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ABSTRACT 

Industrie 4.0, Internet of Things (IoT) und Digitalisierung sind allgegenwärtige Schlagwörter. 

Für jede technische Schule ist es eine Herausforderung, diese Schlagwörter mit Lehrinhalten 

zu füllen. Ein online IoT Workshop und eine Reihe begleitender Maßnahmen bringen eine 

Steigerung der Kernkompetenzen von LehrerInnen und SchülerInnen im Bereich Industrie 4.0 

und Internet of Things (IoT). 

 

 

Schulstufe:  3. bis 5. Jahrgang 

Fächer:  Labor, ROBP Übungen, FI Übungen 

Kontaktperson:  Kurt Albrecht 

Kontaktadresse:  

Zahl der beteiligten Klassen: 

Zahl der beteiligten SchülerInnen: 

Reichsstraße 4, 6900 Bregenz 
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Urheberrechtserklärung 
Ich erkläre, dass ich die vorliegende Arbeit (=jede digitale Information, z.B. Texte, Bilder, 

Audio- und Video Dateien, PDFs etc.) selbstständig angefertigt und die mit ihr unmittelbar 

verbundenen Tätigkeiten selbst erbracht habe. Alle ausgedruckten, ungedruckten oder dem 

Internet im Wortlaut oder im wesentlichen Inhalt übernommenen Formulierungen und Kon-

zepte sind zitiert und durch Fußnoten bzw. durch andere genaue Quellenangaben gekenn-

zeichnet. Ich bin mir bewusst, dass eine falsche Erklärung rechtliche Folgen haben wird. Die-

se Erklärung gilt auch für die Kurzfassung dieses Berichts, sowie eventuell vorhandene An-

hänge. 
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1 EINLEITUNG 

Industrie 4.0 und Internet of Things (IoT)                                                t-

                                                        -Bereich aber auch HTL-

Absolventen mit IT4.0 Kernkompetenzen gesucht.  

1.1 Ausgangssituation 
An der HTL Bregenz, mit den Abteilungen für Elektrotechnik, Maschinenbau und Kunststoff-

technik, wird kein Lehrplan mit dediziertem IT-Schwerpunkt unterrichtet. Von unseren Ab-

solventen wird dennoch ein breites Wissen aus diesem Bereich erwartet. Automatisierungs-

technik wird an allen Abteilungen, mit unterschiedlichen Schwerpunkten, unterrichtet. Auto-

matisierung ohne Vernetzung, ohne den Einsatz von Bussystemen und die Verwendung von 

modernen Entwicklungsumgebungen ist inzwischen undenkbar.         „Robotik und Pro-

zessdatenverabeitung“ (Abteilung Maschinenbau), mit dem Kompetenzbereich Kommunika-

tion, werden die Grundlagen industrieller Kommunikationstechnik vermittelt. Der Unter-

                 „Fachspezifische Information        “ (A         E             ) bietet ei-

ne breite Grundlagenausbildung. 

                                       A                      , Fachspezifische Informa-

tionsverarbeitung, Robotik und Prozessdatenverarbeitung                                

rasch mit Industrie 4.0 und IoT-Lehrinha             .  

                                           2015/16 und 2016/17 im Rahmen von Kustodiat-

                - E  -                                                                

in Kooperation mit Vorarlberger Firmen einiges an IT4.0 und IoT Know-How aufgebaut. Au-

                             -                                                           

                         .  

1.2 Industrie 4.0  
Industrie 4.0 ist die Bezeichnung für ein Zukunftsprojekt zur umfassenden Digitalisierung der 

industriellen Produktion, um sie für die Zukunft besser zu rüsten. Der Begriff geht zurück auf 

die Forschungsunion der deutschen Bundesregierung und ein gleichnamiges Projekt in 

der Hightech-Strategie der deutschen Bundesregierung  (Industrie 4.0, 2018). 

Dieses IMST Projekt orientiert sich an einem einfachen Leitsatz, der die Intentionen von In-

        4 0                         “Die Produktion soll mit moderner Informations- und 

Kommun                v              ” (Was ist Industrie 4.0, 2018). 

Um dieses Ziel zu erreichen, sind unter anderem folgende Schlüsseltechnologien notwendig: 

 Vernetzung (Geräte, Sensoren, Menschen) 

 Nahtlose Kommunikation vom Sensor bis in das Internet 

 Analyse der erfassten Daten und Auslösen von Aktionen 

Es ist daher wichtig, das Wissen aller Beteiligten in diesen Technologien zu erweitern. Keiner 

dieser Aspekte lässt sich in genau einem Unterrichtsfach abbilden, sondern erfordert die fä-

cher übergreifende Zusammenarbeit.  

