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2. Projektkurzbeschreibung / Summary

Die smarte Laterne ist eine innovative und intelligente StralRenlaterne, welche mit ,relativ”
geringem Aufwand unsere ,,altmodischen StraBenlaternen” ersetzen kann.

Die smarte Laterne verfiigt Gber mehrere technische Funktionen, die neben der Hauptfunk-
tion einer Laterne (den Weg bzw. die StraRRe zu erleuchten) genutzt werden kénnen.

Die Hauptfunktion ist hierbei vollstandig automatisiert. So schalten sich die verbauten ener-
giesparenden LEDs automatisch bei Dunkelheit ein und wenn ein definierter Helligkeitswert
Uberschritten wird, wieder aus. Hierzu wurden die LEDs mit einem Mikrocontroller, in unse-
rem Fall der RaspberryPi 4, sowie einem lichtabhdngigen Widerstand (LDR) verbunden. Das
programmierte Miniprogramm ermittelt dauerhaft den Widerstandswert des LDR und wenn
dieser den Wert von 20000 tberschreitet (technische Erkldrung folgt spater), wird der Aus-
gang, an dem die LEDs angeschlossen sind, freigeschaltet. Durch diese Art der Schaltung wird
vermieden, dass die Laterne bei Tagesanbruch noch leuchtet, obwohl es bereits hell genug
ist. Denn die meisten StralRenlaternen werden Uber eine Zeitsteuerung an- und ausgeschal-
tet. Auch muss die Laterne so nicht immer ,neu” programmiert werden. Dies tragt im Ubri-
gen auch dazu bei, die Lichtemissionen in Stadten zu reduzieren.

Die zweite Funktion unserer Laterne ist das induktive Laden eines Elektroautos. In unserem
Fall simulieren wir dies durch ein Smartphone. Hierzu haben wir ein induktives Ladepad ver-
wendet. Der Nutzer fahrt also mit seinem PKW auf das Ladepad und schaltet mit einem
RFID-Chip das Touchscreen Display an der Laterne frei. Dadurch kann der Bezahlvorgang
gesteuert werden, indem z.B. die Kreditkartendaten auf dem Chip hinterlegt sind. Auch kon-
nen Unbefugte so keinen Schaden anrichten. Nachdem der Nutzer nun das Display freige-
schaltet hat, kann zwischen vier Ladezeiten gewahlt werden (weitere Ladezeiten konnen hier
leicht hinzugefiigt und/oder verandert werden). Das programmierte ,Smart-Street-
Programm® berechnet daraus die korrekte Anschaltdauer des Ladepads. Dies war notwen-
dig, da es in unseren Tests elektronisch bedingt zu zeitlichen Verzégerungen im Ladevorgang
gekommen ist.

Eine dritte Funktion, den ,,SOS-Knopf“, konnten wir ebenfalls realisieren. Sobald dieser Knopf
betatigt wird, wird das Live-Kamerabild in die Notrufzentrale libertragen und aufgezeichnet.
Die Polizei hat so die Mdoglichkeit in Echtzeit das Geschehen vor Ort zu verfolgen und parallel

ihre Einsatzkrafte zum Ort zu schicken.




Insgesamt soll die smarte Laterne nachhaltig sein. Dies bedeutete fiir uns, dass wir uns mit
dem Energiebereitstellungspfad auseinandersetzen mussten. Um zu vermeiden, dass aus-
schlief8lich der Strom aus dem o6ffentlichen Stromnetz genutzt wird, haben wir die Laterne
mit vier Solarzellen ausgestattet, die zunachst einen Akku laden. Wenn die Spannung im Ak-
ku hoch genug ist, wird das Ladepad (iber diesen Energiepfad mit Strom versorgt. Falls die
Spannung zu niedrig ist, was haufig nachts vorkommen kann, dann wird automatisch auf das
offentliche Stromnetz zurlickgegriffen.

Leider konnten wir aufgrund der Corona-Beschrankungen nicht alle unsere Ideen umsetzten.
So fehlt z.B. noch die Installation eines 6ffentlichen WLANs oder die Ansteuerung der Later-
ne Uber eine App.

Uns war auch von vornerein klar, dass unser Projekt vielleicht nicht die neuste Idee ist, aber
wir wollten mit unserem Prototypen auch zeigen, wie man viele technische Einzelkompo-
nenten zusammen schalten und nutzen kann. Dadurch, dass die verbauten Elektronikbau-
steine und Einzelkomponenten zu sehen sind, mochten wir zusatzlich die Schilerinnen und
Schiler fur das Fach Technik begeistern und einen nachhaltigen Umgang mit Energie und
Ressourcen sowie umweltbedingten Auswirkungen aufzeigen.

