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Dashboard fir Feinstaubmessungen
Anzeige von Umweltdaten mit dem Raspberry Pi und Node-RED

Mit unserem ELV Komplettbausatz Feinstaub-Messgerat PM2.5 haben wir kiirzlich ein hochprazises Umweltmessgerat vor-
gestellt. Das mobile Messwerkzeug hat mit OLED-Display, Datenlogger und LiPo-Akku alle Voraussetzungen fiir Messungen
im Feld. Aber auch kabelgebunden lasst sich das Messinstrument zur Auswertung nutzen. Im folgenden Beitrag zeigen wir
aufbauend auf der Einfiihrung in Node-RED in diesem ELVjournal (siehe Seite 24), wie man mithilfe von einfachen Software-
Tools eine schicke Oberflache dafiir entwickeln kann. Natiirlich kann man diesen Ansatz auch fiir alle anderen Gerdte mit
der Ausgabe von seriellen Daten im JSON-Format nutzen.
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Allgemeines 1

Wie schédlich eine hohe Feinstaubbelastung fiir den Menschen ist, ha- | p.ici Bearbeiten Einstellingen  Steuerung  Fenster  Hilfe
ben wir im ELVjournal 6/2019 [1] ausfiihrlich erldutert. Unser ELV Kom-
plettbausatz Feinstaub-Messgerdt PM2.5 [2] kann Feinstaub mit einer
Partikelkonzentration bis hinab zu PM1.0 und damit die fiir den Men-
schen unter Umstdnden sehr gefdhrlichen Kleinstpartikel messen. Der im

Seriellen Port einrichten

Port: COM7 ~

Messgerit verbaute hochprizise Sensor des Schweizer Sensorherstellers Baud rate:

Sensirion hat zudem vor Kurzem als erster Massenmarkt-Feinstaubsensor Data: 8 bit v Abbrechen
eine MCERTS-Zertifizierung erhalten [3]. Aufgrund der Nachfrage ist das Parity: none »
Messinstrument nun auch als Fertiggerat bei ELV verfiigbar [2]. Das Mess-

gerdt kann sowohl mobil als auch stationar eingesetzt werden. Mit einem Stop: 1 bit Y

Raspberry Piund dem Prototyping-Tool Node-RED (siehe auch Node-RED- Flow control: none v

Einfiihrung im Beitrag auf Seite 24) ldsst sich fiir den stationdren Ein-

satz eine schicke Anzeige-Oberfliche entwickeln. Uit 6z 257

El msecfchar El msecfline
Serielle Daten
Als Grundlage fiir unsere Anzeige-Oberfldche dient die serielle Ausgabe
der Daten iiber die USB-Schnittstelle des Gerdts. Bei der Entwicklung des  Bild 1: Schnittstelleneinstellungen fiir die serielle Kommunikation
Feinstaub-Messgerdts haben wir bereits die Moglichkeit eingebaut, iiber
serielle Befehle mit dem Gerdt zu kommunizieren. Mit den Schnittstel-
leneinstellungen (Tabelle 1) kann man mit einem einfachen Terminal- | ¥ COM7:115200baud - Tera Term VT
Programm wie Tera Term [4] bereits die verschiedenen Optionen auspro- | patei Bearbeiten Einstellungen Steuerung Fenster  Hilfe

bieren (Bild 1). VFW-VYersion 1.4.4
Will man beispielsweise die aktuelle Firmware-Version auslesen,
so reicht die Eingabe eines ,V* im Terminal aus, um sie von dem Gerdt

zu erhalten (Bild 2). Will man die aktuellen Messdaten per Ausgabe im  Bild 2: Auslesen der aktuellen Firmware-Version
JSON-Format erzeugen, reicht ein ,,J* zum Auslosen der Ausgabe iiber die
serielle Schnittstelle. Mit ,E“ beendet man die Ubertragung der aktuell
gemessenen Daten (Bild 3). Einen kompletten Uberblick iiber alle mdgli-

chen Befehle zeigt Tabelle 2. oder mit einer Oberfldche den Status der Feinstaub-
. konzentration darstellen mochte. Mit den seriellen
Ausgabe im JSON-Format Daten im weit verbreiteten JSON-Format [5] kann man

Die Ausgabe im Terminalprogramm ist zum schnellen Testen geeignet, sie mit zahlreichen Software-Tools auslesen, zerlegen
nicht aber, wenn man das Feinstaub-Messgerdt komfortabel bedienen und weiterverarbeiten.

