umlaufbahnen (bspw. bei den Kepler'schen Gesetzen) verknupft wird.



http://www.wetteronline.de/
http://fis.rub.de/unterrichtsmaterial/atmosph%C3%A4rische-zirkulation
http://fis.rub.de/unterrichtsmaterial/atmosph%C3%A4rische-zirkulation
http://fis.rub.de/
http://columbuseye.rub.de/unterricht/#Arbeitsbl%C3%A4tter

