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Hinweise zur Nutzung von Messgeraten im Schulalltaq

Um ein optimales Mess- und Vermittlungsergebnis zu erreichen, empfehlen wir Lehrkréften die
folgenden Hinweise zu beachten.

e Probieren Sie das Messgerat aus.
— Ist die Stromversorgung gewahrleistet? (Akku geladen, Netzstecker vorhanden)
— Ist die Linse bzw. der Sensor des Messgerats sauber?
— Welche Messergebnisse zeigt das Gerat an?

— Wie wird das Gerat ein- und abgeschaltet?

e Legen Sie konkrete Ziele fest, die Sie mit den Schiilern und Schiilerinnen erreichen wollen,
z.B.

— Nutzung des Gerats Uben, um es spater selbstandig bedienen zu kénnen.
— Messreihen erstellen, um daraus Erkenntnisse abzuleiten.

— Schnellen Aha-Effekt erzielen.
N

Bekanntes Defizit untersuchen und Lésung entwickeln.

e Klaren Sie mit den Schiilern und Schiilerinnen die Funktionsweise des Messgerits
— wesentlichen Unterschiede zu bekannten analogen Messgeraten, z.B. Thermometer
— Interpretation der Messergebnisse, z.B. in Abhangigkeit von Rahmenbedingungen
— Korrekte Bezeichnung eines Messwerts und seiner Einheit

— Verwendungszweck eines Messgerats bzw. Bedeutung des Messergebnisses

o Arbeiten Sie die Arbeitsblatter selbst durch, bevor Sie mit den Schiilern und Schiilerinnen
beginnen.

— Wissen Sie die Antworten und kénnen die Zusammenhange erklaren?

— Welche Bezlge bietet der Lehrplan?

— Welche praktischen Bezlige bieten der Klassenraum und das Schulgebaude?
_)

Welche Informationen kdnnen Sie den Schilern und Schilerinnen noch geben?

Wir wiinschen lhnen viel Erfolg!

Kontakt: Senatsverwaltung fir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz Berlin
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Thema Oberflachentemperatur und Warme

Jedes Objekt sendet grundsatzlich Infrarotstrahlung (Warmestrahlung) aus. Fiir das menschli-
che Auge ist Infrarotstrahlung nicht sichtbar. Infrarot-Messgerate konnen diese Strahlung auf-
nehmen und verarbeiten, z.B. eine Warmebildkamera und ein Infrarot Thermometer.

Hinweise fiir Lehrkrafte zu Infrarot-Thermometer und Warmebildkamera
e Glanzende, spiegelnde Oberflachen konnen das Messergebnis verfalschen. Bitte vermeiden.
e Nicht in den Laserstrahl eines Infrarot-Thermometers blicken!

e Die Oberflachentemperatur kann sich stark von der Raumtemperatur unterscheiden.

Infrarot-Thermometer — Bedienungsanleitung fur testo 830 T1

Das Infrarot-Thermometer dient der beriihrungslosen Messung von Oberflichentemperaturen.

e Glanzende, metallische Oberflachen reflektieren so
stark, dass es zu falschen Messergebnissen
kommen kann. Um eine prazise Temperaturmessung
zu erreichen, bitte solche Messpunkte vermeiden.

e Haufig sind Infrarot-Thermometer mit einem Laser
ausgestattet. Der Laserstrahl dient lediglich dazu,
einen Messpunkt zu kennzeichnen.

e Bei Veranderung der Umgebungstemperatur (z.B.
Wechsel zw. Innen-/ AuRenmessung) benétigt das
Messgerat fur die Infrarot-Messung eine Angleichzeit
von etwa 15 min.

Temperatur messen

e Taste 0 driicken, um das Geréat einzuschalten. i

e Messtaste gedruckt halten und Messobjekt mit dem gy Display
Laserpunkt fixieren. Der aktuelle Messwert wird im .
Display angezeigt. Messtaste

Min.- / Max.-Wert

Ein-/Ausschalten

e Messtaste loslassen, um die Messung
zu beenden.

e Taste 0 driicken, um den gespeicherten
Minimum-/Maximum-Wert anzuzeigen.

.. . Batteriefach
o Taste & driicken, um das Geréat

auszuschalten.

Kontakt: Senatsverwaltung fir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz Berlin
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Warmebildkamera — Bedienungsanleitung fiir FLIR C3

Eine Warmebildkamera erzeugt ein Bild, auf dem die Warme- bzw. Kélteverteilung von Objekten
sichtbar wird. Die Warmebildkamera stellt die Oberflachentemperatur von Objekten dar.

e Warmebilder kdnnen nur dann korrekt inter-
pretiert werden, wenn auf dem Bild eine
Temperaturskala mit der entsprechenden
Farbzuordnung angegeben ist!

e Warmebilder von Gebauden gelingen am
besten, wenn der Temperaturunterschied
zwischen Innenrdumen und Umgebung etwa
10 bis 15 Grad Celsius (°C) betragt.

e Ein bedeckter Herbst- oder Wintermorgen ist — im Beispiel:
die ideale Zeit, um mit einer Warmebildka- warme Bereiche rot bis zu 9,2 °C,
mera Warmeverluste an AuRenwanden eines kalte Bereiche bleu bis zu - 3,7 °C.
Gebaudes zu erkennen. Ab dem spaten Vor-
mittag kann eine starke Sonneneinstrahlung Die Fensterflachen strahlen mehr Warme
die AuBenwande aufheizen und das Warme- in die Umgebung ab als die gemauerten
bild verfalschen. Bereiche.

Die Aullentemperatur lag im Moment der
Aufnahme bei etwa minus 3 °C.

Warmebilder aufnehmen

e Ein/Aus-Taste [1] dricken, um die Kamera
einzuschalten.

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

e Kamera nach dem Einschalten
Uber Touchscreen [3] steuern.

Emissionsgrad einstellen Warmebilder auf einen PC libertragen
Glanzende Metalloberflachen reflektieren so e Mit dem USB Micro-B-Stecker den Akku
stark, dass es zu falschen Messergebnissen (etwa 1,5 Stunden) laden oder Bilder
kommen kann. Wenn solche Flachen im von der Kamera auf einen PC (ibertragen.
Bildmotiv enthalten sind, den Emissionsgrad

andern! e Zuerst FLIR Tools aus dem Internet auf einem

PC installieren: http://support.flir.com/tools.
e Im MenuU auswahlen:

Optionen / Messparameter / Emissionsgrad: ~ ® FLIR Tools starten und Kamera Gber USB-
Matt | Seidenmatt | Seidenglanzend | Kabel oder WLAN mit dem PC verbinden.

