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Kapitel 1 ς Allgemeines 

 

Projekttitel: Voxyflow 

Kategorie: Produkt 

Unterkategorie: Technik / Gesundheit / Umwelt 

 

 

1.1 Inhaltliche Beschreibung 

 

1.1.1 Warum Voxyflow? 
¶ Wir sitzen oft in stickigen Klassenräumen und können uns schlecht konzentrieren. 

¶ Mangelhafte Luftqualität ist der Auslöser von chronischen Krankheiten, erhöhten Absenzen und 

schlechtem Lernvermögen. 

¶ Bei ungenügender Frischluftzufuhr in der Nacht sind wir unausgeschlafen. 

¶ Eine zu hohe Luftwechselrate verschwendet Energie. 

¶ Kohlenmonoxid ist lebensgefährlich. 

¶ Hohe Luftfeuchtigkeit verursacht Schimmelbildung. 

 

Folgende Schlagzeilen wollen wir mit der Entwicklung unseres Produktes verhindern: 

 

Dunstabzug brachte dreimal Tod ς Wien-Favoriten ς 29. September 2013 

CO-Vergiftung: Zwei Frauen und ein kleiner Bub starben im Haus eines Spitzenmanagers. 

Wieder CO-Unfall: 14-Jährige bewusstlos ς Wien ς 01.Oktober 2013 

Eine 14-Jährige wurde nach einem Lokalbesuch am Währinger Gürtel wegen einer defekten Lüftung und einer 

verschmutzten Gastherme auf dem Heimweg bewusstlos. 

Fünf Menschen bei CO-Unfall verletzt ς Wien - 02. März 2014 

Aufgrund einer defekten Therme brach eine 61- jährige Bewohnerin wegen einer Kohlenmonoxid- Vergiftung 

zusammen. Als die Wiener Berufsrettung eintraf, waren noch zwei weitere Erwachsene und zwei Kinder in der 

Wohnung. 
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Drei Tote bei Unfall in Brunnenschacht ς Bezirk Zwettl - 31. August 2014 

Vater, schwangere Tochter und Schwiegersohn starben an CO-Vergiftung - Feuerwehreinsatz unter 

Atemschutz. 

Baby und vier Erwachsene nach CO- Unfall im Spital ς Wöllersdorf-Steinabrückl ς 20. Februar 2015 

Fünf Verletzte - unter ihnen ein etwa acht Monate altes Baby - hat Freitag früh ein Kohlenstoffmonoxidaustritt 

in einem Einfamilienhaus in Wöllersdorf- Steinabrückl im niederösterreichischen Bezirk Wiener Neustadt 

gefordert. 

 

1.1.2 Was messen wir? 
 

1.1.2.1 Kohlenstoffdioxid CO2 

 

Mit Luft verdünnt ist Kohlenstoffdioxid komplett ungiftig, zu hohe Gehalte in der Atemluft sind jedoch 

gesundheitsschädigend. Ab einer Konzentration von sechs Prozent in der Luft besteht die Gefahr der 

Bewusstlosigkeit. Bei höheren Konzentrationen ist die Wirkung tödlich. 

Kohlenstoffdioxid ist ein farb- und geruchloses Gas mit leicht säuerlichem Geschmack. Das Gas ist schwerer als 

Luft und löscht Flammen bei einer Volumenkonzentration von neun Prozent Kohlenstoffdioxid in der Luft aus. 

Das Gas entsteht beim Kalkbrennen, bei Gärungsprozessen, aber auch bei Fäulnisprozessen in den 

Kläranlagen. Außerdem wird Kohlenstoffdioxid beim Atmungsprozess von Menschen und Tieren erzeugt. 

 

1.1.2.2 Sauerstoff O2 

 

Bei Zimmertemperatur ist das Gas farb- und geruchslos sowie schwerer als Luft. In Wasser und Ethanol ist 

Sauerstoff schwach löslich. Warum Fische schon bei einer geringfügigen Erwärmung der Wassertemperatur 

sterben können, ist durch die Wasserlöslichkeit bei zunehmender Temperatur erklärt. 

Sauerstoff ist sehr reaktionsfähig und verstärkt Verbrennungen. Das Gas verbrennt mit den meisten 

Elementen unter Feuer- und Lichterscheinungen zu den entsprechenden Oxiden. 

