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HAFTUNGSAUSSCHLUSS
Sämtliche Inhalte in den Lernmaterialien wurden sorgfältig geprüft. Dennoch kann keine Garantie 

für die Richtigkeit, Vollständigkeit, Aktualität und Verfügbarkeit der Inhalte übernommen werden. 

Der Herausgeber übernimmt keinerlei Haftung für Schäden und Nachteile, die allenfalls aus der Nut-

zung oder Verwertung der Inhalte entstehen. 

Links zu Webseiten Dritter: Das Setzen von Links ist ein Verweis auf Darstellungen und (auch ande-

re) Meinungen, bedeutet aber nicht, dass den dortigen Inhalten zugestimmt wird. Es wird keinerlei 

Haftung für Webseiten übernommen, auf die durch einen Link verwiesen wird. Das gilt sowohl für 

deren Verfügbarkeit als auch für die dort abrufbaren Inhalte. Für diese Inhalte sind ausschließlich 

deren Betreiber bzw. Eigentümer verantwortlich. Nach Kenntnisstand der Betreiber_innen ent-

halten die verlinkten Seiten keine rechtswidrigen Inhalte, sollten solche bekannt werden, wird in 

Erfüllung rechtlicher Verpflichtungen der elektronische Verweis umgehend entfernt. Inhalte Dritter 

sind als solche gekennzeichnet. Sollten Sie trotzdem auf eine Urheberrechtsverletzung aufmerksam 

werden, bitten wir um einen entsprechenden Hinweis. Bei Bekanntwerden von Rechtsverletzungen 

werden derartige Inhalte umgehend von uns entfernt bzw. korrigiert. Falls unsere Materialien auf 

Ihre Webseite verweisen und Sie dies nicht wünschen, nehmen Sie bitte mit uns Kontakt auf!  

Die Materialien wurden im Rahmen des Projekts „SOLARbrunn 
mit der Sonne in die Zukunft!“ erstellt. Das Projekt wurde im 
Rahmen des Programms Sparkling Science, gefördert vom 
Bundesministerium für Wissenschaft, Forschung und Wirt-
schaft, 2014-2017 durchgeführt.
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Sehr geehrte Kollegin! Sehr geehrter Kollege! 

Die Lernumgebung „Wohlig warm oder schön kühl?“ wurde für den Physik-

Unterricht der Unterstufe im Kontext von Bildung für Nachhaltige Entwick-

lung (BNE) konzipiert. BNE soll die Lernenden befähigen, zu einer gesell-

schaftlichen Entwicklung beizutragen, welche die Lebensqualität der ge-

genwärtigen Generation sichert, ohne künftigen Generationen die Mög-

lichkeiten zur Gestaltung ihrer Zukunft zu nehmen1. Im Zentrum von BNE 

steht eine globale Entwicklung, in der Ökologie, Ökonomie sowie soziale 

und politische Bedingungen gleichermaßen berücksichtigt werden. Für 

eine angemessene Auseinandersetzung mit Nachhaltiger Entwicklung sind 

integrative, problemzentrierte und forschende Arten des Lernens wichtig. 

Forschendes Lernen (Inquiry based learning) ist somit ein weiterer wesentlicher Aspekt der vorliegen-

den Lernumgebung: „In einem forschend angelegten Physikunterricht planen Lernende eigenständig 

forschungsähnlich angelegte Untersuchungen, führen sie durch und werten sie aus, um empirisch begrün-

dete Aussagen zu physikalischen Sachverhalten zu treffen“ (Abrams et al. 2008 übersetzt von Henke 

2016, S.126 ff.). Im Vordergrund steht in dieser Lernumgebung der Aufbau fachmethodischer Fähig-

keiten und angemessener Vorstellungen zur „Natur der Naturwissenschaften“ – NdN  

(= Nature of Science – NOS).  

Der Aufbau der Lerneinheiten orientiert sich dabei an einer gemäßigt sozialkonstruktivistischen 

Vorstellung vom Lehren und Lernen. Das heißt, es wird davon ausgegangen, dass Lernen ein indivi-

dueller, aktiver und selbstgesteuerter Prozess ist: Die Lernenden interpretieren neue Wissensinhalte 

und Erfahrungen auf Basis ihres Vorwissens und ihrer Vorerfahrungen. In der (angeleiteten) Diskus-

sion mit anderen – den Mitschüler_innen und der Lehrkraft – werden dabei Wissen und Fertigkeiten 

weiterentwickelt. 

Konkret sind die einzelnen Einheiten nach dem 5E-Modell2 strukturiert. 

ENGAGE (Einstieg): Die Lernende entwickeln ausgehend von einem konkreten Problem Frage-

stellungen. (Unter Umständen ist diese Phase mit einer Wiederholung wichtiger Messgrößen 

oder theoretischer Inhalte verknüpft – ELICIT.) 

EXPLORE (Vorbereitung): Die Lernenden stellen (unter moderater Anleitung) Vermutungen an, 

erarbeiten Beobachtungsgrößen und entwickeln dazu eigenständig geeignete Datenerfas-

sungsprozeduren.  

EXPLAIN (Experiment): Die Lernenden führen in Forschungsgruppen weitestgehend eigenver-

antwortlich ihre geplanten Untersuchungsreihen durch und dokumentieren sie. 

                                                           
1 Umfassende Informationen zu BNE finden Sie unter: https://www.bmb.gv.at/schulen/unterricht/ba/bine.html  
2 https://bscs.org/bscs-5e-instructional-model 

Abb.1: Nachhaltigkeit  
3-Säulenmodell 

Abb.2: Nachhaltigkeit 
3-Säulenmodell 

Abb.3: Nachhaltigkeit 
3-Säulenmodell 
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ELABORATE (Nachbereitung): Die Lernenden präsentieren das gewählte Vorgehen und die Re-

sultate und bewerten die Güte ihrer Evidenz („wissenschaftliche Evidenz“). Sie erarbeiten die 

Antwort zur Forschungsfrage im Plenum.  

EVALUATE (Reflexion) Die Lernenden hinterfragen in einem offen-kritischen Rückblick die „Wis-

senschaftlichkeit“ ihres Experiments. (explizites Adressieren von NdN- vgl. Henke 2016, S.132) 

Ergänzend kann die Diskussion der Ergebnisse weitere Gesichtspunkte einbeziehen, z.B. 

Nachhaltigkeit.  

EXTEND: Weiterbearbeitung der Ergebnisse aus anderen Gesichtspunkten. 

 

Die Lernumgebung „Wohlig warm und schön kühl?“ umfasst mehrere Einheiten. Die Materialien zu 

dieser Lernumgebung bestehen aus zwei Teilen. Im ersten Teil wird die didaktische Konzeption aus-

führlich beschrieben, der zweite Teil beinhaltet die Materialien für die Schüler_innen zum Ausdru-

cken und zum Austeilen. 

Titel der Lerneinheit 
Dauer 

(Schulstunden) 
Inhalte 

1. Erste Schritte zum 

Thema „Wohlbeha-

gen“ 

1 

✓ (Thermisches) Wohlbehagen / Komfort-Para-
meter 

✓ Luftqualität und Raumklima 

✓ Natur der Naturwissenschaften: Normvor-
schriften 

2. Datensammlung 3 

✓ (Thermisches) Wohlbehagen 

✓ Luftqualität und Raumklima 

✓ Natur der Naturwissenschaften:  

naturwissenschaftliches Experimentieren 

3. Dateninterpretation 

und Reflexion 
1 

✓ (Thermisches) Wohlbehagen / Komfort 

✓ Luftqualität und Raumklima 

✓ Natur der Naturwissenschaften: Reflexion des 

Forschungsprozesses 

✓ Nachhaltige Optimierung 

Gesamtpaket 

„Wohlig warm oder 

schön kühl?“ 
5  

 

 

  

file:///C:/Users/admin/AppData/Roaming/Microsoft/Word/www.sparklingscience.at/SOLARbrunn.html
http://www.univie.ac.at/solarbrunn/


 SOLARbrunn: mit der Sonne in die Zukunft! – Überblick Lernumgebung Oberstufe 

„WOHLIG WARM ODER SCHÖN KÜHL? “ 
 

 

 
www.sparklingscience.at/SOLARbrunn.html 3 

 
 

www.univie.ac.at/solarbrunn/   3 
 

Zu Beginn jeder Lerneinheit finden Sie:  

➢ einen Überblick über  

o das Thema   

o die Lernziele   

o die Inhalte und  

o die benötigte Zeit 

➢ Informationen 

o zu zentralen Ideen und Lernendenvorstellungen 

o zu den verwendeten Materialien inklusive auszudruckender Beilagen aus dieser Datei 

o zur didaktischen Umsetzung,  

➢ eine Liste der Arbeitsmaterialen für die Schülerinnen und Schüler zum Ausdrucken und Aus-

teilen: 

o Infoblätter  

o Arbeitsblätter 

o Hilfekarten, um dem unterschiedlich ausgeprägten Wissen und Können in der 

Klasse gerecht zu werden. Die Hilfekarten müssen so zusammengeklebt werden (oder 

auf eine Karteikarte aufgeklebt werden), dass sich die Antwort zu Hinweis 1 auf der 

Rückseite von Hinweis 2 befindet, etc. Die Hilfekarten sollten z.B. am Tisch der Lehr-

kraft aufliegen. Die Lernenden dürfen jeweils nur eine Karte nehmen. Erst wenn sie eine 

Hinweiskarte zurückgegeben haben, können sie die nächste holen.  

➢ Hinweise zu Methoden (Die entsprechenden Anleitungen für die Methoden finden Sie Sie in 

der Datei Methodenblätter für Lehrkräfte.) 

Sie finden die Arbeitsmaterialien im Anschluss an die Beschreibungen der einzelnen Lerneinhei-

ten. 