Benutzerdefinierter Wert auswahlen. e Bilder importieren und mit FLIR Tools einen

e Um in den Livemodus zuriickzukehren, PDF-Bericht erstellen.
Speichern-Taste [2] driicken.

Kontakt: Senatsverwaltung fir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz Berlin
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Oberflachentemperatur — Arbeitsblatt ,,Messen*

Du kannst die Oberflachentemperatur von Gegenstinde und Gebauden messen. Verwende dafiir
ein Infrarot-Thermometer oder eine Warmebildkamera.

Nenne mindestens 3 Unterschiede und fiir jedes
Welche Unterschiede bestehen Messgerat einen Verwendungszweck.
zwischen einem Zimmerthermometer

mit Fliissigkeitsréohrchen und einem
Infrarot-Thermometer?

Fiir welchen Zweck kannst Du das eine
und das andere Messgerat verwenden?

Erklire den Unterschied zwischen der Deine Antwort:

Temperatur in einem Raum und der
Temperatur drauen.

Warum koénnen sich die Temperaturen
im Verlauf eines Tages @ndern?

Deine Antwort:

Wie unterscheiden sich die Temperatur
in einem Raum und die Temperatur einer

Oberflache?

[] Tisch: [ ] FuBboden:
Miss die Oberflaichentemperatur von [ ] wand: [ ] Fensterflache:
verschiedenen Gegenstanden im Raum. [] Heizkérper: O]

Warum sind die Flachen unterschiedlich  Begriindung:
warm, obwohl sie sich alle im selben
Raum befinden?

[ ] Warmebild von der Vorderseite der Schule
Deine Interpretation:

Verwende die Warmebildkamera, um
2 Warmebilder von Deinem Schulge-
baude aufzunehmen.

Interpretiere die beiden Aufnahmen mit
Blick auf die Warmeverteilung:

[ ] Warmebild von der Riickseite der Schule
Was sagt die unterschiedliche Warme- Deine Interpretation:
verteilung uber die Gebaudehiille aus?

Beachte die Farbskala auf dem Bild!

Kontakt: Senatsverwaltung fir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz Berlin
Corina Conrad-Beck, Tel.: (030) 9025-2148 | Fax: (030) 9025-2509 | corina.conrad-beck@senuvk.berlin.de 6
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Oberflachentemperatur — Arbeitsblatt ,,Wissen*

Im Winter sollen die Raume der Schule warm sein und im Sommer moglichst kiihl. Warme und
Kiithlung sollen wenig Geld kosten und wir wollen das Klima schiitzen. Was wei3t Du Uber die
Warme in Deiner Schule?

1) Heizwarme wird in den allermeisten Fallen 2) In Kraftwerken werden Energietrager

durch Kraftwerke bereitgestellt. verbrannt, z.B. Kohle, Erddl oder Gas.

Die Warme, die dabei entsteht, wird oft zur
Woher kommt die Warme fiir Deine Beheizung von Schulen genutzt.
Schule?

Bei der Verbrennung wird auch Kohlendioxid
(CO2) freigesetzt. CO2 gefahrdet unser

Welches Berliner Kraftwerk kennst Du Klima.
und welcher Energietrager wird dort
eingesetzt? Kann man CO; sehen und riechen?
Ist CO; giftig?
3) Aus dem Heizungskeller wird die Warme 4) Heizkdrper werden meistens mit einem
Uber Heizungsrohre in alle Rdume der Thermostatventil geregelt.

Schule transportiert.
Die Stufen * bis 5 am Thermostatkopf zeigen
Was befindet sich in den Heizungsrohren an, welche Temperatur im Zimmer erreicht
und Heizkorpern? werden soll:

Stufe 2 fur 16 °C | Stufe 3 fur 20 °C

Wie verteilt sich die Warme eines Heiz- Stufe 4 fur 24°C | Stufe 5 fur 28 °C
korpers im Raum? Recherchiere im
Internet und erstelle eine Skizze. Zum Schlafen reichen 16 °C.

Zum Lesen und Schreiben sind 20 °C gut.

Auf welcher Stufe muss das Thermostat-
ventil im Klassenraum stehen?

5) Ab und zu muss frische Luft in die Rdume. 6) Heizkorper geben ihre Warme an die Luft in
einem Raum ab. Die warme Luft soll sich
Offne dafiir mehrmals taglich fir 5 Minuten gleichmafig im ganzen Raum verteilen.
das/die Fenster ganz weit. So wird die
Raumluft schnell frisch und die meiste Welche Ursachen kann es haben, dass
Warme bleibt im Raum. Drehe beim Liften sich ein Raum nicht optimal aufwarmt?
stets das Thermostatventil auf Stufe *. Nenne mind. 3 Ursachen.

Was bedeutet die Stufe *? Was wiirde
passieren, wenn Du das Ventil auf Stufe 5
drehst?

Wie kann Warme in Deiner Schule klimabewusst genutzt werden?

Kontakt: Senatsverwaltung fir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz Berlin
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Thema Beleuchtungsstarke und Licht

Ein Luxmeter misst die Helligkeit/Beleuchtungsstarke an einem bestimmten Messpunkt. Luxme-
ter werden beispielsweise eingesetzt, um die Beleuchtungsstirke an Arbeitsplatzen oder Stra-
Renbeleuchtungen zu messen.

Die Beleuchtungsstiarke wird mit der Einheit Lux (Ix, von lateinisch Lux, Licht) angegeben.
Sie ist gleichbedeutend mit der Einheit Lumen (Lichtstrom) pro Quadratmeter (Im/m?).

Hinweise fiir Lehrkrafte zum Luxmeter
e Das Messgerat von dunkler Kleidung fernhalten.

e Beleuchtungsstarke an verschiedenen Stellen in Rdumen und Fluren oder auf dem Schulhof mes-
sen und dabei kinstliches Licht beriicksichtigen.

