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Infoblatt 1

WOHLBEHAGEN IN RAUMEN

Lernumgebung ,Wohlig warm oder schén kihl?" Lerneinheit 1/Oberstufe

WELCHER ZUSAMMENHANG BESTEHT ZWISCHEN
RAUMKLIMA UND WOHLBEHAGEN?

Das Wohlbehagen in einem Raum hangt von vielen Faktoren ab. Manche die-
ser Faktoren sind abhangig von der Person selber, andere dieser Faktoren sind
durch den Raum vorgegeben. AuRRerdem ist es wichtig, wofir der Raum ver-
wendet wird, wie viele Personen in diesem Raum sind und welche Tatigkeit sie
ausfihren.

Das Raumklima hingegen ist eine Kombination von mehreren messbaren Ei-
genschaften dieses Raums (wahrend seiner Nutzung): der Temperatur, der Luft-
feuchtigkeit und der Lufqualitat. Das Raumklima hangt aber auch von der Au-
[lentemperature ab oder davon, ob der Raum geheizt wird, wie viele Menschen
in diesem Raum sind und wie sie diesen Raum verwenden. Menschen und Pflan-
zen geben etwa Feuchtigkeit ab, durch Kochen, Duschen oder Waschen kommt
Wasserdampf in die Luft.

Mochte man das Raumklima so gestalten, dass moglichst viele Personen diesen
Raum als behaglich empfinden, so missen unter anderem die Lufttemperatur
sowie die Oberflachentemperaturen, die Luftfeuchtigkeit, die Luftqualitat und
die Luftbewegung in einem geeigneten Bereich sein.

WOVON HANGT THERMISCHES WOHLBEHAGEN AB?

Damit du dich in einem Raum wohl fGhlst, muss die Warme, die dein Korper ab-
gibt, gleich grof3 sein wie die Warme, die dein Korper produziert. Die Warme-
produktion hangt wiederum davon ab, ob du sitzt oder liegst oder ob du dich
viel oder wenig bewegst. Die Warmeabgabe wird wiederum von der Kleidung
bestimmt, die du tragst.

Die thermische Behaglichkeit (das thermische Wohlbehagen), wird von folgen-
den Regeln (Normen) beschrieben:

Die Behaglichkeits- oder ISO-Norm 7730 besagt:
Die thermische Behaglichkeit ist dann gegeben, wenn der Mensch mit dem
Umgebungsklima zufrieden ist. [DIN EN ISO 7730: 2003]

Die Norm DIN 1946-2 fir Raumlufttechnik besagt:

Thermische Behaglichkeit ist dann gegeben, wenn der Mensch Lufttempe-
ratur, Luftfeuchte, Luftbewegung und Warmestrahlung in seiner Umgebung
als optimal empfindet und weder warmere noch kaltere, weder trockenere
noch feuchtere Raumluft winscht. [DIN 1946-2:1994-01]

http://rom-umwelt-stiftung.de/wp-content/uploads/2006/02/Dokumentati-
on_Thermische_Behaglichkeit.pdf

UBERLEGE ANTWORTEN ZU FOLGENDEN FRAGEN:

1. Nenne Faktoren, von denen das Wohlbehagen in einem Raum abhdngt!
2. Welche Faktoren bestimmen das Raumklima?

3. Wie verandern Menschen, die Raume nutzen, das Raumklima?

4. Unter welchen Umstanden fUhlt sich ein Mensch (thermisch) wohl?

5. Wie l3sst sich festlegen, ob ein Raum behaglich ist?

Projekt SOLARbrunn: mit der Sonne in die Zukunft!
www.univie.ac.at/solarbrunn
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LUFTTEMPERATUR & STRAHLUNGSTEMPERATUR

Lernumgebung ,Wohlig warm oder schén kihl?" Lerneinheit 2/Oberstufe

- DIE LUFTTEMPERATUR

Die Lufttemperatur bezeichnet in der Gebadudetechnik die Temperatur der
Raumluft in einem Gebdude oder Aufenthaltsraum. Die Luftfeuchtigkeit, die
Luftgeschwindigkeit und die Warmestrahlung in einem Raum konnen dessen
Lufttemperatur erheblich beeinflussen, weshalb man fir eine prazise Messung
darauf achten sollte, dass keiner dieser Faktoren das Raumklima stark beein-
trachtigt und das Messgerat so gut wie maoglich vor Warmestrahlung und Zug-
luft abgeschirmt wird.