➢ Am Ende jeder Einheit finden Sie Angaben zu weiterführenden Themen und Informationen 

 

 

Viel Freude beim Verwenden der Unterrichtsmaterialien wünscht das SOLARbrunn-Team!  

 

 

 

Literatur: 

Abrams, Eleanor D./Southerland, Sherry A. & Evans, Celia A. (2008). Inquiry in the classroom: identifying 
neccessary components for a definition. In Eleanor D. Abrams, Sherry A. Southerland & Peggy C.  
Silva (Eds.), Inquiry in the classroom: realities and opportunities (pp. xi-xiii). Charlotte: Information Age 
Publishing. 

Henke, Andreas (2016). Lernen über die Natur der Naturwissenschaften – Forschender und historisch 
orientierter Physikunterricht im Vergleich. Zeitschrift für Didaktik der Naturwissenschaften(22), 123-
145. doi: 10.1007/s40573-016-0046-z 
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Wohlig warm oder schön kühl? 
1. Einführung in das Thema „Wohlbehagen“     

 

Was bedeutet der Begriff Wohlbehagen?  

Welche Faktoren beeinflussen das Wohlbehagen in einem Raum? 

 

Das Raumklima spielt eine zentrale Rolle in unse-

rem persönlichen Wohlbehagen im Alltag. Es beein-

flusst die Zufriedenheit und Gesundheit aller Perso-

nen, die einen Raum nutzen.  

Durch eine Befragung im Klassenzimmer wird er-

mittelt, wie das Raumklima im Klassenzimmer 

wahrgenommen wird. Anschließend werden ge-

meinsam Faktoren bestimmt, die das Wohlbeha-

gen in einem Raum beeinflussen können.   

 

 

 

 

 

 

 

Zeit Inhalte 

1 Schulstunde ✓ (Thermisches) Wohlbehagen /  
Komfort-Parameter 

✓ Luftqualität und Raumklima 
✓ Natur der Naturwissenschaf-

ten: Normvorschriften 

Lernziele 

✓ Die Schüler_innen können Parameter, die das „Wohlbehagen“ in einem Raum 
ausmachen, benennen und beschreiben. (W1) 

✓ Die Schüler_innen können physikalisch messbare und vom subjektiven Empfin-
den abhängige Aspekte des „Wohlbehagens“ unterscheiden. (S4) 

✓ Die Schüler_innen können den Einfluss von Komfort-Parametern auf das 
Raumklima und auf das Wohlbehagen der Nutzer_innen erfassen, beschreiben 
und erläutern. (W4) 

✓ Die Schüler_innen können Normvorschriften aus naturwissenschaftlicher Sicht 
bewerten. (S1) 
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Information für Lehrkräfte 

1. Zentrale Ideen  
➢ Das Wohlbehagen3 in einem Raum wird durch eine Vielzahl von Parametern be-

einflusst, von denen einige mithilfe von Messungen bestimmt werden können, 

während andere vom individuellen Empfinden abhängen. 

➢ Das Raumklima umfasst alle Faktoren, die das Wohlbehagen beeinflussen. Im 

engeren Sinn sind das Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Luftgeschwindigkeit und 

Luftqualität. 

➢ Das Raumklima selbst wird aber auch wieder von den Nutzer_innen und ihrer 

Aktivität beeinflusst  

➢ Ein Mensch fühlt sich (thermisch) wohl, wenn er/sie genauso viel Wärme abgibt, 

wie er/sie produziert. 

➢ Das Wohlbehagen hängt nicht nur vom Raumklima ab, sondern auch von den 

Nutzer_innen  des Raumes und deren Aktivität.  

➢ Normvorschriften für das Raumklima orientieren sich immer an der Zustimmung 

eines hohen Prozentsatzes von Personen in einer Gruppe. Dabei kann nie eine 

vollständige Zustimmung erreicht werden. 

 

2. Lernendenvorstellungen 
➢ Der Begriff des Wohlbehagens wird hauptsächlich mit psychischen Faktoren in 

Verbindung gebracht, nicht aber mit Temperatur, Luftfeuchtigkeit, CO2-Werten 

etc. 

➢ Normvorgaben und Vorschriften werden als unveränderliche Gesetze angese-

hen, deren Grundlage objektives Wissen darstellt.  

 

3. Verwendete Materialien 
➢ PPT-Datei Wohlbehagen Oberstufe 
➢ „Stimmzettel“ für Befragung (A6) 
➢ Tafel, Karten, Magnete 

➢ Ausgedruckte Materialien für Schüler_innen: 

o Infoblatt 1: Wohlbehagen in Räumen 

➢ Methodenblatt „Freewriting“ (siehe separate Datei) 

  

                                                           
3 Viele unterschiedliche Begriffe werden im Alltag verwendet, wenn es darum geht, ob die Nutzer_innen eines 
Raumes sich in einem Raum wohlfühlen, etwa die Begriffe Behaglichkeit und Komfort. In diesen Unterrichtsma-
terialien wird ausschließlich der Begriff Wohlbehagen verwendet. 
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Didaktische Umsetzung 

Diese erste Einheit dient als Einleitung in das Thema Wohlbehagen und Raumklima. Die zent-

rale Frage in diesem Kapitel lautet „Was bedeutet der Begriff Wohlbehagen und welche Fak-

toren beeinflussen das Wohlbehagen in einem bestimmten Raum?“ Einflussfaktoren auf das 

Wohlbehagen werden gesammelt (Komfort-Parameter) und Überkategorien zugeordnet. Der 

Zusammenhang zwischen Raumklima und Wohlbehagen wird erarbeitet und das Zusammen-

spiel von individuellem Wohlbehagen und gesetzlichen Rahmenbedingungen diskutiert.  

Zeit Phase Aktivität der Lehrperson Aktivität der Schüler_innen 

Befragung zum Wohlbehagen im Klassenzimmer 

5 

min 

Engage Bewertung des Wohlbehagens im ei-

genen Klassenzimmer:  

Geheime Abstimmung zur Frage: 

„Fühlt ihr euch in diesem Raum 

wohl?“  

 

Das Ergebnis der Abstimmung wird 

an der Tafel notiert. 

 

Medien: Stimmzettel (A6)  

 

 

Jede/r Schüler_in erhält einen kleinen 

Zettel, auf dem er/sie vermerkt, ob das 

Raumklima momentan als angenehm 

empfunden wird (Ja / Nein). 

 

Gemeinsam wird das Ergebnis der Ab-

stimmung diskutiert, Wortmeldungen 

werden an der Tafel notiert  

TIPP: Vor der Plenarphase kann die Gele-

genheit zu einem Austausch in Kleingrup-

pen gegeben werden. 

Aspekte des Wohlbehagens 

15 

min 

Explore Frage: „Was macht das Wohlbeha-

gen in einem bestimmten Raum aus?“ 

 

Methode: Freewriting (vgl. Metho-
denblatt dazu) 
 

 

 

Medien: Karten für Ideensamm-

lung  

 

Die Schüler_innen führen ein „Freewri-

ting“ in mehreren Phasen durch:  

Phase 1: Individuelle Ideensammlung (2 

min) 

Phase 2: Überarbeitung und Ergänzun-

gen (1 min) 

Phase 3: Paararbeit: Erstellen einer Liste 

mit allen Dingen, die das Wohlbehagen 

in einem Raum ausmachen. 

Phase 4: Jeweils zwei Paare entwerfen 

auf Basis ihrer Notizen eine gemeiname 

einheitliche Liste. 
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Methodische Gestaltung4: 

Jenes Paar, das als erstes präsentieren 

wird, erhält zu Beginn von Phase 4 einen 

kleinen Stapel Karten, auf denen jeweils 

einer der Faktoren notiert wird. 

Die ergänzenden Begriffe werden wäh-

rend der Präsentation auf Karten ge-

schrieben. 

Kategorisieren von Aspekten, die zum Wohlbehagen beitragen 

20 

min 

Explore 

Explain 

• Präsentation der Ideen 

• Gemeinsames Kategorisieren 
der Faktoren (Leitfragen dazu – 
siehe PPT-Präsentation) 

• Gegebenenfalls: Ergänzung wei-
terer Aspekte durch die Lehrper-
son  
 

Tipp: Ein Beispiel für ein Ergebnis des 

gemeinsamen Clusterns findet sich in 

den Beilagen. 

• Die erste Gruppe präsentiert ihre 
Ideen und pinnt die Karten an die Ta-
fel.  

• Die Anderen ergänzen Ideen, die 
noch nicht genannt wurden. 

 

Kategorisieren im stummen Dialog: Die 

Schüler_innen clustern die gesammelten 

Faktoren und suchen Sammelbegriffe für 

jeden Cluster.  

Alternative: Ein/e Schüler_in jeder 

Gruppe kommt zur Tafel, um die gesam-

melten Ideen zu ordnen. Sind die ande-

ren Schüler_innen der Gruppe nicht ein-

verstanden, können sie ihre Kolleg_in-

nen durch einen Berührung der Schulter 

ablösen. 

Thermische Behaglichkeit 

10 

min 

Explain Fragen: 

1. Nenne Faktoren, von denen das 

Wohlbehagen in einem Raum ab-

hängt! 

2. Welche Faktoren bestimmen das 

Raumklima? 

Die Schüler_innen lesen das Infoblatt 1 

und beantworten die Fragen in Einzelar-

beit. 

 

Sie arbeiten heraus, dass das Wohlbeha-

gen nicht nur vom Raumklima abhängt, 

                                                           
4 Weitere Beschreibungen zur methodischen Gestaltung sind von nun an immer in grauer Farbe unterlegt. 
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3. Wie verändern Menschen, die 

Räume nutzen, das Raumklima? 

4. Unter welchen Umständen fühlt 

sich ein Mensch (thermisch) wohl?  