1.3 Internet of Things (IoT) 
Das Internet der Dinge (IdD) (auch: „A        “;

 
englisch Internet of Things, Kurzform: IoT) 

ist ein Sammelbegriff für Technologien einer globalen Infrastruk-

tur der Informationsgesellschaften, die es ermöglicht, physische und virtuelle Gegenstände 

miteinander zu vernetzen und sie durch Informations- und Kommunikationstechniken zu-

sammenarbeiten zu lassen. (Internet der Dinge, 2018) 
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Um die Ziele von Industrie 4.0 zu erreichen kann auf ein Internet of Things nicht verzichtet 

werden. IoT ist fast untrennbar mit Industrie 4.0 verbunden.  

In diesem IMST Projekt wird daher IoT das zentrale technische Thema sein.  
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2 ZIELE 

Ziel dieses Projektes ist die rasche Steigerung der Kernkompetenzen von LehrerInnen und 

SchülerInnen im Bereich Industrie 4.0 und Internet of Things (IoT).  

2.1 Ziele auf SchülerInnenebene 
1. Durch interessante, herausfordernde Übungen wecken wir das Interesse für Industrie 

4.0 und Internet of Things. 

2.                  erleben Industrie 4.0 und IoT als Chance und spannende Herausfor-

derung.   

3.                                                                Projekte und Dip-

lomarbeiten aus dem Bereich Industrie 4.0 und IoT. Sie zeigen berufliche Perspekti-

ven und motivieren zur Weiterbildung/Studienwahl auf diesen Gebieten.  

2.2 Ziele auf LehrerInnenebene 
4. Das Fachwissen der LehrerInnen im Bereich Webservices (Automatisierungs-Cloud, 

Message-Broker, Web- Datenbanken und Analysetools, AWS) und IoT (Arbeiten mit 

Websensoren, Mikrocontrollern und Kommunikationsp          )                

                                   E                            - und Coaching-

methoden im Bereich Industrie 4.0 und IoT                                  -

                                                                         rerIn-

nen.  

                                                                v             „    

        “     „        x“           

5. Schwerpunktsetzung im Hinblick auf Industrie 4.0 und IoT-Themen bei der Gestal-

     v                           . 

6. Schwerpunktsetzung bei Investitionen im Automatisierungs- und IT-Bereich.  

2.3 Gender/Diversitätsziel 
7. Das Interesse an Industrie 4.0 und IoT soll bei SchülerInnen und Schülern gleicher-

maßen geweckt werden. 

2.4 Verbreitung der Projekterfahrungen 
1. GitHub 

Die gesamten Unterlagen zum IoT-Workshop, der im Rahmen des Projektes entwi-

ckelt wurde, werden von uns öffentlich auf der Entwicklerplattform GitHub bereitge-

stellt. 

Dokumentation: https://htlb-atk.github.io/schilf-iot-MAX31865/ 

Programmcode:  https://github.com/htlb-atk/schilf-iot-MAX31865 

2. Bundesweite Arbeitsgruppe IoT 

Als Mitglied dieser Arbeitstsgruppe konnte ich die Erfahrungen mit unserem IoT 

Workshop direkt einbringen.  

3. Lange Nacht der Forschung 

A       “       N                  ”         H   B       unter anderem mit den 

Projekten “B      4 0” und “McPower IoT” vertreten. Beides sind Projekte mit vielen 

Industrie 4.0 und IoT Inhalten. 

4. Interactive West 

Auf der Interactive West, der größten Digitalkonferenz am Bodensee, war ein Team 

https://htlb-atk.github.io/schilf-iot-MAX31865/
https://github.com/htlb-atk/schilf-iot-MAX31865
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unter der Leitung von                                           “B      4 0” v    e-

ten. 

5. Diplomarbeitspräsentationen 

    A         “    wer IoT”  B                                           -Ing. 

Kurt Albrecht, werden Messwerterfassung, Datenübertragung in das Internet, Daten-

banken und Visualisierung intensiv genutzt.  

6. Autrian International Network Academy Conference 

A       „A                      N       A     y C          (A NAC)“         

sich viele Gespräche zum Thema Industrie 4.0 und IoT im Unterricht. Hier konnten 

mein Kollege Dipl.-Ing. Egon Fitz und ich unsere Erfahrungen direkt mit Kollegen 

austauschen.  

7. Das IMST-Projekt wird im Herbst dem Kuratorium der HTL Bregenz vorgestellt. 

8. Ein Beitrag im Jahresbericht 2017/18 der HTL-Bregenz stellt das IMST-Projekt vor. 
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3 DURCHFÜHRUNG 

3.1 Projektplanung 

3.1.1 Direktion 
Die Direktion hat unser Projekt sehr begrüßt und unterstützt. Das Projekt-Budget wurde 

schulintern aufgestockt, erst dadurch wurde die Umsetzung in der dargestellten Weise mög-

lich. 

3.1.2 Fachgruppe 
An der HTL Bregenz sind alle elektrotechnischen und automatisierungstechnischen Fächer 

abteilungsübergreifend in einer Fachgruppe zusammengefasst. Die Lehrkräfte dieser Fach-

gruppe unterrichten großteils auch in mehreren Abteilungen. Aufgrund dieser Organisations-

form können neue Lehrinhalte rasch in alle Abteilungen gebracht werden. 