Richtwerte fiir Beleuchtungsstarke

Beleuchtungsstirke Beleuchtungsstéarke
Raum . Raum .
in lux in lux
Unterrichtsraum 300 Mehrzweckraume 300
Schreib- und
Lesetatigkeiten Sl Sporthalle So0
Wandtafel 500 Treppen 150
Bibliothek, Bliro 500 Flure 100

Luxmeter — Bedienungsanleitung fiir testo 540

Grundeinstellung vornehmen

e Bedientaste Ein/Aus 2 Sekunden gedrickt halten
— MitTaste €Y Grundeinstellung ,Auto-off* auswahlen: ON
— MitTaste ) MessgroRe auswahlen: Lux

e Mit Taste [Mode] Auswahl bestatigen

Anzeigemodus auswahlen

e Mit Taste [Mode] auswahlen:

_s Aktueller Messwert @ Schutzkappe: Parkposition
@ Lichtsensor

—> Hold = Messwert halten ;
® Display

— Max: Maximalwert @ Bedientasten

—s Min: Minimalwert ® Batteriefach (Riickseite)

Gerat ausschalten

e Bedientaste Ein/Aus 2 Sekunden gedrickt halten

Kontakt: Senatsverwaltung fir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz Berlin
Corina Conrad-Beck, Tel.: (030) 9025-2148 | Fax: (030) 9025-2509 | corina.conrad-beck@senuvk.berlin.de 8
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Luxmeter — Bedienungsanleitung fur Voltcraft MS-1300

Bestandteile

e (1) (2) Display fir Messwert und Batteriestand

e (3) Lichtsensor
mit Fotodiode und Schutzkappe

e (5) Drehschalter
fur Ein/Ausschalten und Messbereichswahl

e Rickseite:
(6) Schraube fur das Batteriefach (4)

Anzeigen im Display
o Wert der gemessenen Beleuchtungsstarke

o Low-Bat-Anzeige: Hinweis zum Batteriewechsel

Messung durchfiihren

e Einschalten: Drehschalter auf den gewilinschten Messbereich stellen

e Schutzkappe vom Lichtsensor entfernen und Sensor ausrichten
— das Licht soll senkrecht auf den waagrecht ausgerichteten Sensor auftreffen
— Beschattung des Lichtsensors vermeiden

e Ablesen des Messwerts:
— Messbereiche 200 Lux und 2000 Lux > Anzeigewert ist Lichtstarke in Lux.
— Messbereich 20000 Lux > Anzeigewert mit 10 multiplizieren
— Messbereich 50000 Lux > Anzeigewert mit 100 multiplizieren
— Anzeige "1": gewahlter Messbereich ist Uberlastet, nachst hdheren wahlen!

o Gerat ausschalten: Drehschalter auf "OFF" stellen und Schutzkappe aufsetzen

Kontakt: Senatsverwaltung fir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz Berlin
Corina Conrad-Beck, Tel.: (030) 9025-2148 | Fax: (030) 9025-2509 | corina.conrad-beck@senuvk.berlin.de 9
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Beleuchtung — Arbeitsblatt ,,Messen*

Untersuche die Beleuchtung im Klassenraum. Sind die Arbeitsplatze richtig beleuchtet?

Richtwerte fiir die Beleuchtung

Raum Beleuchtungsstarke Raum Beleuchtungsstarke
in lux in lux

Unterrichtsraum 300 Mehrzweckraume 300

Bibliothek, Buro 500 Turnhalle 300

Schreib- und Lesetatigkeiten 500 Treppen 150

Wandtafel 500 Flure 100

Quelle: https://www.umwelt-im-unterricht.de/

Beleuchtungsprotokoll

Verwende ein Luxmeter, um die Beleuchtungsstarke zu messen. Trage die Messwerte in die
Tabelle ein. Vergleiche die Messwerte mit den Richtwerten. Sind alle Raume richtig beleuchtet?

Raum:

Gibt es Deckenleuchten O ja O nein

Welche Lampen erkennst Du? LED O Leuchtstoffrohren O Energiesparlampen [
Datum: Tageslicht: sonnig O leicht bewolkt O stark bewolkt O
Uhrzeit Ohne elektrisches alle Lampen mit elektrischem Licht
Licht eingeschaltet am Arbeitsplatz
morgens
vormittags
mittags

nachmittags

abends

Deine Tipps, um ,Licht zu sparen”

Kontakt: Senatsverwaltung fir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz Berlin
Corina Conrad-Beck, Tel.: (030) 9025-2148 | Fax: (030) 9025-2509 | corina.conrad-beck@senuvk.berlin.de 10
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Beleuchtung — Arbeitsblatt ,,Wissen“

Ein Luxmeter misst die Helligkeit/Beleuchtungsstarke an einem bestimmten Messpunkt. Luxme-
ter werden eingesetzt, um beispielsweise zu priifen, ob ein Schreibtischarbeitsplatz ausreichend
hell beleuchtet ist.

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

Welche Beleuchtungsstirke benoétigst Du, um eine Klassenarbeit / einen Test zu schreiben?

Welche Lampen benétigen am wenigsten Strom, um beispielsweise einen Klassenraum zu
beleuchten? Recherchiere im Internet, wie diese Lampen funktionieren.

Lampen kénnen ,,warmes*“, ,kaltes* oder ,,neutrales/neutralweiBes* Licht erzeugen. Welche
Wirkung kann die Lichtfarbe haben? Recherchiere im Internet.

Wie konnen Schiiler, Schiilerinnen und Lehrkrafte ,,Licht sparen“?

Kontakt: Senatsverwaltung fir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz Berlin
Corina Conrad-Beck, Tel.: (030) 9025-2148 | Fax: (030) 9025-2509 | corina.conrad-beck@senuvk.berlin.de 11
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Thema Stromverbrauch und Energiekosten

Mit einem Strommessgerat misst man den Stromverbrauch eines elektrischen oder elektroni-
schen Gerits. Es hilft dabei, unnétige Stromverbrauche in der Schule, zuhause oder im Biiro
aufzudecken. Man kann mit dem Strommessgerat die Stromkosten ermitteln.