Für Lebewesen hat Sauerstoff eine sehr große Bedeutung: Pflanzen stellen mit Hilfe von Fotosynthese aus 

Kohlenstoffdioxid und Wasser mit Hilfe von Sonnenlicht Sauerstoff und Kohlenhydrate her. Der Sauerstoff wird 

von den Tieren und Menschen zur Zellatmung benötigt. Über die Atmungsorgane gelangt der Sauerstoff in die 

Blutbahn und anschließend in die Muskulatur und zu den Organen. Beim Atmungsprozess in den Zellen 

werden Kohlenhydrate zur Energiegewinnung mit Hilfe von Sauerstoff wieder zu Kohlenstoffdioxid oxidiert. 

Beim Menschen wird mit 19% am meisten Sauerstoff im Gehirn verbraucht. Rund 18% werden von der 

Muskulatur und 14% vom Herz verbraucht. Sauerstoff wird im menschlichen Körper für zahlreiche andere 

biochemische Vorgänge benötigt. 

Das Einatmen von Sauerstoff über Luft in normaler Zusammensetzung ist ungefährlich. Sobald der 

Sauerstoffgehalt jedoch höher wird oder nur reiner Sauerstoff eingeatmet wird, kann es zu Lungenschäden 

kommen. Da die Lungenbläschen anschwellen wird der Gasaustausch in der Lunge gestört. 
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1.1.2.3 Kohlenmonoxid CO 
 

Kohlenstoffmonoxid ist ein farb-, geruch- und geschmackloses sowie giftiges Gas. Es entsteht unter anderem 

bei der unvollständigen Verbrennung von kohlenstoffhaltigen Stoffen. 

Da bei der Verbrennung von Kohlenmonoxid mit Hilfe von Sauerstoff Wärme entsteht, kann Kohlenmonoxid 

auch als Brennstoff verwendet werden. 

Seine toxische Wirkung entsteht dadurch, dass es sich wesentlich stärker als Sauerstoff an das Hämoglobin der 

roten Blutkörperchen bindet; da diese dann keinen Sauerstoff mehr transportieren können, kommt es zu 

Sauerstoffmangel. 

Bereits Konzentrationen von Kohlenmonoxid in der Atemluft ab 100 ppm gelten bei längerfristiger Exposition 

als gesundheitsgefährdend. Solche Werte werden in verkehrsreichen Stadtgebieten häufig erreicht. Eine akut 

tödliche Wirkung innerhaƭō ǿŜƴƛƎŜǊ aƛƴǳǘŜƴ ǘǊƛǘǘ ōŜƛ YƻƴȊŜƴǘǊŀǘƛƻƴŜƴ ƛƴ ŘŜǊ DǊǀǖŜƴƻǊŘƴǳƴƎ Ǿƻƴ нл ллл ǇǇƳ 

auf. Sie können schnell entstehen, wenn beispielsweise ein Automotor in einem kleinen geschlossenen Raum  

betrieben wird. Auch in Tabakrauch treten erhebliche CO-Konzentrationen auf. 

Wenn begrenzte Mengen von CO eingeatmet werden, dauert es in frischer Luft anschließend einige Stunden, 

bis das CO wieder weitgehend ausgeschieden ist. So lange kann die körperliche und geistige Leistungsfähigkeit 

reduziert sein. Bei chronischer Exposition können jedoch auch diverse chronische Gesundheitsschäden 

eintreten, beispielsweise Herzschädigungen und Depressionen. 

 

1.1.2.4 Luftfeuchtigkeit 
 

Die Luftfeuchtigkeit bezeichnet den Anteil des Wasserdampfs am Gasgemisch der Erdatmosphäre. Abhängig 

von der Lufttemperatur kann die Luft von ihrem gegebenen Volumen nur eine gewisse Höchstmenge an 

Wasserdampf aufnehmen. Ein Maß dafür ist die relative Luftfeuchtigkeit in Prozent. Durch die Aufnahme von 

Wasserdampf verringert sich die Luftdichte. 