-e DIE STRAHLUNGSTEMPERATUR

Nicht nur die Lufttemperatur, sondern auch die Strahlungstemperatur spielt fir
den Warmehaushalt des Menschen eine grof3e Rolle. Die Strahlungstemperatur
hangt davon ab, wieviel Warme von den Oberflachen, also z.B. den Wanden ei-
nes Raumes, abgestrahlt wird. Grof3e Unterschiede in der Temperatur der ein-
zelnen Oberflachen wirken sich negativ auf das Wohlbehagen der Personen im
Raum aus. Um diesen Zusammenhang zu untersuchen, kann die mittlere Strah-
lungstemperatur in einem Raum berechnet werden. Dabei handelt es sich um
eine Art Mittelwert der Strahlungstemperaturen aller umgebenden Flachen im
Raum, wie z.B. Wande, Fenster, der Boden oder die Decke. Genau genommen
setzt sich die mittlere Strahlungstemperatur aus den Oberflachentemperaturen
aller dieser Flachen zusammen, dividiert durch die fir den Warmeaustausch mit
dem Menschen relevanten Einzelflachen. Falls ihr ein Infrarot-Thermometer
habt, konnt ihr einige dieser Strahlungstemperaturen messen und vergleichen.

-9 DIE EMPFUNDENE TEMPERATUR

Die von einem Menschen empfundene Raumtemperatur wird sowohl durch die
Strahlungs- als auch die Lufttemperatur in der unmittelbaren Umgebung be-
einflusst. Ist die Lufttemperatur also nicht angenehm, so kann das durch eine
Veranderung der Strahlungstemperatur ausgeglichen werden (und umgekehrt).
Ist es im Raum beispielsweise sehr warm, obwohl draufRen niedrigere Tempera-
turen herrschen, kann man durch das Anlehnen an eine kihle Fensterscheibe
oder AuRRenwand die empfundene Temperatur verringern. Das funktioniert je-
doch nur bis zu einem gewissen Grad, weshalb man darauf achten sollte, dass
sowohl die Luft- als auch die Strahlungstemperatur in einem angenehmen Be-
reich liegen.

Projekt SOLARbrunn: mit der Sonne in die Zukunft!
www.univie.ac.at/solarbrunn



Infoblatt 3

DIE LUFTFEUCHTIGKEIT

Die Luftfeuchtigkeit (auch Luftfeuchte
genannt) kann einen groféen Einfluss
auf die thermische Behaglichkeit der
Personen in einem bestimmten Raum
haben. Sie sagt uns, wie viel Wasser-
dampf in der Luft vorhanden ist, das
heil3t, wie feucht die Luft im Raum ist.
Man unterscheidet dabei zwischen der
relativen und der absoluten Luftfeuch-
tigkeit.

DIE ABSOLUTE
LUFTFEUCHTIGKEIT

Die absolute Luftfeuchtigkeit gibt die
Menge (exakt: die Masse) an Wasser-
dampf an, die in einem bestimmten
Luftvolumen enthalten ist. Die absolu-
te Luftfeuchtigkeit wird normalerwei-
se in g/m3angegeben: Sie gibt die Mas-
se des Wasserdampfs (in Gramm g) an,
der sich in einem bestimmten Luftvo-
lumen (in Kubikmetern m3) befindet.
Bei einer absoluten Luftfeuchtigkeit
von 10 g/m3 enthélt ein Kubikmeter
Luft also 10 Gramm Wasserdampf.

In der Abbildung sind Kurven einge-
zeichnet, die fUr unterschiedliche
relative Luftfeuchtigkeiten stehen.
Dabei entspricht die oberste (dicke)
Kurve 100 % relativer Luftfeuchtig-
keit und zeigt an, welche absolute
Menge an Wasserdampf die Luft bei
der entsprechenden Temperatur ma-
ximal aufnehmen kann. Die weiteren
Kurven (von oben nach unten) ent-
sprechen folgenden relativen Luft-
feuchten: 8o %, 60 %, 40 % und 20 %
(unterste Kurve).

RELATIVE & ABSOLUTE LUFTFEUCHTIGKEIT

Lernumgebung ,Wohlig warm oder schén kihl?" Lerneinheit 2/Oberstufe

WAS WOLLEN WIR MESSEN?
Da die absolute Luftfeuchtigkeit schwieriger zu messen ist als die relative Luftfeuchtigkeit und der Prozentwert
informativer ist als die Angabe in g/m3 wird im Alltag meist die relative Luftfeuchtigkeit in einem Raum angegeben
und auf die absolute Luftfeuchtigkeit verzichtet.

Wasserdampfgehalt der Luft (g/m3)

Projekt SOLARbrunn: mit der Sonne in die Zukunft!

