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Abb. 1, Fotomontage: Die autonome Messstation R10 von N-GaIaxy vo em K
Neckarwestheim

,Vertrauen ist gut, Kontrolle ist besser”, das ist ein altes Sprichwort, das seine Giiltigkeit vor
allem dann hat, wenn es um hohe Risiken geht. Im versicherungstechnischen Sinne versteht
man unter einem Risiko das Produkt der Eintrittswahrscheinlichkeit eines zufalligen
Ereignisses und der Schwere des Schadens. Ein hohes Risiko besteht also auch dann, wenn
die Eintrittswahrscheinlichkeit zwar sehr gering ist, der Schaden aber umso héher ist. Im
Gesundheitswesen schlagen entsprechende Versicherungen ihren Kunden
Vorsorgeuntersuchungen zur Krebsfriiherkennung vor und fiihren eine intensive Aufklarung
durch um solche Risiken zu minimieren. Eine solche regelmaRige Kontrolle kann, wenn man
schnell genug reagiert, in vielen Fallen helfen Schlimmeres zu vermeiden.

Ob eine vergleichbare Betrachtung von Risiken auch auf kerntechnische Anlagen sinnvoll
anwendbar ist, ist bekanntlich sehr umstritten. Aber zumindest geht es um kleine
Eintrittswahrscheinlichkeiten von Schadensfillen mit uniberschaubar groBen Schaden, die
nicht nur die Gesundheit ganz fundamental betreffen, sondern auch den Verlust der Heimat
eines groRen Teils der Bevolkerung. So gesehen haben laufende Kontrollen solcher Anlagen
schon eine gewisse Bedeutung. Mit etwas Kenntnis kapitalistisch ausgepragter
Wirtschaftssysteme wird schnell klar, dass die reine Selbst-Kontrolle der Anlagenbetreiber
alleine duRerst fahrlassig ware, gerade wenn es um die Gesundheit der Bevolkerung in den
typischerweise grolRen, von Schadensfillen betroffenen Gebieten geht. Aus diesem Grund
macht es vollig Sinn, dass die Regierung Behorden beauftragt, gleichermalRen Kontrollen
durchzufiihren. Leider aber legen die bisher aufgetretenen Schadensfille sehr deutlich offen,
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wie problematisch selbst die Kontrolle der kerntechnischen Anlagen durch die Behérden ist.
In Fukushima in Japan, einem Hoch-Technologie-Land der vordersten Front mit
demokratischer Regierung, konnte man jedenfalls sehr deutlich erkennen, wie gleichzeitig
mit dem Betreiber auch die Behérden vollig versagten. Das betraf einerseits die Erfassung
der Messwerte fiir die eingetretene radioaktive Kontamination der Umwelt, die pl6tzlich
nicht mehr verfligbar waren, wie auch die richtigen Anweisungen an die Bevodlkerung und
deren Unterstitzung und Versorgung im Laufe der Katastrophe. So wurde z.B. eine
kreisrunde 20km Evakuierungszone angeordnet, obwohl spater sichtbar wurde, dass die
Kontaminationsfahne sehr langgestreckt war und eine kritische Ausdehnung von deutlich
mehr als 50km erreicht hatte (siehe auch Abb. 7)

Es stellt sich also die Frage, ob nicht genau wie bei gesundheitlichen Vorsorge-Kontrollen,
auch eine generelle Mitwirkungsmaoglichkeit der Bevolkerung bei der Kontrolle der Umwelt-
Radioaktivitdt nicht nur der Nahe von kerntechnischen Anlagen vorgesehen werden sollte
um die Aufgabe der Messwerterfassung auch in Katastrophenfallen bewaltigen zu kdnnen,
denn schlieflich geht es wie bei der Krebs-Vorsorge um fundamentale
Gesundheitsinteressen eines jeden Einzelnen und um sehr hohe individuelle Risiken, fir die
jeder Mensch das Recht auf eigene Beurteilung und Entscheidung haben sollte.