5. Wie lässt sich festlegen, ob ein 

Raum behaglich ist? 

 

Aufgabe: Für die Beantwortung der 

Fragen sollen die Lernenden das In-

foblatt 1 „Wohlbehagen in Räu-

men“ lesen. 

 

Im Anschluss daran wird das subjek-

tive Empfinden von Wohlbehagen 

und die Aussagekraft von Normen 

diskutiert.  

Mögliche Fragen könnten sein: 

Warum gibt es Meinungsverschieden-

heiten darüber, ob es in einem Raum 

zu warm oder zu kalt ist? Wie kann 

man überhaupt eine Regel/eine Norm 

für Behaglichkeit festlegen? Wie un-

terscheiden sich Normen von den Fak-

toren, die das Raumklima bestim-

men? 

sondern auch von Bekleidung und Aktivi-

tät und dass Menschen, die einen Raum 

nutzen, das Raumklima beeinflussen.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Die Schüler_innen reflektieren (in Paar-

arbeit) über den Zusammenhang zwi-

schen individuellem Befinden und Nor-

men und teilen ihre Ergebnisse im Ple-

num mit. Dabei sollen sie darauf auf-

merksam werden, dass sich diese Nor-

men an der Zustimmung eines hohen 

Prozentsatzes von Personen in einer 

Gruppe orientieren, die sich wohlfühlen. 

Dabei kann nie eine vollständige Zustim-

mung oder vollständige Ablehnung er-

reicht werden.   

 

Beilagen 

➢ Beispiel für gemeinsames Clustern der Faktoren, die zum Wohlbehagen beitragen 

Weiterführende Themen 

➢ Raumklima 

➢ Thermische Behaglichkeit 

➢ Raumlufttechnik 

➢ Behaglichkeitsnormen 
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Weiterführende Informationen 

➢ http://rom-umwelt-stiftung.de/wp-content/uploads/2006/02/Dokumentation_ Ther-

mische_Behaglichkeit.pdf 

➢ http://www.ibo.at/documents/thermische_behaglichkeit.pdf 
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Beilage 

Beispiel für gemeinsames Clustern der Faktoren, die zum Wohlbe-

hagen beitragen 

  

Abb.4: Geclusterte Faktoren Wohlbehagen (Quelle: Foto im Rahmen des Projektes SOLARbrunn aufgenommen) 
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Wohlig warm oder schön kühl? 
2. Datensammlung       

 

Welche Daten werden wir sammeln, um thermische Behaglichkeit zu mes-

sen? 

Welche davon können wir schon ohne Messung abschätzen? 

Welche Größen können wir messen und womit? 

Was muss bei der Messung beachtet werden? 

  

Einige Raumklima-Faktoren lassen sich gut messen. 

Die Messungen können dann den persönlichen Ein-

druck, dass es in einem Raum angenehm/unange-

nehm ist, unterstützen, und so eine Aussage über 

den Zusammenhang zwischen Raumklimadaten 

und Wohlbehagen ermöglichen. Außerdem lassen 

sich eine Reihe von Daten zum Raumklima und zum 

Wohlbehagen gut abschätzen.  

Eine Untersuchung der Temperatur, der relativen 

Luftfeuchtigkeit und des CO2-Gehalts im Klassen-

zimmer wird geplant und durchgeführt. Die Mess-

ergebnisse werden zum Abschluss der Einheit prä-

sentiert und mit der Einschätzung des Wohlbeha-

gens diskutiert. 

 

 

 

 

 

 

 

Zeit Inhalte 

3 Schulstunden ✓ (Thermisches) Wohlbehagen 
✓ Luftqualität und Raumklima 
✓ Natur der Naturwissenschaf-

ten:  
naturwissenschaftl. Experi-
mentieren 
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Information für Lehrkräfte 

1. Zentrale Ideen  
➢ Tabellen zur Abschätzung von Komfort-Parametern basieren auf einer Reihe von 

zuvor erhobenen Daten und theoretischen Zusammenhängen.  

➢ Eine Untersuchung beginnt mit einer konkreten untersuchbaren Fragestellung. 
➢ Die Rahmenbedingungen einer Untersuchung müssen kontrolliert werden. 
➢ Ein Messprozess muss genau geplant und dokumentiert werden, damit die Mes-

sung nachvollziehbar ist. 
➢ Im Zuge der Vorbereitung auf ein Experiment sind nicht nur Vorwissen und Ver-

trautheit mit den Messgeräten notwendig, auch die eigene Kreativität ist oftmals 
gefragt, da unter Umständen nach individuellen Lösungen gesucht werden muss, 
um das gewünschte Experimentiersetting zu generieren.  
 

2. Lernendenvorstellungen 
➢ Messgrößen sind objektiver als Werte, die aus einer Tabelle abgelesen werden. 

(Der physikalische Hintergrund dieser Tabellenwerte wird übersehen.) 

➢ Dokumentation beschränkt sich auf das Notieren von Ergebnissen.  

➢ Das Experiment steht am Beginn, eine Vermutung ist der Ausgangspunkt. 

➢ Daten werden ungelenkt gesammelt. (Einfach drauf los experimentieren!) 

➢ Die Schüler_innen verstehen Experimentieren nicht als eine Methode, um Ideen 

und Vermutungen (Hypothesen) zu überprüfen, sondern als einen Weg, um 

Dinge auszuprobieren oder um ein gewünschtes Resultat zu erzielen. 

➢ Die Rahmenbedingungen werden nicht kontrolliert. 

 Lernziele  

✓ Die Schüler_innen können mit Hilfe einer Tabelle Komfort-Parameter für das 
eigene Klassenzimmer abschätzen. (W3) 

✓ Die Schüler_innen können im Zuge der Messplanung Überlegungen zu geeig-

neten Messgeräten sowie Vermutungen über wichtige Aspekte anstellen, die 

beim Messvorgang beachtet werden müssen. (E2) 

✓ Die Schüler_innen können Messungen zu Temperatur, relativer Luftfeuchtig-
keit und CO2-Gehalt im Klassenzimmer durchführen und dabei typische natur-
wissenschaftliche Arbeitsmethoden (insbesondere die Verknüpfung von expe-
rimenteller Handlung, theoretischem Hintergrund und der Auswahl des Mess-
geräts) anwenden. (E1) 

✓ Die Schüler_innen können aus den Messungen entsprechende Ergebnisse er-
halten und diese dokumentieren, analysieren, interpretieren und reflektieren. 
(E4) 
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➢ Das Messverfahren und die unter Umständen daraus resultierenden Probleme 

werden nicht bedacht. 

➢ Eine Messung/Messreihe liefert bereits das gewünschte Ergebnis. Ganz genaues 

Messen genügt, ersetzt Wiederholung. 

➢ Naturwissenschaftliches Arbeiten wird als langweilig und meistens wenig loh-

nend angesehen.  

➢ Die Schüler_innen akzeptieren oftmals Argumente, die auf unzureichend um-

fangreichen Messreihen beruhen und machen Aussagen aufgrund von statistisch 

bedeutungslosen Messunterschieden.  

➢ Die Vertrautheit mit dem Hintergrund eines Experiments kann dazu führen, dass 

Schüler_innen im Verlauf des Experiments bewusst Variablen beeinflussen, die 

das Resultat verändern. 

 

3. Verwendete Materialien 
➢ Geeignete Messgeräte 

➢ PPT-Datei Wohlbehagen Oberstufe 
➢ Ausgedruckte Materialien für Schüler_innen: 

o Behaglichkeitspass: Thermische Behaglichkeit und CO2 

o Protokollvorlage zur Messung von Komfort-Parametern 

o Fragebogen zur Ermittlung sozialer Daten 

o Infoblatt 2: Lufttemperatur und Strahlungstemperatur 

o Infoblatt 3: Relative und absolute Luftfeuchtigkeit 

o Infoblatt 4: CO2 

o Leitfragen zur Messplanung 

o Leitfragen zur Messung 

o Leitfragen zur Diskussion der Messdaten 

 
 
  

file:///C:/Users/admin/AppData/Roaming/Microsoft/Word/www.sparklingscience.at/SOLARbrunn.html
http://www.univie.ac.at/solarbrunn/


 SOLARbrunn: mit der Sonne in die Zukunft! – Überblick Lernumgebung Oberstufe 

„WOHLIG WARM ODER SCHÖN KÜHL? “ 
 

 
www.sparklingscience.at/SOLARbrunn.html 14 

 

www.univie.ac.at/solarbrunn/   14 
 

Didaktische Umsetzung 

Zentral für diese Einheit ist der „Behaglichkeitspass“, den die Schüler_innen mit Hilfe von ge-

sammelten Daten ausfüllen sollen. Zunächst werden Tätigkeitsindex, Bekleidungsindex und 

die Strömungsgeschwindigkeit der Luft abgeschätzt. Anschließend folgt eine Messung der 

Temperatur, der relativen Luftfeuchtigkeit und des CO2-Werts im Klassenzimmer. Die erhal-

tenen Ergebnisse werden vorgestellt und gemeinsam auf ihre Plausibilität, Reliabilität und 

Validität hin diskutiert.  

 

Zeit Phase Aktivität der Lehrperson Aktivität der Schüler_innen 

Einstieg: Der Behaglichkeitspass 

20 

min 

Elicit/ 

Engage  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Explore 

Frage:  

Welche Faktoren bestimmen das 

Wohlbehagen in einem Raum?  

Der Behaglichkeitspass wird ausge-

teilt und unterstützt die Wiederho-

lung. 

(Die Lernenden sollten den Behag-

lichkeitspass in den nächsten Stun-

den immer bei sich haben.)  

 

Die einzelnen Faktoren werden 

nacheinander in mehreren Schritten 

behandelt: 

1. Die Lernenden werden zunächst 
dazu aufgefordert, ihr subjekti-
ves Wohlbehagen zu beurteilen 
und ihre Entscheidung kurz zu 
begründen. 