Des Weiteren wurden wir in unserem Vorhaben weiter bestarkt, als uns die Nachricht ereil-
te, dass der Energiekonzern E.ON 15 Smart Poles in Essen aufstellen wird.

Hier der Link zum Artikel der Firma E.ON vom 16. Juni 2020:

https://www.eon.com/de/ueber-uns/presse/pressemitteilungen/2020/eon-zeigt-
moeglichkeiten-smarter-stra%C3%9Fenlaternen.htm|

o Die smarte Laterne. Gut zu erkennen sind hier das Touchscreen

ronik.

Display, der Rasberry Pi im oberen Bereich sowie die gesamte Kon-
struktion mit den verbauten Bauteilen, dem Ladepad und der Elekt-




3. Projektdetails

Die Idee am VDE-Technikpreis 2020 teilzunehmen entstand im Unterricht. Zunachst wurden
viele spannende Ideen gesammelt und diskutiert, ehe uns eine Idee ganz besonders interes-
sierte - ,,Die Smarte Laterne- Innovativ, intelligent, vernetzt und Gberall vorhanden®.

Die geplante smarte Laterne sollte den aktuellen Kontroversen zum Thema Umweltschutz
angepasst sein und nachhaltig sein. Dementsprechend verfligt unsere Laterne Ulber eine
Photovoltaikanlage an der Spitze, um so regenerative Energie zu nutzen. Damit die Uber-
schissige produzierte Energie (z.B. Tagstiber) nicht ,verloren” geht, wurde ein Akkumulator
eingebaut, der diese speichert. Dadurch kann die Laterne auch nachts ohne verfiigbare Son-
nenenergie leuchten bzw. das Elektroauto induktiv laden. Falls der Akkumulator leer sein
sollte, kann die Laterne auch mit dem stadtischen Stromnetz betrieben werden. Umgekehrt
kann der Strom von der PV-Anlage in das Stromnetz eingespeist werden, insofern der Akku-
mulator vollgeladen ist.

Elektroautos erfreuen sich heutzutage immer gréRerer Beliebtheit. Da allerdings die Vertei-
lung der Ladestationen in deutschen Stadten noch sehr bedirftig ist, wird es moglich sein, an
der Laterne das eigene Elektroauto zu laden. Dadurch werden weitere CO,-Emissionen ein-
gespart, da eine nachhaltige Energieform zum Laden genutzt wird. Wenn man sein Elektro-
auto nun also dort aufladen mochte, kann man an einem eingebauten Display die Ladezeit
einstellen und mit einer Chipkarte bezahlen. Die Ladung erfolgt auch nur wahrend der einge-
stellten Ladezeit und schaltet sich danach automatisch ab.

Um Sicherheit in ndherer Umgebung zu gewahrleisten, ist die Laterne mit einem SOS-Knopf
ausgestattet. Durch den Knopfdruck werden die Aufnahmen einer an der Laterne installier-
ten Kamera an die Notrufzentrale tGibertragen und aufgezeichnet.

Ziel dieses Projektes sollte es sein, die Energiewende voran zu treiben und die Lebensquali-
taten der Menschen zu verbessern. Ein weiterer wichtiger Aspekt war und ist uns aber auch,
die Schilerinnen und Schiiler unserer Schule fir die Technik, die dahinter steckt, und so fiur
das Fach Technik zu begeistern.

Nachdem wir mit unserer Projektidee auch die Jury des VDE-Technikpreises (iberzeugen
konnten und unser Projekt bei der Auftaktveranstaltung im Umspannwerk in Recklinghausen
vorgestellt haben, stlirzten wir uns in die Arbeit. Leider wurden wir im Marz 2020 durch
Corona und der damit verbundenen SchulschlieRung ausgebremst, was zur Folge hatte, dass

wir eigentlich erst im Oktober wieder intensiv an unserem Projekt arbeiten konnten.




Wir bildeten mehrere Teams, die sich jeweils mit einem Teilaspekt der smarten Laterne be-
schaftigten. Hierbei unterteilten wir grundsatzlich in Programmiertatigkeit, 3D-Druck und
Konstruktionstatigkeit zum Bau der smarten Laterne sowie Installationstatigkeit der zu ver-
bauenden Hardware. Diese Aufteilung stellte sich bei der GréRe unserer Gruppe als sehr
zielfihrend und produktiv heraus. Da dieses Projekt auRerhalb des normalen Unterrichts
stattgefunden hat, ist an einigen langen Nachmittagen in der Schule, sowie zahlreichen Vi-

deokonferenzen, schlieRlich Stiick fiir Stiick die Smarte Laterne entstanden.

