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1 Warmebildkamera

Eine Warmebildkamera wandelt die fiir das menschli-
che Auge unsichtbare Infrarotstrahlung in elektrische
Signale um. Daraus erzeugt die Kamera ein Bild in
sog. Falschfarben.

o Warmebilder kdnnen nur dann korrekt interpretiert wer-
den, wenn auf dem Bild eine Temperaturskala mit der
entsprechenden Farbzuordnung angegeben ist!

im Beispiel: kalte Bereiche blau, warme Bereiche rot

o Warmebilder von Gebauden gelingen am besten,
wenn der Temperaturunterschied zwischen Innenrau-
men und Umgebung etwa 10 bis 15 Grad Celsius be-
tragt.

o Ein bedeckter Herbst- oder Wintermorgen ist der ideale Zeitraum, um mit einer Warme-
bildkamera Warmeverluste an Gebauden zu erkennen.

e Zudem ist der friihe Morgen eine gute Zeit, um Bilder mit der Warmebildkamera anzuferti-
gen. Ab dem spaten Vormittag kann eine starke Sonneneinstrahlung die AuRenwande
aufheizen und das Warmebild verfalschen.

Bedienungsanleitung

Steuern Sie die Kamera nach dem Einschalten tber den vor-
handenen Touchscreen [3]. Mit dem vorhandenen USB Micro-
B-Stecker kdnnen Sie den Akku (etwa 1,5 Stunden) laden
ODER Bilder von der Kamera auf den eigenen PC Ubertragen.

Warmebilder aufnehmen
o Ein/Aus-Taste [1] driicken, um die Kamera einzuschalten

e Ziel auswahlen und Speichern-Taste [2] driicken, um ein
Bild aufzunehmen

Emissionsgrad einstellen

Glatte, glanzende Metalloberflachen, bspw. aus Aluminium, reflektieren so stark, dass
es zu falschen Messergebnissen kommen kann. Wenn solche Flachen im Bildmotiv
enthalten sind, bitte den Emissionsgrad dndern!

e im MenU auswahlen: Optionen — Messparameter — Emissionsgrad:
Matt | Seidenmatt | Seidenglanzend | Benutzerdefinierter Wert

e um in den Livemodus zurtickzukehren, Speichern-Taste driicken

Warmebilder auf den eigenen PC libertragen

e zuerst FLIR Tools aus dem Internet herunterladen und auf dem eigenen PC installieren:
http://support.flir.com/tools

e FLIR Tools starten und Kamera Uber USB-Kabel oder WLAN mit dem PC verbinden

¢ Bilder importieren und mit FLIR Tools einen PDF-Bericht erstellen
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Aufgabenstellungen

AuBenaufnahme vom Schulgebaude

Warmebilder des Schulgebaudes aufnehmen und
Warme- bzw. Kaltezonen feststellen, am besten
drauflen bei kiihlem/kaltem Wetter, z. B. an Fens-
tern, Tiiren, Dach

Grinde fUr Temperaturunterschiede kénnen z. B. sein:
Fehlende/ mangelhafte Warmedammung
Feuchtigkeit durch Wasserschaden
Defekte Steckdosenkontakte
in der Wand verlegte Heizungsleitungen

Luftzug durch offene Fenster

Fragestellungen / Aufgaben fiir die Grundschule

|:| Wo wird die Heizwarme fir das Schulgebaude bereitgestellt?
|:| Wie wird die Warme im Schulgebdude genutzt?
D Kann Warme "verloren" gehen? Wie kann man Warmeverluste vermeiden?

|:| MafRnahmen notieren, um Warmeverluste im eigenen Schulgebaude zu vermeiden

Fragestellungen / Aufgaben fiir die Oberschule

|:| Beispiele fur Speicherung, Transport und Umwandlung von Warme sammeln
|:| Wie wird Raumwarme am besten im Gebaude gehalten? Mallnahmen notieren

[] Mit welchen Manahmen kénnen Schiilerinnen und Schiiler und Lehrkrafte im eige-
nen Schulgebaude ,Warme sparen*?

|:| Recherchieren, mit welchen Materialien Gebaude gedammt werden kénnen. Welche
Materialien sind am nachhaltigsten?

|:| Regeln fir das sparsame Heizen & Liften im eigenen Schulgebaude erstellen

D Warmeverbrauchswerte’ fiir das eigene Schulgebaude ermitteln und modellhaft Kos-
ten berechnen.

|:| Uberlegen, warum sich der Warmeverbrauch jahrlich andert und Temperaturschwan-
kungen verschiedener Jahre vergleichen.