2. Die Lehrperson moderiert die ge-
meinsame Klärung der Faktoren 
im Plenum und gibt Definitionen 
und Informationen zu den Fakto-
ren. 

3. Zu jedem Faktor wird die ent-
sprechende Tabelle der PPT ein-
geblendet, mit deren Hilfe die 
Schüler_innen die jeweiligen 
Werte für die momentane Situa-
tion abschätzen und im Pass ein-

 

 

 

Jede/r Schüler_in bekommt einen Be-

haglichkeitspass und kurz Zeit, sich da-

mit vertraut zu machen. Mit Hilfe des Be-

haglichkeitspasses wiederholen die Ler-

nenden kurz die Faktoren, die für das 

Wohlbehagen ausschlaggebend sind. 

 

1. Die Schüler_innen entscheiden, ob 
sich im Raum wohlfühlen und begrün-
den ihre Entscheidung im Plenum. 

 
2. Die einzelnen Faktoren werden nach-

einander gemeinsam im Plenum ge-
klärt. 

 
3. Anschließend tragen sie die Werte 

(außer Temperatur und Luftfeuchtig-
keit) für die einzelnen Faktoren mit 
Hilfe der Tabellen ein. (Der Tabellen-
wert für CO2 wird später mit Hilfe der 
Messergebnisse ergänzt.) Die ge-
wählten Werte werden im Plenum be-
sprochen und mögliche individuelle 
Unterschiede diskutiert.  
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tragen. Dabei kann auch auf indi-
viduelle Unterschiede bezüglich 
Aktivität, Kleidung, Empfindlich-
keit bezüglich Luftzug etc. einge-
gangen werden. 

 

Messplanung 

30 

min 

Explore 

/ Ex-

plain 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Frage: 

Was muss man bei der Messung von 

Temperatur, Luftfeuchtigkeit und CO2 

beachten? 

Die Lehrperson teilt die Schüler_in-

nen in Kleingruppen ein. Eine der 

Messungen wird gewählt /zugeteilt: 

➢ Temperatur 
➢ Relative Luftfeuchtigkeit 
➢ CO2-Gehalt 

 

1. Gemeinsame Aufarbeitung des 
Inhalts der Infoblätter 2-4: Klä-
rung der zentralen Begriffe 
(Strahlungstemperatur, Luft-
temperatur, relative und abso-
lute Luftfeuchtigkeit, CO2-Ge-
halt, absolute und relative CO2-
Konzentration)5 . 
 

2. Festlegen einer Untersuchungs-
frage. 

3. Die Leitfragen zur Messplanung 
werden ausgeteilt.  

4. Wenn mehrere Gruppen Tempe-
ratur, Luftfeuchtigkeit oder CO2 
messen: Die Gruppen, die den 
gleichen Parameter messen, tau-
schen die Planungen aus. 

5. Präsentation und Diskussion der 
Planungen. 

 

 

 

Die Schüler_innen finden sich in Klein-

gruppen zu 3-4 Personen zusammen und 

wählen (oder erhalten) einen zu untersu-

chenden Parameter (Temperatur, rela-

tive Luftfeuchtigkeit, CO2-Gehalt).  

 

1. Infoblatt 2,3 oder 4 bearbeiten: 

• Sie lesen das ihnen zugeteilte In-
foblatt und markieren Wichtigstes. 

• In gemischten Kleingruppen (Tempe-
ratur, Luftfeuchtigkeit, CO2) erklären 
die Schüler_innen einander die wich-
tigsten Begriffe aus dem Infoblatt. 

• Kurze Zusammenfassung im Plenum 
2. Die einzelnen Gruppen formulieren 

eine Untersuchungsfrage für ihre 
Messung. 

3. Die Schüler_innen bearbeiten in ihren 
Experimentiergruppen die Leitfragen 
und stellen dabei Planungsüberlegun-
gen für ihr Experiment an. 

4. Austauschen der Planungen 
5. Die Gruppen stellen kurz ihre Mess-

planung in Bezug auf die oben ge-
nannten Leitfragen vor. Die anderen 
können darauf reagieren, Feedback 
geben, eigene Vorschläge einbringen 
und über mögliche Vorgehensweisen 
diskutieren. 

                                                           
5 Damit die Experimentiergruppen nicht zu groß sind, können die Lernenden die beiden Parameter an verschie-
denen Orten im Klassenzimmer in regelmäßigen Abständen ablesen. Wenn Schüler_innen langweilig sein sollte, 
kann sich jeweils ein Gruppenmitglied bei einer anderen Gruppe über das Messen des anderen Parameters in-
formieren und anschließend der eigenen Gruppe berichten. Wichtig ist außerdem, dass man klärt, wie die Rah-
menbedingungen kontrolliert werden (Fenster/Türen öffnen, Zahl der Schüler_innen im Raum, …).   
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Selbstständige Messung von Daten 

80 

min 

Elabo-

rate 

Das Messgerät wird ausgeteilt. Die 

Schüler_innen machen sich mit dem 

Messgerät vertraut. Sie arbeiten 

entsprechend der Messplanung. Die 

Lehrkraft betreut und zeigt die Leit-

fragen für die Messung auf der 

PPT-Präsentation als Hilfestellung.  

Tipp: Vorschläge für Messgeräte fin-

den sich in den Informationen für die 

Lehrperson.  

Medien: unterschiedliche Thermo-

meter und Hygrometer, CO2-Mess-

gerät 

Die Schüler_innen messen in Kleingrup-

pen die ihnen zugeteilten Parameter. 

Dabei füllen sie die Protokollvorlage aus 

sowie den Fragebogen zur Ermittlung 

sozialer Daten, die zur sinnvollen Inter-

pretation der Messwerte unerlässlich 

sind.  

 

Präsentation und Diskussion der Messergebnisse 

20 

min 

Elabo-

rate 

Frage:  

Was sagen die Messergebnisse aus? 

Was können wir aufgrund der Messer-

gebnisse über das Raumklima aussa-

gen? 

 

Bearbeitung der Aufgabe 6 „Diskus-

sion und Reflexion“ in der Protokoll-

vorlage. Dazu wird die PPT-Folie mit 

Leitfragen zur Diskussion der 

Messdaten eingeblendet. 

Den Schüler_innen wird kurz Zeit 

gegeben, sich dazu Notizen zu ma-

chen.  

 

Die Lehrperson leitet die Präsenta-

tion UND Diskussion der Messergeb-

nisse an. Insbesondere Gruppen, die 

den gleichen Parameter gemessen 

haben, werden angeregt, sich durch 

 

 

 

 

 

 

Im Anschluss an die Messung bereiten 

die Kleingruppen die Präsentation der 

Ergebnisse längs der Leitfragen und der 

Aufgabe 6 der Protokollvorlage vor. 

 

 

 

Dann werden die Ergebnisse präsentiert 

UND diskutiert. (Wenn mehrere Gruppen 

dieselbe Messung durchgeführt haben, 

können Unterschiede, ihre Ursachen und 

die Konsequenz auf das Ergebnis disku-

tiert werden.) 
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Fragen zur Präsentation zu beteili-

gen. 

 

Die Daten für Temperatur, Luft-

feuchtigkeit und CO2-Gehalt werden 

abschließend an der Tafel notiert 

und in den Behaglichkeitspass ein-

getragen. 

 

Zum Abschluss notieren die Schüler_in-

nen die Daten in ihrem Behaglichkeits-

pass. 

 

 

Beilagen 

➢ Informationen für die Lehrkraft: Daten im Behaglichkeitspass 

➢ Informationen für die Lehrkraft: Messung und Datendiskussion 

Weiterführende Themen 

➢ Lufthygiene und Gesundheit 

➢ Relative und absolute Luftfeuchtigkeit: richtiges Lüften 

➢ Luft- und Strahlungstemperatur 

 

Weiterführende Informationen 

➢ http://rom-umwelt-stiftung.de/wp-content/uploads/2006/02/Dokumentation_ Ther-

mische_Behaglichkeit.pdf 

➢ http://www.ibo.at/documents/thermische_behaglichkeit.pdf 
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Beilage 1 

Informationen für die Lehrkraft: Daten im Behaglichkeitspass 

Der Tätigkeitsindex / das metabolische Äquivalent  (Was tun die Personen gerade?) 

Info:  

Der Tätigkeitsindex beschreibt, welche Art der körperlichen Betätigung die Personen im 

Raum zum Zeitpunkt der Bestimmung der Behaglichkeit ausführen. Der Index wird in „met“ 

angegeben, was die Abkürzung für den englischen Begriff („metabolic equivalent of task“), 

also das metabolische Äquivalent, ist. 

a.  

Der Bekleidungsindex (Wie sind die Personen angezogen?)  

Info:  

Der Bekleidungsindex liefert Informationen darüber, welche Art von Kleidung die Personen 

im Raum tragen. Die Einheit des Bekleidungsindex kommt vom englischen Wort „clothing“ 

für Kleidung.  

Die Strömungsgeschwindigkeit der Luft  

Info:  

Die Strömungsgeschwindigkeit der Luft gibt an, wie schnell sich die Luft in einem Raum be-

wegt. Sie wird in Meter pro Sekunde (m/s) gemessen. Dieser Komfort-Parameter soll mithilfe 

einer Tabelle abgeschätzt werden, da Messungen der Strömungsgeschwindigkeit oftmals 

sehr aufwendig sind bzw. im benötigten Messbereich nicht genau genug durchgeführt wer-

den können. 
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Beilage2 

Informationen für die Lehrkraft: Messung und Datendiskussion 
Die folgenden Messungen können in der AHS-Oberstufe durchgeführt werden: 

✓ Raumlufttemperatur 

✓ Raumumschließungsflächentemperatur 

✓ Relative Luftfeuchtigkeit 

✓ Luftgeschwindigkeit 

✓ CO2-Gehalt 

Auf den nächsten Seiten finden sich allgemeine und gruppenspezifische Leitfragen, die zur 

Messplanung herangezogen werden können. Die gruppenspezifischen Leitfragen sollten für 

die einzelnen Gruppen ausgedruckt werden, damit diese besprochen werden können.  