Auf welchen wackeligen FiRen die , offizielle” Beurteilung der angeblich ,geringen Risiken”
solcher Anlagen steht, kann man an einem einfachen statistischen Experiment erkennen.
Wiirfelt man beispielsweise mit 3 Wirfeln gleichzeitig und ordnet dem Auftreten des
Ereignisses ,drei 6er” den Schadensfall (z.B. einen GAU) in einem Beobachtungs-Jahr zu,
dann kann man leicht feststellen, dass er mit der Wahrscheinlichkeit von 1/(6) = 0.0046
auftritt. Das bedeutet auch, dass im Mittel alle 6% Jahre = 21600 Jahre ein Schadensfall zu
verzeichnen ist, was nicht allzu haufig ware. Wenn man nun wie bei kerntechnischen
Anlagen und ganz im Gegensatz zu den 3 Spielwirfeln, die GréRe der Wahrscheinlichkeit des
Schadensfalles gar nicht kennt, sondern diese erst statistisch schatzen muss, dann merkt
man wie in dem Beispiel, dass man dazu das Ereignis ,drei 6er” mindestens 100 mal
abwarten misste um die tatsachliche Eintrittswahrscheinlichkeit aus der relativen Haufigkeit
des Auftretens mit brauchbarer statistischer Sicherheit abschatzen zu kénnen. Man brauchte
also mehr als 2 Millionen Jahre um eine statistisch sichere Aussage treffen zu kénnen. Das
heilt aber, der Beobachtungszeitraum bis heute reicht bei weitem nicht aus um statistisch
gesicherte Aussagen treffen zu kdnnen. Genauso fehlt bei der Beurteilung des
SchadessausmalRes in ganz vergleichbarer Weise die Grundlage fiir eine sinnvolle Schatzung.

Der andere gravierend fragwdirdige Punkt der Risikoabschatzung, der bei diesem einfachen
Experiment schnell klar wird, ist die Tatsache, dass beim gleichzeitigen Wirfeln mit 3
Wirfeln der Fall der ,drei 6er” zu jeder Zeit eintreten kann. Das ist namlich genau das
Wesen der Statistik, die ja nur die Grundgesamtheit beschreibt und nicht den Einzelfall.
Wahrend bei versicherungstechnischen Betrachtungen der Einzelfall von der Summe aller
Versicherungsteilnehmer aufgefangen wird, ist ein solches Konzept bei einer nuklearen
Katastrophe kaum anwendbar. Bei der Risiko-Beurteilung einer nuklearen Katastrophe
musste davon ausgegangen werden, dass der Schadensfall im nachsten Jahr genauso
wahrscheinlich ist (in dem Gedankenexperiment beim nachsten ,Wurf“) wie in allen anderen
Jahren auch (den Ubrigen Wiirfel-Wirfen). Und man misste dabei auch davon ausgehen,
dass kein Geschadigter davon profitieren kann, wenn in den folgenden 21599 Jahren
(Wirfel-Wirfe) kein Schadensfall eintritt. Das aber wiirde das Risiko sofort untragbar



machen, so dass auch schnell einleuchtet, dass man mit purer Statistik hier nicht rechnen
darf.

Ungeachtet der Sinnlosigkeit die wahre GroRe der Risiken genau bestimmen zu wollen, ware
es aber sehr wohl sinnvoll und hilfreich, wenn eine autonome und individuelle Kontrolle
durch die Bevolkerung selbst erfolgen wirde und so die behdrdlichen und vom
Anlagenbetreiber vorgenommenen KontrollmaBnahmen komplementiert werden wirden
ohne sie gleich in Frage zu stellen. Die dafiir notwendige Aufklarung sowie Ausstattung der
Bevolkerung wiirde sich wie im Fall der Krebs-Friiherkennung, bei der die Risken ebenfalls
schwer oder gar nicht beziffert werden kénnen, genauso bezahlt machen. Sie wiirden dann
auch fiur deutlich mehr Vertrauen in die staatlichen Kontroll-Instanzen sorgen und wiirde
helfen den Ausstieg aus der Sackgasse der nuklearen Energieerzeugung besser abzusichern
und der Bevolkerung das Geflihl zu vermitteln, dass er wirklich ernsthaft betrieben und nicht
wieder einmal umgekehrt wird.

Leider sind wir noch ein ganzes Stick weg davon, dass jeder Einwohner selbst die
Radioaktivitat der Umwelt mit einer eigenen Low-Cost Wetterstation genau wie Temperatur
und Luftfeuchte messen kann und so einen Beitrag zur Uberwachung und Vorsorge leisten
konnte. Entsprechende professionelle Gerdte kosten mehrere 10000 Euro und fir die
Installation und Konfiguration sind Service Techniker des Herstellers und eine spezielle
Schulung durch den Hersteller notig. Allerdings riickt diese Moglichkeit nun wenigstens fir
Leute, die Uber Kenntnisse der Mikrocontroller-Technik verfiigen in den Bereich des
Machbaren. Die kleine Firma 4N-Galaxy aus Hamburg hat namlich die Idee aufgegriffen und
eine autonome, photovoltaisch betriebene Messstation fir Umwelt-Radioaktivitat
entwickelt. Sie ermoglicht in Verbindung mit einfachen und viel-verwendeten
Mikrocontroller-Plattformen wie Arduino oder Raspberry Pi mit wenig Aufwand eine solche
private Kontrolle durch die Bevolkerung selbst.

