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Namentlich gekennzeichnete Beitrage geben nicht unbedingt die Meinung der
Herausgeber*innen wieder.

Insbesondere bei unterrichtspraktischen Artikeln wird darauf hingewiesen, dass es
unterschiedliche Sicherheitsbestimmungen gibt und jede Lehrkraft bei der Umsetzung
selbst dafiir verantwortlich ist, die Gefahrdung zu beurteilen und die Vorschlage fiir die
eigene Praxis entsprechend der jeweilige Vorschriftenlage anzupassen.



Grulwort der Herausgeber*innen

Sehr geehrte Leserinnen und Leser,

dem Philosophen Heraklit von Ephesos wird der Ausspruch ,alles flieRt“ nachgesagt. Seine zentrale Idee war, dass
man nicht zweimalin den selben Fluss steigen kann. Er wollte damit den permanenten Wandel aller Dinge versinn-
bildlichen. Auch bei der tedu hat sich mal wieder einiges verandert.

Mit dieser Ausgabe der tedu verabschieden wir das langjahrige Mitglied unseres Redaktionsteams Dr. Dr. Dierk
Suhrin den wohlverdienten Ruhestand. Uber mehrere Jahre hinweg hat er die Entwicklung unserer Zeitschrift mit
aullerordentlichem Engagement, fachlicher Tiefe und grofRer Verlasslichkeit begleitet und gepragt. Sein Weggang
bedeutet fiir die tedu den Abschied von einer Personlichkeit, die sowohl die inhaltliche als auch padagogische
Ausrichtung der Zeitschrift nachhaltig mitgestaltet hat.

Besonders hervorzuheben ist seine herausragende Expertise im Bereich der Schulbucharbeit. Mit seinem ge-

schulten Blick fiir fachliche Prazision, didaktische Qualitdt und die Bediirfnisse schulischer Praxis hat er zahlreiche
Beitrage bereichert und wichtige Impulse fiir die Unterrichtsgestaltung gegeben. Seine Erfahrungen aus der Arbeit
an Schulbiichern und Unterrichtsmaterialien flossen stets gewinnbringend in die redaktionelle Arbeit ein. Dabei
verstand er es in besonderer Weise, wissenschaftliche Fundierung mit praktischer Umsetzbarkeit zu verbinden -
eine Fahigkeit, die in der unterrichtspraktischen Arbeit von unschatzbarem Wert ist.
Darliber hinaus war seine fachkundige Beratung fiir die Redaktion eine grof3e Unterstiitzung. Seine Riickmeldun-
gen waren gepragt von hoher Professionalitat, konstruktiver Kritik und dem ehrlichen Anliegen, Beitrage weiter-
zuentwickeln und zu verbessern. Viele Diskussionen in der Redaktion profitierten von seiner sachlichen, ruhigen
und zugleich inspirierenden Art.

Neben seiner fachlichen Kompetenz werden wir insbesondere auch seine menschliche Art in Erinnerung be-

halten: seine Verlasslichkeit, seine Offenheit und seinen kollegialen Umgang. Er hat die Arbeit an der tedu nicht
nur durch Wissen bereichert, sondern auch durch Haltung und Personlichkeit.
Fiir seinen langjahrigen Einsatz, seine wertvolle Mitarbeit und seine Verbundenheit mit der tedu danken wir ihm
von Herzen. Wir wiinschen ihm flir den neuen Lebensabschnitt Gesundheit, Freude und viele erfiillende Momente.
Im Namen der Redaktion sagen wir: Danke lieber Dierk fiir die gemeinsame Zeit und die vielen Spuren, die bleiben
werden.

In diesem Jahr ist die erste Ausgabe spater als gewohnt erschienen. Das war durch den Umzug von Mitheraus-
geber Dr. Armin Ruch bedingt, der mafigeblich am Setzen der Artikel beteiligt ist. In den Zeitraum der Herausgabe
fiel auch sein Riickkehr aus dem Auslandsschuldienst in der Tirkei nach Deutschland. Nach sechs Jahren an einer
der altesten, grofsten und renommiertesten deutschen Auslandsschulen, dem Istanbul Erkek Lisesi, wird Armin
Ruch ab September als stellvertretender Schulleiter des neu gegriindeten MINT-Exzellenzgymansiums Baden-
Wiirttemberg in Bad Saulgau seinen Dienst antreten. Die neu gegriindete offentliche Internatsschule in Trager-
schaft des Landes Baden-Wiirttemberg soll besonders talentierten MINT-Schiiler*innen in den letzten drei Schul-
jahren des Gymnasiums optimale Lernbedingungen bieten.

