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(54) Bezeichnung: Messgerat zur Messung und Bewertung der Giite von Umgebungsluft

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Messge-
rat (100) zur Messung und Bewertung einer Gilite von Um-
gebungsluft, mit: einem Luftglitesensor (101), der ausgebil-
det ist, erste Messdaten (ber einen CO2-Gehalt der Umge-
bungsluft und einen Gesamtgehalt der Umgebungsluft an
flichtigen organischen Verbindungen (TVOC, Total Volatile
Organic Compounds) zu erfassen; einem Temperatur- und
Luftfeuchtesensor (102), der ausgebildet ist, zweite Messda-
ten Uber eine Temperatur und eine Luftfeuchtigkeit der Um-
gebungsluft zu erfassen; und einer Steuerschaltung (103)
zum Empfangen der von dem Luftgiitesensor (101) erfass-
ten ersten Messdaten Uber eine erste interne Schnittstel-
le (111) und zum Empfangen der von dem Temperatur-
und Luftfeuchtesensor (102) erfassten zweiten Messdaten
Uber eine zweite interne Schnittstelle (112), wobei die Steu-
erschaltung (103) ausgebildet ist, die ersten und zweiten
Messdaten an ein externes Datenprotokoll anzupassen und
Uber eine externe Schnittstelle (113) zu einem Automatisie-
rungssystem (106) zu Ubertragen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Messgerat zur Mes-
sung und Bewertung der Gute von Umgebungsluft
und ein entsprechendes Verfahren.

[0002] Flichtige organische Verbindungen (Abkuir-
zung VOC bzw. VOCs nach ,volatile organic com-
pound(s)“ ist die Sammelbezeichnung fiir organi-
sche, also kohlenstoffhaltige Stoffe, die leicht ver-
dampfen, d.h. flichtig sind, bzw. schon bei niedrigen
Temperaturen, z.B. Raumtemperatur als Gas vorlie-
gen.

[0003] Durch die Belastung mit flichtigen organi-
schen Verbindungen in der Innenraumluft kénnen
Menschen dauerhaft erkranken. Am haufigsten da-
von betroffen sind Kinder, dltere und sensible Men-
schen. Die Symptome wie Kopfschmerzen, Allergi-
en, Mudigkeit, Leistungsminderung, Schlafstérungen
und Reizungen der Atemwege werden unter dem Be-
griff ,Sick-Building-Syndrom*“ zusammengefasst. Das
Krankheitsbild ist international verbindlich durch die
WHO definiert.

[0004] Aus Erfahrung ist die Luftqualitdt auch im
eigenen Bulro starken Schwankungen unterworfen.
Dies ist von vielen Faktoren, wie z.B. der Anzahl an
Personen pro Flache, der Funktionsweise der LUf-
tungsanlage oder wie viele Geréate betrieben wer-
den, abhéngig. Die Bewertung der Luftglte ist so-
wohl in privaten als auch 6ffentlichen Gebauden und
in industrieller Umgebung interessant. Durch ein op-
timiertes Luftungskonzept lasst sich die Gesundheit
der Mitarbeiter schiitzen und verbessern.

[0005] Fig. 7 zeigt die Anderung des CO2-Ge-
halts 711 und des TVOC(,total volatile organic com-
pounds®)-Gehalts 710 eines Besprechungsraumes
vor und nach dem Liiften 702 bzw. wéhrend des Rau-
chens 703. Mit dem TVOC-Sensor 710 kdnnen weite-
re VOC-Ereignisse 701 erfasst werden, die der CO2
Sensor 711 nicht erfassen kann. Auch der Zigaretten-
rauch 703 wird erst durch den TVOC Sensor 710 er-
fasst. Nach dem Offnen des Fensters 702 klingt der
VOC-Gehalt spiirbar ab.

[0006] Die Messungen in Fig. 7 wurden mit einem
externen Messgerat durchgeflihrt, das Uber einen
4...20mA bzw. 0...10V Standardausgang verfiigt und
nicht zur Anbindung an ein Automatisierungssystem
geeignet ist.

[0007] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Konzept zur Anbindung der Luftgitemes-
sung an ein Automatisierungssystem, insbesondere
ein Feldbussystem, zu schaffen, mit dem eine auto-
matisierte Messung und Bewertung der Luftqualitat
durchgefiihrt werden kann.
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[0008] Diese Aufgabe wird durch die Gegenstande
mit den Merkmalen nach den unabhangigen Anspri-
chen geldst. Vorteilhafte Ausfuhrungsformen sind
Gegenstand der abhangigen Anspriche, der Be-
schreibung und der Zeichnungen.

[0009] Gemal einem ersten Aspekt wird die Aufga-
be geldst durch ein Messgerat zur Messung und Be-
wertung einer Gute von Umgebungsluft, mit: einem
Luftglitesensor, der ausgebildet ist, erste Messdaten
Uber einen CO2-Gehalt der Umgebungsluft und einen
Gesamtgehalt der Umgebungsluft an fliichtigen orga-
nischen Verbindungen (TVOC, Total Volatile Orga-
nic Compounds) zu erfassen; einem Temperatur- und
Luftfeuchtesensor, der ausgebildet ist, zweite Mess-
daten Uber eine Temperatur und eine Luftfeuchtigkeit
der Umgebungsluft zu erfassen; und einer Steuer-
schaltung zum Empfangen der von dem Luftgitesen-
sor erfassten ersten Messdaten Uber eine erste in-
terne Schnittstelle und zum Empfangen der von dem
Temperatur- und Luftfeuchtesensor erfassten zwei-
ten Messdaten Uber eine zweite interne Schnittstelle,
wobei die Steuerschaltung ausgebildet ist, die ersten
und zweiten Messdaten an ein externes Datenproto-
koll anzupassen und Uber eine externe Schnittstelle
zu einem Automatisierungssystem zu Ubertragen.

[0010] Dadurch wird der technische Vorteil erreicht,
dass das Messgerat einfach in ein Automatisierungs-
system integriert werden kann, da die ersten und
zweiten Messdaten an das externe Datenprotokoll
angepasst sind und das Messgeréat Uber eine ent-
sprechende externe Schnittstelle zur Ubertragung
der angepassten Messdaten an das Automatisie-
rungssystem verfugt. Durch die Messung von vier
verschiedenen MessgréfRen, d.h. CO2-Gehalt der
Luft, TVOC-Gehalt der Luft sowie Temperatur und
Luftfeuchtigkeit der Umgebungsluft lassen sich sehr
prazise Aussagen machen tiber den Zustand der Um-
gebungsluft.