Das IMST-Projekt wurde im Herbst in einer Fachgruppensitzung vorgestellt. In der Diskussi-

on hat sich folgende Vorgangsweise herauskristallisiert: 

1. Entwicklung eines modularen IoT Workshops anhand einer konkreten Anwendung. 

2. Schulung der Lehrpersonen auf diesen IoT Workshop. 

3. Lehrpersonen unterrichten den IoT Workshop als Ganzes oder Teilaspekte davon in 

verschiedenen Klassen. 

Dr. Klaus Schröcker arbeitet bereits seit dem Sommer mit einem Team an der Diplomarbeit 

„McPower IoT“  In dieser DA wird ein Netzgerät Teil des Internets der Dinge. Strom- und 

Spannungswerte werden gemessen, per WLAN auf einen Server übertragen und in konfigu-

rierbaren Diagrammen dargestellt, Sollwerte können über ein Webinterface vorgegeben wer-

den. Diese Diplomarbeit lieferte während der Projektdauer wertvolles Know-How für unsere 

Industrie 4.0 und IoT Aktivitäten. 

3.2 Entwicklung IoT Workshop 
In diesem Prokjektbericht werden nur die wesentlichen Konzepte des IoT Workshops erläu-

tert. Die gesamte IoT Workshop mit einer Schritt für Schritt Anleitung ist auf der Entwickler-

plattform GitHub frei verfügbar. 

 

Dokumentation: https://htlb-atk.github.io/schilf-iot-MAX31865/ 

Programmcode:  https://github.com/htlb-atk/schilf-iot-MAX31865 

3.2.1 Aufgabenstellung 
Wir messen mit einem Sensor die Temperatur einer Maschine, verbinden den Sensor über SPI 

-Bus mit einem IoT-Controller (LoPy) und übertragen die Messwerte zur ThingSpeak Platt-

form in die Cloud. Dort stellen wir die Messwerte graphisch dar und analysieren sie. Wenn 

der Temperaturgradient zu groß ist, wird über die Plattform IFTT eine E-Mail Nachricht auf 

das Handy gesendet. 

 

Die Aufgabenstellung wurde nach folgenden Kriterien ausgewählt: 

 Alle Komponenten einer typischen IoT Anwendung werden abgedeckt 

 Je nach Abteilung/Fach sind unterschiedliche Schwerpunktsetzungen möglich 

 Modularität durch definierte Schnittstellen 

 Der Fokus liegt auf dem Lernen von Hardware- und Softwareschnittstellen (APIs) so-

wie Protokollen und IoT-Prinzipien.   

https://htlb-atk.github.io/schilf-iot-MAX31865/
https://github.com/htlb-atk/schilf-iot-MAX31865
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3.2.2 Komponenten einer IoT Anwendung 
 

Die Abbildung 1 gibt einen Überblick über die typischen Komponenten einer IoT Anwen-

dung. Aus den vielen Möglichkeiten wählen wir für diesen Workshop von jeder Kategorie ei-

ne aus. 

3.2.2.1 Thing 
U     “    ”          et ist ein Elektromotor. Dies ist durchaus eine realistische Annahme 

im Hinblick auf vorbeugende Wartung und Langzeiterfassung von Betriebsparametern.  

 

Sensor 

Als Sensor wird ein PT100-Widerstand mit Auswerteelektronik auf Basis der integrierten 

Schaltung MAX31865 eingesetzt. Der Temperaturwert kann über eine digitale SPI-

Schnittstelle ausgelesen werden. Dies stellt zwar nicht die billigste Lösung dar, der PT100 ist 

aber ein Industriestandard für genaue Temperaturmessungen. Wir haben uns bewusst für ei-

nen Aufbau auf Steckbrett entschieden. Die Hardware sollte nicht schon fertig als Black-Box 

bereitstehen. Die selbständige Verdrahtung nach Anleitung erfordert genaues Arbeiten und 

macht die Zusammenschaltung der Komponenten sichtbar. Andere Sensoren mit SPI-

Schnittstelle können die Temperaturmessung unkompliziert ersetzen. 
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Abbildung 1: Komponenten einer IoT Anwendungldung 
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Abbildung 2 Auswahl der Komponenten 

 

Computer – Mikrocontroller - SPS 

Für Ausbildungsprojekte sind Arduino UNO und Raspberry Pi sehr beliebt. Mit zusätzlichen 

Erweiterungsplatinen bzw. Shields können sie den Erfordernissen angepasst werden. Eine 

Vielzahl von öffentlich verfügbaren IoT Projekten basiert auf diesen Geräten. 

        
In diesem IMST Projekt verwenden wir aber ein Modul (LoPy), das schon spezielle Eigen-

schaften für IoT-Anwendungen aufweist. 

