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Zusammenfassung

Die Menschen verbringen die meiste Zeit in Innenrdumen, und sie wollen, dass die
Gebdude komfortabel, funktional, effizient und sicher sind. Die Technologie ermdglicht
eine Transformation bei der Verwaltung der Gebaudeleistung und stellt den Ausgang-
spunkt fiir das wachsende Aufkommen von intelligenten Gebduden und Smart Homes
dar. Zusatzliche Motivation fiir die Revolution der Gebdudeautomation entsteht durch den
Ubergang zu Nachhaltigkeit und gesundem Wohnen.

Es wachst das Bewusstsein, dass in unserer modernen Welt die Raumluftqualitat nicht
effektiv iberwacht wurde. Die Anzahl und Konzentration von Luftschadstoffen nimmt zu,
und jiingste Forschungen zeigen, dass die Luftverschmutzung der Hauptverursacher einer
Vielzahl von Gesundheitsproblemen ist und die Konzentration am Arbeitsplatz beein-
trachtigt.

Die Uberwachung der Raumluftqualitdt entwickelt sich zum néchsten ,Must-Have* in
modernen Gebdudemanagementsystemen und Smart Homes. Wenn die Information-
stechnologie das Herzstiick eines Gebdudemanagementsystems ist, dann sind die Daten,
insbesondere die Daten der Sensoren, die Lebensader. In diesem White Paper wird unter-
sucht, wie die neuesten Raumluftqualitatsensoren den Entwicklern von Gebadudemanage-
mentsystemen helfen kdnnen, ihr Ziel zu erreichen, geslindere Gebéude bereitzustellen
und den Komfort, die Effizienz sowie die Sicherheit inrer Nutzer zu verbessern.

o “MW%‘YI :




Die Sicht von innen: intelligente Gebaude

Im Durchschnitt verbringen die Menschen in Europa und Nordamer-
ika 60 his 90 % ihres Lebens in Innenrdumen und 60 % davon
Zuhause | . Nutzer und Eigentlimer wiinschen sich natiirlich, dass
Gebdude komfortabel, funktional, effizient und sicher sind. Neue
Technologien verbessern all diese Aspekte und freiben die Mérkte flr
inteligente Gebéude und Smart Homes voran.

Die einst bescheidenen HLK-Anlagen sind deutlich intelligenter
geworden und missen zunehmend in andere gebdudeweite,
steuerbare und zentral verwaltete Funktionen wie erneuer-

bare Energiequellen, intelligente Zahler, LED-Beleuchtungen,
Zugangskontrolisysteme und Sicherheitsmechanismen integriert
werden. Die Liste ist lang und wéchst bestandig weiter.

Vor einem Jahrzehnt hat der weit verbreitete Einsatz von drahtlosen
Sensormetzwerken und des IP-Netzwerkprotokolls einen groBen
Einfluss auf diesen Sektor ausgelbt. Dieselben Technologien haben
die Einflihrung von kostenglnstigen sensorgestlitzten Heimau-
tomatisierungssystemen ermdglicht. Dank Kosteneinsparungen,
dem primaren und nach wie vor wichtigsten Treiber, haben sich die
Systeme zur Gebdudeautomatisierung tber mehrere Jahrzehnte
hinweg in ihren Fahigkeiten weiterentwickelt. Die zentrale Uberwa-

chung und Steuerung dieser komplexen Raumumgebung hat Abbildung 1: Verwaltung von intelligenten Geb&uden nach dem
zur Entwicklung des Marktes flir Gebdudemanagementsysteme Konzept des Internets der Dinge
gefihrt,

Blick aufs Ganze: GLT und iGLT

Heute befindet sich der Markt fiir Geb&udemanagementsysteme (en: Building Management System, BMS) wieder einmal im Umbruch. Technol-
ogien wie das Internet der Dinge, kiinstliche Intelligenz, Advanced Analytics und die Cloud (Big Data) beschleunigen den Fortschritt hin zu immer
intelligenteren und integrierten Systemen. Der Markt fiir intelligente Geb&udemanagementsysteme (iBMS) ist geboren!