Es freut uns als Herausgeber ungemein, dass diese Ausgabe Beitrage von Wissenschaftler*innen von fiinf un-
terschiedlichen Hochschulen enthalt. Neben der PH Schwabisch Gmiind sind die PH Ludwigsburg, die Universitat
Duisburg-Essen, die Hochschule Aalen und die Rheinland-Pfalzische Technische Universitat Kaiserslautern-Land-
au vertreten.

Wir erwarten gespannt, was flr Veranderungen die Zukunft mit sich bringen wird und wiinschen lhnen einen
schonen Sommer.

annes Helmut Nepper Armin Rugh Friederike Wolf
W\ A T
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Smart-Terrarium

Unterrichtspraxis

Wenn Technik den Lebensraum schafft

Stefan Kopp & Roman Martens

SCHLAGWORTE ABSTRACT

Smart Home
Steuern und Regeln
Interdisziplinaritdt
MINT

BNE

PROJEKTIDEE UND -KONZEPTION DES SMART-
TERRARIUMS

Die Konzeption des Unterrichtsmoduls beruht auf der Ent-
wicklung eines Terrariums, das nicht nur als artgerechter
Lebensraum fiir Tiere fungiert, sondern dariiber hinaus in
der Lage ist, selbststéandig und bedarfsgerecht auf deren
Umweltanforderungen zu reagieren. Im Mittelpunkt steht
die Planung und Umsetzung eines sogenannten Smart-Ter-
rariums, das mithilfe moderner Sensortechnik kontinuier-
lich relevante Umweltparameter wie Temperatur und Luft-
feuchtigkeit erfasst. Auf Grundlage dieser Messdaten werden
entsprechende Anpassungen automatisch vorgenommen,
um konstante und optimale Lebensbedingungen sicherzu-
stellen.

Ergdnzend dazu kommen LED-Technologien zum Einsatz,
die eine realitatsnahe Simulation von Tages- und Nachtzy-
klen ermoglichen. Dadurch wird der natiirliche Biorhyth-
mus der Tiere unterstlitzt, was einen wesentlichen Beitrag
zu deren Wohlbefinden leistet. Die zentrale Steuerung des
Systems erfolgt tiber einen Arduino-Mikrocontroller, der die
Sensordaten verarbeitet und die einzelnen Komponenten
koordiniert. Durch diese Integration wird eine weitgehend
autonome Steuerung des Terrariums realisiert, die mensch-
liche Eingriffe auf ein Minimum reduziert und gleichzeitig
eine prazise Kontrolle der Umweltbedingungen erlaubt.

Der gewadhlte Ansatz erdffnet den Lernenden eine pra-
xisnahe und interdisziplindre Lernumgebung. Sie erwerben
grundlegende technische Kompetenzen in den Bereichen
Automatisierung, Elektronik und Programmierung und ver-
knipfen diese mit biologischen Kenntnissen lber die Le-
bensraumanpassung und physiologischen Bediirfnisse von
Tieren. Auf diese Weise fordert das Projekt nicht nur techni-
sches Verstandnis, sondern auch ein Bewusstsein fiir artge-
rechte Tierhaltung und nachhaltige Gestaltung technischer
Systeme.

22

Das Projekt Smart-Terrarium stellt ein innovatives Unterrichtsmodul dar, das Technik und Biologie
miteinander verbindet. Ziel des Projektes war es, ein funktionales Terrarium zu entwickeln, das den
Lebensraum exotischer Tiere - konkret am Beispiel einer Vogelspinne - durch moderne Technologie
liberwacht und steuert. Dabei kommt eine Kombination aus Arduino-Technologie, Sensoren und
Mikrocontrollern zum Einsatz, um eine automatische Regelung von Temperatur, Luftfeuchtigkeit
und Beleuchtung zu erméglichen.