 

 Energieverbrauch Drahtlos-

Kommunikation 

Programmierung 

Raspberry Pi hoch Wifi große Auswahl 

Arduino UNO mittel mit Shield nachrüstbar Arduino IDE 

LoPy  sehr gering LoRa, Wifi, Bluetooth Micropython integriert 

 

Für unsere Auswahl waren die integrierten wireless Technologien und der Stromverbrauch-

ausschlaggebend. An der HTL Bregenz betreiben wir ein LoRaWAN (Long Range Wide Area 

Network) Gateway in das „        N      “  In den LoPy Boards ist die benötigte LoRa-
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Funktechnik bereits integriert. Bei Raspberry Pi oder Arduino Uno müsste LoRa über Erwei-

terungsplatinen hinzugefügt werden. Dies erhöht die Preise für Raspberry und Arduino deut-

lich. 

Der Stromverbrauch ist zwar für Übungen in der Schule nicht wirklich relevant, für batterie-

betriebene, marktreife IoT-Devices aber ein entscheidendes Kriterium.  

 

Die LoPy Entwicklerboards sind auch als OEM Module mit zertifiziertem LoRa erhältlich. Im 

Hinblick auf die Produktentwicklung im Rahmen von Diplomarbeiten ist dies ebenfalls ein 

Vorteil.  

 

Der LoPy ist Teil einer ganzen Familie von Entwickler- und Erweiterungsboards. Beispiels-

weise bietet der FiPy zusätzlich noch Sigfox und LTE-M Kommunikation. Für Diplomarbei-

ten kann damit ein breites Spektrum von Anwendungen abgedeckt werden. 

 

Alternativ zu einem Entwicklerboard mit Mikrocontroller kann auch jede moderne SPS 

(Speicherprogrammierbare Steuerung) mit I/Os als „     “                    Versuche in 

unserem Automatisierungslabor mit einer Beckhoff SPS mit EtherCAT Feldbuskoppler und 

I/Os verliefen erfolgreich. 

 

LEGO Mindstorm Roboter sind in vielen Schulen bereits vorhanden. Die EV3 Controller eig-

nen sich ebenfalls für den Ei                         U     „ E               “ demonst-

riert eine Anwendung. Daten werden erfasst, an die ThingWorx Plattform in die Cloud gesen-

det und von dort direkt in das Bild der Smartphonekamera eingeblendet. 

(LEGO Sorter Thing, 2017) 

 
Abbildung 3: Das LEGO Sorter Thing 

Interface 

Für die Erfassung von Temperatur, Luftdruck, Luftfeuchte und Beschleunigungswerte gibt es 

für den LoPy das Pysense Erweiterungsboard.  
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Dies ist zwar eine praktische Erweiterungsmöglichkeit, die Zusammenhänge sind aber weni-

ger transparent als bei einer verdrahteten Busverbindung. Unsere Wahl viel daher auf einen 

frei verdrahteten SPI-Bus. Der Bus ist dadurch für Messungen leicht zugänglich. Für Elektro-

techniker sind Messungen an Bussystemen durchaus ein Laborthema. Maschinenbauer und 

Kunststofftechniker hingegen werden sich nicht so detailliert damit beschäftigen. 

 

3.2.2.2 Netzwerkzugang 
Im IoT-Workshop verwenden wir einen WLAN Zugang in das Internet. An der HTL Bregenz 

betreiben wir auch ein LoRaWAN Gateway in das TheThingsNetwork und könnten daher 

auch diesen Weg wählen. LTE-M ist an unserem Standort noch nicht verfügbar, wird aber in 

Zukunft sicher eine interessante Option. 

 

Netzwerksicherheit 

 

Das Thema Netzwerksicherheit wird im IoT Workshop nicht explizit behandelt, muss aber 

unbedingt im Rahmen der Übung thematisiert werden. 

Jeder                               „A            “    Mikrocontrollerboard. WLAN Pass-

wörter lassen sich in so einer Umgebung nicht geheim halten. Für den IoT Workshop haben 

wir einen WLAN Zugang mit eigener SSID verwendet, der in einem eigenen VLAN liegt und 

nicht mit dem Rest des Schulnetzes verbunden ist. Für die IP-Adressen und verwendeten 

Ports der LoPy-Boards gibt es Ausnahmen auf der Firewall, die eine Kommunikation nach 

außen ermöglichen. Die Zuordnung von MAC-Adressen zu IP-Adressen wird überwacht. 

MAC-Spoofing wird aber nicht wirksam verhindert. Ein Verbindungsaufbau aus dem Internet 

zu den LoPy -Boards ist nicht möglich. Da wir unsere Firewall, Router, Switches und 

WLAN-Controller selbst konfigurieren, können wir derartige Anpassungen relativ unkompli-

ziert durchführen.  