DIE RELATIVE LUFTFEUCHTIGKEIT
Die relative Luftfeuchtigkeit wird in Prozent (%) angegeben und be-
schreibt das Verhaltnis zwischen der tatsachlich in der Luft enthaltenen
Menge an Wasserdampf und der grofstmoglichen Menge an Wasser-
dampf, die die Luft aufnehmen kann. Bei einer relativen Luftfeuchtig-
keit von 50% enthalt die Luft beispielsweise halb so viel Wasserdampf,
wie sie maximal aufnehmen kénnte. Die relative Luftfeuchtigkeit hdngt
vom Luftdruck sowie von der Temperatur der Luft ab.

e Steigt die Temperatur, so kann mehr Wasserdampf in der Luft auf-
genommen werden

e Sinkt die Temperatur hingegen, kann die Luft weniger Wasserdampf
aufnehmen.

Dieselbe Menge Wasserdampf bedeutet also bei niedrigen Tempera-
turen eine hohe relative Luftfeuchtigkeit, bei hoheren Temperaturen
allerdings eine niedrige relative Luftfeuchtigkeit, da noch viel mehr
Wasserdampf aufgenommen werden konnte.

Wenn wir im Winter liften, kommt kalte Luft von drauf3en in den Raum.
Diese kalte Luft kann nicht so viel Wasserdampf aufnehmen, wie die war-
me Luft im Zimmer — auch wenn es draufRen schneit oder regnet. Beim
Erwarmen dieser Luft sinkt die relative Luftfeuchtigkeit — die jetzt aufge-
warmte Luft konnte mehr Wasserdampf aufnehmen.

Idealerweise liegt die relative Luftfeuchtigkeit in einem Raum zwischen
30% und 65%. Liegt sie unter diesem Idealbereich, so wird die Luft als
zu trocken wahrgenommen; liegt sie dariber, dann empfindet man die
Luft als zu feucht. AuBerdem kann es bei grofer Luftfeuchtigkeit in
Raumen zu Schimmelbildung kommen.
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Abb. 1 - Quelle: www.energie-lexikon.info/luftfeuchtigkeit.html
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CO,(KOHLENDIOXID)

Lernumgebung ,Wohlig warm oder schén kihl?" Lerneinheit 2/Oberstufe

Kohlenstoffdioxid (CO ) ist eine chemische Verbindung aus Kohlenstoff und Sau-
erstoff.

e
C+0, =9 CO, O=C=0

Abb. 1: Reaktionsgleichung Entstehung von CO, Abb. 2: Strukturformel von CO,

CO, ist ein nicht brennbares, farbloses und geruchloses Gas. Bei Normaldruck,
also bei 1013,25 hPa, und unter einer Temperatur von -78,5 °C ist Kohlenstoffdi-
oxid ein Feststoff, der im Alltag Trockeneis genannt wird. CO_ kann bei Normal-
druck nicht in flissiger Form vorliegen, daher sublimiert Trockeneis — es wandelt
sich direkt in die gasformige Form um. CO -Gas ist gut in Wasser 6slich, dies
wird oft falschlicherweise ,Kohlensaure" genannt. Allerdings ergibt erst die Ver-
bindung mit Wasser Kohlensaure (H,CO)).

CO, entsteht unter ausreichender Sauerstoffzufuhr bei der Verbrennung kohlen-
stoffhaltiger Substanzen (z.B. Kohle, Erddl, Erdgas und Holz) und als Produkt
derZellatmung in Organismen. Einen gegenlaufigen Prozess, der die Menge des
in der Atmosphare vorhandenen CO, reduziert, stellt die Photosynthese dar —
Pflanzen, Algen und einige Bakterienarten wandeln CO_ in Biomasse (z.B. Glu-
kose) um.

Neben Wasserdampf und Methan spielt CO, eine wichtige Rolle fir den War-
mehaushalt der Erde: Diese Gase — auch Treibhausgase genannt — absorbieren
(und emittieren) Infrarotstrahlung bestimmter Wellenlangen. Dadurch wird die
Abstrahlung von Warme von der Erde in den Weltraum zu einem grof3en Teil
verhindert, diese Energie bleibt in der Atmosphéare (und damit auf der Erde)
zurick. Dieser Effekt wird Treibhauseffekt genannt. Ohne ihn ware Leben auf
der Erde prinzipiell nicht méglich, da die vorherrschenden Temperaturen sonst
zu niedrig waren. Allerdings bedeutet eine zu grofRe Menge an Treibhausgasen
auch eine steigende Erwarmung der Erde. Durch den menschlichen Einfluss ist
die Konzentration von Kohlendioxid in der Atmosphare von 280 ppm*) CO_ in
vorindustrieller Zeit auf etwa 400 ppm CO_ in der heutigen Zeit angestiegen (an-
thropogener Treibhauseffekt).

