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Ubersicht

¢ Hydrologischer Anwendungsfall:
Untersuchung der Abflussbildung und -konzentration
in Abhangigkeit von der Landnutzung

¢ Was ist das Internet of Things (loT)?
= |oT Beispiele
= |oT Architektur
¢ Anwendung von loT in den Umweltwissenschaften
= \Warum loT fur die Forschung verwenden?
= Wie loT im hydrologischen Anwendungsfall helfen konnte

¢ Zusammenfassung
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1 Motivation TI.ITI

Hintergrund

Potential von naturlichen und dezentralen Hochwasserschutzmal3nahmen
—> grolde Unterschiede bei Landnutzungs- und Bewirtschaftungsanderungen
- Mogliche Griinde:
« Gebietscharakteristik?
« Ereignischarakteristik?
« Modellabbildung?

Ziele

« Untersuchung von Abflussbildung und —konzentration in
Abhangigkeit von Landnutzung und Vorbedingungen
- verbessertes Prozessverstandnis

« Erhebung von Daten fur die Modellierung
- Vergleich von Messung und Modellierung
- Plausibilisierung der Modelle
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2 Messkonzept

Glonn (Odelzhausen) )
Flache: 99.59 km? Wald-, Acker & Grunlandnutzung

Hohe: 482 — 525 m

MQ =0,91m¥s
HQ,y, =38 m¥/s / h

Innsbruck

ProNaHo: Untersuchung der Wirksamkeiten
dezentraler und naturlicher Hochwasser-
rickhaltemalRnahmen (LfU)
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2 Messkonzept

Legende
=== Rambach

¢ Abflussgraben
D Messflachen
a Einzugsgebiet
¥ Wetterstation
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Legende
@® TDR, Tensiometer
® Bodenprofile
» Abflussgraben
Akkumulationsflache
o
I

|
¥

Meteorologie: Abfluss: Bodeneigenschaften:
2 Stationen « Oberflachenabfluss » Bodenfeuchte

T (Freiflache, Wald)  + Zwischenabfluss (2 Ebenen) » Saugspannung

D « Gesamtabfluss des Messhangs * Hydr. Leitfahigkeit

Bodeneigenschaften:
» Korngrolenvert.

* Rohdichte

* pF-Kurve

. Labor ___|
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2 Messkonzept TI.ITI

Querschnitt (A-A): Oberflichenabfluss
—

6,5m
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Messkonzept

7.6.2018 Heller, Teschemacher 7



2 Messkonzept

Logger: Raspberry Pi

Messdatenerfassung:
» 8 Kippwaagen

« 2 Distanzmessungen
* 1 Temperaturfuhler

Meteodaten (Uber
Davis Vantage Pro2)

https://www.raspberrypi.org/products/raspberry-pi-2-model-b/
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Vorteile:

» Sehr flexibel

» Kostengunstig
* Aktuelle Daten

0 100 200 300 400 500 600
Zeit [min]

TR

250 300
Zeit [min]

Heller, Teschemacher



2 Messkonzept TI.ITI

 Aktuelle Daten

v ftp-Server Vorteile:
'  Sehr flexibel
Logger: Raspberry Pi /Upload ibel

 Ermudung der Reed-Kontakte - Ausfall
« Stromversorgung
* Entleerung der Akkus wahrend Ereignissen
(Pumpenverbrauch + Bewolkung)
o » Keine Uberwachung der Akkuspannung, ...
ﬂ « Absturz des RPi bei Stromausfall
- evil. Beschadigung des Filesystems
Messdatenerfassung: ,Datenlogger”
» 8 Kippwaagen « Speicherfehler bei SD-Karten
« 2 Distanzmessungen Programmanderungen nur vor Ort moglich
« 1 Temperaturfuhler Kein Internetzugang bei lokalem einloggen
« Meteodaten (uber Groldes Datenvolumen ohne Echtzeitubertr.
Davis Vantage Pro2) Nur halb-automatisches Backup

https://www.raspberrypi.org/products/raspberry-pi-2-model-b/
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 Internet of Things — kommerzielle Beispiele TI.ITI

nest

€ Smart home: o
§ " HEATING oIV ' CON
= Nest Thermostaten von Google,

= Qivicon Haussteuerung (Telekom),

)

- -
I ’
‘ P h I I I p S H u e a m p e n https://www.bestbuy.com/site/nest-learning-thermostat-3rd-generation-stainless-steel/4346501.p?skuld=4346501
’ )

¢ Health tracker:

https://www.amazon.de/
Deutsche-Telekom-QIVICON-Home-99920525/dp/BO0JBK5AWG

= UP Armband von Jawbone,

= \Withings Waage,

. . . . . https://www.loggn.de/erfahrungsbericht-philips-hue-starter-set-wireless-dimming-kit-e27/
= Xiaomi Amazfit, Mi Fit, ...