Die Lebenswelt einer Vogelspinne

Ein Terrarium dient dazu, die natiirlichen Lebensbedingun-
gen einer Vogelspinne moglichst realgetreu nachzuahmen,
um ihr ein Umfeld zu bieten, in dem sie liberleben, sich
wohlfiihlen, Nahrung aufnehmen und, sofern moglich, fort-
pflanzen kann. Die Nachstellung der natiirlichen Lebenswelt
setzt zundchst die Kenntnis des urspriinglichen Habitats
voraus. Vogelspinnen kommen in allen tropischen und sub-
tropischen Regionen der Erde vor, darunter Asien, Afrika,
Amerika, Australien sowie Teile Europas (GEOlino, 2016). Die
Lebensraume variieren je nach Region und Art, weshalb die
Terrarieneinrichtung entsprechend angepasst werden muss:
Baumbewohnende Arten bendtigen héhere Terrarien, wah-
rend bodenbewohnende Arten groRere Grundflachen be-
vorzugen. Vogelspinnen aus Regenwaldhabitaten erfordern
nach Deutschle (o.J.) tagsiiber eine Temperatur von etwa
28°C sowie eine nachtliche Abkiihlung. Zudem ist eine hohe
Luftfeuchtigkeit notwendig. Diese kann zeitweise nahezu
100 % betragen. Diese beiden Umweltparameter - Tempera-
tur und Luftfeuchtigkeit - sind entscheidend fiir das Wohlbe-
finden und die Lebensfahigkeit der Tiere und missen inner-
halb des Terrariums technisch umgesetzt werden.

Die Nahrungsaufnahme erfolgt liber die beiden groRRen
Giftdriisen, da Vogelspinnen kein Maul im herkémmlichen
Sinne besitzen. Die Umgebungsfeuchtigkeit ist daher beson-
ders wichtig, da die Spinne keinen direkten Wasserbedarf
durch Trinken ausgleichen kann. Die Tageszeit beeinflusst
zudem das Jagd- und Fressverhalten: Mit Einbruch der Dam-
merung begibt sich die Spinne zum Eingang ihrer Wohnhdoh-
le, um auf Beute zu lauern (ebd.). Temperaturunterschiede
und Lichtverhaltnisse dienen der Spinne als Orientierung,
sodass auch diese Faktoren im Terrarium realistisch simu-
liert werden sollten

1]2026
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MATERIAL- UND KOMPONENTENLISTE
Fiir die Konstruktion des Smart-Terrariums wurden die Ma-
terialien gemaR Tabelle 1 und Medien gemaR Tabelle 2 ver-

wendet.
Position Material Bezeichnung Abmessung (mm) Anzahl Verwendung
1 OSB-Platte Boden/Deckel 12 x 300 x 400 2 Oben/Unten
2 OSB-Platte Seitenwande 12x370x 288 2 Rechts/Links
3 OSB-Platte Leiste vorne 12x376 x50 1 Frontleiste
4 OSB-Platte Riickwand 12 x 600 x 370 1 Riickseite
5 Lochblech Liftungsgitter 1x385x50 1 Beliiftungselement
6 Plexiglas Sichtfeld 2,5 x 405 x 240 1 Sichtfeld Front

Tabelle 1: Verwendete Materialien

Position Bezeichnung Anzahl Verwendung Bemerkung

1 Arduino UNO 1 Steuerung

2 elektrischer Widerstand 1 Pull-Down 3300

3 Sensor DHT 11 1 Sensorsteuerung

4 LED Stripe 1 Beleuchtung Tag Lichtfarbe weil}

5 LED Stripe 1 Beleuchtung Nacht Lichtfarbe blau

6 Liifter 1 Liiftung Schutzgitter beachten

Tabelle 2: Verwendete Medien

Abbildung 1: Terrarium von oben Abbildung 2: Terrarium von vorne

23
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FERTIGUNGSPROZESS

Die Fertigung des Smart-Terrariums erfolgte in mehreren

strukturierten Schritten, um ein funktionales und astheti-

sches Artefakt zu schaffen (Tabelle 3: Fertigungsprozess).
Die Programmierung des Smart-Terrariums gliedert sich

in folgende vier Funktionen:

die Steuerung der Temperatur

die Steuerung der Luftfeuchtigkeit
die Steuerung der Beleuchtung
die Steuerung der Liiftung

Die nachfolgenden Grafik zeigt die Pinbelegung des Ardui-
nos. Das Textfeld zeigt die Programmier-Codes.