Für Wohn- und Arbeitsräume ist eine relative Luftfeuchtigkeit von 40 % bis 50 % empfohlen. Unbehaglich sind 

Luftfeuchtigkeiten über 95 % und unter 23 %. Bei einer Luftfeuchtigkeit unter 50 % kann es zu einer 

verminderten Atemleistung und zur Beeinträchtigung der Haut und Schleimhaut kommen. Eine geringe 

Feuchtigkeit der Nasenschleimhaut führt zu einem erhöhten Auftreten von Nasenbluten. Ebenfalls wird die 

Immunabwehr der Haut geschwächt und die Fähigkeit zum Stoffaustausch herabgesetzt. Die Anfälligkeit für 

Hautreizungen, Hautrötungen oder auch Hautentzündungen durch eine geringe Luftfeuchtigkeit wird 

zusätzlich erhöht. 
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1.1.2.5 Temperatur 
 

Die Temperatur ist ein Maß der thermischen Bewegung der Atome und Moleküle. Der Mensch gibt eine 

gewisse Wärmemenge pro Zeit an die Umgebung ab, bei Windstille rund 60 % über Wärmestrahlung sowie 

ungefähr 25 % über Verdunstung auf der Haut und über die Atmung. Die wesentlichsten Einflussfaktoren auf 

den Wärmehaushalt sind der Temperaturunterschied zwischen Luft und Körperoberfläche, die Größe der 

Körperoberfläche selbst, deren thermische Eigenschaften und der Grad der Strahlungseinwirkung von außen. 

Es spielen jedoch eine Vielzahl weiterer Faktoren eine Rolle. Messbar und damit auch vergleichsweise einfach 

berechenbar ist der Einfluss der Luftfeuchtigkeit. Man kann dabei vereinfacht festhalten: Wird dem Körper 

mehr Energie entzogen, als er produziert, so empfinden wir das als Kälte. Herrschen hohe Temperaturen bei 

geringer Luftfeuchte wird dies als trockene Hitze wahrgenommen (insbesondere bei direkter 

Sonneneinstrahlung). Ist die Fähigkeit zur Thermoregulation durch hohe Luftfeuchtigkeit eingeschränkt, so 

empfindet man dies als Schwüle. 

 

1.1.2.6 Luftdruck 
 

Der Luftdruck entsteht durch die Gewichtskraft der Luftsäule an einem beliebigen Ort der Erdatmosphäre. Der 

mittlere Luftdruck der Atmosphäre auf Meereshöhe beträgt 101 325 Pascal. Darüber, dass unser Wetter den 

menschlichen Körper beeinflusst, herrscht Konsens. Eine messbare Größe aber, die den Einfluss des Wetters 

auf den Körper nachweisen kann, hat die Forschung bis heute noch nicht gefunden. Möglicherweise rufen 

bestimmte Rezeptoren in der Halsschlagader, die Blutdruck und Herzfrequenz regeln, die Wetterfühligkeit 

hervor; Druckschwankungen aus der Atmosphäre sind in der Lage, sie zu strapazieren. 

Generell können zwei Wetterlagen den menschlichen Organismus negativ beeinflussen, die Warmluftfront und 

die Kaltfront. Erwärmt sich die Luft deutlich, wird das vor allem auf das Herz-Kreislaufsystem Auswirkungen 

haben. Die Gefäße weiten sich und der Blutdruck sinkt. Naht hingegen eine Kaltluftfront, verengen sich die 

Gefäße und der Blutdruck steigt. Deshalb sind vor allem Patienten mit hohem Blutdruck und Asthmatiker die 

Leidtragenden bei sinkenden Temperaturen. Bei Menschen, die an Bronchitis leiden, kommt die Krankheit vor 

allem an nebligen Tagen, wenn hohe Luftfeuchtigkeit und Kälte die Schleimhäute reizen, so richtig zum 

Vorschein. 

 

1.1.3 Wie machen wir das? 
 

¶ Erkennt das Gerät gefährliche Parameter in der Atemluft, werden sofort akustische, visuelle, SMS- 

oder E-Mail-Alarmierungsroutinen ausgelöst. 

¶ Dieses Gerät kann von Privatpersonen in Haushalten, in öffentlichen Gebäuden wie Schulen, Hallen 

etc., aber auch von Einsatzkräften verwendet werden. 

¶ Durch die einfache Handhabung und die kompakte Größe ist es portabel und kann leicht verstaut 

werden. 
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1.1.3.1 Beschreibung Blockschaltbild 
 

 

Mit Voxyflow werden neben dem Gehalt von Kohlendioxid bzw. Kohlenmonoxid, die Luftfeuchtigkeit, die 

Temperatur und der Luftdruck gemessen. Diese Werte werden grafisch aufbereitet und in einer Datenbank 

gespeichert. Die Parameter können abgerufen und in zeitlichen Verläufen übersichtlich dargestellt werden. 