Weitere Aufgabenstellungen

o https://www.umwelt-im-unterricht.de / z. B. Schlagwort Warmedammung

' Der Warmeverbrauch kann in kWh pro Quadratmeter oder fiir die ganze Schule angegeben werden.
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Ein Luxmeter misst die Helligkeit/Beleuchtungsstarke an einem bestimmten Mess-
punkt. Luxmeter werden beispielsweise eingesetzt, um die Beleuchtungsstarke an Ar-
beitsplatzen oder StraBenbeleuchtungen zu messen.

2 Luxmeter

Die Beleuchtungsstarke wird mit der Einheit Lux (Ix, von lateinisch lux, Licht) angege-
ben. Sie ist gleichbedeutend mit der Einheit Lumen (Lichtstrom) pro Quadratmeter
(Im/m?).

o Das Messgerat von dunkler Kleidung fernhalten
e Beleuchtungsstarke an verschiedenen Stellen in Rdumen und Fluren oder auf dem Schul-
hof messen und dabei kunstliches Licht bertcksichtigen

Bedienungsanleitung

@ Schutzkappe: Parkposition
@ (@ Lichtsensor

@ Display

@ Bedientasten
@ (© Batteriefach (Riickseite)

Grundeinstellungen vornehmen

Gerit ist aus > @ 2g gedriickt halten > Mit @ (A) auswahlen,
mit & (<) bestéitigen:

Auto off-Funktion: OFF, ON

Gerét einschalten

@ drlicken.

Displaybeleuchtung einschalten (flr 10s)
Gerat ist an > @ driicken.

AnzeigegroBe wahlen

Gerét ist an > Mit @ auswahlen:
lux, ftc

Anzeigemodus wéahlen

Gerat ist an > Mit ¥ auswahlen:

Aktueller Messwert > Hold: Messwerte werden gehalten > Max: Maximalwerte >
Min: Minimalwerte

Geréat ausschalten
Gerat ist an > @ 2s gedriickt halten.
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Richtwerte Licht?

Raum Beleuchtungsstarke in lux
Unterrichtsraum 300
Unterrichtsraum mit Abendnutzung 500
Schreib- und Lesetatigkeiten 500
Wandtafel 500
Blrordume, Bibliotheken, Fachraume 500
Mehrzweckraume 300
Turnhalle 300
Treppen 150
Flure 100

Aufgabenstellungen

Fragestellungen / Aufgaben fiir die Grundschule

|:| Welche Beleuchtungsstarke bendtigt man an Arbeitsplatzen zum Lesen und Schrei-
ben? Wird sie an den Arbeitsplatzen der Schiilerinnen und Schiler erreicht?

|:| Wie hell muss es in Fluren und Treppenhausern sein?
L] welche Lampen gibt es im Schulgebdude? Unterscheiden sie sich?
|:| Woher kommt der Strom fir die Beleuchtung des Schulgebaudes?

D Wie kénnen Schiilerinnen, Schiler und Lehrkrafte ,Licht sparen*?

Fragestellungen / Aufgaben fiir die Oberschule

|:| Wie hell muss es an Arbeitsplatzen oder in Fluren sein? Sind die Messwerte fur das
Schulgebaude korrekt?

|:| Wie verandert sich die Beleuchtungsstarke, wenn sich der Abstand zur Lichtquelle
verandert?

|:| Wie kann im Schulgebaude Strom gespart werden, trotzdem an Arbeitsplatzen die
korrekte Helligkeit gegeben ist?

|:| Wie kann die Beleuchtungstechnik dazu beitragen, ,,Strom zu sparen®? und wie kén-
nen Schulerinnen, Schiler und Lehrkrafte ,Licht sparen®?

D Warum wird kiinstliches Licht manchmal als "Lichtverschmutzung" bezeichnet? Wie
kann diese Lichtverschmutzung verringert werden?

Weitere Aufgabenstellungen

e https://www.umwelt-im-unterricht.de/unterrichtsvorschlaege/die-nacht-ist-elektrisch/

2 Quelle: https://www.sichere-schule.de/suche?keywords=Licht
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3 Energiekostenmessgerat (Strommessgerat)

Strommessgerate helfen dabei, unnétige Stromverbrauche in Haushalten, Unterneh-

men oder Schulgebduden aufzudecken. Mit diesen Gerdten misst man den Stromver-
brauch eines elektrischen oder elektronischen Gerits und kann die entsprechenden

Energiekosten ermitteln. Idealerweise werden die Energiekosten direkt angezeigt.