https://www.amazon.de/Withings-WS-50-Smart-Analyzer-schwarz/dp/BOOBKRQ4ES

https://wpuploads.appadvice.com/wp-content/uploads/2012/11/colors.png https://www.chinahandys.net/huami-amazfit-bip-testbericht/
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https://www.amazon.de/
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loT Architektur

¢ Vier Komponenten:

-

)

Sensoren/Devices,
Connectivity (Anbindund),
Datenverarbeitung,

User Interface.

loT Architecfu

Things

Internet

. ComnWnicate ~  Trigger Action !
i
Integrates C . Integrates !
L » I d [ >
oud-
Trigger action : Provide info

http://www.actoncloud.com/blog/internet-of-things-iot/iot-architecture/
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7.6.2018

Maker Szene

¢ Fruher “Bastler’ genannt

= Mit dem Lotkolben Schaltungen aus Einzelteilen (Transistor, Widerstand,
Kondensator, Spule, ...) zusammenbauen

¢ Heute sind die Moglichkeiten so viel grolier!
= \erwenden von fertigen Modulen (Computer, Sensoren, etc) statt Einzelteilen
= Zusammenstecken statt [oten

= Durch Massenfertigung von Modulen, Sensoren, WiFi, GPS, BLE,
sind Preise sehr niedrig

¢ Viele Anleitungen sind im Netz verfugbar:
YouTube, instructables.com, hackster.io, "make:" Magazin

¢ Maker Faires: Messen, Zusammenkunfte, Ideenaustausch
¢ 3D Druck erlaubt angepasste Gehause und funktionale Bauteile

¢ Makerspaces: benutzen teurer Maschinen:
grolde 3D Drucker, CNC-Frasen, Laser cutter, schweissen, ...

Heller, Teschemacher
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http://instructables.com
http://hackster.io
https://www.heise.de/make/

3D-Druck

& Josef Prusd& i

INAL €
¢ angepasstedfy

¢ funktionale [FRS

¢ rapid protot{Iyy

e
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.
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| Internet of Things — Selbstbau-Beispiele
"y

¢ Heizungssteuerung (smart home)

€ Kiihlschrank

¢ Kuchengerate

7.6.2018 Heller, Teschemacher
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http://heller.no-ip.org:81/heat
http://localhost:8002
http://localhost:8003

loT Hardware 1

¢ ESP8266:
= 4 GPIO Pins!
= \WiFi on board (client, access point)

= online update OTA (over the air) moglich!

Artikelzustand: Neu

Stiickzahl: [1 | 5 verfugbar

Sofort-Kaufen

In den Warenkorb

© Auf die Beobachtungsliste

Kostenloser Inlandsversand

Versand: KOSTENLOS Versandoptionen aus dem Ausland |
Weitere Details
Artikelstandort: Hong Kong, Hong Kong

@SPBZGG 01 WIFI TransceiveR Board Module Senden Empfangen P9B6)

K3 2 @& | Auf die Beobachtung

Angaben zum Verkaufer
nsxbyg8 (3869 #)
99,6% Positive Bewertungen

Angemeldet als gewerblicher Verkaufer

QO Diesen Verkaufer speichern
Andere Artikel aufrufen

Verkaufer kontaktieren

Shop besuchen

https://www.ebay.de/itm/5x-ESP8266-01-WIFI-TransceiveR-Board-Module-Senden-Empfangen-O2H9-K8C7-H5B2/2630244029667hash=item3d3d79e216:g:QiBAAOSwWJJIVZp3cQ

7.6.2018
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loT Hardware 2 TI_ITI

& 2005: Arduino (UNO, Mega, Micro, Nano, Zero, ...)
= 6 analoge und 14 digitale Eingange/Ausgange

= SenseBox

https://www.reichelt.de/Einplatinen-Mikrocontroller/ARDUINO-UNO/3/index.htmI?ACTION=3&GROUPID=8243&ARTICLE=119045
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loT Hardware 3

& 2012: Raspberry Pi

= + volles Linux Betriebssystem!

= — keine analogen Eingange

https://www.raspberrypi.org/products/raspberry-pi-2-model-b/

7.6.2018 Heller, Teschemacher
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Anwendung von loT in den Umweltwissenschaften TI_ITI

€ loT-Architektur auf Umweltwissenschaften Ubertragbar

¢ Durch Massenfertigung (loT!) preiswerte Elektronikmodule

¢ Einfach in der Anwendung (Maker?!)
= viele Anleitungen im Netz verfagbar (man braucht nur Zeit, um sich einzuarbeiten)
= viele preiswerte Module verfugbar: Einplatinencomputer, Sensoren, Interfaces
= Flexibel durch open source

¢ Viele drahtlose Netzwerktechnologien: WiFi, BLE, LoRa, UMTS

€ 3D Druck hilfreich

€ Aber trotzdem ist Expertenhilfe sinnvoll
= um Zeit zu sparen
= bei der Anfertigung von Sonderlosungen

= um Fehler in Architektur und Aufbau zu vermeiden

Heller, Teschemacher
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 loT Architektur fur Umweltwissenschaften TI_ITI

Sensoren  Messgebiet Rechenzentrum ||

HighChartsweb —

Internet

ThingSpeak

www.flaticon.com -~ 1
Np”®
- i
https://www.amazon.de/Raspberry-Pi-Model-ARM-Cortex-A53-Bluetooth/dp/B01CD5VC92
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The Sky IS the Limit!