‘LED,,TAG“ ILED,,NACHT“ ‘

ANALOG IN

0 s @

Abbildung 3: Pinbelegung am Arduino

INTERDISZIPLINARE EINBETTUNG IM UNTER-
RICHT

Das Smart-Terrarium bietet eine ausgezeichnete Gelegen-
heit, verschiedene Facher miteinander zu verkniipfen. Im
Technikunterricht werden nicht nur fachwissenschaftliche
Kompetenzen erworben, sondern auch fachpraktische.
Aufgrund der Vielseitigkeit des Artefaktes empfehlen wir
die Fertigung in Klasse 10 durchzufiihren, da einerseits die
Programmierung und Automatisierung von Systemen und
Microcontrollern angewendet wird (Ministerium flir Kultus
Jugend und Sport, Baden-Wiirttemberg, 2016c, S. 33-34.),
sondern auch wesentliche Kompetenzen aus den vorherigen
Klassenstufen angewendet werden. Beispielhaft sind hier (je
nach curricularer Verankerung im Schulcurriculum) die Be-
arbeitung von Holz, Metall und Kunststoff fiir die Fertigung
des Korpus (Klassenstufe 7), das Erstellen von CAD-Zeich-
nungen (Klassenstufe 7 und 8), das Anwenden elektrotech-
nischer Grundlagen sowie der dazugehdrige Schaltungsbau
zu (Klassenstufe 9) zu nennen (ebd., S.12-18, S. 20-22).

Im Biologieunterricht wird das Terrarium als praktisches
Beispiel fiir die Okologie und die Bediirfnisse von Tieren ein-
gesetzt. Lernende erarbeiten sich Grundlagen dazu, wie sich
Tiere in einem kiinstlichen Lebensraum entwickeln und wel-
che Bedingungen fiir ihr Uberleben notwendig sind. Curri-
cular lasst sich dies beispielhaft bei den Themen Wirbellose
(Ministerium fiir Kultus Jugend und Sport, Baden-Wiirttem-
berg, 2016b, S.26-28) oder Okologie (Ministerium fiir Kultus
Jugend und Sport, Baden-Wiirttemberg, 2016a, S. 25-27)
verorten. Das Terrarium kann ebenso genutzt werden, um
sich den inhaltsbezogenen Kompetenzbereich Pflanzen (Mi-
nisterium fiir Kultus Jugend und Sport, Baden-Wiirttemberg,
2016b, S.28-29) zu erarbeiten, indem eine Pflanzenumwelt
eines anderen Breitengrades durch angepasste Temperatur-
und Luftfeuchtigkeitsregelung gestaltet wird. So konnen die
Schiiler einen Einblick in ein weiteres Okosystem, inklusive
Pflanzen und Tieren erhalten.

Position Schritt Beschreibung
1 Zusagen der OSB-Plat- Die 12 mm dicken OSB-Platten wurden mit einer Tischkreissdge zugeschnitten. Die Kanten wurden ent-
ten gratet und geschliffen, um Verletzungsgefahren zu minimieren.
. Die zugeschnittenen Platten wurden mit wasserfestem Leim verklebt, um eine stabile und langlebige
2 Verleimen der Platten
Struktur zu erhalten.
3 Herstellen des Liif- Ein Luftungsgitter aus Metall wurde mit einer Schlagschere auf MaR geschnitten und entgratet, um eine
tungsgitters ausreichende Beliiftung zu ermdglichen. Durch Umfalzen erhélt das Blech die benoétigte Stabilitat.
4 Schneiden der Plexi- Die Plexiglas-Sichtfenster wurden mit einer Tischkreissdge zugeschnitten. Die Kanten wurden mit einer
glasscheiben Ziehklinge geglattet und entgratet, um eine optisch ansprechende und sichere Losung zu bieten.
. . Das Holz wurde optional lackiert, um das Terrarium optisch aufzuwerten und gleichzeitig den Werkstoff
5 Lackierung (optional) o .
vor Feuchtigkeit zu schiitzen.
. Einige Bauteile fiir die Aufnahme elektronischer Komponenten wurden im CAD-Programm entworfen
6 3D-Druck von Bauteilen oo
und mit einem 3D-Drucker hergestellt.
7 Aufbau der elektrotech- | Die elektronischen Bauteile, wie der DHT11-Sensor, die Liifter und LEDs, wurden mit dem Arduino ver-
nischen Schaltungen bunden und entsprechend der Schaltpléne verkabelt.
s Programmierung des Der Arduino wurde so programmiert, dass er die Temperatur und Luftfeuchtigkeit misst und die Be-
Arduinos leuchtung sowie den Liifter automatisch steuert, um eine optimale Umgebung zu schaffen.