Bedienungsanleitung

1 2 34 5 6
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Messung durchfiihren

1. Schutzkontakt-Steckdose (Ausgang)

2. Anzeige (LCD)

3. min-Taste mit Aufwarts-Funktion (Up)

4. max-Taste mit Abwarts-Funktion (Down)
5. MODE-Taste zur Anzeigenumschaltung
6. Seitlicher SDHC-Kartenschacht

7. Wahltaste fiir Einstellung und
Datenlibertragung

e Strommessgerate werden zwischen den elektrischen Verbraucher (Gerate, Tischleuch-
ten) und die Steckdose gesteckt und besitzen daflr einen Steckdosenstecker.

e Zum Umschalten der Messwertanzeigen dricken Sie die Taste ,MODE" (5) oder die
~Weiter“-Pfeiltaste (7). Jedes Dricken schaltet die Anzeige weiter. Es werden folgende

Werte pro Anzeige angezeigt:

Spannung Volt \%

1 | Strom Ampere A
Frequenz Hertz Hz
Wirkleistung Watt w
Scheinleistun

2 | Produkt aus Sgpannung und Strom Voltampere VA
Leistungsfaktor
Verhaltnis von Wirkleistung zur Scheinleistung cos ¢
Energieverbrauch Kilowattstunde kWh

3 Kosten Euro €

4 | Energieverbrauch pro Tag Kilowattstunde kWh
Betriebszeit pro Tag

5 Die'Zleitanzeige' erfolgt im Dezimalsystem. Stunden, Minuten h
Dividiert man die Nachkommazahl durch 16,66 erge-
ben sich die Minuten.

6 | Kostenvorschau Egg:g: :m {\l/la(;]r;at, kWh, €

7 | Zeit und Datum
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¢ Kunststoffabdeckung am SDHC-Kartenschacht [6] seitlich herausziehen und optionale
SDHC-Karte einstecken; abgeschragte Ecke zeigt nach unten.

Daten auf eine SDHC-Karte libertragen

¢ Kartenschacht anschlieRend in das Gerat schieben — im Display erscheint das SDHC-
Kartensymbol (zeigt sich das Symbol nicht, Karte entnehmen und erneut einschieben)

o Weiter“-Pfeiltaste [7] driicken, um die Datenlbertragung zu starten. — blinkender Pfeil
signalisiert die Datenubertragung und die Speicherangabe lauft von 0 % bis 99 %

o Die Messdaten wurden auf die SDHC-Karte Gbertragen.
Der Einsatz verschiedener SDHC-Karten und die DatengrofRe konnen etwas langer dau-
ern, obwohl bereits die vollstandige Speicherung anzeigt wird — deshalb bitte SDHC-
Karte noch einige Sekunden im Energy-Logger belassen

o AbschlieRend SDHC-Karte entnehmen und Abdeckung schliel3en

Datenspeicher I6schen

Der gespeicherten Daten kdnnen nur manuell geléscht werden. Dies ist nach jeder Daten-
Ubertragung bzw. vor einer neuen Messung sinnvoll.

o MODE"-Taste [5] und ,Weiter“-Taste [7] fir mind. 5 Sekunden gleichzeitig driicken bis im
Display alle Anzeigensymbole erscheinen — alle Anzeigen von ,,Consumption®, ,History*,
»ON-time*“ und ,Forecast* werden auf Null zuriickgesetzt und der Speicher ,MEM* wird
geldscht (Reset)

Nach dem Loslassen beider Tasten wird der Grundeinstellungs-Menupunkt
,Gerate-ID wahlen“ angezeigt.

Ein leerer Datenspeicher wird mit ,MEM 99%" angezeigt.

Software-Installation

Die aktuellste Version der Standard-Software ,Voltsoft* ist als Download verflgbar:
https://www.conrad.de/de/energiekosten-messgeraet-voltcraft-energy-logger-4000-stromtarif-
einstellbar-kostenprognose-125444.html
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Aufgabenstellungen

Fragestellungen / Aufgaben fiir die Grundschule

|:| Messung und Auswertung von Stromverbrauchswerten unterschiedlicher Gerate im
Nutzungszustand und im Leerlaufzustand.

|:| Leerlaufverluste (Stand-by-Verluste) unterschiedlicher Gerate messen und fur die
Dauer eines Schuljahres berechnen — Stromverbrauch in Stromkosten umrechnen.

|:| Mit der Einrechnung des Zeitfaktors feststellen, dass kleinere Verbraucher (wie z. B.
Lampen) durch langeren Einsatz mehr Strom verbrauchen kénnen als die meist kurz-
fristig eingesetzten leistungsstarken Geréate.

|:| Die Schulerinnen und Schiiler erkunden die Schule und notieren (alle) stromnutzen-
den Geréte.

|:| In Gruppearbeit ein Plakat mit dem Grundriss der Schule erstellen, in dem Abbildun-
gen elektrischer Gerate den gesamten ,Geratefuhrpark® der Schule verdeutlichen /
eventuell auf weitere Objekte ausdehnen, z. B. Hort, Werkstatt, Wohnraume.

|:| Uberlegen, wie Schiilerinnen und Schiiler und Lehrkrafte zum Stromsparen im eige-
nen Schulgebaude beitragen kdnnen und eine MalRnahmenliste erstellen.