[0011] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform des
Messgerats umfasst die Steuerschaltung einen Mi-
krocontroller, der ausgebildet ist, die ersten Messda-
ten und die zweiten Messdaten zu empfangen; und
eine Anpassungsschaltung, die ausgebildet ist, die
empfangenen ersten und zweiten Messdaten an das
externe Datenprotokoll anzupassen.

[0012] Dadurch wird der technische Vorteil erreicht,
dass die Funktionalitét der Steuerschaltung auf zwei
getrennten physikalischen Einheiten implementiert
werden kann, beispielsweise zwei Chips. Der Mikro-
controller kann die Steuerung der beiden Sensoren
Ubernehmen und die Messdaten empfangen, wéh-
rend die Anpassungsschaltung die Protokollanpas-
sung zu dem Automatisierungssystem ubernehmen
kann.
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[0013] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform des
Messgerats umfasst die Anpassungsschaltung einen
Feldbus Protokoll-Chip, der ausgebildet ist, die ersten
und zweiten Messdaten an ein Feldbus Datenproto-
koll anzupassen und tber eine Feldbus-Schnittstelle
an das Automatisierungssystem zu Ubertragen.

[0014] Dadurch wird der technische Vorteil erreicht,
dass das Messgerat in ein Feldbussystem integriert
werden kann, um so eine automatisierte Messung
und Bewertung der Luftglte durchzufihren.

[0015] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform des
Messgerats umfasst die Anpassungsschaltung einen
IO-Link Protokoll-Chip, der ausgebildet ist, die ersten
und zweiten Messdaten an ein 10-Link Datenproto-
koll anzupassen und tber eine |0-Link Schnittstelle
an ein externes |O-Link Master Modul zu ubertragen.

[0016] Dadurch wird der technische Vorteil erreicht,
dass das Messgerat in einem |O-Link System einge-
setzt werden kann. Damit ist es mdglich, das Messge-
rat nicht im Schaltschrank mit direktem Zugang zum
Feldbus zu betreiben, sondern an geeigneter Stelle
im Raum, um so eine optimale Messung der Umge-
bungsluft durchfiihren zu kénnen.

[0017] In einer vorteilhaften Ausfliihrungsform des
Messgerats ist die Anpassungsschaltung Gber eine
SPI und/oder UART Schnittstelle an den Mikrocon-
troller angebunden.

[0018] Dadurch wird der technische Vorteil erreicht,
dass die Anpassungsschaltung in standardisierter
Weise an den Mikrocontroller angebunden werden
kann, was den Entwicklungsaufwand reduziert.

[0019] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform des
Messgerats umfasst die erste interne Schnittstelle ei-
ne I°C oder SPI Schnittstelle, und die zweite inter-
ne Schnittstelle umfasst eine weitere 1°C oder SPI
Schnittstelle.

[0020] Dadurch wird der technische Vorteil erreicht,
dass die beiden Sensoren in standardisierter Weise
an den Mikrocontroller angebunden werden kénnen,
was den Entwicklungsaufwand reduziert.

[0021] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform des
Messgerats ist der Luftgltesensor ausgebildet, die
ersten Messdaten als relative Werte zu erfassen.

[0022] In einer vorteilhaften Ausfliihrungsform des
Messgerats ist der Luftgltesensor ausgebildet, eine
Anderung des CO2-Gehalts der Umgebungsluft zu
einem CO2-Initialwert und eine Anderung des TVOC-
Gehalts der Umgebungsluft zu einem TVOC-Initial-
wert zu erfassen.
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[0023] Dadurch wird der technische Vorteil erreicht,
dass die Initialwerte der aktuellen Luftgute beim Ein-
schalten entsprechen.

[0024] In einer vorteilhaften Ausflihrungsform des
Messgerats ist der Luftglitesensor ausgebildet, ei-
ne Erhdhung des CO2-Gehalts der Umgebungsluft
in Bezug auf den CO2-Initialwert und eine Erhéhung
des TVOC-Gehalts der Umgebungsluft in Bezug auf
den TVOC-Initialwert zu erfassen.

[0025] In einer vorteilhaften Ausflihrungsform des
Messgeréats ist der Luftgltesensor ausgebildet, den
CO2-Initialwert und den TVOC-Initialwert nach ei-
nem Einschaltvorgang des Luftgutesensors auf einen
aktuellen CO2-Gehalt und TVOC-Gehalt der Umge-
bungsluft beim Einschalten zu kalibrieren.

[0026] Dadurch wird der technische Vorteil erreicht,
dass der Luftgitesensor nach jedem Einschaltvor-
gang auf den aktuellen CO2-Gehalt und TVOC-Ge-
halt der Umgebungsluft kalibriert ist.

[0027] In einer vorteilhaften Ausflihrungsform des
Messgeréts ist der Mikrocontroller ausgebildet, den
LuftgUtesensor im Betrieb zurlickzusetzen, um eine
Kalibrierung des Luftgltesensors zu veranlassen.

[0028] In einer vorteilhaften Ausflihrungsform des
Messgeréts ist der Mikrocontroller ausgebildet, den
LuftgUtesensor zurlickzusetzen, wenn die erfassten
ersten Messdaten Uber den CO2-Gehalt der Um-
gebungsluft Uber einen vorgegebenen Zeitraum mit
dem CO2-Initialwert Gbereinstimmen und/oder wenn
die erfassten ersten Messdaten tiber den TVOC-Ge-
halt der Umgebungsluft Gber den vorgegebenen Zeit-
raum mit dem TVOC-Initialwert Gbereinstimmen.

[0029] Dadurch wird der technische Vorteil erreicht,
dass damit eine Verbesserung der Luftqualitat erfasst
werden kann, um so den Luftgltesensor neu zu kali-
brieren.

[0030] In einer vorteilhaften Ausflihrungsform des
Messgerats ist der Mikrocontroller ausgebildet, die
erfassten ersten Messdaten mehrmals innerhalb des
vorgegebenen Zeitraums mit dem CO2-Initialwert
und/oder dem TVOC-Initialwert zu vergleichen und
erst bei mehrmaliger Ubereinstimmung den Luftgiite-
sensor zurlickzusetzen.

[0031] Dadurch wird der technische Vorteil erreicht,
dass die Verbesserung der Luftqualitat zuverlassig
erfasst werden kann.

[0032] In einer vorteilhaften Ausflihrungsform des
Messgerats umfasst der Mikrocontroller einen Spei-
cher, der ausgebildet ist, den CO2-Initialwert und den
TVOC-Initialwert zu speichern.
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[0033] Dadurch wird der technische Vorteil erreicht,
dass die Initialwerte intern im Mikrokontroller vorlie-
gen, was die Latenzzeit beim Zugriff auf die Initialwer-
te durch den Mikrocontroller verringert.