 

In fremdadministrierten Netzen ist das weitaus schwieriger. Hier bietet sich der Einsatz eines 

mobilen Internets mit LTE Modem an. Die Passwörter können meistens einfach mit einer 

Handy-App neu eingestellt werden und das Modem wird nur während der Übung eingeschal-

tet. Das benötigte Datenvolumen ist klein und kann günstig mit einer Wertkarte für ein Jahr 

abgedeckt werden. Ein großer Nachteil ist die regelmäßig notwendige Aufladung des Gut-

habens. 

 

Inzwischen besitzen die meisten SchülerInnen in den höheren Klassen ein Handy mit einer 

WLAN Access Point Funktion (tethering). Dies stellt eine einfache Möglichkeit dar, eine In-

ternetverbindung aufzubauen. 
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3.2.2.3 Cloud Service 
Es gibt sehr viele verschiedene Plattformen, die derzeit um Kunden werben. Zu diesem Zeit-

punkt ist es schwer absehbar, welche Plattform sich langfristig durchsetzen wird.  

 

ThingSpeak 

Wir haben uns für ThingSpeak (The Mathworks, Inc., 2018) entschieden. 

Gründe dafür sind: 

 MATLAB ist als Analysetool integriert. Wir besitzen für MATLAB eine Schullizenz 

und können somit alle Funktionen und Toolboxen nutzen. Ein eingeschränkter, für 

viele Anwendungen aber ausreichender, Funktionsumfang kann ohne Lizensierung 

verwendet werden. 

 MATLAB bietet ausgezeichnete Visualisierungsmöglichkeiten. 

 Gut dokumentierte Programmierschnittstellen (APIs). 

 Gut dokumentierte Anwendungsbeipiele. 

 Das Grundkonzept ist Daten sammeln, analysieren und darauf reagieren. Dies wird 

durch entsprechende Tools und offene Schnittstellen ideal umgesetzt. 

 Man kommt ohne Programmierung schnell zu einem Erfolg, kann dann aber mit der 

Programmierung sehr in die Tiefe gehen. 

 

The Things Network 

The Things Network (The Things Network, 2018) ist ein weltweites Netzwerk für die Ver-

        v   “      ”  E   st die erste Wahl, wenn LoRaWAN für den Internetzugang ver-

wendet wird. Im vorliegende IoT-Workshop müssen nur wenige Zeilen Code verändert wer-

den, damit sich der LoPy mit “The Things Network” verbindet. 

 

ThingWorx 

ThingWorx ist ein sehr großes Programmpaket für industrielle Anwendungen und verlangt 

daher eine entprechende Einarbeitungszeit. Es deckt den gesamten Bereich von der Datener-

fassung, -speicherung und -visualisierung ab. Messwerte von Things lassen sich direkt in 

Augmented Reality Anwendungen einblenden. Für HTLs stehen kostenlose Lizenzen zu Ver-

fügung. Wir arbeiten uns derzeit in das Programm ein. Im Laufe des Schuljahres 2018/19 soll-

ten auch die Schüler damit arbeiten. 

3.2.2.4 Analysieren 
Auf der ThingSpeak Plattform wird MATLAB für die Analyse der Daten verwendet.  

Im IoT Workshop wird die Differenz zwischen zwei aufeinanderfolgenden Messwerten be-

rechnet. Wenn diese Änderung einen eingestellten Grenzwert überschreitet, wird eine Reakti-

on ausgelöst. 

Die Berechnung in diesem Beispiel ist sehr einfach, sie zeigt aber den prinzipiellen Aufbau 

eines MATLAB-Skripts, wie Werte aus einer Zeitreihe gelesen und in eine Zeitreihe ge-

schrieben werden. Auch für kompliziertere Analysen wie beispielweise Fourieranalysen oder 

Filterung stehen erprobte Algorithmen zur Verfügung. 

3.2.2.5 Visualisieren 
MATLAB bietet hervorragende Plotfunktionen für zwei- und dreidimensionale Darstellun-

gen. 

3.2.2.6 Reagieren 
Das Ergebnis der Analye erfordert oft eine Reaktion in Form einer Benachrichtigung, eines 

Schaltbefehls oder eines Protokolleintrages. Hier bietet ThingSpeak mit React, ThingTweet 
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und ThingHTTP vielfältige Möglichkeiten. In Kombination mit der Plattform IFTTT (If This 

Than That) (IFTTT Pattform, 2018) ergeben sich zahllose Anwendungen. Im IoT Workshop 

versenden wir mit IFTTT eine E-Mail Nachricht.  

3.2.3 Datenfluss und Kommunikation 
Die  Abbildung 4 zeigt das Zusammenspiel der einzelnen Komponenten und ist 

die wichtigste Abbildung in diesem Workshop. Das Diagramm liefert den roten Faden. Es 

              Z                               “        ” gearbeitet wird. 