Noch vor einem Jahrzehnt ging es bei Gebaudemanagementsystemen vor allem um das Energiemanagement, wobei der HLK-Sektor im Mittel-
punkt stand. Das Herzstiick des modernen, fortschrittlichsten Gebdudemanagementsystems ist ein integriertes [T-Netzwerk, das alle Funktionen
verwaltet, Uberwacht und steuert. Es muss zunehmend komplexe und manchmal widersprichliche Anforderungen in Einklang zueinander bringen.
Das IBMS sammelt nicht nur Daten von Sensoren und den dazugehdrigen Systemen, sondern auch von externen Quellen (z. B. Smart Grid und
Smart City) und von moderner Analysesoftware und Ubernimmt damit Aufgaben der Gebaudewartung,

Nachhaltigkeit wird fiir viele Stakeholder im Gebdudebereich zu einem strategischen Gebot, und die heutige Technologie kann im Laufe der Zeit
weiter zu Kosteneinsparungen beitragen. Gebaudenutzer (Mitarbeiter, Mieter, Besucher) beginnen, sich nach ,griinen” Optionen umzusehen, und
die Anteilseigner sehen dies als Potenzial flr das Ergebnis unter dem Strich.

Dennoch gilt die Zufriedenheit der Nutzer als der zweitwichtigste Treiber, da Kunden und Angestelite Entscheidungen dartber treffen, wo sie
arbeiten, ihre Zeit verbringen und ihr Geld ausgeben®.



Raumluftqualitat: das fehlende Glied in der Kette

Ein Aspekt, der bis vor kurzem weniger Beachtung gefunden hat, als er sollte, ist die Raumluftqualitét. Teilweise mag der mangelnde Fokus auf die
starke Betonung von Kosteneinsparungen zurlickzufiihren sein und darauf, dass der konkrete Nutzen von Investitionen in die Uberwachung der
Raumluftqualitét nicht so einfach zu bemessen war.

International werden groBe Anstrengungen zur Verbesserung der Luftqualitt im Freien unternommen, wobei dies nach wie vor ein groBes Thema ist,
insbesondere in Stadten und Industriezonen. Die Ergebnisse verschiedener Forschungsprogramme zur Raumluftqualitét in ganz Europa und den USA
zeigen inzwischen, dass sowohl in modernen als auch in dlteren Gebduden die schlechte Raumluftqualitt ein Problem darstellt. Sie wirkt sich nicht nur
auf die menschliche Gesundheit aus, sondern kann auch die Konzentration und damit die Produktivitdt der Menschen negativ beeinflussend.

Infolgedessen wenden sich Regierungen und die Gebdudeindustrie der Suche nach Mdglichkeiten zu, schlechte Raumluftqualitit zu bestimmen, vor
allem durch den Nachweis von Feinstaub, fllichtigen organischen Verbindungen (VOC) und Gasen einschlieBlich Stickoxiden und Kohlenmonoxid. Von
den Gebduden wird nun erwartet, ein schiechte Raumluftqualitét zu erkennen und die kurz- und langfristigen Auswirkungen abzumildern.

Abbildung 2: Haufige Schadstoffe in der Raumluft und ihre Quellen.

Arten von Schadstoffen in Innenrdumen

Gase: Feinstaub (PM): Fliichtige organische Verbindungen:

Quellen von Innenraum-Schadstoffen




Forschung, Vorschriften und Richtlinien im
Bereich der Raumluftqualitat

Nationale und européische Stellen arbeiten natlirlich seit Jahrzehnten an der Verbesserung der Raumluftqualitat. Seit 1999 leitet die European Collaborative
Action (ECA) eine multidisziplindre Zusammenarbeit von europaischen Wissenschattiern, die sich mit Problemstellungen beziiglich der Raumluftqualitat be-
fassend. Zudem wurden in diesem Jahrzehnt weitere Arbeiten, angefihrt von der gemeinsamen Forschungsstelle der EU-Generaldirektion, zur Entwickiung
von Rahmenbedingungen bestehend aus harmonisierten Kiterien, Protokollen und Uberwachungstechniken fiir Raumluftschadstoffe durchgeftint.