[0034] In einer vorteilhaften Ausfliihrungsform des
Messgerats sind der Luftgltesensor und der Tempe-
ratur- und Luftfeuchtesensor in einer Sensoreinheit
integriert.

[0035] Dadurch wird der technische Vorteil erreicht,
dass die Sensoreinheit kompakt aufgebaut sein kann
und durch die héhere Integration Kosten gespart wer-
den koénnen.

[0036] Gemal einem zweiten Aspekt wird die Aufga-
be geldst durch ein Verfahren zur Messung und Be-
wertung einer Gute von Umgebungsluft, mit folgen-
den Schritten: Erfassen von ersten Messdaten Uber
einen CO2-Gehalt der Umgebungsluft und einen Ge-
samtgehalt der Umgebungsluft an fliichtigen organi-
schen Verbindungen (TVOC, Total Volatile Organic
Compounds) durch einen Luftgltesensor; Erfassen
von zweiten Messdaten Uber eine Temperatur und
eine Luftfeuchtigkeit der Umgebungsluft durch einen
Temperatur- und Luftfeuchtesensor; Empfangen der
erfassten ersten und zweiten Messdaten durch eine
Steuerschaltung; Anpassen der empfangenen ersten
und zweiten Messdaten an ein externes Datenproto-
koll durch die Steuerschaltung; und Ubertragen der
angepassten ersten und zweiten Messdaten Gber ei-
ne externe Schnittstelle zu einem Automatisierungs-
system.

[0037] Dadurch wird der technische Vorteil erreicht,
dass das Verfahren einfach in einem Automatisie-
rungssystem eingesetzt werden kann. Durch die
Messung von vier verschiedenen Messgrof3en, d.h.
CO2-Gehalt der Luft, TVOC-Gehalt der Luft sowie
Temperatur und Luftfeuchtigkeit der Umgebungsluft
lassen sich sehr prazise Aussagen machen Uber den
Zustand der Umgebungsluft.

[0038] Gemal einem dritten Aspekt wird die Aufga-
be gel6st durch ein Computerprogramm mit einem
Programmcode zum Ausfuhren eines derartigen Ver-
fahrens, wenn der Programmcode auf einem Compu-
ter ausgefihrt wird.

[0039] Weitere Ausflihrungsbeispiele werden Bezug
nehmend auf die beiliegenden Zeichnungen erlgu-
tert. Es zeigen:

[0040] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Messgerates 100 zur Messung und Bewertung einer
Gute von Umgebungsluft,

[0041] Fig. 2 eine schematische Darstellung eines
Messgerates 200 mit Feldbus-Protokoll-Chip zur An-
bindung an ein Feldbussystem,
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[0042] Fig. 3 eine schematische Darstellung eines
Messgerates 300 mit IO-Link Protokoll-Chip zur An-
bindung an ein 10-Link-System,

[0043] Fig. 4 eine Messkurve des CO2-Gehalts tiber
der Zeit mit Darstellung der Kalibrierungsphasen des
Liftgltesensors in einem erfindungsgemafen Mess-
gerat,

[0044] Fig. 5 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens
500 zur Kalibrierung des Liiftglitesensors in einem er-
findungsgemaflen Messgerat,

[0045] Fig. 6 eine schematische Darstellung eines
Verfahrens 600 zur Messung und Bewertung einer
Gute von Umgebungsluft, und

[0046] Fig. 7 ein Diagramm 700, das den zeitlichen
Verlauf des CO2-Gehalts 711 und des TVOC-Gehalts
710 in einem Besprechungsraum darstellt.

[0047] Im Folgenden werden Feldbussysteme bzw.
Messgerate mit Feldbusschnittstelle beschrieben.
Ein Feldbus ist ein Bussystem, das in einer Anlage
Feldgerate wie Messfiihler (Sensoren) und Stellglie-
der (Aktoren) zwecks Kommunikation mit einem Au-
tomatisierungsgerat verbindet. Der Feldbus ersetzt
die parallelen Leitungsbindel zwischen einzelnen
Geraten durch ein einziges Buskabel und verbindet
alle Ebenen, von der Feld- bis zur Leitebene. Unab-
hangig von der Art des Automatisierungsgerats, z.B.
speicherprogrammierbare Steuerungen (SPS) unter-
schiedlicher Hersteller oder PC-basierte Steuerun-
gen, vernetzt das Ubertragungsmedium des Feldbus-
ses die Komponenten im Feld. Anstelle mehrerer |/
O-Karten wird eine Bus-Interface-Karte eingesetzt.
Hierdurch wird der Platzbedarf im Schaltschrank ver-
ringert.

[0048] Im Folgenden werden IO-Link Systeme bzw.
Messgerate mit 10-Link Schnittstelle beschrieben.
Ein 10-Link System besteht aus 10-Link Geraten,
meist Sensoren, Aktoren oder Kombinationen hier-
aus sowie einem Standard 3-Leiter Sensor-/Aktorka-
bel und einem 10-Link Master. Dabei kann der Mas-
ter als Gerat beliebiger Bauweise und Schutzart aus-
gefihrt werden. Ein IO-Link Master kann Uber einen
oder mehrere Ports verfligen. An jeden Port kann im-
mer nur ein |O-Link Gerat angeschlossen werden.
Somit ist IO-Link eine Punkt-zu-Punkt Kommunikati-
on und kein Feldbus.

[0049] Im Folgenden werden Messgerate mit SPI,
UART und/oder I>°C Schnittstelle beschrieben. Das
Serial Peripheral Interface (kurz SPI) ist ein Bus-
System flir einen synchronen seriellen Datenbus, mit
dem digitale Schaltungen nach dem Master-Slave-
Prinzip miteinander verbunden werden kénnen. Eine
UART-Schnittstelle dient zum Senden und Empfan-
gen von Daten Uber eine Datenleitung und bildet den
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Standard der seriellen Schnittstellen an PCs, Mikro-
controllern sowie im industriellen Bereich. Die Daten
werden als serieller digitaler Datenstrom mit einem fi-
xen Rahmen Ubertragen, der aus einem Start-Bit, funf
bis maximal neun Datenbits, einem optionalen Pa-
rity-Bit zur Erkennung von Ubertragungsfehlern und
einem Stopp-Bit besteht. I?C ist ein serieller Daten-
bus, der als Master-Slave-Bus konzipiert ist. Ein Da-
tentransfer wird immer durch einen Master initiiert;
der Uber eine Adresse angesprochene Slave reagiert
darauf. Die Zugriffsregelung auf den Bus ist per Spe-
zifikation geregelt.