Die autonome Messstation R10 liefert die Strahlungsdaten eines SBM-20 Geiger-Miiller
Zdhlers im 30 Sekunden-Takt als ASCII-String entweder (ber Funk oder liber Kabel mit
4800Baud Datenrate an den Mikrocontroller. Dabei werden die ASCII Daten entweder tber
eine 433MHz Funkschnittstelle wie bei einem Funk-Thermometer tbertragen oder per Kabel
Uiber eine differentiellen RS485 Schnittstelle. Im Falle der Funk-Ubetrtragung sorgt ein
Empfanger im USB-Stick Format fiir eine Umsetzung Gber USB auf einen virtuellen COM-Port
oder Uber einen 2.54mm Pfostenverbinder direkt auf ein serielles RS232 Protokoll. Nur die
Auswertung der ASCIlI Daten und die Anzeige bzw. den Weitertransport ins Internet muss
noch per Anwendungsprogramm auf dem Mikrocontroller selbst bewerkstelligt werden. Im
Falle eines Arduino Mikrocontroller kann dazu das in diesem Dokument vorgestellte
Programm (bzw. Sketch) verwendet werden. Um die Stromversorgung des Sensors
(photovoltaisch versorgte NiMH Zellen), die Erzeugung der Hochspannung fiir das Geiger-
Muller Zahlrohr, sowie die Erfassung der Zdhlrate mit Umsetzung auf die Funk- bzw.
Kabelschnittstelle muss sich der Anwender genauso wenig kiimmern, wie um Feuchtigkeit
und den Druckausgleich im wasserdichten Gehduse. So gesehen ist die autonome
Messstation R10 ein idealer digitaler Outdoor-Sensor fir einfache und komplexere
Mikrocontroller Plattformen, deren Betrieb ,nur noch” einfache informatische Kenntnisse
erfordert. Sie liegt mit Kosten unter 400Euro auch durchaus im Bereich dessen, was man sich
fiir dieses Hobby und fir diesen Zweck an Kosten tragen kann und will. Am Ende leistet man
mit der fertigen Losung, welche die Daten im Internet fir jedermann zugdnglich macht,



einen gesellschaftlich &dulerst wertvollen und von vielen sicher hoch geschéatzten
ehrenamtlichen Beitrag.

Die Messstation R10 enthalt einen Geiger-Miiller Zahler, der dem SBM-20 Driver Interface
RO2 von 4N-Galaxy weitestgehend entspricht und der durch einen sehr niederen
Stromverbrauch auffallt. Die Elektronik der Messstation ist in einem wasserdichten Gehduse
(IP 65) untergebracht, das auch fiir einen Druckausgleich Uber ein Ventil mit Goretex-
Membran sorgt und so einer Kondenswasserbildung wirksam entgegenwirkt.  Der
Geigerzahler liefert die fur das SBM-20 Zahlrohr typischen 175 Counts Per Minute pro uSv/h
Gammadosisleistung (bezogen auf Cs137). Das Zahlrohr hat zudem eine gewisse
Empfindlichkeit fiir Betastrahlung sofern sie von hoherer Energie ist. Des weiteren enthalt
die Station ein Solarpanel und vier AAA-Size NiMH Akkus, welche Gber einen Mikrocontroller
gesteuerten Solarregler geladen und tUberwacht werden. Der Stromverbrauch der Station ist
so gering, dass sie auch im Winter bei geringer Sonneneinstrahlung und temporarer
Schneebedeckung des Solarpanels gut einige Wochen tibersteht. Man sollte allerdings NiMH-
Zellen mit niedriger Selbstentladung (z.B. von Eneloop) verwenden, die auch bis —20°C noch
zuverlassig arbeiten. Das Solarpannel ist hinter dem transparenten Kunststoffdeckel des
Gehiuses untergebracht, so dass bei Funkbetrieb keine weitere Offnung im Gehiuse bzw.
kein Steckverbinder mehr notig ist.
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Abb. 2: das Innere der Messtation R10
Dariber hinaus enthalt die Station eine RS485 Kabelschnittstelle und ein Funkmodul fir
433.92MHz. Das Funkmodul hat eine Sendeleistung von 10mW, sowie Jumper fiir zwei Boost