Einige LAnder und internationale Organisationen haben eigene Untersuchungen durchgeftinrt, und es gibt mehrere unabh&ngige Quellen fur Empfehlungen,
die die Dauer der Exposition und die gesundheitsschadlichen Konzentrationen beschreiben. Die Weltgesundheitsorganisation, die Deutsche Forschungs-
gemeinschaft, das Umweltbundesamt und die US-Umweltschutzbehdrde EPA haben sich alle aktiv am Vergleich von Richtlinien fir die Exposition am
Arbeitsplatz gegentiber schlechter Raumiuftqualitat betelligt. Die Forschung wird zwangslaufig fortgesetzt, da die Zahl der kiinstlichen Chemikalien weiter
Steigt. Problematisch ist auch die Bestimmung des Effekts der Wechselwirkung zwischen den unzahligen Schadstoffen und der kombinierten Effekte.

Im Vereinigten Konigreich werden die Auswirkungen der Luftverschmutzung im Freien auf die Raumluftqualitét seit Mitte der 90er Jahre untersucht. In
jlngster Zeit hat das National Institute for Health and Care Excellence im Vereinigten Konigreich an Richtlinien flir die Raumluftqualitat gearbeitet. Inzwischen
wurden auch von Organisationen wie der fiir den Arbeitsschutz verantwortlichen Health and Safety Executive und der British Standards Institution emp-
fohlene Expositionsgrenzwerte und Verhaltensregeln festgelegt und in die Gebaudevorschriften aufgenommen.

In Frankreich hat die Regierung 2001 das Observatorium flir Raumluftqualitit (OQA) eingerichtet, und Nationale Agentur fur Lebensmittel, Umwelt,
Gesundheit und Sicherheit am Arbeitsplatz (ANSES) arbeitet seit 2004 an der Entwicklung von Richtlinien fiir die Raumiuftqualitét, die auf Gesundheit-
skriterien basieren. Die Richtlinien werden regelméBig aktualisiert, wobei die Arbeit und die Empfehlungen anderer Organisationen, wie beispielsweise der
Weltgesundheitsorganisation, beriicksichtigt werden. Zudem werden Uberwachungsprogramme eingeftihrt, angefangen bei den Schulen,.

Deutschland hat 1992 damit begonnen, sich mit dem Thema der Raumluftqualitét zu befassen und die Kommission Innenraumlufthygiene (IRK) eingeri-
chtet. Wie Frankreich hat auch Deutschland eigene (nicht rechisverbindliche) Richtwerte flir etwa ein Dutzend Schadstoffe, die in der Raumluft vorkommen.
Die Verfahren zur Messung und Analyse der Raumluft werden vom VDI6 festgelegt.

Herausforderungen und verscharfende
Faktoren

Aktuelle Trends zur Verbesserung der Energieeffizienz in Gebauden, insbesondere in Bezug auf die Warmeleistung, wie z. B. die DA&mmung von
Gebauden, kénnen die Luftqualitdt deutlich verschlimmern, da Schadstoffe im Inneren eingesperrt werden. Moderne Baumaterialien erzeugen

mehr VOCs, obwohl inzwischen einige Anstrengungen unternommen wurden, um dem in spezifischen Fallen entgegenzuwirken. Einrichtungs-

gegenstande und elekirische Geréte sowie Reinigungsprodukte konnen Feinstaub und VOGs in der Luft erzeugen. Zusétzlich kann die Luftver-

schmutzung im Freien, einschlieBlich der Treibhausgase, die Wirksamkeit von Liftungssystemen beeintréchtigen oder verringern.

Die starke Zunahme von VOCs in gewerblichen Gebduden und in Wohnungen steigert die Nachfrage nach spezifischeren Informationen ber die
Raumluftqualitat. Es ist nahezu unméglich, alle moglichen VOCs gleichzeitig zu erkennen. Der Wissenschattliche Ausschuss fir Gesundheits- und
Umweltrisiken (SCHER) der Europdischen Kommission geht davon aus, dass es tber 900 Chemikalien, Partikel und biologische Materialien mit
potenziellen gesundheitichen Auswirkungen giot,.