[0050] Im Folgenden werden Messgerate mit Luft-
gltesensoren beschrieben. Derartige Luftgiitesenso-
ren kénnen beispielsweise als iAQ (Indoor Air Qua-
lity bzw. Innenraum Luftqualitat) Core (Kern) Modu-
le ausgefihrt sein. Das iIAQ Core Modul ist eine
preiswerte, ultrakompakte Losung zum Detektieren
schlechter Luftqualitadt. Das iAQ Core Modul nutzt
Mikromaschinen MOS (Metall-Oxid-Halbleiter) Tech-
nologie zum Detektieren eines breiten Bereichs von
VOCs und korreliert diese direkt mit dem CO2- und
TVOC-Gehalt der Raumluft. Es bietet eine hohe Emp-
findlichkeit und schnelle Reaktionsfahigkeit, eine ge-
ringe GroRe zur leichten Installation, Langzeitstabili-
tat sowie geringen Leistungsverbrauch.

[0051] Die Fig. 1 zeigt eine schematische Darstel-
lung eines Messgerates 100 zur Messung und Be-
wertung einer Gite von Umgebungsluft. Das Mess-
gerat umfasst einen Luftgitesensor 101, einen Tem-
peratur- und Luftfeuchtesensor 102 und eine Steuer-
schaltung 103.

[0052] Der Luftgitesensor 101 erfasst bzw. misst
erste Messdaten Uber einen CO2-Gehalt der Umge-
bungsluft und einen Gesamtgehalt der Umgebungs-
luft an fliichtigen organischen Verbindungen (TVOC,
Total Volatile Organic Compounds).

[0053] Der Luftgiitesensor 101 kann den CO2- und
TVOC-Gehalt in der Raumluft erfassen, der z.B.
durch Rauch, Kochdinste, tierische oder menschli-
che Ausdinstungen oder Ausdunstungen aus Mo-
beln und FuBbodenbelagen beeinflusst wird. Anhand
dieser beiden Werte, d.h. CO2 und TVOC, lasst sich
die Qualitat der Raumluft bewerten. Es lasst sich be-
urteilen, ob und wie lange sich Personen im Raum
aufhalten sollten und wann z.B. geliftet oder der
Raum verlassen werden sollte.

[0054] Der Temperatur- und Luftfeuchtesensor 102
erfasst bzw. misst zweite Messdaten liber eine Tem-
peratur und eine Luftfeuchtigkeit der Umgebungsluft.
Die Steuerschaltung 103 empfangt die von dem Luft-
gltesensor 101 erfassten ersten Messdaten Uber ei-
ne erste interne Schnittstelle 111 und empfangt die
von dem Temperatur- und Luftfeuchtesensor 102 er-
fassten zweiten Messdaten lber eine zweite interne
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Schnittstelle 112. Die Steuerschaltung 103 passt die
ersten und zweiten Messdaten an ein externes Da-
tenprotokoll an und Ubertragt diese Uber eine externe
Schnittstelle 113 zu einem Automatisierungssystem
106.

[0055] Die Steuerschaltung 103 umfasst einen Mi-
krocontroller 104 und eine Anpassungsschaltung
105. Der Mikrocontroller 104 empfangt die ersten
Messdaten und die zweiten Messdaten. Die Anpas-
sungsschaltung 105 passt die empfangenen ersten
und zweiten Messdaten an das externe Datenproto-
koll an.

[0056] Die Anpassungsschaltung 105 kann einen
Feldbus Protokoll-Chip 205 umfassen, wie beispiels-
weise in Fig. 2 beschrieben, der dazu dient, die ers-
ten und zweiten Messdaten an ein Feldbus Daten-
protokoll anzupassen und Uber eine Feldbus-Schnitt-
stelle 213 an das Automatisierungssystem zu Uber-
tragen.

[0057] Alternativ kann die Anpassungsschaltung
105 einen 10-Link Protokoll-Chip 305 umfassen, wie
beispielsweise in Fig. 3 beschrieben, der dazu dient,
die ersten und zweiten Messdaten an ein |0-Link
Datenprotokoll anzupassen und Uber eine [O-Link
Schnittstelle 313 an ein externes |10-Link Master Mo-
dul 307 zu Ubertragen.

[0058] Die Anpassungsschaltung 105 kann Uber ei-
ne SPI und/oder UART Schnittstelle 202, wie bei-
spielsweise in Fig. 2 beschrieben, an den Mikro-
controller 104 angebunden sein. Die erste interne
Schnittstelle 111 kann eine 1°C oder eine SPI Schnitt-
stelle umfassen. Die zweite interne Schnittstelle 112
kann ebenfalls eine I°C oder SPI Schnittstelle umfas-
sen.

[0059] Der Luftgitesensor 101 kann die ersten
Messdaten als relative Werte erfassen. Er kann bei-
spielsweise eine Anderung des CO2-Gehalts der
Umgebungsluft zu einem CO2-Initialwert und eine
Anderung des TVOC-Gehalts der Umgebungsluft zu
einem TVOC-Initialwert erfassen. Insbesondere kann
der Luftgitesensor 101 eine Erhéhung des CO2-Ge-
halts der Umgebungsluft in Bezug auf den CO2-Initi-
alwert und eine Erhéhung des TVOC-Gehalts der
Umgebungsluft in Bezug auf den TVOC-Initialwert er-
fassen.

[0060] Der Luftgitesensor 101 kann den CO2-Initial-
wert und den TVOC-Initialwert nach einem Einschalt-
vorgang des Luftgitesensors 101 auf einen aktuel-
len CO2-Gehalt und TVOC-Gehalt der Umgebungs-
luft beim Einschalten kalibrieren, wie beispielsweise
unten zu Fig. 4 ndher beschrieben. Der Mikrocontrol-
ler 104 kann den Luftgltesensor 101 im Betrieb zu-
rickzusetzen, um eine Kalibrierung des Luftgltesen-
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sors 101 zu veranlassen, wie beispielsweise unten zu
Fig. 4 ndher beschrieben.

[0061] Der Mikrocontroller 104 kann den Luftgite-
sensor 101 zuriicksetzen, wenn die erfassten ersten
Messdaten Uber den CO2-Gehalt der Umgebungs-
luft Gber einen vorgegebenen Zeitraum mit dem CO2-
Initialwert Gbereinstimmen und/oder wenn die erfass-
ten ersten Messdaten Uber den TVOC-Gehalt der
Umgebungsluft Gber den vorgegebenen Zeitraum mit
dem TVOC-Initialwert Ubereinstimmen. Der Mikro-
controller 104 kann die erfassten ersten Messdaten
mehrmals innerhalb des vorgegebenen Zeitraums
mit dem CO2-Initialwert und/oder dem TVOC-Initial-
wert vergleichen und erst bei mehrmaliger Uberein-
stimmung den Luftglitesensor 101 zuriicksetzen, wie
beispielsweise unten zu Fig. 5 ndher beschrieben.