Befehlstabelle:
Befehlscode | Beschreibung

S Startbefehl fur die Livelbertragung im eingestellten Messraster

Startbefehl fur die Livelbertragung im ,Json“-Format (im eingestellten Messraster )

Ubertragung der aktuell gemessenen Daten stoppen

Loschen aller aufgezeichneten Messdaten inkl. Reset aller Gerateeinstellungen

Anzahl der aufgezeichneten Messwerte im Gerat auslesen

J

E

X

D Loschen aller aufgezeichneten Messdaten
L

R Auslesen aller aufgezeichneten Messwerte
|

Schnittstelleneinstellungen:

Starten des Gerate-Bootloaders

Baudrate: 115.200 kbit/s }
Datenbytes: 3 Y Auslesen der Firmware-Version
Paritat: keine N Auslesen der Sensorseriennummer des SPS30
Stoppzeichen: 1 A Auslesen des Intervalls fiir automatische Sensorselbstreinigung
Tabelle 1 Tabelle 2
¥ COMT:115200baud - Tera Term VT — O =

Datei Bearbeiten Einstellungen Steuerung Fenster Hilfe

JI "device”: "PM2.57, "sps serial”: "29E716553FA03D77717, “measured values”: [ "pml.07: 1.45, "pmZ2@
97 152, Y"pmh BT 1.52, "pmlB.B7: 1.52, "ncB.57: 18.82, "ncl.B”: 11.58, "nc2.5": 11.61, "nch.B
“o11.61, "nclB.07: 11.61, “"tps”: 0.54 } }{ "device”: "PH2.5", "sps serial”: "29E76503FAG3DTIYT,
"measured values™: { "pml.0": 1.47, "pm2.57: 1.54, "pm&.07: 1.54, "pmlB0.0": 1.54, "ncB.5”: 18.1
, "necl.@7: 11.76, "nc2.57: 11.79, "nch.@7: 11.79, "ncl@.07: 11.79, “tps”T: 0.54 } }{ “device”: ”
.9", "sps serial”: "29E76503FAB3DTTY", "measured values™: { "pml.0": 1.48, "pm2.5": 1.54, "pnm
87 1.54, "pmlB.07: 1.54, "ncB.5": 10.20, "ncl.07: 11.78, "nc2.5": 11.82, "ncé.B": 11.82, "ncl
" 11.82, "ips": 0.54 } }{ "device”: "PM2.5", "sps serial”: "29E76553FH@3D7I%"Q2"mgasgrgg u?%

. 'ncl.B”:

“pml.@7: 1.48, "pm2.57: 1.55, "pm&.07: 1.535, "pml1B.07: 1.55, "ncB@.5":
“: 11.84, "nc4.07: 11.84, "ncl0.07: 11.84, "tps”: B.54 } }{ "device” 'EM% 'i ggpsus

c2.0": , .
" "29ET6053FAB3DTTYT, "measured values”: { Tpml.B07: 1.48, "pm2.57: 1.55, mé . 55, "p
. .07 1.55, "ncB.57: 10.23, "ncl.07: 11.82, "nc2.57: 11.85, "nch.07: 11.85, "nclB®.07: 11.85, ©
Bild 3: Ausgabe " 9.5 } 1EER
der Messdaten o

im JSON-Format
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Typisch fiir JSON (JavaScript Object Notation) ist
das kompakte Datenformat, das sich in einem einfach
lesbaren Textformat zum Datenaustausch zwischen
Anwendungen eignet. Die einzelnen Datensdtze sind
in Schliissel-Werte-Paaren (key-value-pairs) grup-
piert und durch einen Doppelpunkt getrennt und kdn-
nen zudem verschachtelt werden. Fiir die Werte gelten
bestimmte Datentypen als Voraussetzung. In Tabelle 3
ist ein Beispiel fiir die Ausgabe der Messwerte im
JSON-Format zu sehen.