Auf der Verbraucherebene gibt es bereits eine wachsende Zahl mobiler Geréte (sogar Wearables), die eine sofortige Anzeige der Raumluftqualitét
ermdglichen. Je nach Modell stehen Monitore zur Verfligung, um auf eine Reihe von Schadstoffen wie Feinstaub, fliichtige organische Verbindun-
gen und Gase wie CO, und CO sowie Feuchtigkeit und Schimmelpilze zu untersuchen. Viele konnen tiber WLAN mit anderen Geréten, wie z. B.
einem Smart Home Controller oder einem Mobiltelefon, verbunden werden.

Die Verbreitung dieser Art von Gadgets beginnt, weiteren Druck auf die Gebdudemanager auszutiben, um sicherzustellen, dass ihre Gebdudem-
anagementsysteme die Raumluftqualitét stets im Blick behalten8. Tatséchlich haben viele Regierungen bereits spezifische Richt- und Leitlinien

fiir die Uberwachung und Kontrolle der Raumluftqualitat in Bildungseinrichtungen eingefiinrt, nicht nur als Reaktion auf die Gesundneitshelange
der Kinder, sondern auch zur Verbesserung der Konzentration. Tragbare Gerate zur Messung der Raumluftqualitt werden auch den Druck auf die
Anbieter von 6ffentlichem Personennahverkehr dahingehend erhdhen, dass sie die Raumluftqualitat entweder Uber die Klimaanlagen und/oder die
HLK-Systeme (berwachen und regeln.



Anforderungen an die Anwendung

Der erste Schritt zur Aufrechterhaltung der Raumluftqualitat ist die Entnahme und Uberwachung der Luft an strategisch glinstigen Positionen rund um das
Zuhause oder Gebaude. Wenn die IT das Herzstiick der Geb&udeautomatisierung ist, dann sind die Daten, insbesondere die Daten der Sensoren, die
Lebensader. Prézise und zuverlassige Sensoren sind entscheidend, und deren Leistungsfahigkeit hat sich in den letzten Jahren verbessert. Der Drift von
Sensoren kann ein Problem sein darstellen und eine regelmaige Kalibrierung erfordern, obwohl einige Hersteller inzwischen Garantien (ber die gesamte
Lebensdauer anbieten. In anderen Fallen werden die Wartungsintervalle von der Qualitdt der verwendeten Sensoren bestimmt.

Es steht eine groBe Auswahl an Sensoren fir die Erkennung einer Reine von Gasen und Chemikalien zur Verfligung, die eine Vielzahl von Techniken, in
einer Vielzahl von Formaten und mit unterschiedlichem Preis-Leistungs-Verhaltnis einsetzen. Die Auswahl hangt von den spezifischen Ziglen der Erkennung,
der Empfindiichkeit/Genauigkeit und den Optionen fiir Konnektivitat/Integration ab.

Sensoren sollten loT-fahig sein, d. h. sie kénnen in einem bestehenden System nachgeristet oder in ein kundenspezifisches Design integriert werden.
Viele BMS, und insbesondere iIBMS, sind so konzipiert, dass sie erweiterbar und rekonfigurierbar sind. Plattformen mit mehreren Sensoren werden flir den
Einsatz in intelligenten Gebauden und Smart Homes immer beliebter und kostengtinstiger, wodurch Zeit fiir die Auslegung und Kosten gespart knnen
sowie die Integration vereinfacht werden kann.

In intelligenten Gebauden ist die Steuerung der Raumluftqualitét natirlich eng mit der Liiftung verbunden. Wenn Gebdudemanagementsystem eingesetzt
wird oder selbst wenn eine relativ moderne HLK-Anlage vorhanden ist, ist im Allgemeinen eine Art automatisches Liiftungssystem vorhanden.

Uberwachung der Raumluftqualitat Gber die
L Gftungssteuerung

Wenn die Anlagen mit einer bedarfsgerechten Liftungsanlage ausgestattet sind, die die CO,-Konzentration in einem Gebaude misst, knnen die
Beltiftungsraten kontinuierlich angepasst werden, bezogen auf die CO,-Konzentration auBen und die manuelle Liiftung. CO, ist technisch gesehen
kein Schadstoff, wird aber gesundheitsschédlich und potenziell geféhrlich, wenn die Konzentration zu hoch ist. Geb&udenormen und -richtlinien
legen im Allgemeinen die Beliiftungsraten fir typische Standorte und Belegungsniveaus fest, wobei sie schadstoffgenerierende Tatigkeiten und
Schadstoffquellen wie Teppiche, Einrichtungsgegenstande und elekirische Geréte bertlicksichtigen.

