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Kurzfassung

In unserem Experiment ,Prima Klima“ wollten wir herausfinden, welches Liiften in unseren
Klassenraume wirklich am besten ist um dann unsere Ergebnisse den Lehrkraften
mitzuteilen, weil wir bemerkt haben, dass sie es oft selbst nicht wissen. Dazu haben wir
mithilfe eines CO2-Messgerétes, einer Warmebildkamera, sowie zwei Raumklima-
Messgeraten die Luftqualitéat, unter verschiedenen Liftungsbedingungen, in einem, einem
Klassenzimmer nachempfundenen Versuchsraum gemessen. Wir recherchierten und fanden
heraus, dass die Faktoren Behaglichkeit, CO2, Luftfeuchtigkeit und Temperatur am
wichtigsten sind.

Um die Messungen vergleichen zu kénnen, war es wichtig, dass wir immer die gleichen
Bedingungen hatten. Diese waren derselbe Raum, dieselben Personen, der gleiche CO2
Ausgangswert und das gleiche AulRenklima.

Wir suchten uns aus den verschiedenen Liftungsverhalten unserer Lehrer die vier
haufigsten heraus und versuchten durch Messungen zu belegen , welches Liftungsverhalten
am effektivsten ist, also das Raumklima deutlich verbessert, ohne dass die Raumtemperatur
zu stark absank und fiihrten dazu die folgenden Messungen durch:

-Versuch 1: Fenster 45 min. komplett geschlossen

-Versuch 2: 45 min Fenster gekippt

-Versuch 3: nach 20 min 5 min StofRluften Fenster

-Versuch 4: nach 20 min 3 min Querliften Fenster und Tir

Die Ergebnisse haben wir in Grafiken analysiert und ausgewertet.

Am Ende stellte sich heraus, dass Versuch 4 hinsichtlich unserer gewahlten Faktoren am
effektivsten war.

Leider war es uns in unseren Versuchen nicht moglich das Thema Energiesparen durch
unsere Messungen zu belegen. Hierzu mussten wir uns auf andere Untersuchungen
berufen.
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1. Idee fir die Arbeit

,Mach mal das Fenster auf, hier ist dicke Luft!

.Fenster zu! Mir ist kalt!* Bestimmt zwei der meistgehorten Sétze in unseren Klassen.
Besonders seit es Corona gibt.

Und nicht nur uns ging es so, sondern auch viele unserer Freunde beschwerten sich tber
das Luftungsverhalten von Lehrern. Das brachte uns auf die Idee eine Umfrage zu starten, in
der wir 25 Kinder und Jugendliche aus verschiedenen Klassen und Schulformen befragten.

Das Ergebnis war sehr eindeutig!

Manche Lehrer und Lehrerinnen bestehen bis jetzt noch auf komplett getffnete Fenster und
lassen uns in der Schule frieren. Andere sind mit 5 Minuten oder gar nicht Lften auch schon
zufrieden und meinen das wirde reichen um gute Luft zu haben. Nur selten findet man in
Klassenraumen CO2 Ampeln vor.

Dabei ware eine einheitliche Regelung doch so wichtig, damit es nicht, wie in den letzten
Wochen, zu halbleeren Klassen kommt, da sich ein Kind nach dem anderen durch die vielen
Viren in den Klassenrdaumen ansteckte.

Und damit die Kinder, die ihren Sitzplatz am permanent gekippten Fenster haben, nicht die
ganze Stunde frieren mussen.

Und dann kommt ja durch den Ukrainekrieg auch noch die Sache mit den Energiekosten
dazu.

Wir wollten es genau wissen.

Wie viel Luften muss sein um ein gutes Klima im Raum zu haben, aber ohne dass die teure
Energie verschwendet wird und vor allem , dass niemand frieren muss? Wir begannen zu
Uberlegen was Raumklima eigentlich ist. Aus was setzt sich Luft zusammen? Wann gilt sie
als gut und wann als schlecht?