O Sonne
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Abb. 3: Treibhauseffekt
Quelle: https://klimaschutz.kreis-pinneberg.de/Das+Klima/Treibhauseffekt.html

*) Der CO,-Gehalt wird in ppm (= parts per million) angegeben, 1 ppm entspricht dabei also 10-4 %.

Projekt SOLARbrunn: mit der Sonne in die Zukunft!
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LUFTQUALITAT -CO,-GEHALT

Lernumgebung ,Wohlig warm oder schén kihl?" Lerneinheit 2/Oberstufe

Da CO, unter anderem bei der Verbrennung von organischen Stoffen und beim Atmen ent-
steht, ist es in unserer natirlichen Luftzusammensetzung standig vorhanden. Kohlenstoff-
dioxid ist zwar nicht toxisch, kann aber unter gewissen Umstanden fir Tier und Mensch
gefahrlich sein: Bei normalen CO_-Konzentrationen im Blut wird die Atmung angeregt; bei
hoheren Konzentrationen kann es jedoch zu einer Verminderung der Atemfrequenz kom-
men oder sogar zum Atemstillstand. Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick Gber CO -
Konzentrationen in der Luft und deren Auswirkung auf den Menschen:

Konzen- Konzen- Vorkommen bzw. Auswirkungen
tration tration
inppm in%
380ppm 0,038%  Aktuelle Konzentration in der Auf3enluft
1500 ppm 0,15 % Hygienischer Innenraumluftrichtwert fir frische Luft

3000 ppm 0,3% keine Gesundheitsbedenken bei dauerhafter Einwirkung
5000 ppm 0,5% Maximal erlaubte Arbeitsplatzkonzentration (8 Stunden / Tag)
15000 ppm  1,5% Das Atemvolumen pro Minute nimmt um 40% zu.
40 000 ppm 4 % CO,-Konzentration beim Ausatmen
50 000 ppm 5% Kopfschmerzen, Schwindel und Bewusstlosigkeit, Tod nach 30-60 Min.
80 000 ppm 8% Bewusstlosigkeit, Eintreten des Todes nach 5-10 Minuten

Tabelle 2: Uberblick ber CO -Konzentrationen in der Luft und deren Auswirkungen auf den Menschen
Quelle: www.co2-emissionen-vergleichen.de/Klimabilanz/Treibhausgase/CO2/Wirkung/CO2-Konzentration-Wirkung.html

Die Anzahl der Menschen, deren Aufenthaltsdauer, ihr Aktivitatsgrad und die baulichen
Gegebenheiten beeinflussen die CO -Konzentration in einem Innenraum. In geschlosse-
nen Raumen steigt die CO_-Konzentration daher schnell an. Da CO, geruchlos ist, merkt
man das Ansteigen der CO_-Konzentration nur indirekt, indem man das Gefihl bekommt,
dass es stickig oder schwil im Zimmer wird. Um dem entgegenzuwirken und die Qualitat
der Raumluft sicher zu stellen, muss man ausreichende Beliftung einplanen. Hierfir ist die
Norm DIN EN 13779 hilfreich, die die Raumluftqualitat in Innenrdumen in vier Kategorien
— IDA 1 (=In-Door Air 1) bis IDA 4 — einteilt. Diese Kategorien sind dariber definiert, wie
stark die CO_-Konzentration im Innenraum gegeniber der Konzentration in der AufSenluft
erhohtist. (Diese betragt ca. 400 ppm CO_, wobei dieser Wert im Jahresverlauf Schwankun-
gen von etwa 20 ppm unterworfen ist, je nach pflanzlicher Aktivitat.)

Wenn Raume schlecht beliftet werden, steigt nicht nur der CO_-Gehalt, sondern auch Kei-
me oder andere gesundheitsschadigende Stoffe reichern sich in der Raumluft an. Daher ist
der CO_-Gehalt auch geeignet, um die Raumluft in hygienischer Hinsicht zu bewerten (vgl.
letzte Spalte der Tabelle).

Quali- Erh6hung der Absolute CO_-  Liftungsrate/ Hygienische
taitder  CO_-Konzentration Konzentration AufRenluftvolu- Bewertung
Raum-  gegeniberder in der Innen- menstrom
luft AuRenluft (ca. 400 raumluft [I/s/Person]
ppm) [ppm] [ppm] (Im3/h/Person])
IDA1  Hoch < 400 <800 >15 (> 54) unbedenklich
IDA2  Mittel > 400-600 > 800 -1 000 >10-15 (> 36-54)
IDA3  MaRig > 600—1000 > 1000 —1 400 > 6-10 (> 22—36) auffllig
IDA 4 Niedrig > 1000 >1400—-2000 <6(<22)
>2 000 inakzeptabel

Tabelle 2: Raumluftqualitatsklassen sowie Leitwerte fur die Kohlendioxid-Konzentrationen in der Innenraumluft (Ad-hoc-AG 2008)
Quellen: www.wissenwiki.de/Kohlenstoffdioxid, www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/publikation/long/3689.pdf
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EXPERIMENTELLE NATURWISSENSCH. FORSCHUNG

Lernumgebung ,Wohlig warm oder schén kihl?" Lerneinheit 3/Oberstufe

In der naturwisssenschaftlichen Forschung spielen Experimente eine grof3e Rolle, um begriindet eine Aussage zu
einem Phanomen treffen zu kdnnen und somit neues Wissen zu entwickeln.