Hinweise fliir Lehrkrafte zum Strommessgerat

e Strommessgerate werden zwischen den elektrischen Verbraucher (Gerate, Tischleuchten) und die
Steckdose gesteckt und besitzen dafiir einen Steckdosenstecker.

e Bitte vor Nutzung des Messgerats Schiler und Schilerinnen zum vorsichtigen Umgang mit Strom
belehren.

e  Wir empfehlen, im Zusammenhang mit dem Stromverbrauch auch die Stromerzeugung zu themati-
sieren. Ein Besuch in einem Berliner Kraftwerk kann das Thema ,Strom* weiter vertiefen.

Strommessgerat — Bedienungsanleitung Christ-Elektronik CLM 200

Mit diesem Messgerat kann man elektrische Geréte in zwei Betriebsarten messen: Messen der
Leistung (in Watt, W) und Messen des Stromverbrauchs (in Kilowatt pro Stunde, kWh).

Bedienelemente
e Das Messgerat wird mit zwei Tasten bedient: und

e Durch gleichzeitiges Driicken der beiden Taster werden die Ver-
brauchswerte geléscht.

Betriebsart auswéhlen
e Leistung in Watt: auswahlen durch Taster
e Stromverbrauch in kWh: auswahlen durch Taster m

Messung durchfiihren
e Zwischenstecker des Messgerats in die Steckdose stecken.
— Display leuchtet auf und die zuletzt gewahlte Betriebsart wird angezeigt.
e Den Stromstecker des Verbrauchers (z.B. Haushaltsgerat) in den Zwischenstecker stecken.
e Verbraucher einschalten

— Messwert wird fortlaufend erfasst und im Display angezeigt.

Kontakt: Senatsverwaltung fir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz Berlin
Corina Conrad-Beck, Tel.: (030) 9025-2148 | Fax: (030) 9025-2509 | corina.conrad-beck@senuvk.berlin.de 12
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Strommessgerat — Bedienungsanleitung Voltcraft / Energy Logger 4000/1

Mit diesem Messgerat konnen der Stromverbrauch gemessen und die Energiekosten berechnet
werden

1 Schutzkontakt-Steckdose (Ausgang) 1 5 34 5 6

2 Anzeige (LCD) |

3 Minimum-Taste, ,Aufwarts“-Funktion (Up) @_L\
4 Maximum-Taste, ,Abwarts“-Funktion (Down) \éi'
5 MODE-Taste zur Anzeigenumschaltung — =
6

7

~Weiter“-Taste (Einstellungen, Dateniibertragung

™ min
— o7
Seitlicher SDHC-Kartenschacht \ @ -

7

Messung durchfiihren

e Zum Umschalten der Messwertanzeigen die Taste ,MODE" (5) oder die Pfeiltaste (7) driicken. Je-
des Driicken schaltet die Anzeige weiter. Es werden folgende Werte pro Anzeige angezeigt:

Spannung Volt \Y,
1 | Strom Ampere A 4 | Energieverbrauch pro Tag gs}%véaett' kWh
Frequenz Hertz Hz
Wirkleistung Watt w
— Betriebszeit pro Tag
Scheinleistung: Die Zeitanzeige erfolgt im
2 Erzzd;’:(rtozranus Spannung | Voltampere VA 5 | Dezimalsystem. Dividiert Stunden, |
man die Nachkommazahl Minuten
Leistungsfaktor: durch 16,66 ergeben sich
Verhaltnis von Wirkleis- | cos (0] die Minuten.
tung zur Scheinleistung
. Kilowatt- Kostenvorschau: Monat
3 Energieverbrauch stunde kWh 6 im Monat oder im Jahr Jahr kKWh, €
Kosten Euro € 7 | Zeit und Datum

Daten auf eine SDHC-Karte iibertragen
e SDHC-Karte in den Kartenschacht (6) einstecken > im Display erscheint das SDHC-Kartensymbol.
o Weiter“-Pfeiltaste (7) dricken und Datenubertragung starten. > Blinken = DatenlUbertragung lauft

e AbschlieRend SDHC-Karte entnehmen und Abdeckung schlieen.

Datenspeicher I6schen

Gespeicherte Daten kdnnen nur manuell geléscht werden.

o ,MODE"-Taste (5) und ,Weiter“-Taste (7) fur mind. 5 Sekunden gleichzeitig driicken.

¢ Im Display erscheinen alle Anzeigensymbole [ alle Anzeigen werden auf Null gesetzt, Speicher
-MEM* wird geléscht (Reset) > leerer Datenspeicher wird mit ,MEM 99 %" angezeigt.

Software-Installation

Download unter: https://www.conrad.de/de/energiekosten-messgeraet-voltcraft-energy-logger-4000-
stromtarif-einstellbar-kostenprognose-125444.html

Kontakt: Senatsverwaltung fir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz Berlin
Corina Conrad-Beck, Tel.: (030) 9025-2148 | Fax: (030) 9025-2509 | corina.conrad-beck@senuvk.berlin.de 13
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Welchen Stromverbrauch haben elektrische und elektronische Gerate in Deiner Schule?
Verwende ein Strommessgerét und notiere die Messwerte in folgender Tabelle.

Leistung

Gerat in Watt

Betriebszustand

Stromverbrauch
in kWh

Stromverbrauch
in 4 Stunden

wenn man einen
Text schreibt

Eingeschaltet, aber

Ll nicht benutzt

Heruntergefahren /
ausgeschaltet

wenn man einen
Text schreibt

Monitor
Eingeschaltet, aber
nicht benutzt

IT-System wenn man einen

Text schreibt

(Computer,
Monitor, Mouse,
Tastatur)

Eingeschaltet, aber
nicht benutzt

wenn man darauf
schreibt
Whiteboard

Eingeschaltet, aber
nicht benutzt

wenn man
Wasser erwarmt

Wasserkocher
Wenn er nicht
benutzt wird

wenn man im
Internet sucht

Handy
Eingeschaltet, aber
nicht benutzt

Wie hoch sind die Stromkosten fiir ein IT-System (Com-
puter, Monitor, Mouse, Tastatur) pro Schuljahr?

— Der Stromverbrauch wird in Watt (W) oder
Kilowatt (kW) gemessen.

— Berticksichtige, dass ein Schuljahr durchschnittlich
200 Schultage hat. An jedem Schultag wird das IT-

System etwa 4 Stunden genutzt.

Rechne mit einem Preis von 30 Cent je kWh Strom.
(Der Strompreis andert sich haufig. Der Durch-
schnittswert der letzten funf Jahre lag bei einem
Preis von etwa 30 Ct je kWh Strom.)