Unser Ziel war es, die Lehrer/-innen, mit Argumenten aus unseren Erkenntnissen, vom
richtigen Liften zu Uberzeugen.



2. Theoretischer Teil
Wir haben mithilfe von verschiedenen Quellen Einiges tiber Raumklima, CO2 und
Luftungsverhalten in Erfahrung gebracht.

2.1. Zusammensetzung von Luft

Zusammensetzung Luft

Argon
0,9%

Sauerstoff
20,95% i
weitere
0,36%

restliche
0,006%
Stickstoff 78%

Abb. 1: Zusammensetzung der Luft *

2.2. Was ist CO2 Uberhaupt?

CO2 ist ein Gas, das in der Natur vorkommt.

V N

© Orci / Wikimedia CC-BY-SA 3.0

CO2 ist ein gasférmiges Molekil, dass es ganz oft in der Natur gibt. Pflanzen brauchen es, um wachsen zu
konnen. Wir Menschen stellen es her, indem wir ein- und ausatmen.

Beim Einatmen nehmen wir Sauerstoff auf. In unserem Kérper wird der Sauerstoff genutzt, um Energie zu
gewinnen. Dadurch entsteht CO2. Das wir dann beim Ausatmen in die Luft abgegeben.

Wann und warum ist CO2 schadlich?

! https://studyflix.de/ingenieurwissenschaften/zusammensetzung-luft-2796
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CO2 ist ein natirlicher Stoff. Er ist eigentlich nicht gefahrlich. Schadlich ist, wenn es zu viel davon gibt.
Wenn die Luft in unserer Umgebung zu viel CO2 enthalt, kénnen wir mide werden. Das kann zum Beispiel
passieren, wenn viele Menschen in einem Klassenraum sind und zu wenig geliftet wird.

Auch in der Atmosphére ist CO2 ein naturliches Gas. Wenn es dort kein CO2 gabe, ware es viel zu kalt auf
der Erde.

Inzwischen gibt es aber zuviel davon. Beim Verbrennen von Kohle entsteht sehr viel CO2. Und beim
Verbrennen von Benzin oder Diesel, also beim Autofahren und Fliegen. Wir missen andere Wege nutzen,
um Energie zu gewinnen.

Und warum heil3t das Gas C0O27?

Warum heildt das Gas CO27?

CO2 ist eine Abkurzung. Auf Englisch heif3t das Molekil "Carbon-di-Oxid". Carbon = Kohlenstoff. Oxide =
Sauerstoff. Und weil in dem Molekil zwei Sauerstoff-Atome sind, ist da noch die Silbe "di", was namlich "2"
bedeutet.

Auf Deutsch heifl3t das Gas "Kohlenstoff-Dioxid". Viele klrzen ab und sagen einfach "Kohlendioxid".

Abb.2 CO2°2

Menschen produzieren CO2 und somit ist nach einer Zeit weniger Sauerstoff im Raum und
das ist schlecht fuir die Menschen in dem Raum, weil man dann mide wird.3*

Konzentrationsschwierigkeiten durch schlechte Luft?

Schlechte, miefige Luft im Klassenraum ist nicht nur unangenehm, sondern flihrt auch
zu Konzentrationsschwierigkeiten. Das Problem ist, dass in den Klassenzimmern auf
kleinem Raum viele Menschen zusammensitzen — die natlirlich alle atmen. In der Luft,

——g

—_——

—_—

die uns umgibt, ist unter anderem Sauerstoff enthalten. Diesen nehmen wir beim

Einatmen iiber Nase oder Mund auf. Von dort gerit der Sauerstoff liber die Lunge und £ -
die Bronchien in die Lungenbldschen, wo er an das Blut weitergegeben wird. In den e
verschiedenen Zellen unseres Korpers wird der Sauerstoff aus dem Blut dann Wird zu selten in der Klasse

verbraucht. Dabei entsteht Kohlendioxid, kurz CO2, das (iber die Luftréhre und dann gemﬂet_!‘a"”"die miefige Luft
durch den Mund oder die Nase wieder ausgeatmet wird. ganz schn miide machen