3.1. Technische Details

Die Smarte Laterne besteht aus einer Grundplatte, auf der mithilfe von Aluminiumprofilen
und Plexiglasplatten der gesamte Aufbau steht. Die Steckverbindungen der Profile, die Halte-
rungen fiir die Kamera, die Solarzellen und dem Taster, sowie das Display wurden mit einem
CAD-Programm (FreeCAD & Autodesk Fusion 360) selbst entworfen und mit einem 3D-
Drucker (Ultimaker 2+) in der Schule ausgedruckt. So konnten wir unsere individuellen Win-

sche verwirklichen und auf die verschiedenen Winkel und BemalRungen reagieren ohne auf

fertige kaufbare Produkte zurlickgreifen zu mussen.

Hier gut zu erkennen ist auf dem linken Bild der Entwurf fiir den StandfufS der Laterne und die
passgenaue Halterung fiir die Aluminiumprofile sowie die Plexiglasplatten. Auf dem rechten
Bild wird gerade der Standfuf gedruckt.




Auch die Befestigungen fiir den SOS-Knopf und dem Display wurden selbst entworfen und
gedruckt, sodass sie optimal an der Plexiglasplatte halten.

Auf der unteren Grundplatte ist das induktive Ladepad verbaut. Hierauf legt man das Smart-
phone bzw. in der Realitit wiirde hier das Auto parken. Uber das Touchscreen Display kann
nun der induktive Ladevorgang gestartet werden. Die jeweilige Ladezeit kann individuell ein-
gestellt werden. Das Display lasst sich (iber ein RFID-Chip freischalten, der das kontaktlose
Bezahlen simuliert. Selbstverstandlich kann der Ladevorgang auch jederzeit, aus welchen
Griinden auch immer, Giber einen Abbruch-Button unterbrochen werden.

Fir die Steuerung des Ladepads und aller anderen Funktionen der Laterne ist nach einigen
Voriberlegungen der RaspberryPi 4, der als programmierbarer Kleincomputer, welcher alle
unsere Kriterien erfillt, zustandig. Weitere Bauteile sind das dazugehorigen 7-Zoll Touch-
screen Display und Kamera derselben Firma und verschiedene Kabel sowie eine Relaisplati-

ne, die fiir das Ansteuern des Ladepads gebraucht wird und den Last- und Steuerkreis vonei-

nander trennt.

Links: Hier zu sehen das Touchscreen Display mit dem gedéffnetem ,,Smart-Street-Programm®.
Rechts: Ein erster Testlauf mit angeschlossener Relaisplatine und RFID-Chip.

|

Zunachst musste sich bis ins kleinste Detail mit den bestellten Bauteilen auseinandergesetzt
werden. Hierzu wurden zahlreiche Testldufe, sowie eine detailreiche Internetrecherche

durchgefiihrt. Als schlieBlich klar war, was fiir die Umsetzung des Projekts notwendig ist,




wurde mit der Programmiersprache ,Python“ eine grafische Benutzeroberflache (GUI) auf
das angeschlossene Display programmiert, was der Hauptbaustein unseres ,Smart-Street-
Programms” ist. So wurde nach ausgiebiger Auseinandersetzung mit dem Programm eine
Startseite mit dem Schullogo und unserem eigenen Smart-Street-Logo gestaltet. Sobald man
nun den RFID-Chip anlegt, wird die Ladeseite freigeschaltet und der Nutzer kann zwischen
vier Ladezeiten (5, 10, 20 und 30 Minuten) frei wahlen. Benotigt wurden dazu sogenannte
,Seitenoverlays”. Zum einen die Startseite, die immer aktiv ist, zum anderen die Ladeseite
mit den vier Ladebuttons und die Ladeseite, welche nur aktiv ist, wenn ein Ladevorgang

[auft.

from tkinter import %

fron tkinter import Label

from tkinter.ttk import Progressbar
inport time

from PIL import Image,ImageTk

#Conmand zum_starten des Ladens
def laden5():
GPIO.output (18, GPIO.HIGH)
Laden = 11
Strom = ©
speed = 0.05
while (Strom < Laden):

window = Tk()
window. geometry (" 600x1024")

window.title("Hauptmeni") time.sleep(@.05)
window.resizable(e,0) bar[*value’] += (speed / Laden) x 180
window.configure(bg="white") strom += speed

percent.set(str(int((Strom / Laden) = 180)) + "%")
#0pen_Image Schullogo & Projektlogo