[0062] In einer Ausflihrungsform des Messgerates
100 sind der Luftgtitesensor 101 und der Temperatur-
und Luftfeuchtesensor 102 in einer Sensoreinheit in-
tegriert. Beispielsweise kann der Luftgitesensor 101
den Temperatur- und Luftfeuchtesensor 102 beinhal-
ten. Damit kann die Messung der vier Werte CO2,
TVOC, Temperatur und Luftfeuchte mit einem statt
mit zwei Sensoren erfasst werden. Die Schaltungs-
auslegung des Messgerates 100 kann somit flexibel
erfolgen, d.h. je nach Anforderung mit zwei verschie-
denen Sensoreinheiten oder mit einer einzigen Sen-
soreinheit.

[0063] Die Fig. 2 zeigt eine schematische Darstel-
lung eines Messgerates 200 mit Feldbus-Protokoll-
Chip zur Anbindung an ein Feldbussystem. Das
Messgerat 200 kann beispielsweise ein Automatisie-
rungsgerat mit Feldbusschnittstelle 213 sein.

[0064] Das Messgerat 200 ist eine Ausfiihrungsform
des Messgerats 100 aus Fig. 1, bei der die Anpas-
sungsschaltung 105 als Feldbus Protokoll-Chip 205
realisiert ist. Der Feldbus Protokoll-Chip 205 passt die
vom Mikrocontroller 104 erfassten ersten und zweiten
Messdaten an ein Feldbusprotokoll an, so dass diese
Uber einen Feldbus 213 Ubertragen werden kdnnen.
Der Feldbus 213 kann beispielsweise als Interbus
oder Profinet oder 10-Link realisiert sein. Es versteht
sich, dass weitere Feldbusprotokolle realisiert wer-
den koénnen. Der Feldbus 213 dient als Busschnitt-
stelle eines externen Automatisierungssystems, das
in Fig. 2 nicht weiter dargestellt ist.

[0065] Mikrocontroller 104 und Feldbus Protokoll-
Chip 205 sind Uber eine (dritte) interne Schnittstelle
202, beispielsweise eine UART oder SPI Schnittstel-
le miteinander verbunden. Die erste interne Schnitt-
stelle 111 zwischen Mikrocontroller 104 und Luftgite-
sensor 101 ist als eine 12C Schnittstelle oder als eine
SPI Schnittstelle realisiert. Ebenso ist die zweite in-
terne Schnittstelle 112 zwischen Mikrocontroller 104
und Temperatur- und Luftfeuchtesensor 102 ist als
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eine 12C Schnittstelle oder als eine SPI Schnittstelle
realisiert.

[0066] Das Messgerat 200 kann als ein Feldbusge-
rat mit integrierten Sensoren 101, 102 implementiert
sein, welche neben Temperatur und Luftfeuchtigkeit
auch den CO2- und TVOC-Gehalt in der Raumluft er-
mitteln. Durch die ermittelten Werte von Temperatur,
Luftfeuchte, CO2 und TVOC lasst sich die Luftqualitat
in Wohnrdumen, Biros und Industriehallen sehr gut
bewerten.

[0067] In einer Implementierung misst der Luftgite-
sensor keine absoluten sondern relative Werte. Dies
bedeutet, dass lediglich eine Anderung des CO2- und
TVOC-Wertes zu einem Initialwert, z.B. nach dem
Liften des Raumes gemessen wird. Die Messwerte
kénnen dem Anwender fiir CO2 in ppm und fiir TVOC
in ppb ausgegeben werden. Anhand von Werteta-
bellen der Gesundheitsbehdrden kann der Anwender
dann die Raumluft bewerten und anhand von Emp-
fehlungen, wie lange sich Personen bei bestimm-
ten TVOC-Konzentrationen im Raum aufhalten soll-
ten, kann der Anwender Orientierung erhalten. Die
Auswertung der Messergebnisse kann entweder off-
line bzw. extern erfolgen, beispielsweise durch ein
Bewertungssystem im Automatisierungssystem oder
online bzw. intern durch eine Auswerteroutine in der
Steuerschaltung, beispielsweise im Mikroprozessor.
Im ersteren Fall kdnnen die rohen Messdaten (mit An-
passung an das externe Datenprotokoll) an das Feld-
bussystem Ubertragen werden. Im zweiten Fall kén-
nen bereits ausgewertete Daten (ebenfalls mit An-
passung an das externe Datenprotokoll) an das Feld-
bussystem Ubertragen werden.

[0068] Mit dem Messgerat 200 kann eine Luftglte-
bewertung nach dem oben beschriebenen Messver-
fahren durch Messung von Temperatur, Luftfeuchte
und des CO2- und TVOC-Gehaltes durchgefiihrt wer-
den. Das Messgerat 200 kann an den Feldbus 213
angebunden sein und die Messwerte und/oder deren
Auswertung Uber den Feldbus 213 an eine (nicht dar-
gestellte) Steuerung oder Anzeigeeinheit ibertagen.

[0069] Durch die Feldbusanbindung lasst sich das
Messgerat 200 in ein Automatisierungssystem, bei-
spielsweise fur die Gebaudeautomation, integrieren.

[0070] Wie bereits oben zu Fig. 1 beschrieben, kdn-
nen in einer Ausfiihrungsform des Messgerates 200
der LuftgUtesensor 101 und der Temperatur- und
Luftfeuchtesensor 102 in einer Sensoreinheit inte-
griert sein.

[0071] Die Fig. 3 zeigt eine schematische Darstel-
lung eines Messgerates 300 mit 10-Link Protokoll-
Chip zur Anbindung an ein 1O-Link-System.
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[0072] Das Messgeréat 300 ist eine Ausfihrungsform
des Messgerats 100 aus Fig. 1, bei der die Anpas-
sungsschaltung 105 als |O-Link Protokoll-Chip 305
realisiert ist. Der |O-Link Protokoll-Chip 305 passt die
vom Mikrocontroller 104 erfassten ersten und zweiten
Messdaten an ein |O-Link Datenprotokoll an, so dass
diese Uber eine externe 10-Link Schnittstelle 313 zu
einem |0-Link Master Modul 307 (ibertragen werden
kénnen. Das 10-Link Master Modul 307 sorgt fir die
Anpassung an einen Feldbus 213, der beispielsweise
als Interbus oder Profinet oder 10-Link realisiert sein
kann. Es versteht sich, dass weitere Feldbusprotokol-
le realisiert werden kénnen.