Tabelle 3: Fertigungsprozess

24
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PROGRAMMIERCODE FUR DEN ARDUINO

/| Example testing sketch for various DHT humidity/
temperature sensors

/| Written by ladyada, public domain

// REQUIRES the following Arduino libraries:

// - DHT Sensor Library: https://github.com/adafruit/
DHT-sensor-library

/| - Adafruit Unified Sensor Lib: https://github.com/
adafruit/Adafruit_Sensor

#include <Wire.h>

#include ,,DHT.h"

#define DHTPIN 4 // Digital pin connected to the
DHT sensor

/| Feather HUZZAH ESP8266 note: use pins 3, 4, 5, 12,
13 or 14 --

// Pin 15 can work but DHT must be disconnected du-
ring program upload.

/| Uncomment whatever type you‘re using!

#define DHTTYPE DHT11 // DHT 11

//#define DHTTYPE DHT22 // DHT 22 (AM2302),
AM2321

//#define DHTTYPE DHT21 // DHT 21 (AM2301)

// Initialize DHT sensor.

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);

#include <LiquidCrystal_I12C.h>
int temp = 20;
int hum = 56;

//initialize lcd
LiquidCrystal_I2C 1cd(0x27,16,2);

bool day = false;

int lastMillis = 0;

int newMillis = 0;
int difMillisPos = 0;
int difMillisNeg = 0;
int oneDay = 120000;

void setup() {
Serial.begin(9600);
Serial.println(F(,,DHTxx test!*));
dht.begin();

pinMode(5, OUTPUT);
pinMode(6, OUTPUT);
pinMode(7, OUTPUT);

led.init();
lcd.clear();

lcd.backlight(); // Make sure backlight is on

25
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// Print a message on both lines of the LCD.

//lcd.cursor(column,row) index starts at 0

lcd.setCursor(0,0); //Set cursor to character 2 on
line 0

led.print(,,Temperature C%);

lcd.setCursor(0,1); //Move cursor to character 2 on
line 1

led.print(, Humidity %*);
}

void loop() {
// Wait a few seconds between measurements.
delay(2000);
/| Reading temperature or humidity takes about 250
milliseconds!
// Sensor readings may also be up to 2 seconds ,old’
(its a very slow sensor)
float h = dht.readHumidity();
/| Read temperature as Celsius (the default)
float t = dht.readTemperature();
/| Read temperature as Fahrenheit (isFahrenheit =
true)
float f = dht.readTemperature(true);
/| Check if any reads failed and exit early (to try
again).
if (isnan(h) || isnan(t) || isnan(f)) {
Serial.println(F(,,Failed to read from DHT sen-
sor!“));
//return;

}

/| Compute heat index in Fahrenheit (the default)
float hif = dht.computeHeatIndex(f, h);
/| Compute heat index in Celsius (isFahreheit = fal-
se)
float hic = dht.computeHeatIndex(t, h, false);
Serial.print(F(,Humidity: ,,));
Serial.print(h);
Serial.print(F(,,% Temperature: ,,));
Serial.print(t);
Serial.print(F(,,°C ,,));
Serial.print(f);
Serial.print(F(,,°F Heat index: ,,));
Serial.print(hic);
Serial.print(F(,,°C ,,));
Serial.print(hif);
Serial.println(F(,,°F"));
temp =t;
hum = h;

lcd.setCursor(12,0);
correct field
lcd.print(temp);
led.setCursor(12,1);
rect field on 1c

/| print Temperture into the

// print humidity into the cor-
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led.print(hum);

newMillis = millis();
if(lastMillis == 0){
lastMillis = newMillis;

}
difMillisPos = newMillis - lastMillis;