Will man beispielsweise aus einer Software heraus
den Wert fiir den Schliissel ,device” abrufen, so er-
hdlt man als Ausgabe ,PM2.5% d. h., dem Schliissel ist
nur ein einziger Wert zugeordnet. Anders ist es beim
Schliissel ,measured values®, der ohne weitere genaue
Spezifizierung alle aufgefiihrten Schliisselwerte-Paa-
re ausgeben wiirde. Hier kann man sich in der auszule-
senden Software einzelne Werte zu Schliisseln ausge-
ben lassen, also z. B. zu measured values nur den Wert
zum Schlissel ,pm1.0“. Wie das genau funktioniert,
sehen wir in dem folgenden Programmierbeispiel fiir
unsere Node-RED-Oberflache.

Unterbau fur die Oberflache
Fiir die Programmierung in Node-RED miissen wir uns
zundchst darum kiimmern, den USB-Anschluss fiir
den angeschlossenen Feinstaubsensor festzustellen.
Dazu 6ffnen wir ein Terminal auf dem Linux-Desktop
(Strg-T) und schlieRen das Feinstaub-Messgerdat mit
einem USB-Kabel an den Raspberry Pi an. Mit dem Be-
fehl dmesg schauen wir uns nun die zuletzt generier-
ten Eintrdage im Nachrichtenpuffer des Linux-Kernels
an, der u. a. Meldungen von Gerdtetreibern auflistet
(Bild 4).

Unser Feinstaub-Messgerdt ist an der seriellen
Schnittstelle ttyUSB0 angeschlossen, was wir uns mer-
ken. Nachdem wir unser Node-RED mit node-red-start

& Node-RED: 192

< C @ Nichtsicher | 192 1880/#flow/.

=<2 Node-RED

Beispiel fiir eine Ausgabe der Messwerte

im ,Json“-Format per Livelibertragung:

Ausgabe Beschreibung Einheit
{
"device": "PM2.5", Geratename
"sps serial": "COA012F92339FEDF", Sensorseriennummer des SPS30
"measured values": Messwerte
{
"pm1.0": 4.23, Massenkonzentration PM1.0 ug/m3
"pm2.5": 4.42, Massenkonzentration PM2.5 ug/m?
"pm4.0": 4.42, Massenkonzentration PM4 ug/m?
"pm10.0": 4.42, Massenkonzentration PM10 ug/m3
"nc0.5": 29.19, Partikelkonzentration PMO0.5 #/cm?
"ncl.0": 33.71, Partikelkonzentration PM1.0 #/cm?
"nc2.5":33.82, Partikelkonzentration PM2.5 #/cm?3
"nc4.0": 33.82, Partikelkonzentration PM4 #/cm?
"nc10.0": 33.82, Partikelkonzentration PM10 #/cm?
"tps": 0.47 Typische PartikelgroRe um
}
}
Tabelle 3
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Bild 4: Per dmesg kdnnen die Details fiir den USB-Port angezeigt werden.

gestartet haben, 6ffnen wir im

Browser (http://IP_Raspberry_Pi:1880)

den Node-RED-Editor (siehe Node-RED-Einfiihrung auf Seite 24) und

fligen dem Flow einen Serial-o

ut-Node hinzu. Diesen Node brauchen

wir fiir alle Befehle, die wir an das Feinstaub-Messgerdt senden wollen,
also beispielsweise um die Ubertragung der JSON-Daten zu starten oder

wieder zu stoppen.

Wir doppelklicken als Ndchstes auf den Serial-out-Node und im 6ff-
nenden Fenster auf das Stiftsymbol neben ,Serial Port”. Im nachsten
Fenster ,Properties” konnen wir dann die anzupassenden Schnittstellen-
einstellungen hinzufiigen (Bild 5):

ELV PM2.5 Edit serial out node > Edit serial-port node i info i i -
Ty U =
Delete Cancel Update v Information
http in
- Node "dda2ee12.6898e"
& &t |Properties %
http response E serial Type serial-port
now
http request Serial Port; IdevittyUSBO Q
websocketin # Settings  [Baud Rate Data Bits  Parity Stop Bits g Bescliption
~ 115200 8 v None v 1 v
websocket ~ Node Hel
= ” RT cTs DSR B
auto v suto v aulo v auto v Provides configuration options for a serial
tepin ) Input port
o Optionally wait for a start character of | { then The search button should return a list of
available serial ports to choose from, or you
Splitinput  after a timeout of v 50 ms can type in the location if known.
tcp request
and deliver | agcii strinas v The DTR, RTS, CTS and DSR switches can
udp in be used to permanently pull the
@ Cutput corresponding flow contral pin high or low,
udp out Add character to output messages e.g. in order to power devices via those pins.
serial in The node can optionally wait until it matches
= Request 4
a pre-defined character. The data can then be
serial out Default respense timeout| 10000 ms split on a fixed character, after a timeout, or

serial request

Bild 5: Konfiguration der Schnittstelleneinstellungen
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Tip: In timeout mode timeout starts from arrival of first character.

after a fixed number of characters.