Unser Produkt wird in zwei Teile unterteilt: einerseits das Voxyguard, welches den Mikrocontroller, die 

Sensoren und die Alarmfunktionen, sowie die App, beinhaltet, andererseits das Voxyflow, welches weitere 

Alarmfunktionen, den Webserver und die standardisierte Schnittstelle zur Wohnraumlüftung beinhaltet. 

Am Display des Voxyflows können die Messwerte ebenso angezeigt werden wie am PC, Tablet oder 

Smartphone. Die Auswertung erfolgt dabei über einen HTML-Client. Außerdem wird eine Exportfunktion der 

Daten bereitgestellt. 

Damit das Voxyflow auch in Klassenräumen implementiert werden kann, erstellen wir eine, genau auf die 

Anforderungen einer Klasse angepasste, Version. Diese stellt nicht nur Informationen über die Parameter in 

der Luft bereit, sondern löst auch ein akustisches Signal bei schlechter Luftqualität aus. Sobald dieses Signal 

ertönt, sollte der Klassenraum gelüftet werden. Diese Funktion wird mit einer Digital-Uhr verbunden, somit 

können auf einen Blick der Zustand der Luftqualität und die Uhrzeit abgelesen werden. 

  

Abbildung 1 Blockschaltbild Voxyflow 
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1.2 Projektentstehung und - planung 

1.2.1 Ideenfindung 
 

Die eigentliche Idee wurde Ǿƻƴ 5L {ǘŜŦŀƴ ½ŀǳƴŜǊ ƛƳ wŀƘƳŜƴ ŘŜǎ ¦ƴǘŜǊǊƛŎƘǘŜǎ άLƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎǘŜŎƘƴƛǎŎƘŜ 

tǊƻƧŜƪǘŜά ŜƛƴƎŜōǊŀŎƘǘΦ aƛǘƘƛƭŦŜ мл ƪǊŜŀǘƛǾŜǊ YǀǇŦŜ ǳƴŘ ŜƛƴŜǊ ƭŜŜǊŜƴ ¢ŀŦŜƭ ƳŀŎƘǘŜƴ ǿƛǊ ǳƴǎ ŀǳŦ ŘƛŜ {ǳŎƘŜ ƴŀŎƘ 

einem Projektnamen. Es wurde viel in anderen Sprachen gesucht, Wörter vertauscht, Buchstaben ersetzt, nach 

Synonymen gesucht, Anagramme erfunden und Reime produziert. Doch am Ende waren alle für den 

sprechenden und sogleich cool-modernen Namen Voxyflow und den Namen Voxyguard für den 

Mikrocontroller-Teil. Anschließend wurde sofort mit den Recherchen über Sensoren, Mikrocontroller, 

gesundheitsgefährdende Messwerte und Ideen für das Logo gestartet. 
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1.3 Allgemeines zur Schule 

 

 

Schule: IT-HTL Ybbs an der Donau 

Anschrift: Schulring 6 

 3370 Ybbs an der Donau 

Telefonnummer: 07412/52575-511 

Faxnummer: 07412/52575-516 

E-Mail Adresse: htl@sz-ybbs.ac.at 

Website: www.sz-ybbs.ac.at 

 

  

mailto:htl@sz-ybbs.ac.at
http://www.sz-ybbs.ac.at/
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1.4 Projektteam 

Projektleiter: Eder Christian christian.eder@sz-ybbs.ac.at 

Projektleiter-Stellvertreter: Kindig Lukas lukas.kindig@sz-ybbs.ac.at 

Projektmitarbeiter: Hollaus Michael michael.hollaus@sz-ybbs.ac.at

 Steinkogler Daniel daniel.steinkogler@sz-ybbs.ac.at 

 Wurzer Michael michael.wurzer@sz-ybbs.ac.at 

Projektkoordinatorin: Zarl Julia julia.zarl@sz-ybbs.ac.at 

Klasse: 4AHITN 

Projektbetreuer / in: DI Zauner Stefan stefan.zauner@sz-ybbs.ac.at 

 Mag. Handlgruber Sandra sandra.handlgruber@sz-ybbs.ac.at 

 

Klassenvorstand: Mag. Margit Höfinger 

 

 

 

  

mailto:christian.eder@sz-ybbs.ac.at
mailto:lukas.kindig@sz-ybbs.ac.at
mailto:michael.wurzer@sz-ybbs.ac.at
mailto:julia.zarl@sz-ybbs.ac.at
mailto:sandra.handlgruber@sz-ybbs.ac.at
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1.5 Projektmitarbeiterbeschreibung 