Modi, deren Betrieb in Deutschland jedoch nicht zugelassen sind. Allerdings reichen die
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10mW Sendeleistung gut um eine Distanz von 50m auch in bebautem Gebiet sicher zu
Uberbricken. Fir die Funkibertragung wird ein storsicheres Frequency-Shift-Keying (FSK)
Modulationsverfahren eingesetzt. Die differentielle Kabellbertragung per RS485 erfordert
ein Twisted-Pair Kabel mit Masseschirmung (z.B. Telefonkabel) und kann gemaR
Spezifikationen der RS485 Schnittstelle durchaus mehrere 100m Distanz Gberbriicken. Der
Signalpegel der RS485 betragt +/-5V und wird im Gegensatz zur normalen RS232
Schnittstelle mit zwei differentiellen Signalen lbertragen aber ansonsten gleichem seriellen
Protokoll.

Ab 3a: Die Messstation im wasserdichten Gehduse mit Gore-Membran fiir den
Druckausgleich (gelber Punkt) und Solarpanel unter dem transparenten Kunststoffdeckel

Solarpanel

Funkmodul _
Mikrocontroller
4 AAA NiMH Akkus
: '|:|' RS485 Schnittstelle
Geigerzahler mit SBM-20 PCB-
Zéhlrohr Antenne

Wasserdichtes IP65 Gehduse mit Druckausgleich

Abb. 3b: Funktionskomponenten der autonomen Messstation



Der Mikrocontroller erfasst die Zdhlimpulse und berechnet alle 30 Sekunden eine Zahlrate.
AuBerdem wird die Temperatur im Gehéduse erfasst, sowie die Spannung der Akkus. Aus
diesen Daten wird eine ASCIlI Datennachricht zusammengesetzt und Uber eine Checksum
gegen Ubertragungsfehler abgesichert. AuRerdem erzeugt der Mikrocontroller eine laufende
Nummern fir die Nachrichten, die vom verarbeitenden Mikrocontroller auf Licken
kontrolliert werden kénnen. AuRerdem wird auBer dem laufenden Strahlungs-Messwert
immer auch noch der vorige Wert lbertragen, so dass eine gewisse Redundanz besteht falls
eine Nachricht verloren geht. Jede Nachricht wird 3 Mal lGbertragen. Im Empfanger wird auf
3 Nachrichten gewartet und fiir jede empfangene Nachricht wird die Checksum gepruft. Aus
der Zahl der empfangenen Nachrichten und den Checksum Fehlern wird im Empfanger ein
Signalglite Parameter berechnet, der vom Empfanger an eine empfangene Nachricht
angehangt wird. Dieser Parameter ist ein zuverldssiges Mal fir die Sicherheit der
Funkibertragung, der nicht nur Moglichkeiten der Fehlererkennung bietet, sondern auf
Grund der Redundanz auch einer gewisse Fehlerkorrektur ermdoglicht. In der Detektorbox
zeigen zwei LEDs den Status an: Eine LED signalisiert einen registrierten Zahlimpuls, die
andere die Ubertragung einer Datennachricht. Im Empfinger signalisieren ebenfalls zwei
LEDs den Status, eine blinkende, welche die grundséatzliche Aktivitdt des Empfangers anzeigt
und eine zweite, welche den Empfang einer Nachricht sowie gewisse Fehlerbedingungen
signalisiert.

Der Empfanger-Stick enthalt auch einen Mikrocontroller, der den Empfanger steuert und die
empfangene Nachricht dekodiert und auf Fehler prift. Dieser gibt die Nachricht einmal
direkt am zweireihigen 2.54mm Pfostenstecker aus. An diesem Pfostenstecker kann
auBerdem eine externe Antenne angeschlossen werden sowie eine 5V Stromversorgung
bereitgestellt werden. Der Mikrocontroller reicht die Daten aber auch an einen FTDI
Konverterchip weiter, der sie auf ein virtuelles COM-Port Format bringt und lber eine USB-
Buchse an einen USB-Port weitergeben kann. Wird der USB Stecker in einen Windows-PC
gesteckt, installiert sich die entsprechende Treibersoftware &dhnlich wie bei einem USB-
Speicherstick von selbst. Danach kann z.B. Gber ein Terminalemulationsprogramm auf einen
COM-Port zugegriffen werden, der mit dem USB-Port assoziiert ist. Dann erscheinen die
Nachrichten im Klartext, wenn das serielle Datenprotokoll auf 4800Baud mit 8Bit, keine
Parity und 1 Stopbit (8N1) eingestellt ist.