Eine effiziente Belliftung hilft in der Regel, Luftschadstoffe abzuflinren. Nach Angaben des fuhrenden Herstellers von CO-Sensoren, Amphenol
52 kGnnen CO-Messungen als Verfanren zur Uberwachung der Luftqualitat eingesgtt werden. Die Theorie ist, dass die Aufrechterhaltung einer
sorgféltig geregelten CO,-Konzentration durch die Beltiftung, insbesondere bei der Uberwachung und Regelung auf Zonenbasis, gleichzeitig die
Bildung anderer Gase und Schadstoffe verhindert. Gliicklicherweise kann die Liiftungssteuerung tber CO,-Konzentration in der Regel in bestehe-
nden HLK-Anlagen oder BMS nachgerustet werden, sofern eine direkte digitale Gebaudeleittechnik vorhanden ist.

Uberprifung der Raumluftqualitat auf VOCs
und Feinstaub

Eine immer beliebter werdende Methode zur Uberwachung der Raumluftqualitt ist die Messung von VOCs. Die daraus resultierenden Daten
kénnen genutzt werden, um automatische Liftungssysteme in einer Gebdudezone oder im Smart Home anzusteuern oder den Geb&udenutzer
einfach zu informieren. Die VOC-Sensorik sollte die CO2-Uberwachung zur Bestimmung der Beliiftungsrate jedoch nicht ersetzen. Allerdings kann
sie eine nitzliche Ergdnzung zur Sicherstellung einer guten Raumluftqualitét sein.

Bei der Vielzahl der potenziell vorhandenen VOCs, von denen einige bereits bei sehr niedrigen Konzentrationen gesundheitliche Risiken bergen
konnen, kann die Wahl des Sensors problematisch sein. Herkémmliche Sensortechnologien fiir die Bestimmung der Raumluftqualitdt in Standard-
und Referenzanwendungen sind hochprézise, aber teuer. Die wichtigsten Erkennungsmethoden flir Sensoren in kommerziellen Anwendungen sind
MOS-basierte Chemiewidersténde und optische oder nichtdispersive Infrarotstrahlung (NDIR).

MOS-Sensoren sind kostengtinstig, stromsparend und werden typischerweise zum Nachweis von VOCs in gasférmigen Schadstoffen eingesetzt.
Sie kdnnen durch Temperatur- und Feuchtigkeitsschwankun-gen beeinflusst werden. Die Empfindlichkeit und spezifische Wirksamkeit kdnnen
ebenfalls eingeschrankt sein. Die meisten kdnnen eine Reihe der haufigsten Schadstoffe nachweisen, messen aber nur den Gesamten-VOC-Wert
(TVOC), ohne Informationen Uber die jeweiligen Konzentrationen zu liefern. Einige Geréte gehen notwendigerweise einen Kompromiss in Bezug
auf die Genauigkeit ein, um einen ausreichend niedrigen Stromverbrauch und eine geringe GréBe fir tragbare Anwendungen oder den Einsatz in
Wearables zu erreichen.

Feinstaubsensoren werden anhand der GroBe (Massenkonzentration) der Partikel Klassifiziert, die im Allgemeinen als PM1, PM2,5 und PM10
bezeichnet werden (Partikel mit einem aerodynamischen Durchmesser von jeweils weniger als 1, 2,5 bzw. 10 pm). Die meisten Sensoren flr
kommerzielle und hdusliche Anwendungen erkennen Partike! der Klassen PM2,5 und PM10



Produktbeispiele fUr Sensoren

Der NDIR-basierte CO,-Sensor Tefaire T6713 von Amphenol wurde fir Anwendungen in
der Gebdudeautomatisierung, wie z. B. die Bedarfslliftung, entwickelt und muss dort mit an-
deren Energiesparfunktionen integriert werden. Er beinhaltet den patentierten selbstkalibrier-
enden ABC-Logik-Algorithmus des Unternehmens und bigtet eine Stabilitat von mehr als 2
% Uber seine typische Lebensdauer von 15 Jahren. Der Messbereich betragt O bis 5000
ppm und die Genauigkeit ist mit 400 bis 5000 ppm +/-3% des Messwertes angegeben.
Die Digitalausgangsoptionen sind 1,C und UART. Er wird mit einer Spannung von 4,5 bis 5V
versorgt und die ModulgroBe betrdgt 30 x 15,6 x 8,6 mm).