[0073] Mikrocontroller 104 und 10-Link Protokoll-
Chip 305 sind Uber eine (dritte) interne Schnittstelle
202, beispielsweise eine UART oder SPI Schnittstel-
le miteinander verbunden. Die erste interne Schnitt-
stelle 111 zwischen Mikrocontroller 104 und Luftgite-
sensor 101 ist als eine I2C Schnittstelle oder als eine
SPI Schnittstelle realisiert. Ebenso ist die zweite in-
terne Schnittstelle 112 zwischen Mikrocontroller 104
und Temperatur- und Luftfeuchtesensor 102 ist als
eine I12C Schnittstelle oder als eine SPI Schnittstelle
realisiert.

[0074] Die Messfunktion des Messgerats 300 macht
eine Platzierung des Gerates 300 im Raum erforder-
lich, um die Umgebungsluft in geeigneter Weise mes-
sen zu kénnen. Mit einer [O-Link-Schnittstelle 313 ist
dies problemlos zu realisieren, wahrend ein Messge-
rat 200 mit Feldbus-Schnittstelle sinnvoller Weise im
Schaltschrank verbaut werden miisste. Per Definiti-
on ist die 10-Link-Schnittstelle ein ,Kommunikations-
system zur Anbindung an ein Automatisierungssys-
tem®. Das Gerat 300 wird Uber die 10-Link-Schnitt-
stelle 313 an den I0-Link Master 307 angeschlossen
und I&sst sich so in den Feldbus 213 bzw. das Auto-
matisierungssystem integrieren.

[0075] Die Messung der CO2- und TVOC-Werte
kann beispielsweise mit einem iAQ-Core Sensor er-
folgen, die der Temperatur und Luftfeuchte mit ei-
nem geeigneten anderen Sensor. Die Verarbeitung
der Messwerte kann im Mikrocontroller 104 erfolgen.

[0076] Wie bereits oben zu Fig. 1 beschrieben, kon-
nen in einer Ausfihrungsform des Messgerates 300
der Luftglitesensor 101 und der Temperatur- und
Luftfeuchtesensor 102 in einer Sensoreinheit inte-
griert sein.

[0077] Die Fig. 4 zeigt eine Messkurve des CO2-Ge-
halts Uber der Zeit mit Darstellung der Kalibrierungs-
phasen des Luftgltesensors in einem erfindungsge-
mafRen Messgerat.

[0078] Der Luftgite-Sensor 101 kann in einer Aus-
fihrungsform nur relative und keine absoluten Wer-
te erfassen. Der Sensor 101 liefert nach dem Power-
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Up 410 (Einschalten dessen Spannungsversorgung)
nach ca. 5 Minuten den ersten gultigen Wert fur CO2
und TVOC. Die Initialwerte 450 flir CO2 und 125 fur
TVOC entsprechen der aktuellen Luftgite beim Ein-
schalten. Die gemessenen Werte werden in ppm fir
CO2 und ppb fur TVOC ausgegeben.

[0079] Verschlechtert sich die Luftglte, steigen die
Werte flir CO2 und TVOC. Verbessert sich die Luft-
gute hingegen, fallen die Werte bis auf die Initialwerte
als Minimum. Es kann somit nur eine Verschlechte-
rung der Luftgite ab dem Zeitpunkt des Einschaltens
410 ermittelt werden.

[0080] Um eine Verbesserung der Luftglite auch
nach dem Einschalten 410 des Gerates zu erfassen
und in die Bewertung einflieBen zu lassen, ist es er-
forderlich den Sensor im Betrieb zurlickzusetzen 411,
412 um diesen neu zu kalibrieren 402, 404 und so-
mit an die verbesserte Luftgiite anzupassen. In Fig. 4
ist der Zustand 401 nach dem Einschalten 410 dar-
gestellt, sowie ein erstes Riicksetzen 411 des Luft-
glutesensors mit nachfolgender Kalibrierungsphase
402 und Haltephase 403 und ein zweites Riicksetzen
412 des Luftgitesensors mit nachfolgender Kalibrie-
rungsphase 404 und Haltephase 405.

[0081] Ist der Betrag der Messwerte fir CO2 und
TVOC gleich den Initialwerten und andern sich die-
se Uber einen bestimmten Zeitraum nicht, ist von ei-
ner Verbesserung der Luftqualitdt auszugehen. Wie
in der Grafik in Fig. 4 dargestellt wird der Sensor zu-
rickgesetzt 411 und die neuen Werte erfasst. Ist der
Betrag der Messwerte erneut gleich den Initialwerten
und andern sich diese Uber einen bestimmten Zeit-
raum nicht, ist weiterhin von einer Verbesserung der
Luftqualitat auszugehen. Dieser Vorgang wird so lan-
ge fortgesetzt, bis der Sensor wieder Messwerte ab-
weichend der Initialwerte liefert. Mit diesem Prinzip
kann das Gerat an die beste Luftglte, die tber einen
langeren Zeitraum wahrend des Betriebs auftritt, an-
gepasst werden und tragt zu einer optimierten Bewer-
tung der Raumluft bei.

[0082] Die Fig. 5 zeigt ein Ablaufdiagramm eines
Verfahrens 500 zur Kalibrierung des Luftglitesensors
in einem erfindungsgemalen Messgerat.

[0083] Das Verfahren 500 kann beispielsweise in
dem Mikroprozessor 104 der Messgerate 100, 200,
300 implementiert werden. Der Mikroprozessor 104
dient damit der Kalibrierung des Luftgiitesensors 101.

[0084] Nach dem Start 501 wird in einem zweiten
Block 502 der Zustand des IAQ Sensors, d.h. des
Luftgttesensors 101 bestimmt. In einem dritten Block
503 wird gepriift, ob der Zustand OK (0x00) oder
(0x01) ist und der Sensor nicht in der Aufwdrmphase
(0x10) ist. Falls nein, wird ein vierter Block 504 aus-
geflhrt; falls ja, wird ein flnfter Block 505 ausgefiihrt.
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In dem vierten Block 504 wird das Zustandwort auf
.Kalibrierung“, TVOC auf 125 und CO2 auf 450 ge-
setzt. Diese Werte sollen wahrend der Kalibrierung
stehen bleiben und ein Plateau bilden.

[0085] Nach dem vierten Block 504 wird zu dem
zweiten Block 502 zurlickgesprungen. In dem flinften
Block 505 wird gepruft, ob eine Sekunde vorbei ist (es
versteht sich, dass hier auch andere Werte gewahlt
werden kénnen). Falls nein, wird zuriickgesprungen
zum zweiten Block 502; falls ja, dann wird ein sechs-
ter Block 506 ausgefiihrt. Dort wird eine Messung
ausgefihrt und die Werte fir TVOC und CO2 in ei-
nem Feld im Speicher gespeichert.