Abb. 3: Lediglich 3 Leitungen sind nétig: Verbindung des Empfanger-Sticks mit dem Arduino
Mikrocontroller (provisorische Losung ohne Berlicksichtigung einer Groundplane fir die
Antenne)

Die beiden Schnittstellen bieten eine duBerst hohe Flexibilitdt fir die Anpassung der
gesamten Station an die unterschiedlichen Gegebenheiten am Aufstellungsort. Idealerweise
sollte eine Messstation fir Umwelt-Radioaktivitat im Freien im Zentrum einer Grasflache von
ca. 3x3m in einer Hohe von 1m installiert werden. Das kommt den Bedingungen der
amtlichen Messstellen fiir die Gamma-Ortsdosisleistung (ODL-Stationen des BfS) sehr nahe.
Eine leichte Neigung der Box ist vorteilhaft, dazu wird das Solarpanel auf die Frithjahrshohe
der Sonne im Siden ausgerichtet (ca. 45° in Deutschland). Als einfache Losung fir die
Aufstellung der Detektorbox bietet sich in der Verwendung einer Gelenk-Teleskopstange aus
dem Malerzubehor an (z.B. Leifheit Klick-System 110-190cm), an die eine Kunststoffschale
mit Hilfe einer Rundschelle angeschraubt wird. Diese Schale nimmt die Detektorbox mit der
optimalen Neigung auf und schiitz sie zusatzlich (siehe Bild 4a und 4b).
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Abb. 4a: Schematische Darstellung der Aufstellung der Detektorbox

Abb. 4b: Benotigtes Material zur Aufstellung (empfehlenswert ist die abwinkelbare
Teleskopstange von Leifheit)

Wer kein Problem mit Funkwellen hat (der Sender steht im Garten und hat eine
vergleichbare Leistung zu einem Funk-AuRenthermometer), der braucht keinerlei Kabel zu
verlegen und auch sonst am Gehause nichts zu verandern. Im Gebaude kann der Empfanger
direkt am PC oder Webserver betrieben werden, was allerdings mit einem hohen
Stromverbrauch verbunden ist. Sinn und Zweck der Station ist es ja, eine Uberwachung non-
stop (24/7) zu ermoglichen.
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Abb. 5a: Einfacher Betrieb der Station mit Funkverbindung am PC

Eine vom Energiestandpunkt und den Kosten her deutlich bessere Alternative besteht darin,
ein Mikrocontroller-Board einzusetzen, das eigenstandig eine Verbindung mit dem Internet,
entweder Uber DSL oder Uber ein Mobilfunknetz herstellt um die Daten auf einen
Internetserver zu Ubertragen. Hierzu ist ein ganz einfaches Mikrocontroller-Board z.B. ein
Arduino Uno vollig ausreichend, auf das entweder ein GSM/GPRS Shield oder ein Ethernet
Shield aufgesteckt werden kann. Eine solche Losung im Gebdude erzeugt einen
Stromverbrauch von unter 100mA an einem herkdmmlichen 9V Steckernetzteil. Alternativ
besteht natirlich auch die Mdéglichkeit den Empfanger und die Datenaufbereitung in einem
Gebdude oder in einem Gartenhaus ebenfalls {iber eine Solaranlage zu versorgen. Da es fir
die Mikrocontroller-Boards auch Speicherkarten-Aufsatze gibt, ist eine zusatzliche
Datensicherung auf einer groflen SD-Karte mit 16 oder 32Gbyte ebenfalls leicht maoglich.
Genauso kann ein einfaches serielles LCD-Display fiir Debugging-Zwecke angeschlossen
werden.
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Abb. 5b: Betrieb der Station mit einer reinen Kabelverbindung ohne Funk
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Abb. 5c: Betrieb der Station mit stromsparendem Mikrocontroller und Dateneinspeisung ins

Internet
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Abb. 5d: Betrieb der Messstation in einem Gartenhaus mit Mobilfunk-Anbindung ans
Internet