@ Eine FORSCHUNGSFRAGE stellen: Zunachst ist
es wichtig, zu Uberlegen, was mit dem Experiment
Uberhaupt herausgefunden werden soll. Dazu missen
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler sich zunachst
oft intensiv mit der Theorie auseinandersetzen, die das
zu untersuchende Phanomen beschreiben und erklaren
konnte.

@ HYPOTHESEN mit Experimenten TESTEN: Auf-
grund der theoretischen Auseinandersetzung ist
es meist moglich, begrindete Vermutungen Gber den
Ausgang eines Experiments anzustellen und diese ziel-
gerichtet zu untersuchen.

@ HYPOTHESEN auf Basis von Experimenten ENT-
WICKELN: Selbst gute theoretische Kenntnisse
fihren nicht immer zu Hypothesen Uber den Ausgang
eines Experiments. Hypothesen kdnnen aber oft expe-
rimentell entwickelt werden, indem ein Phanomen fra-
gengeleitet untersucht wird und dann die Ergebnisse so
strukturiert werden, dass neue Vermutungen entwickelt
werden kénnen.

@ BESTATIGEN/WIDERLEGEN von HYPOTHESEN:
In beiden Féllen kann eine unter 3 genannten Hy-
pothese durch ein Experiment bestdtigt oder widerlegt
werden. Sowohl VERIFIKATION als auch FALSIFIKATION
haben einen Erkenntniswert fir eine Fragestellung.

@ DOKUMENTATION: Der gesamte Forschungspro-
zess muss genau dokumentiert werden, damit for
andere Forscherinnen und Forscher klar ersichtlich und
nachvollziehbar ist, welche Uberlegungen den Prozess
geleitet haben.

@ INTERPRETATION von DATEN: Nachdem Da-
ten experimentell erhoben wurden, wird in einem
nachsten Schritt Uberlegt, was die Daten im Hinblick auf
die Forschungsfrage aussagen: Die Daten missen struk-
turiert und unter Bericksichtigung der Rahmenbedin-
gungen interpretiert werden.

Projekt SOLARbrunn: mit der Sonne in die Zukunft!
www.univie.ac.at/solarbrunn

@ DISKUSSION und RECHTFERTIGUNG: Da in der
Forschung im Unterschied zur Schule nicht fest-
steht, welches Ergebnis bei einem Experiment rauskom-
men soll, ist es wichtig, dass sich Forscherinnen und For-
scher, die an ahnlichen Themen arbeiten, regelmaRig
austauschen und einander Feedback geben. Ergebnisse,
aber auch der Weg zu den Ergebnissen werden im Rah-
men von Fachtagungen vor Fachkolleginnen und Fach-
kollegen prasentiert und gerechtfertigt.

e WIEDERHOLBARKEIT: Werden die Untersuchun-

gen von anderen Forscherinnen und Forschern wie-
derholt, missen die gleichen Ergebnisse herauskommen
(empirische Stabilitat). Oft werden dabei unterschiedli-
che experimentelle Verfahren verwendet, um die gleiche
Frage zu untersuchen.

@ PUBLIKATION: SchlieBlich werden Forschungspro-
zess und Ergebnisse in einem Artikel niedergeschrie-
ben und veroffentlicht, damit auch andere von den Ergeb-
nissen erfahren und daran weiterarbeiten kénnen. Bevor
ein Artikel veroffentlicht werden kann, lesen ihn Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler, die sich mit ahnlichen
Themen befassen, geben Rickmeldung und entscheiden,
ob die Arbeit nachvollziehbar und so bedeutsam ist, dass
sie veroffentlicht werden soll.

KREATIVITAT: Obwohl es eine Reihe von Regeln
gibt, welche Forschung leiten, missen Forscherin-
nen und Forscher sowohl bei der Planung und Durchfih-

rung von Experimenten als auch bei der Auswertung der
Ergebnisse kreativ sein.