If using a character, it can be specified as



Serial Port: wird aus der dmesg-Ausgabe bestimmt
Input:

Baudrate: 115200

Optionally wait for a

start character of: {

Split input: after a timeout of 50 ms

AnschlieRend klicken wir rechts oben auf ,Update” und im folgenden
Fenster auf ,Done”. Der Serial-out-Node ist nun konfiguriert. Um die
Ubertragung der JSON-Daten zu starten bendtigen wir einen Inject-Node,
den wir links neben den Serial-out-Node ziehen. Dort definieren wir ei-
nen String als Payload und fiigen ein groBes ,J* ein. Zusétzlich geben
wir dem Inject-Node noch einen Namen - beispielsweise ,Start JSON-
Ubertragung” (Bild 6).

Wir klicken auf ,Done” verbinden beide Nodes und klicken auf ,De-
ploy”, um den Flow zu aktivieren. Am Serial-out-Node sollte ein griines
Quadrat und der Status als ,connected” erscheinen. Ist dies nicht der
Fall, sollte kontrolliert werden, ob wirklich die richtige serielle Schnitt-
stelle bzw. die korrekten Einstellungen eingegeben wurden.

Wir kopieren die beiden Nodes, indem wir mit der Maus einen Kasten
um sie ziehen und mit Strg+C kopieren und mit Strg-V neu einfiigen. Bei
dem neu erzeugten Node-Pdrchen verdndern wir nur den Inject-Node und

Delete Gance m
y @ Properties & |5 =
timestamp IdevittyUSEQ
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fligen statt ,J“ ein ,E” ein und dndern den Namen auf
,Stop JSON-Ubertragung”. Mit einem Klick auf das
linke Fahnchen der jeweiligen inject Nodes kdnnen
wir nun zukiinftig die JSON-Ubertragung starten und
stoppen.

Ausgabe von Debug-Messages

Nun wollen wir kontrollieren, ob wir auch tatsédchlich
JSON-Daten von unserem Feinstaub-Messgerdt erhal-
ten. Dazu wahlen wir als Erstes einen Serial-in-Node
aus und konfigurieren diesen analog zu den Serial-
out-Nodes. An diesen Serial-in-Node hangen wir ei-
nen Debug-Node, verbinden beide und klicken auf
»Deploy”. Im rechten Fenster wahlen wir die Anzeige
der Debug-Messages per Klick auf das Kafer-Symbol.
Klicken wir nun auf das linke Fahnchen des Inject-No-
des ,Start JSON-Ubertragung®, sollte unmittelbar der
Datenstrom im Debug-Fenster starten (Bild 7).

Die Daten sehen zwar schon nach dem JSON-Format
aus, wir konnen in dieser Form aber im Nachrichten-
strom von Node-RED noch nicht so elegant zugreifen,
wie das moglich ware. Deswegen fiigen wir zwischen
Serial-in-Node und Debug-Node noch einen JSON-
Node ein, stoppen den JSON-Datenstrom, deployen
das ganze und starten die Dateniibertragung wieder.

Aus dem String ist nun ein Objekt geworden, bei
dem wir gezielt auf die Werte des zugehorigen Schliis-
sels zugreifen konnen. Verdndern wir beispielsweise