Zur Durchführung jeder der Messungen empfehlen sich außerdem folgende Schritte bzw. 

Leitfragen (in der PPT-Datei zu finden): 

1. Macht euch mit dem gewählten Messgerät vertraut! 

2. Was müsst ihr bei der Messung beachten? 

3. Protokolliert den Messvorgang und die Messergebnisse! 

4. Bereitet eine kurze Präsentation eures Messgeräts sowie eurer Ergebnisse vor! 

Für die Messungen empfehlen sich z.B. die folgenden Messgeräte: 

➢ Klimamessgerät testo 480  
https://www.testo.com/de-DE/Messgr%C3%B6%C3%9Fe/CO%E2%82%82%2C-CO%2C-

Licht%2C-Schall/CO%E2%82%82-%28Umgebung%29/testo-480/p/0563%204800  

➢ Thermisches Anemometer testo 425 
https://www.testo.com/de-DE/Anwendungen/Instandhaltung%2C-Wartung-und-Service/In-

standhaltung-Klimaanlagen/Str%C3%B6mung/Kanalmessung/testo-425/p/0560%204251  

➢ Sensoren von Vernier, z.B. Vernier Go Wireless® GW-TEMP, Temperatursensor 

TMP-BTA, Luftfeuchtigkeitssensor RH-BTA, Anemometer ANM-BTA, CO2 Sensor 

CO2-BTA 
https://www.vernier.com/products/sensors/temperature-sensors/tmp-bta/  

https://www.vernier.com/products/sensors/temperature-sensors/gw-temp/    

https://www.vernier.com/products/sensors/rh-bta/   

https://www.vernier.com/products/sensors/anm-bta/   

https://www.vernier.com/products/sensors/co2-bta/   

➢ NETATMO Wetterstation mit Indoor- und Outdoor-Modul (misst Temperatur, Luft-

feuchtigkeit und CO2-Gehalt im Raum) 
https://www.amazon.de/Netatmo-Wetterstation-iPhone-Android-

Windows/dp/B0098MGWA8/ref=sr_1_1?ie=UTF8&qid=1487587449&sr=8-

1&keywords=netatmo+station    

https://www.netatmo.com/product/weather/weatherstation/accessories#module     
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Wohlig warm oder schön kühl? 
3. Dateninterpretation und Reflexion      

 

Wie verhalten sich die erhobenen Messdaten zu den abgeschätzten Wer-

ten? 

Was kann man anhand der gesammelten Daten über das Raumklima und 

damit über das Wohlbehagen im Klassenzimmer sagen? 

Haben wir heute geforscht? 

Sowohl mit Hilfe der experimentell ermittel-

ten Messwerte als auch unter Berücksichti-

gung der abgeschätzten und subjektiven Da-

ten können nun Aussagen über das Raumklima 

und das Wohlbehagen im eigenen Klassenzim-

mer getätigt werden.  

Die Schüler_innen vergleichen die eingetra-

genen Werte im Behaglichkeitspass und ma-

chen auf deren Basis Aussagen über das 

Raumklima bzw. das Wohlbehagen im Klas-

senzimmer und mögliche Optimierungsmaß-

nahmen. 

 

Zeit Inhalte 

1 Schulstunde ✓ (Thermisches) Wohlbehagen / 
Komfort 

✓ Luftqualität und Raumklima 
✓ Natur der Naturwissenschaften: 

Reflexion des Forschungsprozes-
ses 

✓ Nachhaltige Optimierung 

Lernziele 

✓ Die Schüler_innen können erhobene Messdaten zur Temperatur sowie zur re-

lativen Luftfeuchtigkeit und zum CO2-Gehalt im Klassenzimmer analysieren 

und diese mit sozialen Daten bzw. dem Wohlbehagen der Schüler_innen in Be-

ziehung setzen. (W4) 
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Information für Lehrkräfte 

1. Zentrale Ideen  
➢ Die Werte für Komfort-Rechner basieren auf einer Reihe von zuvor durchgeführ-

ten Untersuchungen.  

➢ Aufgrund von erhobenen Daten können Optimierungsvorschläge formuliert 

werden, die vor dem Hintergrund der Nachhaltigkeit und der individuellen Situa-

tion mehr oder weniger sinnvoll sein können.  

➢ Auch in den Sozialwissenschaften wird empirisch geforscht und es werden mit-

unter auch Experimente durchgeführt. Die Messinstrumente der Sozialwissen-

schaft sind z.B. Fragebögen und Interviews. 

➢ Naturwissenschaftliche Belege können unter kontrollierten Bedingungen in Ex-

perimenten gewonnen werden. Ist das nicht möglich, so wird eine größtmögli-

che Anzahl an natürlichen Vorkommnissen beobachtet, um daraus auf gewisse 

Muster zu schließen.  

➢ Auch wenn eine Untersuchung ähnliche Resultate bringt, warten Wissenschaft-

ler oftmals ab, bis das Experiment mehrfach wiederholt wurde, bevor sie das Er-

gebnis als korrekt akzeptieren.  

➢ Wenn ähnliche Untersuchungen unterschiedliche Resultate ergeben, dann be-

steht die naturwissenschaftliche Herausforderung darin, zu entscheiden, ob die 

Unterschiede belanglos oder bedeutend sind. Dazu sind unter Umständen wei-

tere Untersuchungen nötig. Solche Unterschiede können aufgrund von verschie-

denen verwendeten Methoden, unterschiedlichen Rahmenbedingungen oder 

auch Störfaktoren bzw. Messunsicherheiten entstehen.  

 

2. Lernendenvorstellungen 
➢ Die Arbeitsweise des Komfort-Rechners wird möglicherweise nicht hinterfragt 

und die gegebenen Werte nicht als durch zuvor durchgeführte Untersuchungen 

bestimmt angesehen.  

✓ Die Schüler_innen können mit einem Komfort-Rechner arbeiten, um gewon-
nene Messergebnisse zur Temperatur, zur relativen Luftfeuchtigkeit und zum 
CO2-Gehalt zu interpretieren. (W3, E4) 

✓ Die Schüler_innen können datenbasiert Lösungsansätze zur Erhöhung des 

Komforts im eigenen Klassenzimmer oder in ähnlichen Situationen vor dem 

Hintergrund der Nachhaltigkeit formulieren. (S2, S4)   

✓ Die Schüler_innen können im Rahmen einer Reflexion Parallelen zwischen ih-

rem eigenen Arbeitsprozess und naturwissenschaftlicher Forschung identifi-

zieren (S1, S4) 
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➢ Die Schüler_innen sehen Belege nicht als Informationen, die mit Hilfe eines Ex-

periments generiert wurden, sondern glauben, dass Belege eine Auswahl von 

bisher Bekanntem oder von persönlichen Erfahrungen oder Quellen aus zweiter 

Hand darstellen.  

➢ Die Schüler_innen akzeptieren Argumente, die auf unzureichend umfangreichen 

Messreihen beruhen. 

➢ Die Schüler_innen machen Aussagen aufgrund von statistisch bedeutungslosen 

Messunterschieden.  

➢ Die Schüler_innen verstehen Experimentieren nicht als eine Methode, um Ideen 

und Hypothesen zu überprüfen, sondern als einen Weg, um Dinge auszuprobie-

ren oder ein gewünschtes Resultat zu erzielen. 

➢ Schüler_innen können beim Experimentieren oftmals nicht alle ausschlaggeben-

den Variablen identifizieren, die möglicherweise das Resultat des Experiments 

beeinflussen können.  

➢ Es besteht eine gewisse Schwierigkeit darin, kausale Zusammenhänge zwischen 

einzelnen Variablen im Experiment zu erkennen.  

➢ Die Vertrautheit mit dem Hintergrund eines Experiments kann dazu führen, dass 

Schüler_innen im Verlauf des Experiments bewusst Variablen beeinflussen, die 

das Resultat verändern. 

 

3. Verwendete Materialien 
➢ PPT-Datei Wohlbehagen Oberstufe 
➢ Ausgedruckte Materialien für Schüler_innen: 

o Behaglichkeitspass: Thermische Behaglichkeit und CO2 

o Arbeitsblatt 1: Das Wohlbehagen im Klassenzimmer bewerten 

o Arbeitsblatt 2: Haben wir heute geforscht? – Naturwissenschaftliche Kon-

zepte und Prozesse 

o Infoblatt 5: Experimentelle naturwissenschaftliche Forschung 

o Leitfragen zum Vergleich der Daten 

 

Didaktische Umsetzung 

Zu Beginn der Einheit werden die erhobenen Messdaten mit den im Behaglichkeitspass ein-

getragenen, geschätzten Werten verglichen und anschließend wird das Wohlbehagen im 

Klassenzimmer auf Basis der erhaltenen Daten mit Hilfe eines Diagrammes sowie eines Kom-

fort-Rechners bewertet. Am Ende steht eine Reflexion im Hinblick auf die Gemeinsamkeiten 

und Unterschiede zwischen den durchgeführten Experimenten und naturwissenschaftlicher 

Forschung.   
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Zeit Phase Aktivität der Lehrperson Aktivität der Schüler_innen 

Vergleich der Daten im Behaglichkeitspass 

10 

min 

Elabo-

rate 

Die Daten im Behaglichkeitspass 

werden nun noch einmal betrachtet 

und mit Hilfe der Leitfragen zum 

Vergleich der Daten auf der PPT die 

Methoden der Datenerhebungen 

verglichen. Mögliche Vor- und Nach-

teile von Schätzungen und Messun-

gen besprochen. 