@ ANLASSE fir und EINFLUSSE auf Forschung: For-
schung hat viele Anldsse und wird von einer Reihe
von forschungsinternen und forschungsexternen Fak-
toren beeinflusst. Das kénnen Faktoren sein, die in den
spezifischen Methoden und Fragestellungen eines be-
stimmten Teilgebiets der Physik liegen oder aber indivi-
duell bedeutsame Faktoren. Oft sind aber auch gesell-
schaftliche, wirtschaftliche oder militarische Interessen
Anlass fUr bestimmte Fragestellungen. Entsprechende
Forschungsprojekte werden dann finanziell bevorzugt
gefordert. Damit erhoht sich die Wahrscheinlichkeit, dass
diese Fragestellungen untersucht werden.

Quelle: Henke, Andreas. (2016). Lernen Uber die Natur der Naturwissenschaften — For-
schender und historisch orientierter Physikunterricht im Vergleich. Zeitschrift fir Di-
daktik der Naturwissenschaften(22), 123-145. doi: 10.1007/540573-016-0046-Z
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Leitfragen

NTERSUCHUNGVON KOMFORT PARAMETERN

Lernumgebung ,Wohlig warm oder schén kihl?" Lerneinheit 2/Oberstufe

10.

11.

ALLGEMEINE LEITFRAGEN
ZUR UNTERSUCHUNG VON KOMFORT-PARAMETERN

BRUNN

Welche Raumklima-Faktoren sollen gemessen werden?

Wer ist fUr welche Messungen verantwortlich?

Welche Messgerate werden dafir benétigt?

Eignen sich alle Messgerate gleich gut fir eine bestimmte Messung?

Welche Anforderungen werden an das Messgerat beziglich Anzeige,
Genauigkeit und Messbereich gestellt?

Was sind magliche Storfaktoren, die die Genauigkeit der Messungen
beeinflussen kénnten?

An welchem Ort sollen die Messgerate platziert werden, um eine ge-
naue und aussagekréftige Messung der Gréf3en zu ermdglichen?

Wie kann man feststellen, wie genau ein Messgerat misst?
Was kann man tun, wenn es ungenau oder nicht genau genug misst?

Wie werden die Messungen aufgezeichnet (hdndisch/automatisch)?
Sind zusatzliche Geréte (z.B. Laptop) und/oder Software fir die Aufzeich-
nung der Messwerte notwendig?

Welche Messperiode und welche Messfrequenz sollen gewahlt werden?

Soll der Zustand des (leeren) Raumes als solcher bestimmt werden oder
sollen wahrend der Messung Personen im Raum anwesend sein? Wie
werden die Personen im Raum bei der Messung/Protokollierung berick-
sichtigt? Sind sie ,Storfaktoren® oder doch ein Teil des zu messenden

Raumklimas? Lernumgebung ,Wohlig warm oder schon kijh?" Oberstufe

ZUSATZLICHE LEITFRAGEN
ZU LANGERFRISTIGEN MESSUNGEN VON DATEN

BRUNN

Sollen die Messungen auch auf3erhalb der Schulzeit (abends / Wochen-
ende/...) fortgesetzt werden?

Wenn ja, wie kann sichergestellt werden, dass die Messgerate geschitzt
sind bzw. die Messungen nicht gestort werden?

MuUssen das Messgerdt sowie andere notwendige Gerate bei langerfristi-
gen Messungen regelmalig gewartet (z.B. geladen) werden?

Konnen die Messgerate durchgehend an die Stromversorgung ange-
schlossen sein?

Wie wird mit der Sammlung von Messdaten und sozialen Daten (siehe
unten) in ,Wanderklassen" umgegangen?

Welche Schiler_innen der anderen Klassen tbernehmen die Eintragung
der Werte in Abwesenheit eurer Klasse?

Lernumgebung ,Wohlig warm oder schon kihI?" Oberstufe

www.univie.ac.at/solarbrunn
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UNTERSUCHUN

Lernumgebung ,Wohlig warm oder schén kihl?" Lerneinheit 2/Oberstufe

LEITFRAGEN SPEZIELL

FUR DIE TEMPERATURMESSUNG

BRUNN

1. Wie kann man sichergehen, dass nur die Lufttemperatur und nicht die
Strahlungstemperatur gemessen wird?

2. Wo hangt man ein Thermometer am besten auf?

3.  Warum verwendet man fir die Flssigkeitsthermometer eigentlich
Quecksilber oder Alkohol anstatt Wasser?

4. Wie grol3 sind die Effekte, die durch die Personenanzahl im Raum verur-
sacht werden? Wie verhalt sich das zur Messunsicherheit des Gerats?