Serial.print(,,difMillisPos: ,,);
Serial.println(difMillisPos);

if(difMillisPos > oneDay){
lastMillis = newMillis;

if(day){
// Blue Light for the night
day = false;
digitalWrite(5, true);
digitalWrite(6, false);
}
else{
// normal light for the day
day = true;
digitalWrite(5, false);
digitalWrite(6, true);
}
}
}

POTENZIAL UND HERAUSFORDERUNGEN
Das Smart-Terrarium bietet ein grofies Potenzial, um das In-
teresse der Lernenden an Technik und Naturwissenschaften
zu wecken. Durch die Kombination von praktischer Ferti-
gung, elektronischer Steuerung und biologischer Beobach-
tung wird ein interdisziplindres Lernen gefordert, das so-
wohl technische als auch 6kologische Kompetenzen starkt.
Eine der groRten Herausforderungen liegt in der prazi-
sen Bearbeitung der Materialien, insbesondere beim Ablan-
gen und Fiigen der Bauteile. Dies erfordert eine sorgfaltige
Planung und Ausfiihrung, um eine genaue Passgenauigkeit
zu gewahrleisten. Bei der Herstellung des Korpus ware es
moglich, dass die Lehrperson die Elemente auf der Tisch-
kreissage vorbereitet und die Lernenden die Endbearbei-
tung tibernehmen. Dies gewdhrleistet die notwendige Ge-
nauigkeit. Das Entgraten der Kanten, sowie das Bearbeiten
der Oberflachen, vom Schleifen bis zum Lackieren kann von
den Lernenden problemlos libernommen werden. Ebenso
die Montage durch Leimen und Verschrauben stellt fiir die
Lernenden eine l0sbare Aufgabe dar. Je nach Anwendung
stellt sich der Innenraum in Bezug auf Feuchtigkeit teilwei-
se problematisch dar. Eine zu hohe Feuchtigkeit wiirde das
OSB-Material aufquellen lassen. So eignet sich dieses Terra-
rium vor allem fiir Tiere aus trockeneren und warmeren Ge-
bieten. Durch Einsatze aus Kunststoff im unteren Bereich der

Erde, kann hier aber problemlos Abhilfe geschaffen werden.
Hier wdre dann auch die Erweiterung in der Fertigung. Das
Biegen von Kunststoff, um so eine passende Wanne herzu-
stellen. Auch das Anpassen der GroRe ist schnell und einfach
umsetzbar. So kdnnen diese Terrarien ebenso fiir Reptilien
wie Schlangen oder Agamen genutzt werden.

Im Bereich Steuern und Regeln sowie Sensoren und Akto-
ren kann man den Aufbau beliebig erweitern und das Smart
Terrarium auf verschiedene Arten weiterentwickeln und Aus-
bauen. Hierflir konnte man zum Beispiel eine automatische
Befeuchtung einrichten, mit einer kleinen Pumpe und einem
Wasserspeicher. Auch ein Verstauber oder eine Nebelanlage
waren je nach 6kologischem Vorbild méglich. Auch die Fall-
tlre kann gesichert werden, durch eine Alarmanlage, welche
Signale gibt, sollte die Tiire nicht geschlossen sein. Dies kann
als elektronische Schaltung realisiert werden, oder auch
Uber den Arduino, wobei das Signal optisch oder akustisch
ausgegeben werden kann, z.B. Giber einen Summer oder eine
blinkende Warnleuchte. So steht das Terrarium an sich erst-
mal wie ein Basisbausatz da, der vielfaltige Moglichkeiten
zur Weiterarbeitet bietet.

Ausblick

Das Smart-Terrarium stellt eine wertvolle Gelegenheit
dar, sowohl technisches Wissen als auch biologische und
Okologische Konzepte auf eine praxisnahe Weise zu vermit-
teln. Die Lernenden erleben, wie sie Technologien zur Losung
realer Probleme einsetzen konnen und erhalten gleichzeitig
Einblicke in die Bediirfnisse und Pflege von Lebewesen. Das
Projekt fordert die Eigeninitiative, Kreativitdt und Problem-
l6sungsfahigkeiten und zeigt, wie technische Losungen im
Alltag Anwendung finden konnen. Langfristig konnte die-
ses Projekt auch in anderen Fachbereichen weitergefiihrt
werden, etwa in der Mathematik zur Analyse von Messdaten
oder in der Kunst zur Gestaltung des Terrariums.
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