Stromkosten

fiir ein
IT-System,

das benutzt wird:

Stromkosten
fur ein
IT-System

im Standby:

Kontakt: Senatsverwaltung fir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz Berlin

Corina Conrad-Beck, Tel.: (030) 9025-2148 | Fax: (030) 9025-2509 | corina.conrad-beck@senuvk.berlin.de
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Stromverbrauch - Arbeitsblatt ,,Wissen*

In welchem Kraftwerk wird der Strom fiir Deine Schule erzeugt? Welcher Energietrager wird fiir
die Stromerzeugung verwendet? Entsteht bei der Stromerzeugung fiir Deine Schule CO,?

Welche Méglichkeiten gibt es, Strom ohne CO2z-Emissionen zu erzeugen? Kennst Du Beispiele
fiir die CO-freie Stromerzeugung in Berlin?

Welche elektrischen und elektronischen Gerate gibt es in Deiner Schule? Nenne fiir jedes Gerat
mindestens einen Stromspartipp.

Beamer Computer
Whiteboard Mobiltelefon
Wasserkocher Aquarium
Drucker

Schulklingel

Kontakt: Senatsverwaltung fir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz Berlin
Corina Conrad-Beck, Tel.: (030) 9025-2148 | Fax: (030) 9025-2509 | corina.conrad-beck@senuvk.berlin.de 15
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Thema Raumtemperatur

Ein gesundes Raumklima ist fiir unser Wohlbefinden wichtig. Das Raumklima kann durch die
Raumtemperatur und die Luftfeuchtigkeit im Raum bestimmt werden.

Richtwerte

Messgerate fur die Raumtemperatur messen die Temperatur der Luft in einem Raum. Die Raumtempe-
ratur verandert sich in Abhangigkeit von der Warmequelle, z.B. Heizung, Personen oder Sonnenein-
strahlung. Die Raumtemperatur verandert sich auch, wenn Raumwarme entweicht, z.B. durch gedffnete
Fenster und Taren.

Raum Temperatur Raum Temperatur
Wasch- und Duschraume 22°C Werkraume 18°C
Unterrichtsrdume, Aula 20°C Turnhallen 17°C
Burordume, Lehrerzimmer 20°C Nebenraume, Flure, Toiletten 15°C
Umkleiderdume 20°C Treppenhauser 12°C

— Hinweis: Messgerate fir die Luftfeuchtigkeit messen die relative Luftfeuchtigkeit in Prozent.
Die ideale relative Luftfeuchtigkeit betragt 30 bis 65 Prozent Luftfeuchte. Ist die Luftfeuchtig-
keit zu hoch, kann sich in Innenrdumen Schimmel bilden!

Hinweise fur Lehrkrafte zum digitalen Thermometer

e Thermometer, die die Raumtemperatur messen, bendétigen einige Minuten Zeit fir den Messvor-
gang.

e Um die Raumtemperatur zu erfassen, sollte sich das Messgerat (digitales oder analoges) an einem
freien Ort mitten im Raum befinden, z.B. auf einer Tischplatte. (Wenn sich das Messgerat z.B. in
der Nahe eines Fensters befindet, misst es primar die kiihle Fensterluft. In der Nahe eines Heizkor-
pers wirde es die Warmeabstrahlung des Heizkdrpers messen.)

e Der Datenlogger speichert die gemessene Raumtemperatur Gber einen langeren Zeitraum. Die In-
terpretation der Daten erfordert auch Kenntnisse dariber, wie der Raum wahrend der Messung ge-
nutzt wurde.

— z.B. Wurde der Raum haufig durch groRe Schilergruppen genutzt, kann eine hohe Raumtem-
peratur auch auf die abgestrahlte Kérperwarme zurtickgefuihrt werden. Das Thermostatventil
stand mdglicherweise auf der korrekten Stufe.

Kontakt: Senatsverwaltung fir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz Berlin
Corina Conrad-Beck, Tel.: (030) 9025-2148 | Fax: (030) 9025-2509 | corina.conrad-beck@senuvk.berlin.de 16
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Raumtemperatur — Bedienungsanleitung testo Datenlogger 175

Der Datenlogger wird zum Speichern und Auslesen von Einzelmesswerten und Messreihen ver-
wendet. Er misst die Raumtemperatur iliber einen Zeitraum, z.B. mehrere Tage.

Anzeigen im Display

1/2 hdéchster / niedrigster gespeicherter Messwert testo 175 T1
3 Messwert '} 2|
4 Einheiten Mix Min
5/6 Messprogramm beendet / |auft 117;‘ "-ID I-|
7 Warten auf Start des Messprogramms - ‘- -1 3
8 Startkriterium Datum/ Uhrzeit programmiert 10_‘& ll-ll_l.-l
°cF 1—4

9 Batteriekapazitat

10/ 11 unterer / oberer Alarmwert: I

— blinkt: programmierter Alarmwert wird angezeigt

— leuchtet: programmierter Alarmwert wurde unterschritten

Messung durchfiihren
e Taste [GO] ca. 3 Sekunden lang driicken, um das Messprogramm zu starten.

— Das Messprogramm startet und im Display erscheint [Rec.].

Gerat befindet sich im Betriebszustand Wait:

e Taste [GO] driicken, um zwischen den Anzeigen oberer / unterer Alarmwert, Batteriestandzeit und
letzter Messwert zu wechseln.

— Anzeigen erscheinen in der genannten Reihenfolge im Display.

Gerat befindet sich im Betriebszustand Rec oder End:

e Taste [GO] drucken, um zwischen den Anzeigen hdchster / niedrigster gespeicherter Messwert,
oberer / unterer Alarmwert, Batteriestandzeit und letzter Messwert zu wechseln.

— Die Anzeigen erscheinen in der genannten Reihenfolge im Display.

Daten libertragen

Die Messwerte werden mit testo 175 gemessen, gespeichert und liber USB-Kabel oder SD-Karte
auf einen Computer libertragen. Die Daten kdnnen mit der Software testo Comfort ausgewertet
werden. Der Datenlogger kann iiber die Software individuell programmiert werden.

e Software testo Comfort Software auf einem eigenen PC installieren.
o USB-Kabel an den eigenen PC anschlie3en.

e Schraube an der rechten Seite des Datenloggers l6sen, Deckel 6ffnen und USB-Kabel in den Mini-
USB-Anschluss schieben.

e Datenlogger konfigurieren.