 

 
Abbildung 4: Datenfluss und Kommunikation 
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3.3 Lehrerfortbildung 

3.3.1 Schulinterne Lehrveranstaltung (SchILF) 
Industrie 4.0 und IoT sind für viele Lehrpersonen Begriffe, die sie noch nie mit praktischen 

Erfahrungen verknüpfen konnten. Auf der SchILF konnten die Lehrpersonen den IoT Work-

shop selbst durcharbeiten. Dabei zeigten sich auch Fehler und nicht eindeutige Arbeitsanwei-

sungen die anschließend korrigiert wurden. 

3.3.2 Diplomarbeiten 
Nicht zu unterschätzen ist die positive Wirkung von Diplomarbeiten auf die Weiterbildung 

der Lehrer. Viele der hier dargestellten Techniken waren auch Bestandteil der Diplomarbeit 

„McPower IoT“  Diskussionen und Fragen der SchülerInnen „       “               , sich 

mit den Themen genauer zu beschäftigen. 

3.4 Unterricht 

3.4.1 Höhere Abteilung für Elekrotechnik 3. Jahrgang 
Die SchülerInnen im 3. Jahrgang verfügen in fachspezifischer Informatik großteils noch nicht 

über das notwendige Grundlagenwissen für die Durcharbeitung des IoT Workshops. Dennoch 

sollten sie mit der Materie in Berührung kommen und den Nutzen von IoT erleben. 

                    E                                        „E                      

         “             Parallel zur herkömmlichen Messung des Temperaturverlaufs eines be-

lasteten Elektromotors wird die Temperatur mit einem PT100 erfasst und über den LoPy auf 

die ThingSpeak-Plattform übertragen.  

 

 
Abbildung 5: Temperaturmessung an einem Elektromotor 

Auf der Maschine sind zwei QR-Codes angebracht, die den SchülerInnen eine direkte 

Navigation zur Projektdokumentation und zu den in der Cloud gespeicherten Messwerten 

ermöglichen.  
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Abbildung 6: QR-Code für Dokumentation und Messwerte 

 

Die SchülerInnen können von dort die Messwerte als Tabelle im CSV Format herunterladen. 

Anschließend lernen sie auch den Datenimport nach Excel. 

  

Im Laborprotokoll können die SchülerInnen die Messwerte grafisch aufbereiten und die Mes-

sung mit dem theoretischen Verlauf vergleichen. 

 
Abbildung 7: Erwärmung einer ASM 

3.4.2 Höhere Abteilung für Kunststofftechnik 4. Jahrgang 
Die SchülerInnen des 4. Jahrganges der Abteilung für Kunststofftechnik haben den IoT-

Workshop im Rahmen einer Laborübung durchgearbeitet. Insgesamt stehen 11 Stück LoPy 

mit Entwicklerboard, Temperaturmessung, Steckbrettern und Gehäuse zur Verfügung. Nach 

einer Einführung in das Thema und die Aufgabenstellung haben wir den Workshop gemein-

sam schrittweise durchgearbeitet. Da die gesamten Unterlagen online zur Verfügung stehen, 

können SchülerInnen auch im eigenen Lerntempo voraus arbeiten. Uns stand nur eine Labor-



Seite 18 

einheit mit 5 UE zur Verfügung, trotzdem konnten alle Schüler das Ziel erreichen. Alle erhiel-

ten bei großen Temperaturänderungen eine E-Mail auf ihr Handy. Der Schwerpunkt der 

Übung lag auf den großen Zusammenhängen, der Fehlersuche, den REST und MQTT APIs 

und dem Umgang mit API Keys. Details wie z. B. die Funktion der SPI-Schnittstelle wurden 

nur oberflächlich bearbeitet. 

3.4.3 Höherer Abteilung für Maschinenbau 5. Jahrgang 
Die SchülerInnen konnten den IoT-Workshop im Rahmen der Übungen zu Robotik und Pro-

zessdatenverabeitung (ROBP) durcharbeiten. In diesem Fach gibt es auch den Kompetenzbe-

reich Kommunikation. Die SchülerInnen lernen bereits im 4. Jahrgang die Grundlagen indus-

trieller Kommunikation und des Internets. Auf dieses Wissen können sie im Workshop auf-

bauen. Es lassen sich direkte Bezüge zum Lehrstoff in ROBP herstellen. In der Kunststoff-

technik fehlt dieser direkte Bezug aufgrund des Lehrplanes. 

3.4.4 Höhere Abteilung für Elektrotechnik 5. Jahrgang 
Ein Kollege hat in dieser Klasse mit dem IoT-Workshop in den Übungen zum Fach FI begon-

nen, konnte ihn aber aus Zeitmangel nicht abschließen. In den Elektrotechnik-Klassen bietet 

sich auch eine genauere Betrahtung des SPI-Busses an. Eine Codeanalyse der Bibliothek zur 

Temperaturmessung mit dem MAX31865 liefert tiefere Erkenntnisse über die Funktion und 

die Verwendung der SPI-Schnittstelle. Die Bussignale können auch sehr einfach mit einem 

Digital-Speicher-Oszilloskop (DSO) untersucht werden. 
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4 EVALUATIONSMETHODEN 

Die Evaluation des IoT Workshops wurde in erster Linie mit Hilfe von Fragebögen durchge-

führt. Für jede schulinterne Lehrveranstaltung gibt es von der pädagogischen Hochschule 

standardisierte Feedbackformulare.  