 

1.5.1 Christian Eder 
 

Christian Eder ist der Projektleiter von voxyflow. Neben dem anstrengenden Schulalltag spielt er Fußball zum 

Ausgleich. Weitere Hobbys von ihm sind Radfahren und Schifahren. In der Schule gehört er zu den Besseren, 

weshalb er auch immer für Fragen zur Verfügung steht. Im Projekt fallen für ihn folgende Tätigkeiten an: 

Aufgaben: 

¶ Projektmanagement 

¶ Software 

o Datenbank-Entwicklung 

o Webseite 

o Webserver 

 

 

1.5.2 Lukas Kindig 
 

Lukas Kindig ist am meisten von Softwareentwicklung begeistert. Von einfachen Windows-Programmen bis 

zum Programmieren von Mikrocontrollern kann er fast jedes erdenkliche Programm schreiben. Außerdem 

besitzt er ein sehr großes Wissen im Bereich Elektronik. Deswegen ist er im Projekt in folgenden Bereichen 

tätig: 

Aufgaben: 

¶ Software 

o Programmierung des Mikrocontrollers 

o Testen und Verbessern des Programms 

¶ Hardware 

o Bestücken der Prototypen 

o Testschaltungen am Steckbrett aufbauen 
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1.5.3 Michael Hollaus 
 

Michael Hollaus ist sehr interessiert an Hardware und Elektrotechnik und arbeitet deshalb im dreiköpfigen 

Hardwareteam. 

Aufgaben: 

ω Hardware 

o Hardware Design 

o Hardware bauen 

o Bestückung der Platinen 

o Hardware testen 

o Forschung und Entwicklung 

 

 

1.5.4 Daniel Steinkogler 
 

Daniel Steinkogler ist neben seiner Begeisterung für Sport und Musik vor allem an der Entwicklung von 

Softwareprodukten und am Gestalten von grafischen Oberflächen und Webseiten interessiert.  

Aufgrund seines kreativen Kopfes und der Freude am Programmieren mobiler Software ist er als 

Verantwortlicher für die Entwicklung der Android-App im Projekt tätig. 

Aufgaben: 

ω Software 

o Android-Entwicklung 

o App-Design 

o Testen der Software 

o Datenbank-Design 

o HTML-Programmierung 

ω Projektmanagement 

o Dokumentation 
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1.5.5 Michael Wurzer 
 

Michael Wurzer ist leidenschaftlicher Programmierer und hat schon einige kleine Projekte selbst 

programmiert. Deshalb ist er auch Mikrocontroller-Programmierer in unserem Team. Je nach Fortschritt der 

Software beteiligt er sich auch an der Hardware von Voxyflow. 

Aufgaben: 

ω Software 

o Mikrocontroller programmieren 

o Raspberry warten 

o Aufbau der Prototypen 

 

 

1.5.6 Julia Zarl 
 

Julia Zarl ist für das Marketing und für den Bereich Webserver und Datenbank im Projekt verantwortlich. Sie 

arbeitet mit Fleiß und Ehrgeiz an der Kommunikation nach außen sowie am Entwurf diverser Designs. Mit 

ihrem Humor, ihrer hilfsbereiten Art und mit weiblichem Charme fügt sie sich perfekt in das Projektteam ein. 

Aufgaben: 

ω Marketing 

o Logoentwürfe 

ω Projektmanagement 

ω Webserver 

ω Datenbank 
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1.6 Projektorganisation 

 

1.6.1 Projektorganigramm 

  

PROJEKTORGANISATION 

Projektrolle  Aufgabenbereiche/Skills  Name  

Projektauftraggeber Projektbetreuung DI Stefan Zauner 

Projektbetreuerin Projektbetreuung Mag. Sandra Handlgruber 

Projektleiter 
Planung, Koordination, Controlling, 
Kommunikation mit 
Projektauftraggeber 

Christian Eder 

Projektteam- 
mitglieder 

Unterstützung bei Planung, 
Koordination, Controlling; 
Erstellung von Präsentationen zum 
Projektmarketing 

Lukas Kindig 

Projektmitarbeiter 

Mikrocontroller-Programmierung 
Hardware-Aufbau 
App-Programmierung 
Webseiten Programmierung 

Julia Zarl, Daniel Steinkogler,  
Michael Hollaus, Michael Wurzer 

Abbildung 4: Organigramm Voxyflow 
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Kapitel 2 ς Hardware 