5. Welche Anforderungen werden an das Messgerat beziglich Anzeige,
Genauigkeit und Messbereich gestellt?

\_ Lernumgebung ,Wohlig warm oder schon kihI?" Oberstufe

LEITFRAGEN SPEZIELL
FUR DIE MESSUNG DER RELATIVEN LUFTFEUCHTIGKEIT

BRUNN

Wie hangt die relative Luftfeuchtigkeit von der Temperatur ab?
Was passiert, wenn die Temperatur im Raum steigt / sinkt?

Wirde man zwischen 40% und 45% relativer Luftfeuchtigkeit in einem
Raum einen Unterschied bemerken? Wie genau soll daher das Messgerat
sein?

Was ist die Ansprechgeschwindigkeit des Messgerats und wie kann man
sie Uberprifen?

Gibt es im Raum Luftbefeuchter oder Luftentfeuchter?
Welchen Einfluss haben diese?

Wie grof? sind die Effekte, die durch die Personenanzahl im Raum verur-
sacht werden? Wie verhalt sich das zur Messunsicherheit des Gerats?

Lernumgebung ,Wohlig warm oder schon kihI?" Oberstufe

www.sparklingscience.at/de/SOLARbrunn.html
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Lernumgebung ,Wohlig warm oder schén kihl?" Lerneinheit 2/Oberstufe

LEITFRAGEN SPEZIELL

FUR DIE MESSUNG DES CO -GEHALTS

BRUNN

Ist die CO_-Konzentration im ganzen Raum gleich hoch?
Warum?

Wie kann der CO -Gehalt der Luft bestimmt werden?
Welche Méglichkeiten stehen zur Verfiigung?

Wirde der Anstieg des CO _-Gehalts der Luft um 100 ppm spirbar sein?
Wie wirkt sich das auf die gewiinschte Messgenauigkeit aus?
Wie kénnen individuelle Unterschiede bericksichtigt werden?

Welche Anforderungen werden an das Messgerat beziglich Anzeige,
Genauigkeit und Messbereich gestellt?

Mussen offene Fenster / Turen protokolliert werden? Wenn ja, sollen diese
als ,Storfaktoren" oder als Faktoren, die zum momentanen Raumklima
beitragen, angegeben werden?

Wie grof3 sind die Effekte, die durch die Personenanzahl im Raum verur-
sacht werden?

Lernumgebung ,Wohlig warm oder schon kihI?" Oberstufe J

LEITFRAGEN SPEZIELL
FUR DIE MESSUNG DER LUFTGESCHWINDIGKEIT

(optional, falls Messgerate verfigbar sind):

BRUNN

Wo wijrdet ihr im Raum einen héheren / geringeren Luftzug erwarten?
Warum?

Wie kann die Stromungsgeschwindigkeit der Luft bestimmt werden?
Welche Gegenstéande reagieren empfindlich auf den Luftzug?
Welche dieser Gegenstande stehen zur Verfigung?

Wie empfindlich reagiert der Mensch auf den Luftzug?

Wie wirkt sich das auf die gewinschte Messgenauigkeit aus?

Wie werden individuelle Unterschiede bericksichtigt?

Musse offene Fenstern / Turen protokolliert werden? Wenn ja, sollen diese
als ,Storfaktoren® oder doch als Faktoren, die zum momentanen Raumkli-
ma beitragen, angegeben werden?

Lernumgebung ,Wohlig warm oder schon kihI?" Oberstufe J

www.univie.ac.at/solarbrunn
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Protokollvorlage / Seite 1 von 2

MESSUNG VON KOMFORT-PARAMETERN

Lernumgebung ,Wohlig warm oder schén kihl?" Lerneinheit 2/Oberstufe

VERSUCHSGRUPPE (Namen der Schiler_innen)

DATUM

@ FORSCHUNGSFRAGE UND HYPOTHESE
/

. J

@ MESSPLANUNG

Messzeitraum

Messperiode
Messbereich
Messpositionen

Was ist zu beachten?

w
Jrees

Projekt SOLARbrunn: mit der Sonne in die Zukunft!
www.univie.ac.at/solarbrunn




Protokollvorlage / Seite 2 von 2

MESSUNG VON KOMFORT-PARAMETERN

Lernumgebung ,Wohlig warm oder schén kihl?" Lerneinheit 2/Oberstufe

@ MESSGERATE (Beschreibung, Messgenauigkeit, ...)

(

\_ J
@ VERSUCHSAUFBAU (eventuell Skizze, Fotos)

(

\_ J

@ DURCHFUHRUNG UND AUSWERTUNG

Die Messwerte sind in einer geeigneten Tabelle einzutragen. Fir die Auswertung kann, wo
sinnvoll, der Mittelwert der gemessenen Werte und dessen Fehler berechnet werden, am
besten mit Hilfe eines geeigneten Programms wie z.B. Excel.