0I = Image.open("Technikprojekt LOGO Version 1.1.png") window2.update_idletasks()
0I1 = Image.open("Schullogo.ipg") GPIO.output(18, GPIO.LOW)

label3 = Label(window2, text="Laden beendet",bg="white", font=('arial’', 1é, 'bold'))
#resize Image Schullogo & Prejektlogo label3.place(x=140, y=35)

RI = 0I.resize((300, 400),Image.ANTIALIAS)

RI1 = OIl.resize((161,147),Image.ANTIALIAS)

I1 = ImageTk.PhotoInage (RI1)
I2 = ImageTk.PhotoInage(RI)

my_label? = Label(inage=I2,bg="uhite")

my_label2.place (x=158, y= 550)

my_label = Label(image=I1,bg="white")
my_label.place(x=26)

Links: Programmieroberfliiche fiir das Startfenster mit dem Schul- und Projektlogo.
Rechts: Ein Teil des Ladecodes fiir die Ansteuerung des induktiven Ladepads.

Nachdem wir unserer Konstruktionsabteilung unser umfangreiches und miihsam erstelltes
Zwischenergebnis prasentieren konnten, konnte mit der Ansteuerung der GPIO-Pins des
RaspberryPi's angefangen werden, was sich als nicht allzu leicht herausstellen sollte.

Fir die verschiedenen Funktio-
nen der Laterne war es not-
wendig, fiir jedes Bauteil eine
eigene Pin-Zuordnung vorzu-
nehmen.

So werden die einzelnen Pins

und das jeweilige Bauteil nur

freigeschaltet, wenn auch die

gewadhlte Funktion starten soll.




Neben der Ladefunktion galt es weitere ,Hiirden” zu nehmen. Uber den SOS-Taster soll die
Kamera angeschaltet und das Bild Uber eine drahtlose Verbindung zu einem Laptop Ubertra-
gen und aufgezeichnet werden. Leider stellte sich heraus, dass sobald der RaspberryPi eine
drahtlose Verbindung herstellt, keine weiteren Updates und Bibliotheken installiert werden
konnen, sodass wir diese Funktion erst ganz am Ende unsere Arbeit freigeschaltet haben.

Ebenfalls stellte uns die Grundfunktion einer Laterne (ndmlich zu leuchten) tatsachlich vor
einigen Herausforderungen. Die Funktion ist eigentlich relativ simpel. Uber einen lichtab-
hangigen Widerstand wird dauerhaft ein Signal ausgelesen, welches in Zahlenwerte lbertra-
gen wird. Sobald dann ein definierter Wert unter- bzw. iberschritten wird, wird ein Aus-
gangs-Pin freigeschaltet, an dem dann die LEDs verbunden sind. Der LDR ist ein analoger

Sensor, der nicht nur HIGH und LOW kennt. Da aber der RaspberryPi keinen eingebauten

ADC (Analog-Digital-Converter) besitzt, muss man entwe- |irers e o = &%

der einen ADC (z.B. den MCP3008) verwenden oder sich |i s - 27

. . . . . . GPIO.setmode (GPIO.BCM
mit einem Trick behelfen: Ein Keramik-Kondensator (hier: |capacicy < T
adj = 2.130620985

. . . . . i =0

1pF). Der Kondensator ladt sich iiber die Zeit auf und er- [« - o

. . . . . while True:

reicht irgendwann eine Spannung Uber 2 V, was fir den GPI0. setup(PIN_M, GPIO.OUT)

GPIO.setup(PIN_T, GPIO.OUT)
L. .. . GPIO.output(PIN_M, False)

RaspberryPi einen Ubergang von LOW nach HIGH am Pin GPTO. output(PIN_T, False)

time.sleep(0.2)

GPIO.setup(PIN_M, GPIO.IN)

bedeutet. Der Widerstand im LDR andert sich je nach den time.sleep(0.2)
. . . . " . GPIO.output(PIN_T, True)
Lichtverhaltnissen und damit ladt sich auch der Kondensa- starttime — time.timeQ

endtime = time.time()
. . while (GPIO.input(PIN_M) == GPIO.LOW):
tor langsamer oder schneller auf und bendétigt somit mehr endtime - time.time()

timeDiff = endtime-starttime

Zeit um ein HIGH am Pin zu erreichen, d.h. gefordert war res = (timeiff/capacity)*adj
t =1+ re
ein Skript das die Zeit misst, wie lange sich der Kondensa- if 1';10;/1_
. . . print(t)
tor aufladt, um den Widerstand des LDRs zu ermitteln. -

Bei der Energieversorgung der smarten Laterne haben wir uns fir ein Zwei-Wege-System
entschieden. Zunéachst sollte die Laterne zu 100% mit Solarstrom arbeiten. Da allerdings So-
larstrom nicht gleichmaRig und jederzeit zu Verfliigung steht, mussten wir ein Ladesystem
(Akkumulator) hinzufiigen. Die Kapazitdt des Akkus ist allerdings auch begrenzt, sodass wir
uns dazu entschieden haben, als Backup auf den ,,normalen Steckdosenstrom® zuriickzugrei-

fen. Denn die smarte Laterne soll jederzeit unabhangig vom Wetter funktionieren.