Die Sensorreihe T 67x3 unterstiitzt Messungen nach Bedarf, wodurch der Stromver-
brauch reduziert wird, der in der Regel mit einer konstanten Abtastung einhergeht. Bei
dieser Funktion kann die Host-Anwendung den Sensor auffordern, einen Messwert
gemaB den Anforderungen der Anwendung und nicht in einer vorgegebenen Frequenz
7u messen. Die ABC-Logik 16st alle sechs Stunden eine Messung aus, und der Sensor
reagiert nicht auf eine Anforderung, die innerhalb von 15 Sekunden nach einer vorherigen
Messung empfangen wurde.

Abbildung 3: CO,-Modul der Reihe Telaire 76713
von Amphenol

Der Telaire T6703 ist eine kostengtinstige Version mit reduzierter Empfindlichkeit fur Privat- und Verbraucheranwendungen.

Fur die Erkennung von Feinstaub verwendet der intelligente Staubsensor Telaire SM-PWM-01C eine optische Erkennung per IR-LED und einen
Fotosensor. Der Fotosensor erkennt das reflektierte IR-LED-Licht durch Staubpartikel in der Luft. Er kann (ber das Impulsmuster am Signalausgang
die Kleinsten Partikel in Rauch und Verbrennungsemissionen (1 bis 2 pm) von groBen Hausstaubpartikeln (3 bis 10 pm) unterscheiden. Das Gerdt ist
fiir den Einsatz in Systemen zur Uberwachung der Raumluftqualitat sowie in Luftreinigern und Kimaanlagen geeignet.

Der MICS-VZ-89TE von SGX Sensortech wurde zur Ubenwachung einer Reihe von VOCs und dquivalentem CO2 in beengten Raumen entwickelt und
baslert auf der MOS-Sensortechnolagie. Der Ubenwachungsbereich ist mit O bis 1000 ppb fir zu Isabutylen dquivalente tVOCs und mit 400 bis 2000
ppm fir &quivalentes CO2 angegeben. Das Modul bendtigt keine Kalibrierung, ist stromsparend und verfigt tber einen doppelten Signalausgang, der
es ermdglicht, die Luftung bei Bedarf zu steuern, um eine gute Raumluftqualitét zu gewahrleisten und gleichzeitig Energie zu sparen.

Der Partikelsensor der Reihe HPM von Honeywell verwendet eine laserbasierte Lichtstreuung, um Partike! in Konzentrationen von bis zu 1 mg/m3
7u erfassen und zu z&hlen. Die Lasertechnologie bietet in der Regel eine bessere Genauigkeit tiber einen léngeren Zeitraum als LED-basierte Geréte.
Diese Reihe wurde entwickelt, um die Luftqualitdt in Wohnungen und kommerziellen Gebduden zu messen. Zudem werden sie in HLK-Systemen
sowie in elektronischen Geréten wie Luftreinigern eingesetzt.

Das neueste Modell der Reihe ist eine kompakte Version, die die PartikelgroBe und -konzentration mit einer schnelleren Reaktionszeit von weniger
als 6 s analysiert. Dies ermdglicht es den Bedienern, in Echizeit auf Warnmeldungen
7u reagieren und bei Bedarf AbhilfemaBnahmen zu ergreifen. Der Sensor kann Partikel
mit einer GroBe von 0,3 bis 5 pm erkennen und berechnet die Ausgangswerte geméi
einschlagigen Normen und Formaten.

Die Modelle sind fiir Schwerlast-HLK-Systeme sowie fiir fragbare und stationére Uberwa-
chungslosungen um Consumer-Bereich erhdltich. Die Gerate sind robust, liefern eine
bewahrte EMV-Performance und arbeiten 20000 Stunden lang kontinuierlich und zu-
verlassig mit einer Genauigkeit von +/-15 %. Mit dem UART-Protokoll flr die Ausgénge
PM,, PM, ., PM, and PM, ; kann das Gerét problemios in andere automatisierte Systeme
integriert werden.