 

Für die SchülerInnen wurde ebenfalls ein Fragebogen erstellt, der am Ende des Workshops 

auszufüllen war. 

Die Mitarbeit während des Unterrichts ist natürlich auch ein Indikator dafür, inwieweit sich 

die SchülerInnen auf die Materie einlassen.  

  

Feedback bekamen wir auch über die QIBB-Plattform. „QIBB, die QualitätsInitiative Berufs-

Bildung ist die Strategie der Sektion Berufs- und Erwachsenenbildung (in der Folge auch 

kurz: Sektion Berufsbildung) des Bundesministeriums für Bildung, Wissenschaft und For-

schung (BMBWF) zur Verankerung von Qualitätsmanagement im österreichischen berufsbil-

denden Schulwesen. Ziel von QIBB ist die Sicherung und Weiterentwicklung der Schul- und 

Unterrichtsqualität und der Qualität der Verwaltungsleistungen“. (qibb, 2018) 

Über diese Plattform können Lehrkräfte online Individualfeedbackerhebungen zu ihrem Un-

terricht durchführen. In den Freitextantworten fanden sich auch Kommentare zum IoT-

Workshop. 

 

Der IoT Workshop war nur ein Beitrag zum Projekt. Insgesamt sollte das Bewusstsein für In-

dustrie 4.0 und IoT gestärkt werden. Dies ist schwer in Zahlen zu fassen. In Fachgruppensit-

zungen, Laborbesprechungen und bei den Budgetplanungssitzungen ist der Bezug zu Indust-

rie 4.0 und IoT zunehmend ein Thema.   
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5 ERGEBNISSE 

5.1 Ergebnisse zu Zielen auf SchülerInnenebene 
Insgesamt wurden 17 Fragebögen aus einer Laborgruppe Kunststofftechnik und einer 

Übungsgruppe Robotik ausgewertet. Vier Fragebögen wurden von Schülerinnen ausgefüllt, 

13 Fragebögen von Schülern. 

5.1.1 Ergebnisse zu Ziel 1 (Interesse an Internet of Things wecken) 
Die Auswertung der Fragebögen zeigt, dass dieses Ziel weitgehend erreicht wurde. 

 
Freitextanmerkungen auf den Fragebögen bestätigen das Ergebnis. 

 Ich finde diesen Unterricht wirklich sehr interessant und würde gerne noch mehr dazu 

lernen. 

 Ich finde es toll, dass man Sie nach dem Unterricht auch über private Projekte befra-

gen kann und kompetente Auskunft bekommt. 

 Durch diesen Workshop habe ich auch in meiner Freizeit begonnen, mich mit dieser 

Thematik zu befasssen. 

 Sollte man öfter machen. 

 IoT bietet sehr interesante Anwendungsmöglichkeiten. Mit mehr Hintergrundwissen 

sicher noch interessanter! 

Vor allem die SchülerInnen aus der Abteilung Maschinenbau/Automatisierungstechnik wün-

schen sich mehr Lehrinhalte zu IoT und Industrie 4.0. Bei den Kunststofftechnikern sind es 

deutlich weniger. 

 

 

5.1.2 Ergebnisse zu Ziel 2 (Industrie 4.0 und IoT als Zukunftsthema) 
Den Schülerinnen und Schülern ist die Bedeutung des Themas sehr bewusst. Dies steigert 

auch die Bereitschaft, sich mit dem Thema auseinanderzusetzen.  
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5.1.3 Ergebnisse zu Ziel 3 (Projekte und Diplomarbeiten) 
 Die Diplomarbeit „           “ ist inzwischen abgeschlossen. 

             „B      4 0“ wird von Schülern weiterhin bearbeitet. 

5.2 Ergebnisse zu Zielen auf LehrerInnenebene 

5.2.1 Ergebnissse zu Ziel 4 (Fachwissen steigern) 
Ein wichtiges Projektziel war es, das Fachwissen der LehrerInnen im Bereich Industrie 4.0 

und IoT zu steigern. In einer schulinternen Lehrveranstaltung (SchILF) wurde der IoT Work-

shop mit den Lehrerpersonen durchgearbeitet. Alle Lehrpersonen aus dem Fachbereich Au-

tomatisierungstechnik nahmen daran teil und zeigten damit das Interesse an diesem Thema 

und die Bereitschaft zur Weiterbildung. 