@ DISKUSSION UND REFLEXION

e Diskussion der Ergebnisse und ihrer Plausibilitdt (Vergleich zu den vorher abgeschétz-
ten Werten)

e Beschreibung der Probleme und Vorkommnisse
e Suche nach moglichen Fehlerquellen

*  Was wurde nicht bericksichtigt?

Projekt SOLARbrunn: mit der Sonne in die Zukunft!
www.univie.ac.at/solarbrunn



Fragebogen
ERMITTLUNG SOZIALER DATEN

Lernumgebung ,Wohlig warm oder schén kihl?" Lerneinheit 2/Oberstufe

Um das Wohlbehagen in einem Raum beurteilen zu kénnen, ist es wichtig neben den physikalischen Da-
ten Antworten auf folgende Fragen zu erheben:

Wie viele Personen sind anwesend?

Sind die Fenster / Turen gedffnet?

Lauft die Heizung?

Wie wird der Raum empfunden?

Sonstige Anmerkungen / Was war ungewohnlich?

vopw oo

Verwende die Tabelle, um diese Daten einzutragen!

Zeit | Personen | Fenster/ | Heizung Wohlbehagen Besonderheiten
Tiren an?
offen?

Projekt SOLARbrunn: mit der Sonne in die Zukunft!
www.univie.ac.at/solarbrunn




Arbeitsblatt 1

it (o4

DASWOHLBEHAGEN IM KLASSENZIMMER BEWERTEN

Lernumgebung ,Wohlig warm oder schon kihI?" Lerneinheit 3/Oberstufe

MESSERGEBNISSE EINTRAGEN

Tragt eure Messungen in das folgende Diagramm ein und Uberprift, ob es laut
Diagramm behaglich ist! Stimmt das mit euren Eindricken Gberein?

100
90
80
70
60
50
40

30 \\ndch behaglich
ehaglic
5 N
13 | unbehaglich trocken | |
12 1416 18 20 22 24 26 28
Temperatur (°C)

unbehaglich feucht |

relative Luftfeuchtigkeit (%)

Quelle: http://raumluft.linux47.webhome.at/gesunde-raumluft/raumklima-behaglichkeit/

ARBEITEN MIT DEM KOMFORT-RECHNER
PARTNERARBEIT: Besucht eine der folgenden Internetseiten, um eure Werte
in einem der beiden Komfort-Rechner einzutragen:

e www.healthyheating.com/solutions.htm#.WJrzJhvhBPb
e http://comfort.cbe.berkeley.edu

Zeigt der Komfort-Rechner an, dass das Raumklima in eurem Klassenzimmer in
einem behaglichen Bereich liegt? Inwiefern stimmt die Bewertung mit eurem
eigenen Wohlbehagen / dem eurer Mitschiler_innen Uberein? Notiert eure Er-
gebnisse!

WIE KANN DAS WOHLBEHAGEN ERHOHT WERDEN?
PARTNERARBEIT: Welche Optimierungs- oder VerbesserungsmafRnahmen
sind in eurem Klassenzimmer notwendig, um das Raumklima zu verbessern und
damit euer Wohlbehagen zu erhdhen? Welche davon kdnnen von euch selbst
umgesetzt werden? Welche Anderungen kénnen nur von Spezialisten vorge-
nommen werden? Welches Personal wird dafir benétigt?

Projekt SOLARbrunn: mit der Sonne in die Zukunft!
www.univie.ac.at/solarbrunn
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Arbeitsblatt 2

In welcher Form?

HABEN WIR HEUTE GEFORSCHT?

Lernumgebung ,Wohlig warm oder schon kihI?" Lerneinheit 3/Oberstufe

FRAG E IN WIE WEIT HAT DIE EBEN DURCHGEFUHRTE UNTERSUCHUNG
ETWAS MIT FORSCHUNG ZU TUN?

Lest dazu die Information zu ,Experimentelle naturwissenschaftliche For-
schung" (Infoblatt 5) und bearbeitet zu zweit die folgenden Aufgaben:

Welche der Aspekte habt ihr bei euren Untersuchungen beriicksichtigt?

/

N

J

Uberlegt, welchen Aspekten ihr mehr Beachtung schenken wirdet, wenn ihr
die Untersuchungen noch(mal) durchfGhren musst(et)?
Wie wirde das eure Ergebnisse beeinflussen?

/

N

J

Lernen zu?

Welche nur fur die Wissenschaft?

Welche Aspekte treffen sowohl fir die Wissenschaft als auch fir forschendes

/

Projekt SOLARbrunn: mit der Sonne in die Zukunft!

www.univie.ac.at/solarbrunn