 

2.1 Grundlegende Informationen 

 

Die Hardware des Voxyguard ermöglicht es, Kohlendioxid, Kohlenmonoxid, Luftfeuchtigkeit, Luftdruck und 

Temperatur zu messen. Die Sensoren senden je nach Bauart über eine serielle Schnittstelle, einen analogen 

Ausgang oder einen digitalen Ausgang die Messwerte an den Mikrocontroller. Die Messwerte werden 

anschließend ausgewertet und über das Bluetooth-Modul an die projekteigene Application gesendet. Parallel 

zu diesem Vorgang werden die Daten an einen Raspberry Pi übermittelt. Falls das Gerät in einem 

Wohngebäude zum Einsatz kommen sollte, kann vom Mikrocontroller aus eine 

Wohnraumlüftungsschnittstellte gesteuert werden. Die Ansteuerung kann durch drei verschiedene Systeme 

erfolgen: 

¶ Spannungsschnittstelle:  0-10V 

¶ Stromschnittstelle:   0-20mA oder 4-20mA 

¶ IDE-Bus 

 

2.2 Sensoren und Module 

 

2.2.1 Cozir Ambient 
 

Um den CO2-Gehalt in der Raumluft zu messen, wird der COZIR Ambient Sensor der Firma CO2Meter 

verwendet. Der große Vorteil des COZIR Sensors ist, dass er auf seiner eigenen Platine geliefert wird, die auch 

die Messung durchführt und die Daten über eine UART-Schnittstelle sendet. Es ist also nicht nötig, den Sensor 

zu kalibrieren. Um Messdaten zu erhalten, muss man lediglich ein Kommando über die UART-Schnittstelle zum 

Sensor senden. Dieser sendet dann den Messwert zurück. Der COZIR wird mit 3.3V betrieben und hat einen 

durchschnittlichen Stromverbrauch von 3.5mW. 

Fakten: 

¶ Messbereich:  0 ς 10000 ppm 

¶ Genauigkeit:  50 ppm 

¶ Stromverbrauch: 33mA 

¶ Betriebsspannung: 3,3V 

¶ Ausgangstyp:  Digital / Analog / Seriell 

¶ Response-Time: 3s -2min (konfigurierbar) 

¶ Warmup-Time:  <3s 

¶ Preis:   92,тлϵ 
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2.2.2 HYT 271 
 

Der HYT 271 der Firma Hygrochip wird als Temperatur- und Feuchtigkeitssensor verwendet. Dieser Sensor 

sticht durch eine sehr präzise Kalibrierung heraus. Er kann bei der Temperatur in einem Messbereich von -40°C 

- 125°C mit einer Präzision von ±0.2°C sowie bei der Luftfeuchtigkeit in einem Messbereich von 0%-100% mit 

einer Präzision von ±1,8% messen. Betrieben wird der Sensor mit einer Spannung von 3.3V, wobei der 

Stromverbrauch durchschnittlich 1mA beträgt. Die Messdaten werden über einen I2C Bus geliefert. 

Fakten (Luftfeuchtigkeit): 

¶ Messbereich:  0 ς 100 % 

¶ Genauigkeit:  ±1,8% 

¶ Stromverbrauch: <1mA 

¶ Betriebsspannung: 3,3V 

¶ Ausgangstyp:  Digital (I2C-Bus) 

¶ Response-Time: <4s 

¶ Preis:   26,нрϵ 

 

Fakten (Temperatur): 

¶ Messbereich:  -40 ς 125 °C 

¶ Genauigkeit:  ±0,2 °C 

¶ Stromverbrauch: <1mA 

¶ Betriebsspannung: 3,3V 

¶ Ausgangstyp:  Digital (I2C-Bus) 

¶ Response-Time: <5s 

¶ Preis:   нсΣнрϵ 

 

2.2.3 MPXA6115A 
 

Dieser Sensor wird verwendet, um den Luftdruck zu messen. Der MPXA6115A wird ebenfalls über einen 

Analog-Digital-Konverter angesprochen. Er wird mit einer Spannung von 5V betrieben und hat einen 

durchschnittlichen Stromverbrauch von 6.0mA. 

