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Auftrag 1 – Tutorial 

 

Das Modul ermöglicht die Messung verschiedener umweltrelevanter Größen durch 

drei auf einer Platine verbaute Sensormodule (Abb. 1 links). Doch erst dank einer 

Software, in denen die Daten grafisch aufbereitet anzeigt werden, könnt Ihr die 

Messungen auch begutachten und interpretieren (Abb. 1 rechts).  

  

Abb. 1 Links: Messplatine mit drei Sensormodulen. Rechts: Hauptmenü der Messsoftware.  

 

 

  

 
SGP30 SCD30 SPS30 

 

 

 

 

 

 

Öffnet im Hauptmenü der Software das Tutorial und macht euch über die 

Bedienelemente vertraut. Informiert euch darin auch, welche Messgrößen 

von den drei Sensormodulen erfasst werden und tragt diese unten ein. 

Station 1 

Die Messsoftware 
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Auftrag 2 – Die Sensoren testen 

 

Sind die Sensoren korrekt angeschlossen und funktionieren sie auch? 

 

 

 

Die Abb. 2 zeigt eine Messung, bei der über der Platine zunächst ein Taschentuch 

aus Zellstoff („Tempo“) gerieben und anschließend gepustet bzw. gehaucht wurde. 

 
Abb. 2 Test der Sensoren auf ihre Funktionalität. 

 

 

 

 

 

 

Station 1 

Die Messsoftware 

an Zellstoff 

gerieben 

gepustet / 

gehaucht 

Reproduziert die in Abb. 2 gezeigte Messung. Prüft so die Funktionstüch-

tigkeit des Feinstaub- und des CO2-Sensors. 

Prüft abschließend die Funktionstüchtigkeit der anderen Sensoren. 

Gebt kurz an, wie Ihr vorgegangen seid. 

Schließt die Messplatine mit dem USB-Kabel an. Navigiert im Hauptmenü 

auf „Sensoren“ und prüft, ob die drei Sensormodule SGP30, SCD30 und 

SPS30 verbunden sind. Wenn nötig: Wechselt den COM-Port, bis es klappt. 

Prüft abschließend die Funktionstüchtigkeit der anderen Sensoren. Gebt 

kurz an, wie Ihr vorgegangen seid. 
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 Funktion Methode der Prüfung 

TVOC  

 

 

 

Temperatur  

 

 

 

Luftfeuchte  

 

 

 

CO2 ✓ 
 

An Sensor gepustet. Anstieg CO2 re-
gistriert. Danach Abfall. 

 

Feinstaub ✓ 
 

Mit Zellstoff gerieben. Anstieg aller 
PM-Komponenten registriert. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Station 1 

Die Messsoftware 
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Auftrag 1 – Nase vs. Sensor 

 

Kennt ihr das? Ihr betretet einen Raum, in dem vorher eine Klasse Unterricht hatte. 

Boah, wie das mieft … Fenster auf!!! Die Schüler im Raum hingegen haben den Mief 

als gar nicht so schlimm wahrgenommen. Wieso ist das so? Nun, die Nase beurteilt 

Gerüche relativ: Plötzliche Unterschiede kann sie gut riechen. Bei längerem Aufent-

halt in schlechter Luft, oder in Luft, die langsam schlechter wird, gewöhnt sich die 

Nase an den Geruch und nimmt ihn nur schwach wahr. Und weiter: Sind Gerüche 

nur wenig verschieden, fällt es schwer, diese allein durch Riechen im Sinne „von 

Probe A riecht stärker als Probe B“ zu ordnen. Schneiden technische Sensoren hier 

besser ab? 

In diesem Versuch gilt es, sechs Gläser mit unterschiedlichen Konzentrationen an 

Ethanol zu ordnen (Abb. 3). Könnt ihr das Duell Nase vs. Sensor für euch entschei-

den? 

         

Abb. 3 Versuchsaufbau zur Messung der Ethanol-Konzentration von 5 Lösungen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Station 2 

Nase vs. Sensor  

Riecht an den Proben und ordnet die Gläser nach absteigender Reihenfolge 

der Ethanol-Konzentration.  

Tragt die Buchstaben rechts in die Zeile „Riechen Versuch 1“ ein. 