Die Software ist als kostenloser registrierungspflichtiger Download im Internet erhaltlich:
www.testo.com/download-center .

Kontakt: Senatsverwaltung fir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz Berlin
Corina Conrad-Beck, Tel.: (030) 9025-2148 | Fax: (030) 9025-2509 | corina.conrad-beck@senuvk.berlin.de 17
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Wie verandert sich die Temperatur in Deinem Klassenraum? Verwende einen Datenlogger oder
ein Thermometer und notiere die Messwerte in folgender Tabelle.

Temperaturprotokoll

Raum:

Thermostatventile sind vorhanden: [ ja

O nein

| werden automatisch gesteuert [ja [ nein

Tag 1

Tag 1 / Datum:

AuBentemperatur morgens:

Ocl

mittags: °C

Temperatur
vor dem
Unterricht

Temperatur
nach 30 min
Unterricht

Temperatur
nach dem
Unterricht

Sind
Thermostatventile
vorhanden?

Stufe der
Thermostatventile

Erste
Stunde

Zweite
Stunde

Dritte
Stunde

Vierte
Stunde

Fiinfte
Stunde

Tag 2 / Datum:

AuBentemperatur morgens:

OCI

mittags: °C

Temperatur
vor dem Unter-
richt

Temperatur
nach 30 min
Unterricht

Temperatur
nach dem Un-
terricht

Sind Thermostat-
ventile vorhan-
den?

Stufe(n) der Ther-
mostatventile

Erste
Stunde

Zweite
Stunde

Dritte
Stunde

Vierte
Stunde

Flinfte
Stunde

Welche Temperaturveranderung stellst Du fest? Welche Ursache hat die Temperaturverande-
rung? Beriicksichtige die verschiedenen Warme- und Kaltequellen.

Kontakt: Senatsverwaltung fir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz Berlin
Corina Conrad-Beck, Tel.: (030) 9025-2148 | Fax: (030) 9025-2509 | corina.conrad-beck@senuvk.berlin.de 18
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Raumtemperatur — Arbeitsblatt ,,Wissen*

Richtwerte fiir die Raumtemperatur

Raum Temperatur Raum Temperatur
Waschraume, Toiletten 22°C Werkraume 18°C
Unterrichtsraume, Aula 20°C Turnhallen 17°C
Biiro, Lehrerzimmer 20°C Nebenraume, Flure, Toiletten 15°C
Umkleideraume 20°C Treppenhauser 12°C

Quelle: www.hausmeister-infos.de

Woher kommt die Wéarme fiir die Beheizung Deiner Schule? Welcher Energietrager wird fiir
diese Warme eingesetzt?

Wie regeln die Thermostatventile am Heizkorper die Raumtemperatur? Erklare die Funktions-
weise eines Thermostatventils. Recherchiere dafiir im Internet.

Fiir welche Zieltemperatur stehen die Zahlen am Thermostatventil? Recherchiere im Internet.

*= °C |1= °C |2= °C |3= °C | 4= °C | 5= °C

— Erstelle ein Plakat mit den wichtigsten Liiftungs- und Energiespartipps!

— Wie wird Deine Schule beheizt?
Plane mit Deiner Klasse und mit dem Hausmeister einen Besuch im Heizungskeller!

Was bedeutet ,,richtiges Liiften, wenn es drauRen kiihl oder kalt ist?

[ ] Das Fenster steht den [ ] Wenn die Fenster offen [ ] Luften istimmer schlecht,
ganzen Tag auf Kipp, da- sind, muss das Heizungs- weil die warme Luft aus
mit immer frische Luft her- ventil auf Stufe 0 stehen. dem Raum entweicht.
ein kommt.

[] Die Fenster werden [ ] Wenn wir liften, muss das [ ] Erst wenn die Temperatur
mehrmals am Tag fur Licht ausgeschaltet sein. hdéher als 22 °C ist, soll
5 Minuten weit gedffnet. geluftet werden.

Einen Uberblick Uber ,Richtiges Liften findest Du auf dem Poster des Umweltbundesamtes:
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/2294/dokumente/poster richtigluf-
ten _uba a3 cc.pdf

Kontakt: Senatsverwaltung fir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz Berlin
Corina Conrad-Beck, Tel.: (030) 9025-2148 | Fax: (030) 9025-2509 | corina.conrad-beck@senuvk.berlin.de 19
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Thema Luftqualitat

Messgerite fiir die Luftqualitit messen die Konzentration von Kohlendioxid (CO2) und anderen
Gasen im Raum. Die folgenden Messgerite geben die Konzentration schadlicher Gase als CO»-
Aquivalente in ,,Anteilen pro Million“ (ppm) an. Die Abkiirzung ppm steht fiir parts per million
und ist ein KonzentrationsmaRl. Das MaB gibt den Anteil einer Substanz in 1 Million Teilen der
Gesamtsubstanz an. Messgerite fiir die Luftqualitit helfen dabei, das Liiftungsverhalten z. B. in
Klassenraumen, Biiros oder Wohnungen zu optimieren.

Richtwerte

e Ein erwachsener Mensch atmet taglich 10 bis 20 Kubikmeter Luft ein. Das entspricht einer Masse
von 12 bis 24 Kilogramm und ist damit deutlich mehr Masse, als man taglich isst oder trinkt. Luft —
insbesondere Innenraumluft — sollte deshalb von Schadstoffen unbelastet sein und als angenehm
empfunden werden.

e Mit dem CO2-Messgerat kann der CO2-Gehalt von Raumluft bestimmt werden. Eine hohe CO2-
Konzentration wird als ,dicke Luft® wahrgenommen.

e Die Konzentration von CO:2 in der Innenraumluft von Unterrichtsrdumen darf im Mittel einer Unter-
richtseinheit eine Konzentration von 1.000 ppm nicht Gberschreiten.