Fakten: 

¶ Messbereich:  15 ς 115 kPA 

¶ Genauigkeit:  1,5 % 

¶ Stromverbrauch: 6mA 

¶ Betriebsspannung: 5 V 

¶ Ausgangstyp:  Analog 

¶ Response-Time: 1ms 

¶ Warmup-Time:  20ms 

¶ Preis:   уΣсрϵ 
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2.2.4 Figaro 
 

Um Kohlenmonoxid zu messen, wird der TGS2442 der Firma Figaro USA verwendet. Da der Sensor ohne 

vorgefertigte Platine geliefert wird, muss die Messung selbst durchgeführt werden. Das bedeutet, dass zuerst 

die Schaltung, die der Sensor benötigt, aufgebaut werden muss. Danach wird aus den Messdiagrammen im 

Datenblatt eine Übertragungsfunktion gefertigt. Diese Funktion erhält den Wert des Analog-Digital Converter 

als Eingabe und gibt den CO-Gehalt in ppm aus. Da bei diesem Sensor aber auch die Temperatur eine wichtige 

Rolle spielt, kommt in zukünftigen Versionen von Voxyguard ein neuer Sensor zum Einsatz. 

Fakten: 

¶ Messbereich:  30 ς 1000 ppm 

¶ Genauigkeit:  <20 % 

¶ Stromverbrauch: 203mA 

¶ Betriebsspannung: 4,8 V 

¶ Ausgangstyp:  Analog 

¶ Response-Time: 20ms 

¶ Preis:   нрΣмрϵ 

 

2.2.5 EcoSure(2e) 
 

In zukünftigen Versionen von Voxyguard wir dieser Sensor verwendet. Grund ist eine viel einfachere 

Handhabung und Kalibrierung. Außerdem hat dieser Sensor einen geringeren Stromverbrauch. Der Hersteller 

des EcoSure ist Real-Gas OHG mit Sitz in München. Der Sensor hat einen Messbereich von 0 ς 300ppm und ist 

TÜV-geprüft nach VDI 2053. Der Linearitätsfehler sowie die Querempfindlichkeit liegen jeweils unter 2%. Der 

Sensor wird oft in Rauchmeldern eingebaut, deshalb bietet er eine optimale Lösung für unser Projekt. 

Fakten: 

¶ Messbereich:  0 ς 300 ppm 

¶ Genauigkeit:  < 2% 

¶ Stromverbrauch: <1A 

¶ Ausgangstyp:  Analog 

¶ Response-Time: < 60s 

¶ TÜV-Prüfung:  VDI 2053 

¶ Preis:   мсΣфлϵ 
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2.2.6 SHT15 
 

Der SHT15 ist ein Temperatur- und Luftfeuchtigkeitssensor wie der HYT 271. In unseren Projekt wird er auf der 

Platine Voxyguard 4a verbaut. Das Ausgangssignal wird digital übertragen und kann somit sofort verwertet 

werden. Der Sensor ist in SMD-Bauweise verfügbar, dass erlaubt es viel Platz zu sparen. 

Fakten (Luftfeuchtigkeit): 

¶ Messbereich:  0 ς 100 % 

¶ Genauigkeit:  ±2% 

¶ Stromaufnahme: 0,15 mW 

¶ Betriebsspannung: 2,4 ς 5,5V 

¶ Ausgangstyp:  Digital (I2C-Bus) 

¶ Preis:   34,64ϵ 

 

Fakten (Temperatur): 

¶ Messbereich:  -40 ς 125 °C 

¶ Genauigkeit:  ±0,3 °C 

¶ Stromaufnahme: 0,15 mW 

¶ Betriebsspannung: 2,4 ς 5,5V  

¶ Ausgangstyp:  Digital (I2C-Bus) 

¶ Preis:   34,64ϵ 

 

2.2.7 Bluetooth-Modul 
 

Das Bluetooth-Modul wird verwendet, um die gemessenen Daten des Voxyguards zu einem Smartphone oder 

Tablet zu übertragen, damit diese dort visualisiert werden können. Verwendet wird das Modul EGBT-04MS, 

welches mit einer Spannung von 3.3V versorgt wird und einen durchschnittlichen Stromverbrauch von 40mA 

hat. Es kann einfach an eine UART-Schnittstelle angebunden werden und unterstützt Datenraten von bis zu 

3Mbps. Die genaue Produktbezeichnung lautet Bluetooth-Module EGBT-045MS. 
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2.3 Prototypen 

 

2.3.1 Voxyguard 1a 
 

Der erste Prototyp wurde auf dem Steckbrett aufgebaut. Als Versorgungsspannung wurde ein 5V Netzteil 

gewählt. Der Prototyp bestand aus einem Kohlendioxidsensor (COZIR Ambient GC-0010), einem Temperatur- 

und Luftfeuchtigkeitssensor (HYT 271) und einem Mikrocontroller (ATMEGA644A). 