Auf der Oberseite des Empfanger-Sticks befindet sich ein kleiner Stift auf den die
mitgelieferte Stabantenne gesteckt werden kann. Um eine sichere Funkverbindung zu
gewadhrleisten ist es aber absolut entscheidend, dass die Empfangsantenne (A/4-
Stabstrahler) auch eine entsprechende Groundplane ,sieht”. Solange der Empfangerstick mit
dem USB Stecker in einem PC-Gehduse aus Metall gesteckt wird ist das gewahrleistet.
Betreibt man den Stick aber Uber den Pfostenstecker und die entsprechenden fir die
Stromversorgung vorgesehenen Stifte, dann muss gesondert fir eine Groundplane gesorgt
werden. Die einfachste Losung ist, den Empfanger mit dem Mikrocontroller Board auf ein
isoliertes Kupfer- oder Alublech zu stellen, das etwa 25x50cm grof sein sollte. Man kann
jedoch auch eine selbstgebaute externe 50Q Groundplane Antenne anschlief3en, die aus
einem Stabstrahler mit 4 Radials aufgebaut ist, welche die Groundplane ersetzen.

Aber auch derjenige, der Funkwellen ganz grundsatzlich scheut, kann mit einem Jumper das
Sendemodul in der Detektorbox komplett abschalten und die Daten mit der eingebauten
RS485 Schnittstelle Uber ein Kabel Ubertragen. Dazu ist ein diinnes Telefonkabel
ausreichend, es muss zwei Adern fiir die differentielle Ubertragung mit 5V Pegeln haben,
sowie eine Schirmung oder eine zusatzliche Ader, die sowohl als Schirmung als auch zur
Ubertragung eines Referenz-Ground dient. Auf der Mikrocontroller-Seite muss dann ein
Receiver oder Transceiver Chip vorgesehen werden, wie z.B. der SN65176 von Texas
Instruments, der die RS485 Signale wieder in RS232 Signale umsetzt. Fiir kurze Distanzen
(einige Meter) kann aber auch in der Box das digitale Zahlimpulssignal abgegriffen und tber
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Kabel direkt auf den Inerrupt-Eingang des Mikrocontroller gefiihrt werden um z.B. eine
eigene Zahlraten-Berechnung zu implementieren.

Die ASCII-Nachrichten, welche der Empfanger abliefert haben folgende Bauart:

000016 000009 5.4V +04°C 69% 26NR(CR) (LF)

N N — w — N
D: 2 D 5 = ® & 3 o
=& = 3. Y 3 S = =
o @ o ® & ° Q ® g
S = 5 o o D) ) > o)
™ O ™ ) o c: Q. -
=] —~ g ® o
S c = 1)
c = =
S
0 3
3
™
=

Folgende Details dazu sind noch wichtig:
e Die Nachrichten werden zeilenweise gesendet und haben einen zeitlichen Abstand
von 30*1,024 Sekunden
e Die Temperatur wird im Prozessor gemessen, unter 0°C werden die Akkus nicht
geladen um sie beziglich der Lebensdauer zu schonen
e Der Signalgliteparameter wird aus der Anzahl der korrekt empfangenen Nachrichten
wie folgt ermittelt:

Die erste Ziffer kann 0, 3, 6 oder 9 sein.

0 - keine Nachricht korrekt empfangen

3 - nur eine Nachricht korrekt empfangen

6 - zwei Nachrichten korrekt empfangen

9 - alle drei Nachrichten korrekt empfangen

Die zweite Ziffer kann 0, 3, 6 oder 9 sein.
0 - keine Nachricht empfangen

3 - nur eine Nachricht empfangen

6 - zwei Nachrichten empfangen

9 - alle drei Nachrichten empfangen

z.B. bedeutet 39% - drei Nachrichten empfangen davon wurde aber nur eine korrekt und
vollstandig mit der richtigen Checksumme empfangen.

e Die laufende Nummer wird Modulo 100 berechnet, d.h. nach 99 kommt wieder die
00.

e Wenn die Checksummenpriifung bzw. der Vergleich der 3 mal wiederholt gesendeten
Nachricht einen Fehler ergibt, dann wird nach ca. 40 Sek. eine Fehlernachricht
ausgegeben. Dabei wird der Signalglite-Parameter auf 00% gesetzt. Eine Nachricht

sieht dann wie folgt aus:

EEEEEE EEEEEE E.EV +EE°C 00% 26NR(CR)(LF)
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Auf Grund der umfangreichen Fehlersicherung zeigt sich die Funkverbindung als duBerst
robust. Versuche haben auch gezeigt, das Distanzen bis 50m mit guten Signalgite-Werten
uberbrickt werden kénnen. Obwohl auBerhalb Deutschlands auch ein Boost Modus maoglich
ware, der fur hohere Reichweiten sorgt, ist ein Betrieb im Normalmoduls in jedem Fall
wegen des geringeren Stromverbrauchs vorzuziehen. Falls die Detektor-Box an einem
verschatteten Ort aufgestellt werden muss, kann ein externes Solarpanel problemlos an dem
entsprechenden Pfostenstecker angeschlossen werden. Ein zusatzlicher wasserdichter
Steckverbinder muss dann natirlich genau wie im Fall des RS485 Datenkabels nachtraglich in
das Gehause eingebaut werden.

Der Anschluss an einen Mikrocontroller ist wegen des seriellen Protokolls und dem ASCII
Nachrichtenformat denkbar einfach. Im Falle eines Arduino Boards kann einfach die
Software Serial Bibliothek eingebunden werden um zwei Digital-Pins als entsprechende
serielle Datenubertragungs-Pins zu definieren. Der Rest ist reine String-Behandlung und
Datenauswertung.

Besonders interessant ist natirlich ein Mikrocontroller mit Ethernetanschluss und
Internetzugang. Fir den Arduino kann dafiir entweder ein Ethernet-Shield oder der Ethernet
Arduino in Verbindung mit einem LAN-Kabel benutzt werden, welches auf der anderen Seite
in den DSL-Router eingesteckt wird, bzw. ein Wireless-Shield, das mit einem Wireless-Router
kommunizieren kann.

Auf diese Weise kénnen die Daten an einen Webserver geschickt werden, der die Daten im
Internet abrufbar macht. Dazu kann entweder ein Internetportal wie Xively (friiher Pachube)
benutzt werden, oder aber man nutzt die Dienste eines Webspace-Providers und macht von
der Verfiigbarkeit von PHP oder andern Web-Sprachen in Verbindung mit SQL-Datenbanken
Gebrauch um die Daten zu speichern und zu visualisieren. Ein Beispiel dazu ist fir einen
Ethernet Arduino im Folgenden gezeigt. Das Flussdiagramm zeigt die prinzipielle
Programmstruktur, der detaillierte Programmcode findet sich im Anhang.

Was gegenuiber den bisher vorgestellten Arduino Programmen zur Erfassung von Zahlraten
und ihrer Ubertragung ins Internet hier von spezieller Bedeutung ist, ist die Tatsache, dass
gemittelt wird um die Menge der Daten Uberschaubar zu halten. Das Einlesen der Daten vom
Empfanger ist recht trivial gestaltet. Im Prinzip muss der ASCII String, der gepuffert wird,
zunachst zerlegt werden. Dies erfolgt durch sukzessives Einfligen von ,\0’ Zeichen. Dadurch
entstehen die entsprechenden Substrings, welche als Zahlen interpretiert werden. Wenn
nun aber ein Empfangsfehler auftritt, stellt ein Substring keine Zahl dar und kann daher nicht
ins FleiBkommaformat konvertiert werden. Die Signalgiite erscheint aber dennoch als eine
Zahl mit dem Wert Null und kann daher konvertiert werden. Deswegen wird im Fehlerfall
nur die Signalglite weitergemittelt wahrend die Mittelwertbildung der Ubrigen Parameter
wie Zahlrate, Akkuspannung und Temperatur ausgesetzt wird. Damit wird bei einem
Empfangsfehler nur die Signalglte schlechter, was durchaus so gewollt ist. Die Mittelwerte
werden nach Erreichen einer Fenstergrofe von 20 alle 10.24 Minuten auf den Server
ubertragen.

Auf dem Server wird ein Skript angestoRen, das die (ibertragenen Werte in eine SQL-

Datenbank eintragt. Gleichzeitig wird ein Skript bereitgestellt, mit dem die Messdaten der
letzten 7 Tage graphisch dargestellt werden kdnnen.
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Das Ergebnis der Skriptbearbeitung ist unter: http://opengeiger.de/graph sensornwh.php

fur die derzeit betriebene Station im Internet abrufbar.