Das Sensormodul AmbiMate MS4 von TE Connectivity bietet eine Reihe von anwend-

ungsspezifischen Sensoren auf einer einbaufertigen Platinenbaugruppe zur einfachen

Integration in ein Host-Produkt. Vorgefertigte Sensoren auf Kleinstem Raum werden mit dem Appildung 4. AmbiMate MS4 sensor module
beliebten |,C-Kommunikationsprotokoll kombiniert, um ein schnelles Produkt-Prototyping, — from TE Connectivity

eine schnelle Evaluierung sowie eine schnelle Integration in das Design zu erméglichen. Zu

den Anwendungen gehéren die Uberwachung der Raumluftqualitét, die Geb&udeautomatisierung einschlieBlich der zonenbasierten Umgebungsre-
gelung, der Heimautomatisierung und dem Energiemanagement. Neben den grundiegenden Sensormodulen fir Bewegung, Licht, Temperatur und
Luftfeuchtigkeit beinhalten weitere Module Sensoren zur Erkennung von VOCs und dquivalenter CO,.. Der Gassensor misst TVOCs im Bereich von O
bis 1187 ppb und CO, im Bereich von 400 bis 8192 ppm.



Fazit

Die Uberwachung der Raumluftqualitdt gewinnt an Dynamik, da die Menschen sich des zunehmenden Vorhandenseins von Schadstoffen
aus verschiedenen Quellen und der damit verbundenen Gesundheitsrisiken bewusst werden. Sensoren zur Uberwachung von CO, und
zum Nachweis von VOCs und Feinstaub haben in den letzten Jahren erhebliche Fortschritte gemacht. Es sind mittlerweile kostenguin-
stige, wartungsfreie Bauelemente mit guter Empfindlichkeit erhaltlich. Entwickler sollten nach Sensoren oder Multisensor-Plattformen
suchen, die sich leicht in Standardanlagen wie Liftungssysteme und Klimaanlagen integrieren lassen, um ein integraler Bestandteil eines
Gebdudemanagementsystems oder Smart Homes zu werden. Weitere Forschungen zur Raumluftqualitdt werden wahrscheinlich neue
Anfarderungen an Sensaren hervorbringen. Aber eines ist gewiss — dass Uberwachung der Raumluftqualitat das néchste ,Must-Have"
flir jedes Gebaude ist, in dem Menschen leben oder arbeiten.
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Uber TTI
TTI, Inc. ist der weltweit filhrende Spezialist fiir Passive und elektromechanische Bauelemente, Steckverbinder sowie Diskrete Halbleiter,
Schaltnetzteile und Sensoren. Ausgewahlte Lieferanten sowie unterschiedlichste Logistik-Losungen unterstiitzen Kunden in den

Marksegmenten Industrie, Transportation, Luft-, Wehr-, und Raumfahrttechnik sowie in der Haushalts- und Unterhaltungselektronik.

Die Produktpalette von TTI umfasst Bauteile wie Widerstande, Kondensatoren, Steckverbinder, Diskrete Halbleiter, Opto Elektronische
Bauelemente, Elektromagentische Bauelemente sowie Bauteile fiir den Schaltkreisschutz. Das Angebot umfasst auBerdem Kabel

und Dréahte — diese auch konfektioniert; Netzteile, Entwicklungskits, Sensoren und Elektromechanische Bauelemente.

Ubersichten und Informationen zur Marktentwicklung und Technologie sowie Updates etc. stellt TTI tiber das MarketEye Research Center

zur Verfilgung. Kunden kénnen hier Fachbeitrage, technische Seminare, RoHS, allgemeine Seminare, Industrieforschungsberichte

und vieles mehr abrufen.

Die TTI Produktpalette, kundenorientierter Service sowie die angebotenen Logistiklésungen machen TTI zum bevorzugten Distributor
(CMP Publications). Weltweit beschéftigt TTI iber 5600 Mitarbeiter an mehr als 100 Standorten in Europa, Amerika und Asien.
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