Die Schüler_innen besprechen die Leit-

fragen zu zweit und machen sich Noti-

zen.  

Anschließend teilen sie ihre Ideen im 

Plenum und diskutieren mögliche Vor- 

und Nachteile von Schätzungen und 

Messungen. 

Das Wohlbehagen im Klassenzimmer bewerten 

20 

min 

Elabo-

rate/ 

Extend 

Frage:  

Wie können wir aufgrund der Messda-

ten das Raumklima und das Wohlbe-

hagen in einem Raum einschätzen? 

Wie könnten wir das Wohlbehagen im 

Klassenzimmer verbessern. 

 

Das Arbeitsblatt 1 „Das Wohlbeha-

gen im Klassenzimmer bewerten“ 

wird ausgeteilt.  

 

1. Phase 1: Die Messwerte werden 
ins Diagramm eingetragen und 
die Ergebnisse werden kurz be-
sprochen. 

2. Phase 2: Die Daten des Behag-
lichkeitspasses werden in den 
Komfort-Rechner eingegeben 
und das Ergebnis mit dem per-
sönlichen Empfinden verglichen. 

3. Phase 3: Suche von Optimie-
rungsvorschlägen. 

4. Die Ergebnisse werden im Ple-
num verglichen. Die Ergebnisse 
zu Phase 3 werden mit Hilfe des 
Konzepts der Nachhaltigkeit 
diskutiert und die Sinnhaftigkeit 
einzelner Maßnahmen überlegt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Phase 1: Die Schüler_innen bearbei-
ten das Diagramm nach Möglichkeit 
in Gruppen in denen jeweils 1 Ler-
nende_ aus jeder Messgruppe ist und 
verwenden die Ergebnisse ihrer Mes-
sungen. Anschließend gemeinsamer 
Vergleich im Plenum. 

2. Phase 2: Eintragen in den Komfort-
rechner: Je nach Zugang zum Internet 
arbeiten die Schüler_innen zu zweit 
mit dem Komfortrechner oder im Ple-
num.  

3. Phase 3: Überlegungen zur Verbesse-
rung des Wohlbehagens werden zu 
zweit angestellt und notiert. 
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4. Im Anschluss werden die Ergebnisse 
des Komfortrechners sowie die Opti-
mierungsvorschläge diskutiert und 
deren Sinnhaftigkeit vor dem Hinter-
grund der Nachhaltigkeit bewertet. 

Haben wir heute geforscht? 

20 

min 

Evalu-

ate 

Frage: 

In wie weit haben unsere Messungen 

Forschungsexperiment geähnelt, in-

wiefern sind sie abgewichen? 

 

Die Frage soll mit Hilfe des Arbeits-

blatts 2 „Haben wir heute ge-

forscht?“ und des Infoblatts 5 „Ex-

perimentelle naturwissenschaft-

liche Forschung“ bearbeitet wer-

den. 

 

Die Ergebnisse sowie mögliche Un-

stimmigkeiten werden im Klassen-

verband diskutiert.  

 

 

 

 

 

Die Schüler_innen bearbeiten das Ar-

beitsblatt 2 zu zweit. Als zusätzlicher 

und/oder vertiefender Input kann das In-

foblatt 5 gelesen und anschließend be-

sprochen werden. 

 

 

Die Paare stellen ihre Überlegungen im 

Plenum vor und diskutieren über Ge-

meinsamkeiten und Unterschiede. 

 

Weiterführende Themen 

➢ Nachhaltigkeit 

➢ Komfort-Optimierung 

➢ Naturwissenschaftliche Forschungsmethoden 

Weiterführende Informationen 

➢ https://www.nachhaltigkeit.at/ 

➢ https://www.baunetzwissen.de/gebaeudetechnik/fachwissen/planungsgrundla-

gen/nachhaltigkeit-und-umweltbewusste-gebaeudetechnik-16015 

file:///C:/Users/admin/AppData/Roaming/Microsoft/Word/www.sparklingscience.at/SOLARbrunn.html
http://www.univie.ac.at/solarbrunn/


Materialien 
für Schüler_innen
Oberstufe

„Wohlig warm oder schön kühl?“ 

 www.univie.ac.at/solarbrunn

SOLARbrunn: 
mit der Sonne 
in die Zukunft!

???



WELCHER ZUSAMMENHANG BESTEHT ZWISCHEN  
RAUMKLIMA UND WOHLBEHAGEN?

Das Wohlbehagen in einem Raum hängt von vielen Faktoren ab. Manche die-
ser Faktoren sind abhängig von der Person selber, andere dieser Faktoren sind 
durch den Raum vorgegeben. Außerdem ist es wichtig, wofür der Raum ver-
wendet wird, wie viele Personen in diesem Raum sind und welche Tätigkeit sie 
ausführen. 

Das Raumklima hingegen ist eine Kombination von mehreren messbaren Ei-
genschaften dieses Raums (während seiner Nutzung): der Temperatur, der Luft-
feuchtigkeit und der Lufqualität. Das Raumklima hängt aber auch von der Au-
ßentemperature 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. 

Möchte man das Raumklima so gestalten, dass möglichst viele Personen diesen 
Raum als behaglich empfinden, so müssen unter anderem die Lufttemperatur 
sowie die Oberflächentemperaturen, die Luftfeuchtigkeit, die Luftqualität und 
die Luftbewegung in einem geeigneten Bereich sein. 

WOVON HÄNGT THERMISCHES WOHLBEHAGEN AB?

Damit du dich in einem Raum wohl fühlst, muss die Wärme, die dein Körper ab-
gibt, gleich groß sein wie die Wärme, die dein  Körper produziert. Die Wärme-
produktion hängt wiederum davon ab, ob du sitzt oder liegst oder ob du dich 
viel oder wenig bewegst. Die Wärmeabgabe wird wiederum von der Kleidung 
bestimmt, die du trägst.

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 für Raumlufttechnik besagt: 
Thermische Behaglichkeit ist dann gegeben, wenn der Mensch Lufttempe-
ratur, Luftfeuchte, Luftbewegung und Wärmestrahlung in seiner Umgebung 
als optimal empfindet und weder wärmere noch kältere, weder trockenere 
noch feuchtere Raumluft wünscht. [DIN 1946-2:1994-01]

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

ÜBERLEGE ANTWORTEN ZU FOLGENDEN FRAGEN: 

1. Nenne Faktoren, von denen das Wohlbehagen in einem Raum abhängt!
2. Welche Faktoren bestimmen das Raumklima?
3. Wie verändern Menschen, die Räume nutzen, das Raumklima?
4. Unter welchen Umständen fühlt sich ein Mensch (thermisch) wohl? 
5. Wie lässt sich festlegen, ob ein Raum behaglich ist?

?
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DIE LUFTTEMPERATUR

Die Lufttemperatur bezeichnet in der Gebäudetechnik die Temperatur der 
Raumluft in einem Gebäude oder Aufenthaltsraum. Die Luftfeuchtigkeit, die 
Luftgeschwindigkeit und die Wärmestrahlung in einem Raum können dessen 
Lufttemperatur erheblich beeinflussen, weshalb man für eine präzise Messung 
darauf achten sollte, dass keiner dieser Faktoren das Raumklima stark beein-
trächtigt und das Messgerät so gut wie möglich vor Wärmestrahlung und Zug-
luft abgeschirmt wird. 

DIE STRAHLUNGSTEMPERATUR 

Nicht nur die Lufttemperatur, sondern auch die Strahlungstemperatur spielt für 
den Wärmehaushalt des Menschen eine große Rolle. Die Strahlungstemperatur 
hängt davon ab, wieviel Wärme von den Oberflächen, also z.B. den Wänden ei-
nes Raumes, abgestrahlt wird. Große Unterschiede in der Temperatur der ein-
zelnen Oberflächen 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 Flächen im 
Raum, wie z.B. Wände, Fenster, der Boden oder die Decke.  Genau genommen 
setzt sich die mittlere Strahlungstemperatur aus den Oberflächentemperaturen 
aller dieser Flächen zusammen, dividiert durch die für den Wärmeaustausch mit 
dem Menschen relevanten Einzelflächen. Falls ihr ein Infrarot-Thermometer 
habt, könnt ihr einige dieser Strahlungstemperaturen messen und vergleichen.

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 
Veränderung der Strahlungstemperatur ausgeglichen werden (und umgekehrt). 
Ist es im Raum beispielsweise sehr warm, obwohl draußen niedrigere Tempera-
turen herrschen, kann man durch das Anlehnen an eine kühle Fensterscheibe 
oder Außenwand 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. 

1
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DIE LUFTFEUCHTIGKEIT 

Die Luftfeuchtigkeit (auch Luftfeuchte 
genannt) kann einen großen 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 
heißt, wie feucht die Luft im Raum ist. 
Man unterscheidet dabei zwischen der 
relativen und der absoluten Luftfeuch-
tigkeit. 

DIE RELATIVE LUFTFEUCHTIGKEIT

Die relative Luftfeuchtigkeit wird in Prozent (%) angegeben und be-
schreibt das Verhältnis zwischen der tatsächlich in der Luft enthaltenen 
Menge an Wasserdampf und der größtmöglichen Menge an Wasser-
dampf, die die Luft aufnehmen kann. Bei einer relativen Luftfeuchtig-
keit von 50% enthält die Luft beispielsweise halb so viel Wasserdampf, 
wie sie maximal aufnehmen könnte. Die relative Luftfeuchtigkeit hängt 
vom Luftdruck sowie von der Temperatur der Luft ab.