Bringt die Gläser wieder in Unordnung und wiederholt den Versuch. Tragt 

die Buchstaben links in die Zeile „Riechen Versuch 2“ ein. 
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niedrige Konzentration 

Riechen 

Versuch 1 
     

Riechen 
Versuch 2 

     

korrekte 
Reihenfolge 

     

Sensor  

Versuch 1 
     

 

 

 

Habt ihr beide Male richtig gelegen? Glückwunsch. Der Sensor kann dann immerhin 

noch ausgleichen. Mal sehen, wie er sich schlägt. 

 

 

 

 

 

 

Station 2 

TVOC 

hohe Konzentration 

Fragt den Betreuer nach der korrekten Reihenfolge und tragt auch diese in 

die Kästchen der mittleren Zeile ein. 

Navigiert in der Software Stationen → Station 2 – Mensch vs. Sensor. Plat-

ziert für die Messungen ein geöffnetes Einmachglas in den Plexiglaswürfel. 

Stellt anschließend das Sensorboard, wie in Abbildung 3 gezeigt, darüber.  

 

Begründet, wieso es sinnvoll ist, Luftsensoren zu benutzen. 
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Auftrag 2 – TVOC-Duelle 

 

Für viele Produkte des Alltags gibt es außer herkömmlichen Angeboten auch solche, 

die in Punkto Umwelt- und Verbraucherschutz bessere Alternativen darstellen. Ein 

Beispiel: Herkömmliche Farben nutzen giftige Lösungsmittel, die ungesunde flüchti-

ge organische Verbindungen (VOC’S) ausgasen. Bei Farben auf Wasserbasis ist die 

Ausgasung geringer und die VOC’s sind weniger gefährlich. In dieser Station lassen 

wir vier „herkömmliche“ gegen vier „alternative“ Produkte in TVOC-Duellen antre-

ten. Halten die alternativen Produkte, was sie versprechen? 

Zunächst die Riechprobe mit der Nase… 

 

 

 

 

 
 herkömmliche 

Produkte 
vs. 

emissionsarme  

Vergleichsprodukte 

Farben 
   

vs. 
   

Filzstifte 
   

vs. 
   

Kleber 
   

vs. 
   

Böden 
   

vs. 
   

  Nase Sensor  Nase Sensor  

Und nun mal sehen, was der Sensor „riecht“… 

 

 

 

 
Tragt die vom Sensor vergebenen Punkte in die Felder der Tabelle ein. 

Station 2 

TVOC 

Navigiert in der Software auf Stationen → Station 2 – TVOC-Duelle. Bewer-

tet die Gerüche der acht Proben mit Punkten zwischen 0 (nicht wahr-

nehmbar) und 6 (extrem stark).  

 

Legt nach und nach die acht Proben in die Plexiglasbox und stellt den Sen-

sor darüber. Wartet jeweils bis das Sensorsignal näherungsweise konstant 

ist. 

 

Tragt die von euch vergebenen Punkte in die Felder der Tabelle ein. 
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Zu den VOCs zählen über 300 verschiedene Stoffe. Viele davon gelten als krebser-

zeugend und haben im Endprodukt, das der Verbraucher nutzt, eigentlich nichts zu 

suchen. Alle acht Proben wurden deshalb einer Analyse der Inhaltsstoffe unterzo-

gen. Navigiert in der Software zu dem Punkt „GC-MS Analyse“ und schaut euch die 
Ergebnisse an. 

 

 

 

 

 

Begutachtet die Ergebnisse der Analyse.  
- Notiert euch jeweils einen Inhaltsstoff und Warnhinweis der unter-

schiedlichen Produkte. Schneiden die alternativen Produkte günsti-
ger ab? 

Station 2 

TVOC 
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Übrigens: Ein besserer Umwelt- und Verbraucherschutz alternativer 

gegenüber herkömmlichen Produkten betrifft nicht nur Ausgasungen. 

Er kann sich prinzipiell auf den gesamten „Lebenszyklus“ beziehen: 

Rohstoffe – Produktion – Vertrieb – Konsum – Recycling – Entsorgung 

Das Umweltsiegel „Der Blaue Engel“ etwa kennzeichnet eine Reihe 

alternativer Produkte. Im Verbrauchermagazin „Öko-Test“ erscheinen 

monatlich kritische Testberichte und News über die Nachhaltigkeit 

ganzer Produktpaletten. Stöbert doch mal im Internet danach. 