Die Luftqualität wurde mit drei LED-Lampen angezeigt, die in den Farben Grün, Orange und Rot leuchten. Als 

Referenz für die Luftqualität wurde folgende Grafik verwendet:  

Aus der Grafik werden folgende Werte für die Grenzen festgelegt: 

 Gute Luftqualität: < 2500 ppm  --> grüne LED leuchtet 

 Mittlere Luftqualität: 2500 ς 3700 ppm --> orange LED leuchtet 

 Schlechte Luftqualität: > 3700 ppm  -->  rote LED leuchtet 

Zusätzlich zum Grundaufbau wurde ein Computerlüfter zum Aufbau hinzugefügt. Der Lüfter wird eingeschaltet 

falls der Kohlendioxidwert 3700 ppm übersteigt und beendet seine Arbeit, wenn die Luftqualität wieder im 

grünen Bereich liegt.  

Als Kontrolle für die Funktionalität des Mikrocontrollers wurde eine rote LED eingebaut. Falls der 

Mikrocontroller seine Tätigkeiten nicht mehr korrekt ausführen kann, sieht man das auf den ersten Blick. 

 

 

 

 

 

 

 

  

Abbildung 5 Grafik - Luftqualität 

Abbildung 6: Erster Prototyp am Steckbrett 
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2.3.2 Voxyguard 2a 
 

Mit dem Prototypen Voxyguard 2a wurden erstmals die Bauteile auf eine Printplatte angelötet. Der Prototyp 

verfügte bereits über SMD-Bauteile (surface-mount device Bauteile) und mehrere Sensoren. Die Printplatte 

wurde an die Abmessungen einer Kreditkarte angelehnt und weist Dimensionen von 9,5 x 8cm auf. Der 

Printplattenentwurf wurde im Programm EAGLE angefertigt. Der aufgebaute Prototyp wurde als Anhang zur 

Einreichung mitgeliefert. 

Laut EAGLE sind im Prototyp 72 Bauteile verbaut. 

Die wichtigsten sind: 

¶ Mikrocontroller - ATMEGA644A 

¶ Bluetooth-Modul ς EGBT-045MS 

¶ Kohlendioxidsensor ς Cozir 

¶ Kohlenmonoxidsensor ς FIGARO TGS2442 

¶ Luftdrucksensor ς MPXA6115A 

¶ Temperatur- und Luftfeuchtigkeitssensor ς HYT271 

¶ Buzzer ς PIEZZO BUZER DEV 

 

  

Abbildung 7: Prototyp Voxyguard 2a 
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Abbildung 7 Eagel Schaltplan voxyguard 2a Abbildung 8: Eagle Schaltplan Voxyguard 2a 
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2.3.3 Voxyguard 2h 
 

Der Prototyp Voxyguard 2h weist einige Veränderungen zum Vorgängermodel auf. Nach gründlicher 

Überprüfung von Voxyguard 2a wurde festgestellt, dass einige Pins zu weit beieinander waren. Außerdem 

haben wurden einige Vorwiderstände ausgetauscht, weil die LEDs unterschiedlich stark leuchteten. Der 

aufgebaute Prototyp Voxyguard 2h wurde mit einem selbstgebauten Netzteil ausgestattet. Er befindet sich 

inklusive Netzteil (Spannungsversorgung mit Lüftungssteuerung v5) im Anhang der Einreichung. 

Laut EAGLE sind im Prototyp 70 Bauteile verbaut. 

Die wichtigsten sind: 

¶ Mikrocontroller - ATMEGA644A 

¶ Bluetooth-Modul ς EGBT-045MS 

¶ Kohlendioxidsensor ς Cozir 

¶ Kohlenmonoxidsensor ς FIGARO TGS2442 

¶ Luftdrucksensor ς MPXA6115A 

¶ Temperatur- und Luftfeuchtigkeitssensor ς HYT271 

¶ Buzzer ς PIEZZO BUZER DEV 

  

Abbildung 9: Printplattenentwurf Voxyguard 2a 
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 Abbildung 9 Eagle Schaltplan Voxyflow 2h 
Abbildung 10: Eagle Schaltplan Voxyflow 2h 
































































































