mrajoas v % ) in dem Debug-Node den Output von msg.payload auf
— msg.payload.device erhalten wir den Wert fiir den
| | " Schliissel ,device” - in diesem Fall also den String
nject once after | 0.1 seconds, then . . . . .
~PM2.5% In dieser Weise ist jetzt der Zugriff auf alle
C Repsal rene Werte moglich. Fiir die Ausgabe des aktuellen Wer-
% Name Start JSON Uberragung tes fiir die Partikelkonzentration PM2.5 miissten wir
den Output auf msg. payload['measured values"]
Bild 6: Konfiguration des Inject-Nodes ["pm2.5"] dndern.
Successfully injected: Start JSON-Ubertragung _
Q ELV - e wewillg i |[w -
v common T all nodes ]
3.3.2020, 16:26:06 node: d6ec65cf. 933498
[ sl N ) | Start JSON-Ubertragung — (—— 1 /devittyUSBO msg.payload : string(242]
) 1 u.\':on:\mtcrcl —_ "{ "device": "PM2.5", "sps serial":
'E ; ] "148ABASEBEE8B251B", "measured
i = | : A L values": { "pml.@": 35.73, "pm2.5":
complete (- ‘v}l Stop JSON-Ubertragung _I.—L“ /dev/ttyUSBO Al 37.21, “pna.6": 37.21, "pnid.e":
¢ @ connected 37.21, "nc@.5": 247.92, "ncl.e":
. [ 286.902, "nc2.5": 286.89, "nc4.e":
[gﬁ_l cil) — 286.99, "ncl@.e": 286.91, "tps": ©.55
. /devitlyUSBO () . HE
F e | I  megpayesa B
o @ connected 3.3.2020, 16:26:07 node: dBec65¢f.933498
. ‘ - = msg.payload : string[242]
,B’[d 7 DatenaLngabe b “{ "device": "PM2.5", "sps serial”:
im Debug-Fenster e e N

o

|
|
|

P—"
[ ]
= L

[devittyUSBO [ — |
1

Bild 8: ,Copy path” ist sehr hilfreich, vor @ connected
allem bei ldngeren Payload-Konstrukten.

json

Start JSON-Ubertragung ~  —— -

Stop JSON-Ubertragung

; ‘ e o’
S —
e m

Y all nodes @

3.3.2020, 16:38:07 node: d6ecB5cf 933498 -

Idev/tyUSBO ‘ msg.payload : Object
Mi‘(.:.‘rl&:’_‘li)(} —— vobject
] device: "PM2.5"
/devittyUSBO J sps serial: "148ABASGBEES251B"
@ connected T *measured values: object
pml.@: 32.3

pmle.o: 34.04
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Tipp: Wenn man das JSON-Objekt im Debug-Fenster
erweitert und auf das linke der drei kleinen Sym-
bole neben dem jeweiligen Schliissel-Werte-Paar
klickt (,,Copy path”), erhdlt man die korrekte Defi-
nition fiir die Payload (Bild 8).

i info View

v Infor Import
Flow Export

Name
Search flows

Status

Configuration nodes

v Desd
Flows

Subflows

Manage palette

Bild 9: Die Installation von zusdtzlichen Paketen erfolgt iiber
~Manage palette”.
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Bild 10: Neu vorhandene Nodes aus dem
Dashboard-Paket
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Wir konnen bis hierher den JSON-Datenstrom starten, stoppen und uns
per Debug-Nachrichten Daten anzeigen lassen. Das ist nur eine rudimen-
tdre Losung und nicht besonders gut ablesbar, geschweige denn schén
anzusehen. Node-RED bringt dafiir mit dem Dashboard-Node ein Paket
mit vielen Anzeigemdglichkeiten in einer ansehnlichen Oberflache mit.

Um das Paket zu installieren, geht man im ,Hamburger“-Menii rechts
oben auf ,Manage palette” (Bild 9) und gibt im sich 6ffnenden Fenster
unter dem Reiter ,Install” den Begriff ,dashboard” ein. Hier wahlt man
»node-red-dashboard” zur Installation und bestdtigt mit ,Install” die
nachfolgenden Dialoge.

Nach der Installation erscheinen im linken Fenster die neuen fiir das
Dashboard verfiigharen Nodes (Bild 10). Als Vorbereitung fiir die spdtere
Ausgabe in unserem Dashboard-Element ,Gauge” (eine Art Messuhr) su-
chen wir uns zundchst das Schliissel-Werte-Paar heraus, dessen Wert wir
anzeigen lassen wollen.

Fiir die Ausgabe des aktuellen Wertes fiir die Partikelkonzentrati-
on PM2.5 miissen wir den Output auf msg. payload["measured values"]
["pm2.5"] (s. 0.) setzen. Da Node-RED ein flussbasiertes Nachrichtensys-
tem ist, wird von jedem Node unter anderem die Nachricht msg.payload
weitergereicht.