Quelle: Umweltbundesamt UBA, 2009: https://www.umweltbundesamt.de/richtig-lueften-in-schulen

Hinweise fur Lehrkrafte zu Luftqualitat-Messgeraten

o Die hier aufgefiihrten Messgerate sind ausschlieBlich fir den Innengebrauch bestimmt.

e Der Kontakt mit Feuchtigkeit muss unbedingt vermieden werden.

e Das Messgerat soll an Arbeitsplatzen fur sitzende Tatigkeiten in ca. 1,5 m Hohe aufgestellt werden.

e Das Messgerat fur die Luftqualitdt muss von einer ausreichend gro3en Menge Raumluft durch-
stromt werden. Beengte Stellplatze, Stellplatze an Fenstern oder ein Stellplatz mit sehr hoher Luft-
feuchte kdnnen das Messergebnis verfalschen.

Luftqualitat — Bedienungsanleitung TFA Dostmann AirCo2ntrol Observer

Das Messgerit zeigt den CO2-Gehalt der Raumluft an. Zusatzlich werden Raumtemperatur und
Luftfeuchtigkeit angegeben.

Anzeige im Display
e CO2-Konzentration im Raum (in ppm und als Smiley):

— grunes Smiley = hohe Luftqualitat /
CO2-Konzentration liegt unter 800 ppm.

— rotes Smiley = geringe Luftqualitat /
CO2-Konzentration liegt tiber 1.200 ppm.

RS

@ ...- \ b
COZmonii.-;r L-

®

e Raumtemperatur (in °C oder °F)

e Luftfeuchtigkeit im Raum (in %)

Messung durchfiihren
o Gerat mit dem Netzstecker am Stromnetz anschliefien und Kippschalter auf ,Ein“ stellen.
e Auf dem Display erscheinen aktuelle Messwerte.

e AbschlieBend Kippschalter auf ,Aus” stellen.

Kontakt: Senatsverwaltung fir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz Berlin
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Das Messgerit dient der stationiaren Messung und Uberwachung der Kohlendioxid-Konzentra-
tion (CO2-Konzentration) in der Raumluft. Die Luftqualitat wird durch eine Ampelanzeige darge-
stellt. Gleichzeitig werden die Lufttemperatur und die Luftfeuchtigkeit im Display angezeigt.

Bedienelemente

oo g A~ WN -

8 Symbol fiir Warnsignal ein/aus

Anzeige der CO2-Konzentration in ppm
Anzeige der Raumtemperatur in °C

Grine LED (CO2-Konzentration < 800 ppm)
[Mute] fur Stummschaltung des Warnsignals
Rote LED (CO2-Konzentration > 1.500 ppm)
Gelbe LED (CO2-Konz. 800 — 1.500 ppm)

7 Anzeige der Raumluftfeuchte in %

9 Buchse fiir Anschluss der Stromversorgung

Messung durchfiihren

e Messgerat entweder mit Netzteil oder USB-Kabel an eine Stromversorgung anschlie3en.

— kurzzeitig werden alle Segmente im Display und ein Signalton ausgegeben.

e Raumtemperatur und Raumluftfeuchte werden sofort angezeigt.

e Nach zwei Minuten wird die CO2-Konzentration im Raum angezeigt.

Luftgiiteanzeige in Ampelfarben

Griine LED CO2-Konzentration = unter 800 ppm > Luftqualitét ist gut.
Gelbe LED CO2-Konzentration = 800 bis 1.500 ppm > Luftqualitat ist mittelmaRig.
Rote LED CO2-Konzentration = Giber 1.500 ppm > Luftqualitét ist schlecht.

— Ein Warnsignal wird ausgegeben (kann durch Driucken von ,MUTE*
(4) abgeschaltet werden.)

— CO2-Konzentration dber 3.000 ppm: ,Hi“ wird im Display angezeigt.

Kontakt: Senatsverwaltung fir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz Berlin
Corina Conrad-Beck, Tel.: (030) 9025-2148 | Fax: (030) 9025-2509 | corina.conrad-beck@senuvk.berlin.de
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Achtung: Das Gerit zeigt erst nach mind. 5 Tagen Dauerbetrieb am selben Standort verldssliche
Messwerte an. Der Sensor muss sich zunachst auf das Referenzniveau am Standort einstellen.

Messung durchfiihren

e ca. 3(_)_ Minuten nach Inbetriebnahme wird ein
CO2-Aquivalent-Wert angezeigt

e Das Gerat bendtigt kurze Zeit, um sich auf die
Bedingungen am Aufstellort einzuregeln. Zu-
nachst wird das CO2-Referenzniveau ermittelt.

e Driicken Sie die M_(_)DE-Taste, um zwischen
Luftqualitat (CO2 -Aquivalent ppm), Sekunden-
und Alarmzeit zu wechseln.

e Der Luftgitesensor erkennt weit Gber 5.000
schadliche Substanzen in der Raumluft. Die
gemessenen Werte werden auf CO2-Aquiva-
lente zuriickgefihrt.

Anzeige der Luftqualitat (Luftqualitiatsanzeige)

——— SNOQZE-Taste
~

/
2 «ra
SET -Taste — I~ ALARM-Taste
\__ //
+-Taste MODE-Taste

DCF-8endemastsymbol
(fur den ZE|tS|gnaIempfang)

Batterietiefstandsanzeige

Zeit / Datum ' !E q

Alarm-Symbol
|n nane @1

835 qug.

—— Alarm /
CO; - Aquivalent ppm /
Sekunden-Anzeige

Luﬂquahtatsanze\ge
in °C/°F

Raumtemperatur

Re\atwe Raumluftfeuchtigkeit
in %

Die Luftqualitatsanzeige verweist auf die verschiedenen Qualitatsstufen, die auf einem Balkendiagramm

am Gehauserand zu finden sind:

Stufe CO,-Aquivalent Stufe | COz-Aquivalent Stufe CO,-Aquivalent
1 GOOD =
GUT 450 — 600 ppm 4 1050 — 1200 ppm 7 1850 — 2100 ppm
griines Licht
2 650 — 800 ppm 5 1250 — 1500 ppm 8 2150 — 2400 ppm
9 BAD =
3 850 — 1000 ppm 6 1550 — 1800 ppm SCHLECHT 2450 ppm
rotes Licht
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Arbeitsmaterial zum Einsatz von Messgeréten

Empfehlungen fiir Oberschulen

Senatsverwaltung
fur Umwelt, Verkehr
und Klimaschutz

| gt Berlin

Luftqualitat — Bedienungsanleitung Dostmann AIRCO2NTROL 3000

Das Messgerit gibt die CO2-Konzentration im Raum an und 16st bei sehr hoher CO2-Konztentra-
tion (liber 1.000 ppm) einen Alarm aus. Der Alarm kann abgeschaltet werden. Das Messgerit gibt

auch die Raumtemperatur an.