 

Station 2 

TVOC 

Formuliert ein persönliches Fazit aus dem Experiment „TVOC-Duelle“. 
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Auftrag 1 – Funktionsprinzip des CO2-Sensors 

 

Die Messung von CO2 basiert auf der Absorption von Infrarotstrahlung. Je mehr CO2 

vorhanden ist, desto mehr Strahlung wird absorbiert. CO2 Sensoren bestehen aus 

einer Infrarotquelle, einer Küvette, die mit der Umgebungsluft gefüllt ist, und einem 

Detektor. Je mehr Strahlung absorbiert wird, desto geringer ist die Intensität des 

Lichts am Detektor. Die Absorption in Abhängigkeit zur Konzentration wird durch 

das „Lambert-Beer‘sche Gesetz“ beschrieben. Doch warum muss man eigentlich Inf-

rarotstrahlung verwenden?  Findet es in diesem einfachen Experiment heraus. 

        

Abb. 4 Versuchsaufbau zum Funktionsprinzip eines CO2-Sensors. Links: Verschieden farbige LEDs. Rechts: 

Küvetten mit unterschiedlich stark verdünnter Farbe. 

 

 

 

    

. 

 

 

 

 

Scheint mit den beiden LEDs durch die Küvetten mit unterschiedlich stark 

verdünnter roter Farbe. Was fällt euch dabei auf? Beschreibt eure Be-

obachtungen 

Station 3 

Dicke Luft 
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Stellt eine Vermutung auf wie der beobachtete Effekt mit der Messung von 

CO2-Konzentration in Verbindung steht. Meldet euch anschließend bei ei-

nem Betreuer! 

Station 3 

Dicke Luft 
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Auftrag 2 – Dicke Luft 

 

Übersteigt der Gehalt an CO2 in der Raumluft 1.000 ppm (= 1 ‰), ist es ein Anzei-

chen für „dicke Luft“ und es sollte gelüftet werden. Die noch heute akzeptierte Emp-

fehlung formulierte der Chemiker Max von Pettenkofer bereits 1858: 

„Ich bin auf das lebendigste überzeugt, dass wir die Gesundheit 

unserer Jugend wesentlich stärken würden, wenn wir in den 
Schulhäusern […] die Luft stets so gut und rein erhalten würden, 

dass ihr Kohlensäuregehalt nie über 1 pro mille anwachsen könn-
te.“ 

CO2 ist aber nur ein „Indikator“ für schlechte Luft: Schon Pettenkofer war klar, dass 

es neben dem CO2 der Ausatemluft noch andere Ausgasungen des menschlichen 

Körpers gibt (viele VOC’s), die Müdigkeit und Konzentrationsschwierigkeiten be-

günstigen. Aber auch Temperatur und Luftfeuchte haben einen Einfluss auf das 

Raumklima. Untersucht den Einfluss des Menschen auf die Innenraumluftqualität 

(Abb. 5). 

 

 

 

 

 

Abb. 5 Begehbare Messkammer zur Untersuchung von CO2- und TVOC-Ausgasungen des Menschen.  

Station 3 

Dicke Luft 

Navigiert in der Software in das Menü Stationen → Station 3 – Dicke Luft 
und überprüft Eure CO2- und TVOC-Ausgasungen sowie die Änderungen 

von Temperatur und relativer Luftfeuchte in der begehbaren Messkammer. 

Der genaue Messablauf wird in der Software erläutert.  
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Messung 1 – ohne Ventilation Messung 2 – mit Ventilation 

Nach der Messung in der Messkammer (V = 2 m3) von einer Person – macht 
eine Überschlagsrechnung: Wie groß sind die CO2- und TVOC-

Konzentrationen in einem Klassenraum (V = 200 m3) bei zunächst gutem 
Raumklima nach einer 90-minütigen Doppelstunde.  Sollte gelüftet werden? 

Wenn ja, wann? 

 

Station 3 

Dicke Luft 

Skizziert die gemessenen Verläufe von CO2, TVOC, Temperatur und relativer 

Luftfeuchte mit und ohne Ventilation in die unteren Diagramme ein.  
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Auftrag 1 – Funktionsprinzip des Feinstaubsensors 

Für den Vorversuch benötigen wir 3 Küvetten (Abb. 6 links). Diese enthalten neben 

Wasser unterschiedliche Konzentrationen an winzigen Kügelchen aus Siliciumdioxid 

(kurz Silica, Abb. 6 rechts). In Wasser bilden die Kügelchen eine Suspension, das 

heißt die Partikel sind nicht gelöst, sondern die Feststoffe „schweben“ in der Flüs-

sigkeit – ähnlich wie bei Feinstaub in Luft. Die Silica-Partikel modellieren also Fein-

staub. 