Ortsdosisleistung — Ne

Abb. 7: Die Radioaktivitdts-Messdaten kénnen auch per Mobiltelefon im Internet abgerufen
werden

Akkuspannung — Neckarwestheim die letzten 7 Tage
Die dargestellte Grafik zeigh die Akkuspannung
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Abb. 8: Auch die Akkuspannung kann sogar per Internet Gberwacht werden
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Abb. 6: Programmstruktur der Datenverarbeitung auf dem Arduino
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Abb. 9: Verteilung der von der Universitdt gemessenen Dosisleistung in uSv/h auf dem
geodatischen WGS84 UTM-Gitter. Die Entfernungskreise sind alle 10km eingezeichnet,
zwangsevakuiert wurden die zwei kleinsten Kreise obwohl auch der dritte Kreis noch ein
starkes Nebenmaximum enthalt.
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Anhang

Listing fliir den Betrieb der autonomen Messstation fliir Umweltradioaktivitdt an einem

Ethernet Arduino:

#include <SPI.h>

#include <Ethernet.h>

#include <HttpClient.h>

#include <SoftwareSerial.h>

#define win 20 // window of running average

SoftwareSerial mySerial(5, 6); // RX, TX

byte mac[] = { 0x90, 0xA2, OxDA, Ox0E, 0xC4, OxE7 };

EthernetClient client;

float arrrate([win], arrvolt[win], arrtemp[win], arrfeld[win];

String mrate, mvolt, mtemp, mfeld; // in case of error these values must

int nrval = 1;

float * push(float *arr, float wval) {
int i;
for (i=win-1; 1i>0; i--)
arr[i]l=arr[i-11;
arr[0]=val;

}

float mean(float *arr) {
float m = 0;
int i;
for (i=0; i<win; 1i++)
m += arr[i];
return (m/win);

}

void setup() {

int i;

Serial.begin(9600) ;

while (Ethernet.begin(mac) != 1)

{
Serial.println("Error getting IP address via DHCP, trying again...");
delay (15000) ;

}

mySerial.begin (4800);

Serial.println("waiting for data...");

for (i=0; i<win; i++) arrrate[i]=0;

}

void loop() {
char buf[40];
char cc;
int n = 0;
char *actval;
char *prevval;
char *volt;
char *temp;
char *field;
char *valnr;
String getstr;
String strrate, strvolt, strtemp, strfeld;
float fltrate, fltvolt, flttemp, fltfeld;

do {
} while (!mySerial.available());
cc=mySerial.read();
while (cc !'= '"\n'){
buf [n]=cc;
n++;
do {

} while (!mySerial.available());
cc=mySerial.read();

}

buf[n]="\0";

Serial.println (buf);

n = 0;

buf[6]="\0";
actval=buf;

survive
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buf[13]="\0";
prevval=buf+7;
buf[17]="\0";
volt=buf+14;

buf[22]="\0";
temp=buf+19;

buf[27]="\0";
field=buf+25;
buf [31]1="\0";
valnr=buf+29;

volt[1] volt[2]; // remove decimal point;
volt[2] = '\O';

Serial.println(actval);
Serial.println(prevval);
Serial.println(volt);
Serial.println(temp);
Serial.println(field);
Serial.println(valnr);
strrate = String(actval);
strvolt = String(volt);
strtemp = String(temp);
strfeld = String(field);
fltfeld = float(strfeld.toInt());

if (buf[0] !'= 'E') { //only calc new mean for these parms if no error
fltrate = float(strrate.toInt());
fltvolt = float(strvolt.toInt());
flttemp = float(strtemp.toInt());
push (arrrate, fltrate*10);

mrate = String(int (mean(arrrate)));
push (arrvolt, fltvolt*10);
mvolt = String(int (mean(arrvolt)));
push (arrtemp, flttemp*10);
mtemp = String(int (mean(arrtemp)));
}
push (arrfeld, fltfeld); // in case of error feld = 0, mean is valid
mfeld = String(int (mean(arrfeld)));
if ((nrval % win) == 0) { //send only on average pe running average window
Serial.println("\nStarting connection to server...");

//if you get a connection, report back via serial:

if (client.connect ("www.opengeiger.de", 80)) {
Serial.println("connected to server");
// Make a HTTP request:
getstr = <Aufruf Serverseitiges php Skript mit Parametern>
client.println(getstr);
client.println("Host: www.opengeiger.de");
client.println("Connection: close");
client.println();
Serial.println(getstr);
Serial.println("Done.");
Serial.println("Disconnecting.");
client.stop();

}

else { // you didn't get a connection to the server
Serial.println("No connection to server");

}

}

nrval++;
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