[0086] In einem anschlieRenden siebten Block 507
wird geprift ob 60 Messungen durchgefihrt wurden.
Falls nein wird zurlickgesprungen zum flinften Block
505, falls ja wird ein folgender achter Block 508 aus-
gefihrt. Mit der Schleife, welche durch die Blécke
505, 506, 507 gebildet wird, werden 60 Messungen
ausgefihrt, wobei jede Messung eine Sekunde dau-
ert. Es versteht sich, dass hier auch andere Werte
fur die Anzahl und die Dauer der Messungen gewahlt
werden kdnnen.

[0087] Im achten Block 508 wird das Feld der Mes-
sungen mit typischen Werten verglichen. In einem
anschlieRenden neunten Block 509 wird gepriift, ob
TVOC[Mess], d.h. das Feld von TVOC Messwerten
gleich 125 ist und ob CO2[Mess], d.h. das Feld von
CO2 Messwerten gleich 450 ist. Damit werden die
Werte im Speicher mit typischen Werten des Sen-
sors verglichen (z.B. 125 und 450 gemaR Datenblatt).
Falls nein, wird zu dem zweiten Block 502 zurlickge-
sprungen. Falls ja wird in einem zehnten Block 510
die Reset_Bedingung hochgezahlt.

[0088] Uber einen elften Block 511 wird schlieR-
lich ein zwodlfter Block 512 erreicht, in dem geprift
wird, ob 60 Werte (Reset_Bedingung) gleich sind.
Falls nein, wird zu dem zweiten Block 502 zurtickge-
sprungen. Falls ja, wird ein Reset des IAQ-Sensors,
d.h. des Luftgutesensors 101 durchgefihrt. Ein Re-
set wird nur dann durchgefihrt, wenn alle 60 Werte
gleich sind. Nach dem Reset ist das Verfahren been-
det 514 oder es kann alternativ zu dem zweiten Block
502 zuriickgesprungen werden, um eine weitere Ka-
librierung durchzufiihren.

[0089] Die Fig. 6 zeigt eine schematische Darstel-
lung eines Verfahrens 600 zur Messung und Bewer-
tung einer Gute von Umgebungsluft.

[0090] Das Verfahren 600 umfasst einen ersten
Schritt 601: Erfassen von ersten Messdaten (ber ei-
nen CO2-Gehalt der Umgebungsluft und einen Ge-
samtgehalt der Umgebungsluft an fliichtigen organi-
schen Verbindungen (TVOC, Total Volatile Organic
Compounds) durch einen Luftglitesensor.

2018.01.11

[0091] Das Verfahren 600 umfasst einen ersten
Schritt 602: Erfassen von zweiten Messdaten Uber ei-
ne Temperatur und eine Luftfeuchtigkeit der Umge-
bungsluft durch einen Temperatur- und Luftfeuchte-
sensor.

[0092] Das Verfahren 600 umfasst einen dritten
Schritt 603: Empfangen der erfassten ersten und
zweiten Messdaten 603 durch eine Steuerschaltung.

[0093] Das Verfahren 600 umfasst einen vierten
Schritt 604: Anpassen der empfangenen ersten und
zweiten Messdaten 604 an ein externes Datenproto-
koll durch die Steuerschaltung.

[0094] Das Verfahren 600 umfasst einen fiinften
Schritt 605: Ubertragen der angepassten ersten und
zweiten Messdaten Uber eine externe Schnittstelle zu
einem Automatisierungssystem.

[0095] Das Verfahren kann beispielsweise auf ei-
nem Messgerat 100, 200, 300, wie oben zu den Fig. 1
bis Fig. 3 beschrieben, realisiert werden.

Bezugszeichenliste
100 Messgerat zur Messung und Bewer-

tung einer Gite von Umgebungsluft
gemal einer ersten Ausfiihrungs-

form
101 Luftglitesensor
102 Temperatur- und Luftfeuchtesensor
103 Steuerschaltung
104 Mikrocontroller
105 Anpassungsschaltung
106 Automatisierungssystem
1M1 erste interne Schnittstelle
112 zweite interne Schnittstelle
113 externe Schnittstelle
200 Messgerat zur Messung und Bewer-

tung einer Gite von Umgebungsluft
gemal einer zweiten Ausfiihrungs-

form

202 Schnittstelle zwischen Mikroprozes-
sor und Anpassungsschaltung

205 Feldbus Protokoll-Chip

213 Feldbus, Feldbussystem

300 Messgerat zur Messung und Bewer-

tung einer Glte von Umgebungsluft
gemal einer dritten Ausfiihrungs-

form

305 IO-Link Protokoll-Chip

307 I0-Link Master Modul

313 I0-Link Schnittstelle

400 Messkurve des CO2-Gehalts tber
der Zeit

401 erste Phase

402 zweite Phase

403 dritte Phase

404 vierte Phase
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405 funfte Phase

411 erster Reset

412 zweiter Reset

500 Ablaufdiagramm eines Verfahrens
zur Kalibrierung des Luftgltesen-
sors

501-514 Schritte des Verfahrens

600 Verfahren zur Messung und Bewer-
tung einer Gute von Umgebungsluft

601 erste Schritt: Erfassen von ersten
Messdaten

602 zweiter Schritt: Erfassen von zwei-
ten Messdaten

603 dritter Schritt: Empfangen der ersten
und zweiten Messdaten

604 vierter Schritt: Anpassen der erfass-
ten Messdaten

605 funfter Schritt: Ubertragen der ange-
passten Messdaten

700 Diagramm des zeitlichen Verlaufs
des CO2- und VOC-Gehalts

701 VOC Ereignisse

702 Fenster gedffnet

703 Zigarettenrauch

M1 CO2-Gehalt

712 VOC-Gehalt

Patentanspriiche

1. Messgerét (100, 200, 300) zur Messung und Be-
wertung einer Gute von Umgebungsluft, mit:
einem LuftgUtesensor (101), der ausgebildet ist, erste
Messdaten tber einen CO2-Gehalt der Umgebungs-
luft und einen Gesamtgehalt der Umgebungsluft an
flichtigen organischen Verbindungen (TVOC, Total
Volatile Organic Compounds) zu erfassen;
einem Temperatur- und Luftfeuchtesensor (102), der
ausgebildet ist, zweite Messdaten lber eine Tempe-
ratur und eine Luftfeuchtigkeit der Umgebungsluft zu
erfassen; und
einer Steuerschaltung (103) zum Empfangen der von
dem LuftglUtesensor (101) erfassten ersten Messda-
ten Uber eine erste interne Schnittstelle (111) und
zum Empfangen der von dem Temperatur- und Luft-
feuchtesensor (102) erfassten zweiten Messdaten
Uber eine zweite interne Schnittstelle (112),
wobei die Steuerschaltung (103) ausgebildet ist,
die ersten und zweiten Messdaten an ein externes
Datenprotokoll anzupassen und Uber eine externe
Schnittstelle (113) zu einem Automatisierungssystem
(106) zu Ubertragen.