Fragestellungen / Aufgaben fiir die Oberschule

|:| Messung und Auswertung von Stromverbrauchswerten unterschiedlicher Gerate im
Nutzungszustand und im Leerlaufzustand.

[ Leerlaufveriuste (Stand-by-Verluste) unterschiedlicher Gerate messen und fur die
Dauer eines Schuljahres berechnen — Stromverbrauch in Stromkosten umrechnen.

|:| Mit der Einrechnung des Zeitfaktors feststellen, dass kleinere Verbraucher (wie z. B.
Lampen) durch langeren Einsatz mehr Strom verbrauchen kénnen als die meist kurz-
fristig eingesetzten leistungsstarken Gerate.

|:| Begriffe kldren und Uberlegen, woflr man die Werte braucht: Wirkleistung, Schein-
leistung, Leistungsfaktor, Statische Elektrizitat.

[] Erzeugung und Umwandlung elektrischer Energie in andere Energieformen bespre-
chen.

© Berliner Energieagentur GmbH 2018 8
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4 Datenlogger fur Temperatur und Luftfeuchtigkeit

Ein gesundes Raumklima ist fiir unser Wohlbefinden unersetzlich. Dazu gehoren die
Zimmertemperatur, die Luftfeuchtigkeit und die Luftqualitat. Die ideale relative Luft-
feuchtigkeit betragt 30 bis 65 Prozent Luftfeuchte. Ist die Luftfeuchtigkeit zu hoch,
kann sich in Innenraumen Schimmel bilden.

Der Datenlogger gibt die relative Luftfeuchtigkeit in Prozent an, also wie viel Wasser-
dampf des maximal Moéglichen momentan in der Luft vorhanden ist. Die absolute
Feuchte hingegen gibt Auskunft liber den tatsachlichen Wasserdampfgehalt in g/m?,
der aktuell in der Luft vorhanden ist.

Richttemperaturen3

Raum Temperatur | Raum Temperatur
Wasch- und Duschrdume | 22°C Werkraume 18°C
Unterrichtsraume, Aula 20°C Turnhallen 17°C

Blroraume, Lehrerzimmer | 20°C Nebenrdaume, Flure, Toiletten | 15°C

Umkleideraume 20°C Treppenhauser 12°C

Bedienungsanleitung

Der Datenlogger kann Uber eine Software individuell programmiert werden. Die Software ist
als kostenloser registrierungspflichtiger Download im Internet erhaltlich:
www.testo.com/download-center

o Software testo Comfort Software auf einem eigenen PC installieren
e USB-Kabel an den eigenen PC anschlief3en

e Schraube an der rechten Seite des Datenloggers |6sen, Deckel 6ffnen und USB-Kabel in
den Mini-USB-Anschluss schieben.

o Datenlogger konfigurieren.

3 www.hausmeister-infos.de/index.php/2016-02-16-10-13-12/gebaeude-und-technik/97-die-raumtem-
peratur-ein-thema-bei-dem-viele-ins-schwitzen-geraten.html
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Anzeigen im Display des Datenloggers
hochster gespeicherter Messwert testo 175 T1
niedrigster gespeicherter Messwert " 2|
Messwert L 1
MaxMin

Einheiten

gl (|
b ll_lh_l

Messprogramm beendet 11—
Warten auf Start des Messprogramms 10—
Startkriterium Datum/ Uhrzeit programmiert

9_

Batteriekapazitat

1

2

3

4

5

6 Messprogramm lauft
7

8

9

10 unterer Alarmwert:

LI WaitRecEnd

°C°F __4

8 7 6 5

blinkt: programmierter Alarmwert wird angezeigt

leuchtet: programmierter Alarmwert wurde unterschritten
11 oberer Alarmwert

blinkt: programmierter Alarmwert wird angezeigt

leuchtet: programmierter Alarmwert wurde Uberschritten
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Aufgabenstellungen

Fragestellungen / Aufgaben fiir die Grundschule

|:| Was bedeutet gute Luft im Klassenraum und wie erhalt man sie?

|:| Aufgabe: Die Schilerinnen und Schiler messen die Raumtemperatur und die Luft-
feuchte. Anschliel3end 6ffnen sie die Fenster des Raumes a) 5 Minuten, b) 10 Minu-
ten, c) 15 Minuten und messen erneut die beiden Werte. —» Welche Luftungsdauer
eignet sich am besten, um die Raumluft auszutauschen?

|:| Messen von Temperatur und Luftfeuchtigkeit an unterschiedlichen Orten im Schulge-
baude (z. B. Klassenraum, Flur, Toiletten) und auf dem Schulhof

D Recherchieren bzw. erklaren, wie das Thermostatventil am Heizkorper funktioniert.
Schilerinnen und Schiiler prifen, ob die Thermostatventile an den Heizkdrpern im
Klassenraum (oder im ganzen Schulgebaude) funktionstiichtig sind.

|:| Erstellen eines Plakates mit den wichtigsten Liftungs- und Energiespartipps.