Energiebereitstellungspfad:

Wandeln elekiromagnetische r “

Solarzellen auf Energie in elektrische Energie um l‘\

dem Dach der Laderegler Akkumulator
Laterne l/

4 S /

Einspeisung bei vollem e
Energiespeicher maglich Offentliches
Stromnetz

—

Links: Die ausgedruckte Befestigung mit einem Neigungswinkel von 30° fiir die optimale Aus-
richtung der Solarzellen.

Rechts: Ein Blick von oben auf die Laterne. Gut zu erkennen sind die vier verbauten Solarzel-
len und die Verkabelung fiir die LEDs und in der Mitte der LDR.

Tatsachlich konnten wir erst kurz vor Abgabe mit der Endmontage beginnen und einen Funk-

tionscheck durchfiihren.

Links: Der RaspberryPi ist mit den Einzelkomponenten verbunden, um den Funktionscheck
durchzufiihren.
Rechts: Anschluss des Displays und Steuerung der Funktionen liber die Programmierung.




3.2. Weiterentwicklungen

Bedingt durch die wenige aullerunterichtliche Zeit, die uns zur Konstruktion der smarten
Laterne zur Verfiigung stand, konnten wir leider nicht alle unsere Ideen umsetzen.
Momentan arbeiten wir noch an der Einrichtung der WLAN-Funktion. Eine weitere Idee ist es
eine App zu entwickeln, mit der die smarte Laterne ,ferngesteuert” werden kann bzw. im
Vorfeld als Stellplatz reserviert werden kann, um sein Elektroauto zu laden.

Uns personlich hat der Wettbewerb sehr viel Spall gemacht und wir freuen uns darauf, Thnen
die smarte Laterne am 07. Dezember 2020 bei der Videoprasentation in unserer Schule pra-
sentieren zu konnen, sodass Sie die Moglichkeit haben sich von unserer Arbeit zu lGberzeu-

gen.
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Links: Ein Blick von oben auf die Laterne. Gut zu erkennen sind die vier verbauten Solarzellen.
Rechts: Die drei Teilgruppen bei der Arbeit.

: Don-Bosco
X, vernetzt und Gberall Gy,ﬂ nas




3.3. Die smarte Laterne




4. Presseartikel im Rahmen unserer Teilnahme am VDE Technikpreis
Pressemitteilung auf der Schulhomepage am 21.02.2020
(http://www.dbgessen.eu/pages//posts/die_smarte_laterne_1014.php)
VDE-Technikpreis 2020
Die smarte Laterne

Innovativ, intelligent, vernetzt und liberall vorhanden
Im Umspannwerk Recklinghausen fand die Kick-Off-Veranstaltung zum VDE-Rhein-Ruhr-
Technikpreis 2020 statt. Mit ihrer Projektidee ,Smarte Laterne” schafften es die Don-Bosco-
Techniker des Leistungskurses Q1 um Lehrer Nils Weinert unter die besten zehn Teams zu
gelangen. Hierfiir gibt es vom Veranstalter eine Forderung in Héhe von 500 €, um das Pro-
jekt umzusetzen.
Bis zum 04.06.2020 ist nun Zeit fiir die Projektarbeit, bevor am 17.06.2020 das Finale mit der
Prasentation stattfindet und eine Fachjury diese bewertet. Die besten drei Projekte werden
mit Geldpreisen pramiert.
Bei der Auftaktveranstaltung im Umspannwerk Recklinghausen zeigte sich die Jury bereits
von der Idee und Prasentation des Don-Bosco-Teams beeindruckt. Eine Projektbeschreibung
findet sich unter diesem Link.
Das Don-Bosco-Gymnasium nimmt bereits zum vierten Mal in Folge teil und konnte bislang
immer einen Treppchenplatz erreichen.
Seit 2004 schreibt der VDE (Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e.V.)
Rhein-Ruhr e.V. den Technikpreis aus, um das Technikverstandnis im Fachunterricht zu for-
dern. Schiiler und Schiilerinnen lassen sich gemeinsam mit ihren Lehrern dazu inspirieren,

ausgekliigelte Projekte zu konzipieren und umzusetzen.