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

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

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

Wenn wir im Winter lüften, kommt kalte Luft von draußen in den Raum. 
Diese kalte Luft kann nicht so viel Wasserdampf aufnehmen, wie die war-
me Luft im Zimmer – auch wenn es draußen schneit oder regnet. Beim 
Erwärmen dieser Luft sinkt die relative Luftfeuchtigkeit – die jetzt aufge-
wärmte Luft könnte 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 darüber, dann empfindet man die 
Luft als zu feucht. Außerdem kann es bei großer Luftfeuchtigkeit in 
Räumen zu Schimmelbildung kommen.

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/m³ angegeben: 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 enthält ein Kubikmeter 
Luft also 10 Gramm Wasserdampf. 

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. 

In der Abbildung sind Kurven einge-
zeichnet, die für 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: 80 %, 60 %, 40 % und 20 % 
(unterste Kurve). 
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Abb. 1 – Quelle: www.energie-lexikon.info/luftfeuchtigkeit.html
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Kohlenstoffdioxid (CO2) ist eine chemische Verbindung aus Kohlenstoff und Sau-
erstoff.

 C + O2    CO2

Abb. 1: Reaktionsgleichung Entstehung von CO2

CO2 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. CO2 kann bei Normal-
druck nicht in flüssiger Form vorliegen, daher sublimiert Trockeneis – es wandelt 
sich direkt in die gasförmige Form um. CO2-Gas ist gut in Wasser löslich, dies 
wird oft fälschlicherweise „Kohlensäure“ genannt. Allerdings ergibt erst die Ver-
bindung mit Wasser Kohlensäure (H2CO3).

CO2 entsteht unter ausreichender Sauerstoffzufuhr bei der Verbrennung kohlen-
stoffhaltiger Substanzen (z.B. Kohle, Erdöl, Erdgas und Holz) und als Produkt 
der Zellatmung in Organismen. Einen gegenläufigen Prozess, der die Menge des 
in der Atmosphäre vorhandenen CO2 reduziert, stellt die Photosynthese dar – 
Pflanzen, Algen und einige Bakterienarten wandeln CO2 in Biomasse (z.B. Glu-
kose) um.

Neben Wasserdampf und Methan spielt CO2 eine wichtige Rolle für den Wär-
mehaushalt der Erde: Diese Gase – auch Treibhausgase genannt – absorbieren 
(und emittieren) Infrarotstrahlung bestimmter Wellenlängen. Dadurch wird die 
Abstrahlung von Wärme von der Erde in den Weltraum zu einem großen Teil 
verhindert, diese Energie bleibt in der Atmosphäre (und damit auf der Erde) 
zurück. Dieser Effekt wird Treibhauseffekt genannt. Ohne ihn wäre Leben auf 
der Erde prinzipiell nicht möglich, da die vorherrschenden Temperaturen sonst 
zu niedrig wären. Allerdings bedeutet eine zu große Menge an Treibhausgasen 
auch eine steigende Erwärmung der Erde. Durch den menschlichen Einfluss ist 
die Konzentration von Kohlendioxid in der Atmosphäre von 280 ppm*) CO2 in 
vorindustrieller Zeit auf etwa 400 ppm CO2 in der heutigen Zeit angestiegen (an-
thropogener Treibhauseffekt).

Abb. 2: Strukturformel von CO2

*) Der CO2-Gehalt wird in ppm (= parts per million) angegeben, 1 ppm entspricht dabei also 10-4 %. 

Quelle: https://klimaschutz.kreis-pinneberg.de/Das+Klima/Treibhauseffekt.html
Abb. 3:  Treibhauseffekt
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Da CO2 unter anderem bei der Verbrennung von organischen Stoffen und beim Atmen ent-
steht, ist es in unserer natürlichen Luftzusammensetzung ständig vorhanden. Kohlenstoff-
dioxid ist zwar nicht toxisch, kann aber unter gewissen Umständen für Tier und Mensch 
gefährlich sein: Bei normalen CO2-Konzentrationen im Blut wird die Atmung angeregt; bei 
höheren Konzentrationen kann es jedoch zu einer Verminderung der Atemfrequenz kom-
men oder sogar zum Atemstillstand. Die folgende Tabelle gibt einen Überblick über CO2-
Konzentrationen in der Luft und deren Auswirkung auf den Menschen:

Konzen-
tration  
in ppm

Konzen-
tration  
in % 

Vorkommen bzw. Auswirkungen

380 ppm 0,038 % Aktuelle Konzentration in der Außenluft
1 500 ppm 0,15 % Hygienischer Innenraumluftrichtwert für frische Luft
3 000 ppm 0,3 % keine Gesundheitsbedenken bei dauerhafter Einwirkung
5 000 ppm 0,5 % Maximal erlaubte Arbeitsplatzkonzentration (8 Stunden / Tag)

15 000 ppm 1,5 % Das Atemvolumen pro Minute nimmt um 40% zu.
40 000 ppm 4 % CO2-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 1: Überblick über CO2-Konzentrationen in der Luft und deren Auswirkungen auf den Menschen

Die Anzahl der Menschen, deren Aufenthaltsdauer, ihr Aktivitätsgrad und die baulichen 
Gegebenheiten beeinflussen die CO2-Konzentration in einem Innenraum. In geschlosse-
nen Räumen steigt die CO2-Konzentration daher schnell an. Da CO2 geruchlos ist, merkt 
man das Ansteigen der CO2-Konzentration nur indirekt, indem man das Gefühl bekommt, 
dass es stickig oder schwül im Zimmer wird. Um dem entgegenzuwirken und die Qualität 
der Raumluft sicher zu stellen, muss man ausreichende Belüftung einplanen. Hierfür ist die 
Norm DIN EN 13779 hilfreich, die die Raumluftqualität in Innenräumen in vier Kategorien 
– IDA 1 (=In-Door Air 1) bis IDA 4 – einteilt. Diese Kategorien sind darüber definiert, wie 
stark die CO2-Konzentration im Innenraum gegenüber der Konzentration in der Außenluft 
erhöht ist. (Diese beträgt ca. 400 ppm CO2, wobei dieser Wert im Jahresverlauf Schwankun-
gen von etwa 20 ppm unterworfen ist, je nach pflanzlicher Aktivität.)

Wenn Räume schlecht belüftet werden, steigt nicht nur der CO2-Gehalt, sondern auch Kei-
me oder andere gesundheitsschädigende Stoffe reichern sich in der Raumluft an. Daher ist 
der CO2-Gehalt auch geeignet, um die Raumluft in hygienischer Hinsicht zu bewerten (vgl. 
letzte Spalte der Tabelle). 

Quali-
tät der 
Raum-
luft

Erhöhung der 
CO2-Konzentration 
gegenüber der 
Außenluft (ca. 400 
ppm) [ppm]

Absolute CO2-
Konzentration 
in der Innen-
raumluft 
[ppm]

Lüftungsrate/ 
Außenluftvolu-
menstrom 
[l/s/Person] 
([m³/h/Person])

Hygienische 
Bewertung

IDA 1 Hoch ≤ 400 ≤ 800 > 15  (> 54) unbedenklich
IDA 2 Mittel > 400–600 > 800 – 1 000 > 10–15 (> 36–54)
IDA 3 Mäßig > 600–1000 > 1000 – 1 400 > 6–10 (> 22–36) auffällig
IDA 4 Niedrig > 1000 > 1 400 – 2 000 < 6 (< 22) 

> 2 000 inakzeptabel
Tabelle 2: Raumluftqualitätsklassen sowie Leitwerte für die Kohlendioxid-Konzentrationen in der Innenraumluft (Ad-hoc-AG 2008)
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Quelle: www.co2-emissionen-vergleichen.de/Klimabilanz/Treibhausgase/CO2/Wirkung/CO2-Konzentration-Wirkung.html

Quellen: www.wissenwiki.de/Kohlenstoffdioxid, www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/publikation/long/3689.pdf



 Eine FORSCHUNGSFRAGE stellen: Zunächst ist 
es wichtig, zu überlegen, was mit dem Experiment 

überhaupt herausgefunden werden soll. Dazu müssen 
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler sich zunächst 
oft intensiv mit der Theorie auseinandersetzen, die das 
zu untersuchende Phänomen beschreiben und erklären 
könnte. 

 HYPOTHESEN mit Experimenten TESTEN: Auf-
grund der theoretischen Auseinandersetzung ist  

es meist möglich, begründete Vermutungen über den 
Ausgang eines Experiments anzustellen und diese ziel-
gerichtet zu untersuchen.

 HYPOTHESEN auf Basis von Experimenten ENT-
WICKELN: Selbst gute theoretische Kenntnisse 

führen nicht immer zu Hypothesen über den Ausgang 
eines Experiments. Hypothesen können aber oft expe-
rimentell entwickelt werden, indem ein Phänomen fra-
gengeleitet untersucht wird und dann die Ergebnisse so 
strukturiert werden, dass neue Vermutungen entwickelt 
werden können.

 BESTÄTIGEN/WIDERLEGEN von HYPOTHESEN: 
In beiden Fällen kann eine unter 3 genannten Hy-

pothese durch ein Experiment bestätigt oder widerlegt 
werden. Sowohl VERIFIKATION als auch FALSIFIKATION 
haben einen Erkenntniswert für eine Fragestellung. 

 DOKUMENTATION: Der gesamte Forschungspro-
zess muss genau dokumentiert werden, damit für 

andere Forscherinnen und Forscher klar ersichtlich und 
nachvollziehbar ist, welche Überlegungen den Prozess 
geleitet haben.  

 INTERPRETATION von DATEN: Nachdem Da-
ten experimentell erhoben wurden, wird in einem 

nächsten Schritt überlegt, was die Daten im Hinblick auf 
die Forschungsfrage aussagen:  Die Daten müssen struk-
turiert und unter Berücksichtigung der Rahmenbedin-
gungen interpretiert werden.