Fragestellungen / Aufgaben fiir die Oberschule

|:| Woher kommt die Warme fiir die Beheizung des Schulgebaudes? — Gemeinsam mit
dem Hausmeister einen Besuch im Heizungskeller planen

|:| Wie regeln die Thermostatventile die Raumtemperatur?

|:| Wie funktionieren die Thermostatventile an den Heizkdrpern der Schule? Gibt es
Thermostatventile, die fixiert, begrenzt oder automatisch gesteuert werden?

[] Schiilerinnen und Schiiler messen Temperatur und Luftfeuchtigkeit eines Raumes
unter verschiedenen Bedingungen: bei regelmaigem StoRliften, bei dauerhaft ge-
kippten Fenstern und bei geschlossenen Fenstern. — Welche Bedingungen sorgen
fur die beste Raumluft bezogen auf Temperatur und Luftfeuchtigkeit?

Weitere Aufgabenstellungen

e https://www.umwelt-im-unterricht.de/unterrichtsvorschlaege/frische-luft-gegen-die-mue-
digkeit/

e https://www.umwelt-im-unterricht.de/unterrichtsvorschlaege/frische-luft-ohne-energiever-
schwendung/

e https://www.umwelt-im-unterricht.de/hintergrund/raumluft-gesundheit-und-energieeffizi-
enz/
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5 CO2-Messgerat — ,,Dicke-Luft-Monitor*

Das CO.-Messgerat hilft dabei das Liiftungsverhalten, z. B. in Klassenraumen, Biiros
oder Wohnungen zu optimieren.

L

e Ein erwachsener Mensch atmet taglich 10 bis 20 Kubikmeter Luft ein. Das entspricht ei-
ner Masse von 12 bis 24 Kilogramm und ist damit deutlich mehr Masse, als man taglich
isst oder trinkt. Luft — und besonders Innenraumluft — sollte deshalb von Schadstoffen un-
belastet sein und als angenehm empfunden werden. Mit dem CO2-Messgerat kann der
CO,-Gehalt von Raumluft bestimmt werden, der bei hoher Konzentration flir das Gefiihl
xdicker Luft* sorgt. AuRerdem gilt: Eine hohe CO2-Konzentration férdert die Entwicklung

von Keimen.

¢ Die Konzentration von COz in der Innenraumluft von Unterrichtsrdumen darf im Mittel ei-
ner Unterrichtseinheit eine Konzentration von 1.000 ppm nicht Gberschreiten.*

¢ Die relative Luftfeuchtigkeit sollte zwischen 30 und 65 Prozent betragen. Ist die Luft zu
trocken, trocknen auch die menschlichen Schleimhdute aus. Bei hoher Luftfeuchtigkeit
kann es zu Schimmelbildung kommen.

Richttemperaturen®

Raum Temperatur | Raum Temperatur
Wasch- und Duschraume | 22°C Werkraume 18°C
Unterrichtsraume, Aula 20°C Turnhallen 17°C
Blroraume, Lehrerzimmer | 20°C Nebenrdaume, Flure, Toiletten | 15°C
Umkleiderdaume 22°C Treppenhauser 12°C

Bedienungsanleitung

Tasten am Gerat

[ SNOQZE-Taste
e D
IEJL; 030
| 23548
sooo] T[T T[[TTT [ [on]
SET -Taste | - B - — ALARM-Taste
—/ —
+ -Taste MODE-Taste

4 Quelle: https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikatio-

nen/180416 uba flyer schuleluften bf.pdf

5 Quelle: http://www.hausmeister-infos.de/index.php/2016-02-16-10-13-12/gebaeude-und-technik/97-

die-raumtemperatur-ein-thema-bei-dem-viele-ins-schwitzen-geraten.html
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Messgeréteverleih fiir Schulen
Bedienungsanleitungen und Aufgabenstellungen BERLINER

Impulse

Display-Anzeigen

DCF-Sendemastsymbol Batterietiefstandsanzeige
(far den ZE|t5|gnaIempfang

AIarm—SymboI

' rn n:3n nesr”
—T— Alarm/
Zeit / Datum CO, - Aquivalent ppm /

835 qum. Sekunden- Anzeige

Luftqual|tatsanze|ge Raumtemperatur Relative Raumluftfeuchtigkeit
in °C/°F in %

o Batterie in das Gerat einlegen und Gerét in Betrieb nehmen

e ca. 30 Minuten nach Inbetriebnahme wird ein CO,-Aquivalent-Wert angezeigt, der an-
fanglich eher zu hoch ist. Das Gerat bendtigt kurze Zeit, um sich auf die tatsachlichen Be-
dingungen am Aufstellort einzuregeln. Zunachst ermittelt das Gerat den Wert fir das
CO.-Referenzniveau.

e Erst nach mind. 5 Tagen Dauerbetrieb am selben Standort wird ein verlasslicher Mess-
wert angezeigt!
Anzeige der Luftqualitat (Luftqualitatsanzeige)

Die Luftqualitatsanzeige (kleiner Pfeil am unteren Displayrand) verweist auf Qualitatsstufen
auf einem Balkendiagramm am Gehauserand: GOOD (Gut / griin) bis BAD (Schlecht / rot).