   

Abb. 6 Links: 3 Küvetten mit Wasser und unterschiedlichen Konzentrationen an Silikat-Kügelchen. 

Rechts: Elektronenmikroskop-Aufnahme von Silikat-Kügelchen.  

 

 

 

 

hohe Konzentration                                                       niedrige Konzentration 

 

 

 

 

 

 

 

Station 4 

Feinstaub 

Ordnet die Flüssigkeiten der Reagenzgläser nach absteigender Konzentrati-

on an Silikat-Kügelchen. Als Hilfsmittel steht euch ein Laserpointer zur Ver-

fügung. 

Tragt die Buchstaben in die unteren Kästchen ein.   



 

 
 15   

 

 

 

 
 
 

 

 

 

Habt ihr die Aufgaben abgeschlossen, wendet euch bitte an den Be-
treuer. Er wird mit euch ein Blatt mit der Musterlösung geben. 

 

Begründet Eure Entscheidung für die Reihenfolge. Geht besonders darauf 

ein, wie Euch der Laserpointer bei dem Versuch behilflich war. 

Station 4 

Feinstaub 

Wie könnte das beobachtete Phänomen im Zusammenhang von Partikel-

konzentration und der Wirkung auf das Laserlicht zur Ermittlung von Fein-

staub in Luft verwendet werden? Erläutert eine Idee. 
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Auftrag 2 – Kreidestaub 

 

Obwohl einige Schulen nur noch interaktive Whiteboards bzw. Smartboards nutzen, 

gehört das Schreiben mit Kreide auf Tafeln vielerorts ist bis heute zum Alltag im Un-

terricht. Beim Schreiben, vor Allem aber beim trockenen Abwischen wird feiner 

Staub verwirbelt, der als eine Art „Wolke“ bereits mit bloßen Augen zu sehen ist. Die 

Wolke enthält Partikel sehr verschiedener Größe. Enthält sie auch Feinstaub? Unter-

sucht die Emission von Feinstaub verschiedener Kreidearten während des Beschrif-

tens und des trockenen und nassen Abwischens mit einem Schwamm (Abb. 7). 

 

Abb. 7 Versuchsaufbau zur Untersuchung von Feinstaub in Kreide. Die Messplatine ist am unteren 

Rand der Tafel eingerastet.  

 

 

 

 

 

 

 

Station 4 

Feinstaub 

Öffnet in der Software das Menü Stationen → Station 4 – Kreidestaub und 
überprüft die Feinstaubbelastung beim Schreiben mit Kreide und anschlie-

ßendem Wischen. Der genaue Messablauf wird in der Software erläutert.  

Notiert anhand eurer Messungen die Maximalwerte der Feinstaubemissi-

on bei allen Versuchsbedingungen in die untere Tabelle. 
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 Kreide 1 Kreide 2 

 
PM10 

in µg/m3 

PM2.5 

in µg/m3 

PM10 

in µg/m3 

PM2.5 

In µg/m3 

auf Tafel kritzeln 
 
 
 

   

trockenes Abwi-
schen 

 
 
 

   

erneut auf Tafel 
kritzeln 

 
 
 

   

nasses Abwischen 
 
 
 

   

 
 

 
 
 

 
 

 

 

Station 4 

Feinstaub 

Beurteilt die Messergebnisse in Anbetracht des Jahresmittelgrenzwertes in 

der Außenluft von 40 µg/m³. Geht weiter insbesondere auf Folgendes ein: 

Unterschiede zwischen Schreiben – trocken Wischen – nass Wischen 

Unterschiede der Kreidearten 
Unterschiede in der Belastung mit PM2.5 und PM10 



 

 
 18 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Überprüft die folgende Aussage:  

Ein Stück Kreide zerbröselt im Laufe einer Unterrichtsstunde 

durch Schreiben und Wischen vollständig in Feinstaub. 

Schätzt hierzu die erwartete Feinstaubkonzentration bei einer gleichmäßi-

gen Verteilung von 1 g Kreide als Staub in einem Klassenraum (V = 200 m3). 

Vergleicht diesen Wert mit den Messungen direkt vor der Tafel. 

Station 4 

Feinstaub 