Alle SchILFs werden von der PH mit standardisierte Feedbackbögen ausgewertet und an die 

Lehrbeauftragen zurückgemeldet. 
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Die Veranstaltung ist bei den Lehrpersonen sehr gut angekommen. Der Punkt 8 „           

persönlich bereichernde                       “ erhielt mit einem Mittelwert von 1,1 große 

Zustimmung. 

5.2.2 Ergebnisse zu Ziel 5 (Gestaltung von Übungen) 
                „E                               “ wurde dahingehend erweitert, 

dass der Elektromotor als „     “ seine Temperatur an die ThingSpeak Plattform 

sendet. 

 Eine neue Laborübung zum Thema IoT und Augmented Reality wird in den Laborplan 

2018/19 für den 4. Jahrgang Maschinenbau aufgenommen. 

 Die Programmier      „Bearbeitungsstation“        ahingehend erweitert, dass die 

Station eine E-Mail-Adresse und einen Twitteracount besitzt. Die Station kann Auf-

träge über E-Mail erhalten und Statusmeldungen über Twitter versenden. Diese Übung 

funktioniert, ist aber noch nicht ausreichend dokumentiert. 

 Die Übungen         „ achspezifischer Informationsverar       “        ganz ge-

zielt mit IoT Themen ergänzt. 

5.2.3 Ergebnisse zu Ziel 6 (Schwerpunktsetzung bei Investitionen) 
Investitionen im Außmaß von mehreren tausend Euro können direkt dem Bereich Internet 4.0 

und IoT zugeordnet werden. 

 Augmented Reality ist ein Schlüsselthema für Industrie 4.0 (Porter & Heppelmann, 

2017). Die HTL Bregenz hat mit Unterstützung des Kuratoriums eine Microsoft Ho-

loLens gekauft, damit wir den Schülerinnen und Schülern dieses aktuelle Thema ver-

mitteln können.  

 
Abbildung 8: Microsoft HoloLens 

 Radio-Frequency Identification (RFID) gilt als wichtige IoT Technolgie. Das Automa-

tisierungstechniklabor wurde im laufenden Schuljahr mit einer EtherCAT Feldbussta-

tion mit RFID Schreib-/Leseköpfen und Datentags ausgestattet.  

 Bei der Beschaffung neuer CNC-Maschinen ist eine durchgängige Digitalisierung der 

Prozesse von der Planung bis zur Fertigung ein wichtiges Kriterium. SchülerInnen sol-

len die Tools der ganzen Prozesskette kennenlernen. Die durchgängige Digitalisierung 

ist eine Forderung von Industrie 4.0. 
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5.1 Ergebnisse Gender/Diversität 
Der IoT-Workshop sollte bei Schülerinnen und Schüler gleichermaßen das Interesse für In-

dustrie 4.0 und IoT wecken. Dieses Ziel wurde weitgehend erreicht. Eine Schülerin hat den 

Workshop sehr schlecht bewertet, was sich bei nur vier Fragebögen stark auf das Ergebnis 

auswirkt. Ohne diesen Fragebogen sind die Ergebnisse für Schülerinnen und Schüler fast de-

ckungsgleich. 
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6 DISKUSSION/INTERPRETATION/AUSBLICK 

Industrie 4.0 ist ein Konzept, das man in einer technischen Schule mit Inhalten füllen muss. 

Genau so, wie viele Bereiche der Gesellschaft von Industrie 4.0 und Digitalisierung betroffen 

sind, sind auch viele Unterrichtsfächer davon betroffen. Es kann nicht ein Unterrichtsfach In-

dustrie 4.0 geben, sondern die Konzepte müssen permanent in die Gestaltung von Unterrichts-

einheiten einfließen. Ich habe den Eindruck, dass mit diesem Projekt ein wichtiger Schritt in 

die richtige Richtung gesetzt wurde. 

 

Dieses Projekt war ein wichtiger Impuls in einer langfristigen Strategie. Es werden laufend 

weitere Projekte zum Thema Industrie 4.0 und IoT folgen. Ob diese im Rahmen von IMST 

Platz finden, wird sich erst zeigen. 

 

Mich fasziniert die Erkenntnis, dass man eigentlich nur wenige Grundkonzepte (Protokolle, 

APIs, api-key) verstehen muss, um das Tor in einen Kosmos von Möglichkeiten zu öffnen. 

Dazu sind keine großen Investitionen notwendig. Wenn die Einstiegshürden geschafft sind, 

sprudeln auch bei den Schülerinnen und Schülern die Ideen, was man alles machen könnte.  

 

Dieses sehr ambitionierte Projekt ist eigentlich ein Großprojekt mit vielen Teilprojekten. 

Beim nächsten Mal würde ich genau ein Teilprojekt, z.B. den IoT-Workshop, als IMST-

Projekt einreichen.  
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ANHANG 

 

IoT Workshop HTLB print.pdf 

Der PDF-Ausdruck des Online-Workshops ist nur der Vollständigkeit halber beigefügt. Der 

Ausdruck ist im Vergleich zum Online-Workshop schwer lesbar. 