Die folgende Ubersicht gibt an, welchem CO,-Aquivalent die Qualitatsstufen des Geréts ent-
sprechen:

Stufe CO,-Aquivalent ppm
1 GOOD = GUT 450 — 600 ppm

2 650 — 800 ppm

3 850 — 1000 ppm

4 1050 — 1200 ppm

5 1250 — 1500 ppm

6 1550 — 1800 ppm

7 1850 — 2100 ppm

8 2150 — 2400 ppm

9 BAD = SCHLECHT 2450 ppm

Die Einteilung wurde vom Geratehersteller vorgenommen. Es wird nicht angegeben, wie der
CO2-Aquivalent-Wert berechnet wird.
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Aufgabenstellungen

Fragestellungen / Aufgaben fiir die Grundschule

|:| Wann wird Luft als ,dicke Luft“ bezeichnet? Welche Ursachen hat die ,dicke Luft®,
z. B. im Klassenraum?

|:| Wie kann die Luftqualitat in RGumen verbessert werden?

[] Aufgabe: Die Schulerinnen und Schuler 6ffnen die Fenster unterschiedlich weit (z. B.
Kippstellung einzelner Fenster; weite Offnung mehrerer Fenster und beobachten die
Veranderung der Luftqualitat. Warum andert sich die Luftqualitat? Welche Liftungsart
ist am wirkungsvollsten?

|:| Schilerinnen und Schiler stellen die Messwerte fur die Luftqualitat eines Klassen-
raums (CO.-Gehalt, Temperatur, Luftfeuchtigkeit) zu unterschiedlichen Zeitpunkten
(z. B. vor dem Unterricht, nach 30 Minuten Unterricht, nach dem Unterricht) grafisch
dar — Wann muss geluftet werden?

|:| Welchen Einfluss hat das Luften auf die Raumtemperatur? Wie beeinflusst das Liften
den Heizwarmeverbrauch? — Wie luftet man energiesparend?

|:| Erstellen eines Plakates mit den wichtigsten Liftungs- und Energiespartipps.

[] Die Klasse benennt eine Schiilerin oder einen Schiiler als Luftungsdienst.

Fragestellungen / Aufgaben fiir die Oberschule

|:| Messung von CO2-Gehalt, Temperatur und Luftfeuchtigkeit des Klassenraums unter
verschiedenen Liftungsbedingungen — Auswertung: Welche Liftungsart ist am bes-
ten geeignet, um eine hohe Luftqualitat bei geringem Warmeverlust zu erreichen?

|:| Die Schiulerinnen und Schiiler ermitteln, zu welchen Zeitpunkten gellftet werden

muss, um bei hoher Luftqualitat zu lernen. — Wie oft und wie lange muss geluftet
werden?

|:| Luftungswettbewerb mit mehreren Klassen: In den Klassenrdumen werden Uber meh-
rere Tage CO,-Messgerate aufgestellt. Nach mindestens funf Tagen kénnen die
Schiulerinnen und Schiiler ablesen, in welchem Raum die Luftqualitdt am besten war.

Wahrend der Messdauer werden die Schulerinnen und Schiler fur energiebe-
wusstes Luften motiviert.

Weitere Aufgabenstellungen

https://www.umwelt-im-unterricht.de/unterrichtsvorschlaege/frische-luft-gegen-die-mue-
digkeit/

https://www.umwelt-im-unterricht.de/unterrichtsvorschlaege/frische-luft-ohne-energiever-
schwendung/

https://www.umwelt-im-unterricht.de/hintergrund/raumluft-gesundheit-und-energieeffizi-
enz/
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6 Air Control 3000
CO2-Messgerat und Thermometer

Das Messgerat hilft dabei das Liftungsverhalten, z. B. in Klassenraumen, Biiros oder
Wohnungen zu optimieren.

o Ein erwachsener Mensch atmet taglich 10 bis 20 Kubikmeter Luft ein. Das entspricht ei-
ner Masse von 12 bis 24 Kilogramm und ist damit deutlich mehr Masse, als man taglich
isst oder trinkt. Luft — und besonders Innenraumluft — sollte deshalb von Schadstoffen un-
belastet sein und als angenehm empfunden werden. Mit dem CO2-Messgerat kann der
CO,-Gehalt von Raumluft bestimmt werden, der bei hoher Konzentration fur das Gefiihl
xdicker Luft* sorgt. AuRerdem gilt: Eine hohe CO2-Konzentration férdert die Entwicklung
von Keimen.