Bedienelemente

[ [e0e0e0z vounnnmni]

1. Ein/Aus-Taste

2. Enter-Taste

3. Down-Taste

4. Up-Taste

5. Mode-Taste

6. LCD-Display
7.LED

8. CO2 Empfehlungen

9. Sensoroffnung
10. Netzteileingang
11. RJ45-Buchse
12. Aufsteller

13. Batteriedeckel

Kompensation der Druckunterschiede durch die Hohe

el des Standortes in Bezug auf die Meereshéhe.
Alarmsignal(Grenzwerlliberschreitung)

ALARM kann an- oder abgestellt werden.

OUTSIDE Bestlmmung der Outsufe COz2-Konzentration
zum Einstellen der Beliiftung.

CALI Zum Kalibrieren des Sensors.
Zeigt die CO2-Messergebnisse

R der letzten 24 Stunden an.

" Zeigt die Max-Min-Werte seit
N dem letzten Einschalten an.
rcFS Zurticksetzen geman Werkseinstellungen

(Falls das Messgerat nicht ordnungsgemaf misst).

Datenaufnahme uliber eine langere Dauer / DATA LOGGER Mode

Die Datenlogger-Funktion speichert bis zu 48 Datensitze fiir die

CO2-Konzentration und Raumtemperatur der letzten 24 Stunden.

e Mode-Taste [5] betatigen. Im Display blinkt DATALOGGER.

o Enter-Taste [2] drlicken.

— letzter Datensatz (Nr. 1) des Speichers wird angezeigt.

o Up/Down-Tasten [3] [4] driicken.

Anzeigen im LCD-Display

c‘& lLl DS

WARMUP MAX MIN ALTI  ALARM

W o

VENT
DATALOGGER CALIBRATING OUTSIDE |

— Alle Werte des Speichers werden nacheinander angezeigt (2 bis 48).

e Enter-Taste [2] driicken, um den Nutzermodus zu wahlen.

Max-Min-Wert-Anzeige

Das Messgerat verfiigt iiber eine Max-Min-Anzeige, welche die Extrema seit dem letzten Anschal-

ten angibt.

e Mode-Taste [5] driicken. Im Display blinkt MAX MIN.

o Enter-Taste [2] drlicken.

—  MAX- und MIN-Wert wird abwechselnd angezeigt.

e Ldschen: Up/Down-Taste [3] [4] betatigen

— im Display blinkt “CLR” (fUr clear)

e Mit Enter [2] LOschen bestatigen und in den Nutzermodus (User-Mode) wechseln.
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Luftqualitat — Arbeitsblatt ,,Messen

Miss alle 20 Minuten die Luftqualitat im Klassenraum. Trag die Messwerte mit einem Punkt in
das Diagramm ein. Verbinde zum Schluss die Punkte. Welche Schlussfolgerung kannst Du zie-
hen, um im Klassenraum eine hohe Luftqualitiat zu haben?

Raum: Personenzahl: Anzahl der Fenster,

die geoffnet werden:

CO,-Konzentration in ppm

2800
2600
2400
2200
2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200
0

o‘° \S° o“ \>‘° o“ o“ 3 \S° o‘“‘ 3 o"’~‘ \S‘\ o‘° o‘° o“ 3 o’“ c}‘ 3
NS P D R @wu RSEEOIG <:§>
%%‘b%%%»{b@@\’\\'\ »{b(lf{vv{‘a{b»(b

Miss die Luftqualitiat und die Raumtemperatur wahrend einer Unterrichtsstunde. Trag die Mess-
werte in die Tabelle ein. Wie dndern sich die Raumtemperatur und die Luftqualitit im Klassen-
raum? Ist es optimal fiir Deine Klasse, alle 20 Minuten zu liiften?

Messreihe Vor dem Nach Wahrend Nach Wahrend
Unterricht 20 Minuten des Liiftens 20 Minuten des Liiftens
Unterricht Unterricht (Pause)
CO2-Konzentration
in ppm
Raumtemperatur
in °C

Wie soll der Klassenraum kiinftig geliiftet werden?

Kontakt: Senatsverwaltung fir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz Berlin
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Luftqualitat — Arbeitsblatt ,,Wissen“

Richtwert fiir CO2-Konzentration

Die Konzentration von CO: in der Raumluft von Unterrichtsraumen sollte 1.000 ppm nicht liber-
schreiten.

Quelle: Umweltbundesamt UBA 2020 (PDF): https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/me-
dien/2546/dokumente/umweltbundesamt lueften_in_schulen__0.pdf)

Wann wird Luft als ,,dicke Luft“ bezeichnet? Warum andert sich die Luftqualitat im Klassenraum?

Aus welchen Bestandteilen setzt sich Raumluft zusammen? Recherchiere im Internet.

Berechne mit einer Berechnungshilfe, wie oft verschiedene Raume der Schule geliiftet werden miissen.

Verwende die Berechnungshilfe auf folgender Internetseite: https://www.simaria.ch/de/simaria

Klassenraum:

e Kunstraum:

Sporthalle:

Computerraum:

Welche Wirkung hat CO2 auf Lebewesen? Recherchiere auch im Internet.

Mensch Baume

Fische Saugetiere

Kontakt: Senatsverwaltung fir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz Berlin
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Impressum und Kontakt

Das ,Arbeitsmaterial zum Einsatz von Messgeraten in Schulen® ist ein Angebot der Senatsverwaltung
fur Umwelt, Verkehr und Klimaschutz Berlin und wurde gemeinsam mit der Berliner Energieagentur
GmbH realisiert.

Die vorliegende Publikation sowie Hinweise zu Projekten und Beteiligungsméglichkeiten im Bereich
Klimabildung finden sich auf der Internetseite der Senatsverwaltung fir Umwelt, Verkehr und Klima-
schutz Berlin unter: https://www.berlin.de/sen/uvk/klimaschutz/klimaschutz-in-der-umsetzung/klima-
schutz-und-bildung/
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