Wird in einem Klassenraum, in dem viele Schiiler sitzen, zu selten geliiftet, kann das ausgeatmete CO2 nicht abziehen und
bleibt in der Raumluft. Dadurch atmete jeder auch wiederum mehr CO2 ein, was dazu flihrt, dass der CO2-Gehalt im Blut
steigt und sich die BlutgefalRe weiten. Das Ergebnis: Der Blutdruck sinkt und die Schiiler filhlen sich irgendwann miide und
unkonzentriert. Miese Luft im Klassenraum fiihrt aber nicht nur zu Miidigkeit und schlechter Konzentration, sie kann auch
krank machen: Keime z.B. verbreiten sich in einem miefigen Klasseraum namlich schneller, als in einem Raum der
regelmaRig gelliftet wird.

Es gibt CO2-Ampeln zur Echtzeitiberwachung der Luftqualitat, die ein Signal geben, wenn
es Zeit zum Luften ist. °

Darstellung von Zusammenhang von CO2 und Menschen in einem Raum

2 C02 — Meine Forscherwelt (meine-forscherwelt.de)
3 Mief in der Schule - Macht schlechte Luft wirklich miide? - neuneinhalb - TV - Kinder (wdr.de)
4 Schlechte Luft - S - A bis Z - Lexikon - neuneinhalb - TV - Kinder (wdr.de)
5 Wie funktioniert die CO2-Ampel? Intelligent, digital und vernetzt!
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https://www.meine-forscherwelt.de/text/co2
https://kinder.wdr.de/tv/neuneinhalb/av/video-mief-in-der-schule---macht-schlechte-luft-wirklich-muede-100.html
https://kinder.wdr.de/tv/neuneinhalb/neuneinhalb-lexikon/lexikon/s/lexikon-schlechte-luft-100.html
https://co2-ampel.online/funktion-co2-ampel

Wir Uberlegten, ob es nicht irgendwie mdglich ist, den Zusammenhang von Menschen und
CO2 ppm in einem Raum darzustellen, sodass es alle, z.B. auch kleinere Kinder, sofort
verstehen. Uns kam die Idee Modelle wie ein Ampelsystem zu bauen. Dazu besorgten wir
uns durchsichtige Boxen, Modellfiguren, Bastelpompoms, Angelschnur und Papier in den
Farben : rot, orange und grin.

Unser Ergebnis :

2.3. Leitwerte fUr die Luftqualitat im Innenraum
Wir fanden heraus, dass es Richtwerte fur die CO2 Konzentration in Innenrdumen gibt

Tabelle 2. Leitwerte fiir die Kohlendioxid-Konzentrationen in der Innenraumluft (Ad-hoc-AG 2008)

Hygnienisch
unbedenklich

P Keine weiteren MaBnahmen

P Belilftbarkeit des Raumes priifen
P ggf. weitgehende MaBnahmen
priifen

Hygnienisch

S Inakzeptabel

6 Leitfaden fiir die Innenraumhygiene in Schulgebduden, Ausgabe 2008 (umweltbundesamt.de)
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https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/publikation/long/3689.pdf

Fir Schulklassenrdume gibt es aul3erdem Richtwerte fir den Luftraumbedarf pro Schiiler:

Schiiler, Schiilerinnen und Lehrkréfte verbringen in der Schule
etwa 70 bis 80 Prozent ihrer Zeit in den Klassenrdumen. Deshalb
ist es wichtig, dass hier ausreichend Platz zur Verfiigung steht.
Verbindliche Kennzahlen zum Platz- und/oder Luftraumbedarf
fir allgemeine Unterrichtsrdume sind allerdings in den landes-
spezifischen Schulgesetzen, Schulbauverordnungen oder Schul-
baurichtlinien nur an sehr wenigen Stellen zu finden. So hat Bay-
ern eine Schulbauverordnung herausgegeben, die mindestens