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 ähnlichen Themen arbeiten, regelmäßig 
austauschen und einander Feedback geben. Ergebnisse, 
aber auch der Weg zu den Ergebnissen werden im Rah-
men von Fachtagungen vor Fachkolleginnen und Fach-
kollegen präsentiert und gerechtfertigt. 

WIEDERHOLBARKEIT: Werden die Untersuchun-
gen von anderen Forscherinnen und Forschern wie-

derholt, müssen die gleichen Ergebnisse herauskommen 
(empirische Stabilität). Oft werden dabei unterschiedli-
che experimentelle Verfahren verwendet, um die gleiche 
Frage zu untersuchen.

PUBLIKATION: Schließlich werden Forschungspro-
zess und Ergebnisse in einem Artikel niedergeschrie-

ben und veröffentlicht, damit auch andere von den Ergeb-
nissen erfahren und daran weiterarbeiten können. Bevor 
ein Artikel veröffentlicht werden kann, lesen ihn Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler, die sich mit ähnlichen 
Themen befassen, geben Rückmeldung und entscheiden, 
ob die Arbeit nachvollziehbar und so bedeutsam ist, dass 
sie veröffentlicht werden soll.

 KREATIVITÄT: Obwohl es eine Reihe von Regeln 
gibt, welche Forschung leiten, müssen Forscherin-

nen und Forscher sowohl bei der Planung und Durchfüh-
rung von Experimenten als auch bei der Auswertung der 
Ergebnisse kreativ sein. 

ANLÄSSE für und EINFLÜSSE auf Forschung: For-
schung hat viele Anlässe und wird von einer Reihe 

von forschungsinternen und forschungsexternen Fak-
toren beeinflusst. Das können 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 militärische Interessen 
Anlass für bestimmte Fragestellungen. Entsprechende 
Forschungsprojekte werden dann finanziell bevorzugt 
gefördert. Damit erhöht sich die Wahrscheinlichkeit, dass 
diese Fragestellungen untersucht werden.

In der naturwisssenschaftlichen Forschung spielen Experimente eine große Rolle, um begründet eine Aussage zu 
einem Phänomen treffen zu können und somit neues Wissen zu entwickeln.
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Quelle:  Henke, Andreas. (2016). Lernen über die Natur der Naturwissenschaften – For-
schender und historisch orientierter Physikunterricht im Vergleich. Zeitschrift für Di-
daktik der Naturwissenschaften(22), 123-145. doi: 10.1007/s40573-016-0046-z

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

Infoblatt 5

EXPERIMENTELLE NATURWISSENSCH. FORSCHUNG
Lernumgebung „Wohlig warm oder schön kühl?“ Lerneinheit 3/Oberstufe



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

Behaglichkeitspass

THERMISCHE BEHAGLICHKEIT & CO2
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BEHAGLICHKEITSPASS
THERMISCHE BEHAGLICHKEIT & CO2 NAME

OBJEKTIV

Tätigkeitsindex

Bekleidungsindex

Temperatur

Luftfeuchtigkeit

Strömungsgeschwindigkeit 
Raumluft

CO2-Gehalt

BEHAGLICHKEITSPASS
THERMISCHE BEHAGLICHKEIT & CO2 NAME

OBJEKTIV

Tätigkeitsindex

Bekleidungsindex

Temperatur

Luftfeuchtigkeit

Strömungsgeschwindigkeit 
Raumluft

CO2-Gehalt

SUBJEKTIV

Ich fühle mich wohl:     JA                  NEIN  

weil   

SUBJEKTIV

Ich fühle mich wohl:     JA                  NEIN  

weil   
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1. 
W

elche Raum
klim

a-Faktoren sollen gem
essen w

erden? 

2. 
W

er ist für w
elche M

essungen verantw
ortlich? 

3. 
W

elche M
essgeräte w

erden dafür benötigt? 

4. 
Eignen sich alle M

essgeräte gleich gut für eine bestim
m

te M
essung?

5. 
W

elche A
nforderungen w

erden an das M
essgerät bezüglich A

nzeige, 
G

enauigkeit und M
essbereich gestellt?

6. 
W

as sind m
ögliche Störfaktoren, die die G

enauigkeit der M
essungen 

beeinflussen könnten?

7. 
A

n w
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 O
rt sollen die M

essgeräte platziert w
erden, um

 eine ge-
naue und aussagekräftige M

essung der G
röß

en zu erm
öglichen?

8. 
W

ie kann m
an feststellen, w

ie genau ein M
essgerät m

isst?  
W

as kann m
an tun, w

enn es ungenau oder nicht genau genug m
isst?

9. 
W

ie w
erden die M

essungen aufgezeichnet (händisch/autom
atisch)?  

Sind zusätzliche G
eräte (z.B. Laptop) und/oder Softw

are für die A
ufzeich-

nung der M
essw

erte notw
endig?

10. W
elche M

essperiode und w
elche M

essfrequenz sollen gew
ählt w

erden? 

11. 
Soll der Zustand des (leeren) Raum

es als solcher bestim
m

t w
erden oder 

sollen w
ährend der M

essung Personen im
 Raum

 anw
esend sein? W

ie 
w

erden die Personen im
 Raum

 bei der M
essung/Protokollierung berück-

sichtigt? Sind sie „Störfaktoren“ oder doch ein Teil des zu m
essenden 

Raum
klim

as?
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1. 
Sollen die M

essungen auch auß
erhalb der Schulzeit (abends / W

ochen-
ende / …

) fortgesetzt w
erden? 

2. 
W

enn ja, w
ie kann sichergestellt w

erden, dass die M
essgeräte geschützt 

sind bzw
. die M

essungen nicht gestört w
erden?

3. 
M

üssen das M
essgerät sow

ie andere notw
endige G

eräte bei längerfristi-
gen M

essungen regelm
äß
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artet (z.B. geladen) w

erden?  
Können die M

essgeräte durchgehend an die Strom
versorgung ange-

schlossen sein?

4. 
W
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ird m
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m

lung von M
essdaten und sozialen D

aten (siehe 
unten) in „W
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gegangen? 

5. 
W

elche Schüler_innen der anderen K
lassen übernehm

en die Eintragung 
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erte in A
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esenheit eurer K
lasse?
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W
as passiert, w

enn die Tem
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2. 
W
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VERSUCHSGRUPPE  (Namen der Schüler_innen)

DATUM

FORSCHUNGSFRAGE UND HYPOTHESE

MESSPLANUNG

Messzeitraum

Messperiode

Messbereich

Messpositionen

Was ist zu beachten?

„...“
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MESSGERÄTE (Beschreibung, Messgenauigkeit, …)

VERSUCHSAUFBAU (eventuell Skizze, Fotos)

DURCHFÜHRUNG UND AUSWERTUNG

Die Messwerte sind in einer geeigneten Tabelle einzutragen. Für 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

• Diskussion der Ergebnisse und ihrer Plausibilität (Vergleich zu den vorher abgeschätz-
ten Werten)

• Beschreibung der Probleme und Vorkommnisse

• Suche nach möglichen Fehlerquellen

• Was wurde nicht berücksichtigt?

• ...

Protokollvorlage / Seite 2 von 2
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Zeit Personen Fenster/
Türen 
offen?

Heizung 
an?

Wohlbehagen Besonderheiten

Fragebogen

ERMITTLUNG SOZIALER DATEN
 Lernumgebung „Wohlig warm oder schön kühl?“ Lerneinheit 2/Oberstufe

1. Wie viele Personen sind anwesend?
2. Sind die Fenster / Türen geöffnet?
3. Läuft die Heizung?
4. Wie wird der Raum empfunden?
5. Sonstige Anmerkungen  /  Was war ungewöhnlich?

Verwende die Tabelle, um diese Daten einzutragen! 

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



MESSERGEBNISSE EINTRAGEN

Tragt eure Messungen in das folgende Diagramm ein und überprüft, ob es laut 
Diagramm behaglich ist! Stimmt das mit euren Eindrücken überein? 

 

ARBEITEN MIT DEM KOMFORT-RECHNER

PARTNERARBEIT: Besucht eine der folgenden Internetseiten, um eure Werte 
in einem der beiden Komfort-Rechner einzutragen:

• www.healthyheating.com/solutions.htm#.WJrzJhvhBPb
• 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 Mitschüler_innen überein? Notiert eure Er-
gebnisse!

WIE KANN DAS WOHLBEHAGEN ERHÖHT WERDEN?

PARTNERARBEIT: Welche Optimierungs- oder Verbesserungsmaßnahmen 
sind in eurem Klassenzimmer notwendig, um das Raumklima zu verbessern und 
damit euer Wohlbehagen zu erhöhen? Welche davon können von euch selbst 
umgesetzt werden? Welche Änderungen können nur von Spezialisten vorge-
nommen werden? Welches Personal wird dafür benötigt?
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Projekt SOLARbrunn: mit der Sonne in die Zukunft!
www.univie.ac.at/solarbrunn

Arbeitsblatt 1

DAS WOHLBEHAGEN IM KLASSENZIMMER BEWERTEN
Lernumgebung „Wohlig warm oder schön kühl?“ Lerneinheit 3/Oberstufe



FRAGE

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

Arbeitsblatt 2

HABEN WIR HEUTE GEFORSCHT?
Lernumgebung „Wohlig warm oder schön kühl?“ Lerneinheit 3/Oberstufe

IN WIE WEIT HAT DIE EBEN DURCHGEFÜHRTE 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 berücksichtigt? 
In welcher Form?

Überlegt, welchen Aspekten ihr mehr Beachtung schenken würdet, wenn ihr 
die Untersuchungen noch(mal) durchführen müsst(et)?  
Wie würde das eure Ergebnisse beeinflussen?

Welche Aspekte treffen sowohl für die Wissenschaft als auch für forschendes 
Lernen zu?  
Welche nur für die Wissenschaft? 