2. Messgerat (100, 200, 300) nach Anspruch 1, wo-
bei die Steuerschaltung (103) folgendes umfasst:
einen Mikrocontroller (104), der ausgebildet ist, die
ersten Messdaten und die zweiten Messdaten zu
empfangen; und
eine Anpassungsschaltung (105), die ausgebildet ist,
die empfangenen ersten und zweiten Messdaten an
das externe Datenprotokoll anzupassen.
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3. Messgerat (100, 200) nach Anspruch 2, wobei
die Anpassungsschaltung (105) einen Feldbus Proto-
koll-Chip (205) umfasst, der ausgebildet ist, die ers-
ten und zweiten Messdaten an ein Feldbus Datenpro-
tokoll anzupassen und Uber eine Feldbus-Schnittstel-
le (213) an das Automatisierungssystem zu lbertra-
gen.

4. Messgerat (100, 300) nach Anspruch 2, wobei
die Anpassungsschaltung (105) einen 10-Link Proto-
koll-Chip (305) umfasst, der ausgebildet ist, die ers-
ten und zweiten Messdaten an ein 10-Link Datenpro-
tokoll anzupassen und lber eine 10-Link Schnittstelle
(313) an ein externes 10-Link Master Modul (307) zu
Ubertragen.

5. Messgerat (100, 200, 300) nach einem der
Anspriiche 2 bis 4, wobei die Anpassungsschaltung
(105) Uber eine SPI und/oder UART Schnittstelle
(202) an den Mikrocontroller angebunden ist.

6. Messgerat (100, 200, 300) nach einem der An-
spruche 2 bis 5,
wobei die erste interne Schnittstelle (111) eine I2C
oder eine SPI Schnittstelle umfasst, und
wobei die zweite interne Schnittstelle (112) eine 12C
oder eine SPI Schnittstelle umfasst.

7. Messgerat (100, 200, 300) nach einem der An-
spriiche 2 bis 6, wobei der Luftglitesensor (101) aus-
gebildet ist, die ersten Messdaten als relative Werte
zu erfassen.

8. Messgerat (100, 200, 300) nach einem der An-
spriiche 2 bis 7, wobei der Luftgiitesensor (101) aus-
gebildet ist, eine Anderung des CO2-Gehalts der Um-
gebungsluft zu einem CO2-Initialwert und eine An-
derung des TVOC-Gehalts der Umgebungsluft zu ei-
nem TVOC-Initialwert zu erfassen.

9. Messgerat (100, 200, 300) nach Anspruch 8, wo-
bei der Luftgiitesensor (101) ausgebildet ist, eine Er-
héhung des CO2-Gehalts der Umgebungsluft in Be-
zug auf den CO2-Initialwert und eine Erhéhung des
TVOC-Gehalts der Umgebungsluft in Bezug auf den
TVOC-Initialwert zu erfassen.

10. Messgerat (100, 200, 300) nach Anspruch
8 oder 9, wobei der Luftgitesensor (101) ausgebil-
det ist, den CO2-Initialwert und den TVOC-Initialwert
nach einem Einschaltvorgang des Luftgltesensors
auf einen aktuellen CO2-Gehalt und TVOC-Gehalt
der Umgebungsluft beim Einschalten zu kalibrieren.

11. Messgerat (100, 200, 300) nach Anspruch 10,
wobei der Mikrocontroller (104) ausgebildet ist, den
LuftgUtesensor (101) im Betrieb zurlickzusetzen, um
eine Kalibrierung des Luftgitesensors (101) zu ver-
anlassen.
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12. Messgerat (100, 200, 300) nach Anspruch
10 oder 11, wobei der Mikrocontroller (104) ausge-
bildet ist, den Luftgitesensor (101) zuriickzusetzen,
wenn die erfassten ersten Messdaten Gber den CO2-
Gehalt der Umgebungsluft Gber einen vorgegebe-
nen Zeitraum mit dem COZ2-Initialwert ibereinstim-
men und/oder wenn die erfassten ersten Messda-
ten Uber den TVOC-Gehalt der Umgebungsluft Gber
den vorgegebenen Zeitraum mit dem TVOC-Initial-
wert Ubereinstimmen.

13. Messgerat (100, 200, 300) nach Anspruch
12, wobei der Mikrocontroller (104) ausgebildet ist,
die erfassten ersten Messdaten mehrmals innerhalb
des vorgegebenen Zeitraums mit dem COZ2-Initial-
wert und/oder dem TVOC-Initialwert zu vergleichen
und erst bei mehrmaliger Ubereinstimmung den Luft-
gutesensor (101) zurtickzusetzen.

14. Messgeréat (100, 200, 300) nach einem der An-
spriche 1 bis 13, wobei der LuftgUtesensor (101) und
der Temperatur- und Luftfeuchtesensor (102) in einer
Sensoreinheit integriert sind.

15. Verfahren (600) zur Messung und Bewertung
einer Gute von Umgebungsluft, mit folgenden Schrit-
ten:

Erfassen von ersten Messdaten (601) Uber einen
CO2-Gehalt der Umgebungsluft und einen Gesamt-
gehalt der Umgebungsluft an fliichtigen organischen
Verbindungen (TVOC, Total Volatile Organic Com-
pounds) durch einen Luftgltesensor;

Erfassen von zweiten Messdaten (602) Uber ei-
ne Temperatur und eine Luftfeuchtigkeit der Umge-
bungsluft durch einen Temperatur- und Luftfeuchte-
SEensor;

Empfangen der erfassten ersten und zweiten Mess-
daten (603) durch eine Steuerschaltung;

Anpassen der empfangenen ersten und zweiten
Messdaten (604) an ein externes Datenprotokoll
durch die Steuerschaltung; und

Ubertragen der angepassten ersten und zweiten
Messdaten (605) Uber eine externe Schnittstelle zu
einem Automatisierungssystem.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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. Erfassen von ersten Messdaten uber CO2 und TVOC

A

502 | Erfassen von zweiten Messdaten tber Temperatur und
| Luftfeuchtigkeit

y
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y

605 [ . .
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