IFTTT

Do more with the services you love

p L;l t h on " ThingSpeak

(LRZ)

https: |fttt com dlscove

http: |Con38 com

https://www.highcharts. Com

7.6.2018 Heller, Teschemacher o » 20


https://ifttt.com/discover
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Gmail_Logo.svg
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Mozilla_Thunderbird_Logo.svg
https://www.python.org/community/logos/
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Twitter_bird_logo_2012.svg
http://icons8.com
https://www.highcharts.com
https://blog.notebooksbilliger.de/apple-macbook-air-13-zoll-mid-2014-im-test-mehr-luft-fuer-weniger-geld/

Spannung (V]

Ergebnisse TI.ITI
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Temperature °C
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m 0T with Cloud Computing: The Sky Is the Limit! TUM

Data Storage http://tinyurl.com/LRZsen
Big Data Analytics (long term) W\“
e T Data Sharing

LRZ Compute Cloud

CttaIaTR Sehrastamarnaus 20CC-2005

Your data

Virtual Reality

Computing Publication

on Demand

SuperMUC
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Problemlosungen TI_ITI

¢ Kippwaagen: Ermudung der Reed-Kontakte
= mechanische Reed-Kontakte durch vollelektronische Hall-Sensoren ersetzt,
= 3D-Druck der Halterung als snap-in replacement

& Stromversorgung

= Akkus: Entleerung der Akkus, Absturz des RPi bei Stromausfall, keine
Uberwachung der Akkuspannung

© Ladeuberwachung durch analog-HAT fur RPI (Eigenentwicklung)

© geordneter shutdown bei Unterspannung (Eigenentwicklung)

© RPI durch Arduino ersetzen (noch nicht gemacht), 1 RPI Gateway fur alle
= gporadischer Absturz RPI bei Einschalten der Pumpen

© Lenzpumpen mit dickerem Draht angebunden, Sternverdrahtung

& Speicherfehler bei SD-Karten
= SD-Karten durch USB-Stick erganzt. Veranderliche Daten nur auf Stick.
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Problemlosungen TI_ITI

& Programmanderungen nur vor Ort moglich, groldes Datenvolumen ohne
Echtzeitubertragung

= |oT Architektur mit Cloud-Komponente erlaubt jetzt:
© durch reverse ssh-Tunnel jetzt remote login auf RPI moglich
© Datenubertragung in Echtzeit via MQTT durch den ssh-Tunnel (sicher!)

© E-Mail Benachrichtigungen bei relevanten Ereignissen und Fehlern
¢ Kein Internetzugang bei lokalem einloggen

= Umkonfiguration des lokalen routing ermoglicht nun Verbindung von lokalem PC
wahrend zeitgleich das Internet (UMTS) lauft: starke Vereinfachung der Wartung

€ Nur halb-automatisches Backup

= Automatisches tagliches Backup im LRZ aus der Cloud nach TSM (Band),
10 Jahre garantierte Aufbewahrungszeit im Archiv (DFG!)
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Verschaltung TI_ITI

.- 4.4.2018,
Ubersichtsplan Verkabelung RPI

Dr. Helmut Heller

Pumpenseite RPI-Seite
e
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4 Fazit TI-ITI

Zusammenfassung

> RPi als kostengunstige Alternative zu konventionellen Datenloggern,
allerdings: immer noch Prototyp

> Echtzeit-Datenubertragung (inkl. zusatzlicher Daten wie z.B. Batteriespannung)
wichtig fur schnelles Erkennen und Beheben von Problemen

Ausblick

> Anwendungsfall nur bedingt wiederverwendbar (Forschungsspezialfall)
- jedoch Ubertragbarkeit der verwendeten Methoden

> Allgemeine Anwendungsmaoglichkeiten:

> Erleichterung durch Datenubertragung, -darstellung und -sicherung
bei allen (bestehenden) kont. Messstationen (z.B. Abfluss, Meteorologie, ...)
- bessere Wartung durch automatisiertes Erkennen von Unregelmaldigkeiten

> Erfassung von Daten mit grof3er raumlicher und zeitlicher Heterogenitat,
die nicht durch Satellit bzw. Befliegungen erfasst werden konnen
(z.B. Schneehohen, Bodentemperaturprofile, Bodenfeuchteprofile, ...)
- kosteneffiziente Erstellung eines detaillierten Messnetzes
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
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Die Untersuchungen erfolgten inherhalb_des ProNaHo-Forschungsvorhabens, das im Auftrag des Bayerischen Landesamtes fur Umwelt
durchgefuhrt wird. Unterstutzt wurden die Feld- und Laboranalysen durch das DHG Forschungsstipendium fiir hydrologische Feldstudien.
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