¢ Die relative Luftfeuchtigkeit sollte zwischen 30 und 65 Prozent betragen. Ist die Luft zu
trocken, trocknen auch die menschlichen Schleimhdute aus. Bei hoher Luftfeuchtigkeit
kann es zu Schimmelbildung kommen.

Die Konzentration von CO: in der Innenraumluft von Unterrichtsraumen darf im Mittel einer
Unterrichtseinheit eine Konzentration von 1.000 ppm nicht Giberschreiten.®

Der Alarm ertont, sobald 1.000 PPM erreicht wurden. Der Alarm kann abgestellt werden.

Bedienungsanleitung

Tasten am Gerat und Display-Anzeigen

05(0e(>02 0000000000000

|

i

HI

RETEE (NETRATN

=~} [ n 1. Ein/Aus-Taste
oL PPM 2. Enter-Taste

CO: 3. Down-Taste

WARM UP MA}{ MIN ALTI ALARM 4. Up-Taste

TEMP 5. Mode-Taste

oL 6. LCD-Display
1.LED

DATALOGGER caualwme outsipe ~ 8.CO2 Empfehlungen

LCD-Display

6 Quelle: https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikatio-
nen/180416 uba flyer schuleluften bf.pdf
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Messgeréteverleih fiir Schulen

Bedienungsanleitungen und Aufgabenstellungen BERLINER
1Impulse
Bedeutung der Display-Anzeigen
. . o oon E SE
ALTI Zur Kompensation der Druckunterschiede durch die Hohe  co 1L/ L
des Standortes in Bezug auf die Meereshéhe. " 205G
- - T 10652
Alarmsignal(Grenzwertiberschreitung) co U
ALARM e -
kann an- oder abgestellt werden. Eﬂs T
5] o
OUTSIDE Bestimmung der Outside COz-Konzentration o i'ﬂ ES"'
zum Einstellen der Beliiftung. - Elﬂ fJ' i
* INECA
I
CALI Zum Kalibrieren des Sensors. c'f: UHEE
C:LU.S *
i - T 1065
DATALOGGER | Z€i9t die COz-Messergebnisse =
der letzten 24 Stunden an. 2l Ge
, - n 552
MaxMin Zeigt die Max-Min-Werle seit co 1L
dem letzten Einschalten an. "~ 205
E9 o
Fs Zurlicksetzen gemal Werkseinstellungen o i'ﬂ E S"'
i (Falls das Messgerat nicht ordnungsgema® misst). ) o 2
Weitere Bestandteile des Gerats
®
C T
O é O 8. CO2 Empfehlungen
9. Sensoroffnung
@ ~10. Netzteileingang
T 210 11. RJ45-Buchse
12. Aufsteller
@ = ® 13. Batteriedeckel
4a) e _ 14. AA Batterien*4
L wdcy @
| |
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Messgeréteverleih fiir Schulen

Bedienungsanleitungen und Aufgabenstellungen

BERLINER

Datenaufnahme uber eine langere Dauer / DATA LOGGER Mode

Die Datenlogger-Funktion speichert bis zu 48 Datensatze fiir CO2-Gehalt und Raum-
temperatur der letzten 24 Stunden (Intervall von 30 Minuten).

o Mode-Taste [5] betédtigen, bis auf dem Display DATALOGGER blinkt.

o Enter-Taste [2] betatigen, um den letzten Datensatz (Nr. 1) des Speichers anzuzeigen.
Mit der Up/Down-Taste [3] [4] werden alle Werte nacheinander angezeigt (Nr. 2 — 48)

e Enter-Taste [2] dricken, um in den Nutzermodus (User-Mode) zu gelangen.

Max-Min-Wert-Anzeige

Impulse

L

Das Messgerat verfiigt Giber eine Max-Min-Anzeige, welche die Extrema seit dem letz-

ten Anschalten anzeigt.

o Mode-Taste [5] betétigen, bis auf dem Display MAX MIN blinkt.
o Enter-Taste [2] betatigen, um MAX- und MIN-Wert abwechselnd anzuzeigen.

e Zum Léschen Up/Down-Taste [3] [4] betatigen, bis “CLR” (fur clear) im Display blinkt. Mit
der Enter-Taste [2] den Loschvorgang bestatigen.

e Enter-Taste [2] dricken, um in den Nutzermodus (User-Mode) zu gelangen.