Unser bisheriger Flow beinhaltet damit das gesamte JSON-Objekt. Um
die msg.payload Nachricht anzupassen und nur den Wert zu dem Schlis-
sel ,pm2.5“ anzeigen zu lassen, ziehen wir einen Change-Node in den
Editor und setzen folgende Einstellungen (Bild 11):

Move:  msg.payload["measured values"]["pm2.5"]
To: msg.payload

Tipp: Man kann hierfiir natiirlich auch einen Function-Node verwenden.
Der verwendete Weg soll aber génzlich ohne Programmierung im ei-
gentlichen Sinne auskommen. Analog zu unserem Change-Node wiirde
der Code in der Function-Node folgendermaRen aussehen:

msgl = {};
msqgl.payload = msg.payload["measured values"]["pml.0"];
return msqgl;

Entsprechend konnte man so gleichzeitig mehrere Werte aus den
JSON-Daten auslesen. Dabei muss man beachten, dass die Riickgabe-
werte in eine eckige Klammer gesetzt werden und der Function-Node
mit entsprechend vielen Ausgangen versehen werden muss:

return [msgl, msg2, msqg3];

Die Nachricht msg.payload beinhaltet damit nur noch den Wert fiir die
Feinstaubkonzentration PM2.5 und kann so an den folgenden Node - den
Dashboard-Gauge-Node, den wir als Ndchstes in den Editor ziehen -
libergeben werden.

Edit change node ¥ debug

Delete P m
=

tragung o

¥ Properties o
tragung — r
% Name Extract pm2.5 valug|
= Rules
'l
json ( )
Maove v |~ msg. payload["measured values"]["pm2.

x

to w msg. payload

Bild 11: Anpassen der Nachricht auf die Ausgabe des PM2.5-Wertes



In dem Gauge-Node setzen wir folgende Einstellun-
gen fiir die

Anzeige:  Add new ui_group...
(auf das Stift-Icon klicken)
Im folgenden Fenster:

Name: Feinstaubwerte

Tab: Add new ui_tab

(auf das Stift-Icon klicken)

Im folgenden Fenster die Einstellungen so belassen
und dann jeweils mit Done/Update bestatigen.

Nun miissen wir noch die Einstellungen fiir die An-
zeige der Messuhr (gauge) definieren:

Label: PM2.5 Konzentration
Units: pg/ms3

Range: min 0 max 200

Sectors 0 50 100 200
Name: PM2.5

Die Einstellungen sollten dann wie in Bild 12 ausse-
hen, werden mit Done bestdtigt und der gesamte Flow
deployed.

Das Dashboard rufen wir nun im Browser auf per
http://IP_Raspberry_Pi:1880/ui/ und es erscheint die
Anzeige wie in Bild 13.

Ausblick

Wir haben in diesem Beitrag nur an der Oberflache der
Maglichkeiten gekratzt, die sich mit der Auswertung
von Messdaten und der Anzeige mit einer visuellen
Programmierumgebung befassen. Das Dashboard kann
man mit verschiedenen Ausgaben beliebig ergédnzen
undsoz. B. alle Werte gleichzeitigin einer Messuhr, per
Text oder in einem Chart darstellen. Zudem kann man
die Daten mit einfachen Textdateien oder Datenban-
ken-Nodes persistieren, um so bei einem notwendigen
Node-RED-Neustart die gespeicherten Werte zu laden.
Will man auf die Werte von aulRen zugreifen, bietet
sich zum einen die Verbindung per VPN auf den loka-
len Raspberry Pi an oder, soweit man dem Versand der
Daten an externe Server vertraut, zum anderen auch
das Versenden an Plattformen wie ThingSpeak. Wie
das funktioniert haben wir im ELVjournal 2/2020 [6]
erklart.

nWeitere Infos:

So funktioniert’s 39 E

Edit gauge node

Delete

U Properties 8B H=H
]
1 & Group [Home] Feinstaubwerte v
El size auto
)
y —
" = Type Gauge v
I Label PM2.5 Konzentration

I value format | {{value}}

I Units ug/m

Range min| 0 max 200

Colour gradient -

Sectors 0 50 100 .. 200
¥ Name PM2.5

Bild 12: Einstellungen fiir den Gauge-Node

o x

& Node-RED: 19, X =2 Node-REDDasl X = +

& C @ Nichtsicher | 192% eso/ui/ B W O

Home

Feinstaubwerte

PM2.5 Konzentration

.\ 34.67

0 200

pg/m*

Bild 13: Anzeige der Dashboard-Messuhr
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