Richttemperaturen’

Raum Temperatur | Raum Temperatur
Wasch- und Duschrdume | 22°C Werkraume 18°C
Unterrichtsraume, Aula 20°C Turnhallen 17°C
Blroraume, Lehrerzimmer | 20°C Nebenrdume, Flure, Toiletten | 15°C
Umkleiderdume 20°C Treppenhauser 12°C

7 Quelle: www.hausmeister-infos.de/index.php/2016-02-16-10-13-12/gebaeude-und-technik/97-die-

raumtemperatur-ein-thema-bei-dem-viele-ins-schwitzen-geraten.html
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Aufgabenstellungen

Fragestellungen / Aufgaben fiir die Grundschule

|:| Wann wird Luft als ,dicke Luft* bezeichnet? Welche Ursachen hat die ,dicke Luft*, z.
B. im Klassenraum?

|:| Wie kann die Luftqualitat in Rdumen verbessert werden?

D Aufgabe: Die Schulerinnen und Schiler 6ffnen die Fenster unterschiedlich weit (z. B.
Kippstellung einzelner Fenster; weite Offnung mehrerer Fenster und beobachten die
Veranderung der Luftqualitat. Warum andert sich die Luftqualitdt? Welche Luftungsart
ist am wirkungsvollsten?

|:| Schilerinnen und Schiuler stellen die Messwerte fur die Luftqualitat eines Klassen-
raums (CO.-Gehalt, Temperatur, Luftfeuchtigkeit) zu unterschiedlichen Zeitpunkten
(z. B. vor dem Unterricht, nach 30 Minuten Unterricht, nach dem Unterricht) grafisch
dar — Wann muss geluftet werden?

|:| Welchen Einfluss hat das Liften auf die Raumtemperatur? Wie beeinflusst das Liften
den Heizwarmeverbrauch? — Wie llftet man energiesparend?

|:| Erstellen eines Plakates mit den wichtigsten Luftungs- und Energiespartipps.

|:| Die Klasse benennt eine Schilerin oder einen Schiler als Liftungsdienst.

Fragestellungen / Aufgaben fiir die Oberschule

|:| Messung von CO2-Gehalt, Temperatur und Luftfeuchtigkeit des Klassenraums unter
verschiedenen Liftungsbedingungen — Auswertung: Welche Liftungsart ist am bes-
ten geeignet, um eine hohe Luftqualitat bei geringem Warmeverlust zu erreichen?

|:| Die Schilerinnen und Schiler ermitteln, zu welchen Zeitpunkten geliftet werden

muss, um bei hoher Luftqualitat zu lernen. — Wie oft und wie lange muss gellftet
werden?

[] Luftungswettbewerb mit mehreren Klassen: In den Klassenraumen werden tber meh-
rere Tage CO.-Messgerate aufgestellt. Nach mindestens finf Tagen kdénnen die
Schiler*innen ablesen, in welchem Raum die Luftqualitat am besten war.

Wahrend der Messdauer werden die Schulerinnen und Schiler fur energiebe-
wusstes Luften motiviert.

Weitere Aufgabenstellungen

e https://www.umwelt-im-unterricht.de/unterrichtsvorschlaege/frische-luft-gegen-die-mue-
digkeit/

e https://www.umwelt-im-unterricht.de/unterrichtsvorschlaege/frische-luft-ohne-energiever-
schwendung/

e https://www.umwelt-im-unterricht.de/hintergrund/raumluft-gesundheit-und-energieeffizi-
enz/
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7 Informationsquellen im Internet

o Deutscher Bildungsserver
https://www.bildungsserver.de/Klimaschutz-und-Energiesparen-10532-de.html

o Energie macht Schule — Lehr- und Lernportal des BDEW Bundesverband der Energie-
und Wasserwirtschaft e.V.
www.energie-macht-schule.de/themen/energieeffizienz/unterrichtsmaterial

e Energie und Klimaschutz in Schulen
www.berlin.de/senuvk/klimaschutz/bildung/klimaschutz _in schulen/download.shtml

e energielLux - Klimaschutz in Leverkusener Schulen und Kindergarten
http://energielux.de/downloads-und-links/

o Fifty-fifty — Energiesparen an Schulen
www. fifty-fifty.eu/downloads.html

o HEA- Fachgemeinschaft fir effiziente Energieanwendung e.V.
https://www.hea.de/projekte/arbeitspaket-enerqgieeffizienz-fuer-die-qgrundschule

¢ Jugend und Bildung - Das Portal fir politische, soziale und 6konomische Bildung
www.jugend-und-bildung.de/webcom/show_article.php/ ¢c-802/ nr-2/i.html

o Kopfchen statt Kohle — Das innovative Energiespar- und Klimaprojekt der Bezirke Pan-
kow und Lichtenberg
https://koepfchenstattkohle.org

e Umwelt im Unterricht — Materialien zu aktuellen Themen des Bundesministerium fur Um-
welt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU)
www.umwelt-im-unterricht.de

e Umweltschulen - Umweltschutz, Umweltbildung und Bildung fur nachhaltige Entwicklung
www.umweltschulen.de/energie/index.html
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