2 m? Grundflache und & m® Luftraum pro Schiilerin und Schiiler
als Planungsgriife festlegt. Eine weitere Differenzierung z. B.
nach Altersstufen, speziellen Fachrdumen oder pddagogischen
Konzepten findet sich nicht. Die einschligige Fachliteratur ver-
wendet fiir den Schulbau seit vielen Jahren ebenfalls einen Pla-
nungswert von 2 m? pro Schiilerin und Schiiler bei einer lichten
Raumhdéhe von 3 m.

2.4. Kippluften ist die schlechteste Luftungsmethode zum
Energiesparen

Wir haben auf mehreren Internetseiten recherchiert und herausgefunden, dass Kippluften die
schlechteste Methode zum Energiesparen ist. Das liegt daran, dass fir die Luft beim
Kippluften einfach weniger Platz da ist, um ins Zimmer hinein- und hinauszugelangen. 8 ° 1°

2.5. Behaglichkeitsdiagramm
welches aufzeigt, bei welcher Raumlufttemperatur und Luftfeuchte wir uns wohlftihlen:

s @ @
=] S S

relative Luftfeuchtigkeit (%)

N
S

unbehaglich trocken

10 15 25 30

20
Lufttemperatur (°C)

© Fraunhofer WKI | Erik Uhde

7 DGUV Information 202-090 Klasse (n) — Rdume fiir Schulen - Empfehlungen fiir gesundheits- und
lernférdernde Klassenzimmer (BG/GUV-SI 8094)

8 Wie funktioniert stoRliiften? Tipps und Sparpotenzial | Mein Klimaschutz (mein-klimaschutz.de)

9 Energiesparen im Winter | kindersache

10 Fijr Kinder erklart: Wieso miissen wir Energie sparen? - Zukunft - derStandard.de » Wissen und Gesellschaft
7



https://publikationen.dguv.de/widgets/pdf/download/article/20
https://publikationen.dguv.de/widgets/pdf/download/article/20
https://www.mein-klimaschutz.de/zu-hause/a/heizung/wie-funktioniert-stosslueften/#:~:text=Sto%C3%9Fl%C3%BCften%20Sie%20ausreichend%20und%20regelm%C3%A4%C3%9Fig,zwischen%20unbeheizten%20und%20beheizten%20R%C3%A4umen.
https://www.kindersache.de/bereiche/wissen/natur-und-mensch/energiesparen-im-winter
https://www.derstandard.de/story/2000139557472/fuer-kinder-erklaert-wieso-muessen-wir-energiesparen

2.6. Aerosole (Viren in den Klassenraumen)
Der Film zeigt die Verbreitung von Aerosolen und somit auch von Krankheitserregern durch
die Atmung, durch Husten und Niesen im Klassenzimmer.!!

3. Praktischer Tell

Erste Versuche in einem Klassenraum, dort waren aber zu viele Unregelmafiigkeiten
(unterschiedliche RaumgrofR3e, schwankende Personenanzahl, unterschiedlicher CO2
Ausgangswert) wahrend der Versuche, so dass wir uns entschieden haben die Versuche in
einem ,Ersatzraum® durchzuflhren. Hierflr haben wir die Verhaltnisse wie in einem Norm-
Klassenraum laut 2.3. bertcksichtigt:

3.1. Ziel der Versuche

Wir wollten herausfinden, auf welche Art man einen Klassenraum am besten luftet, d.h. gute
Luftqualitéat und wenig Energieverlust bzw. geringe Kalteempfindung fir die Schuler.

3.2. Versuche und Versuchsaufbau
Fir alle Versuche bewerteten wir die Luftqualitdt mit CO2 und Luftfeuchtigkeit ( mit Eve
Room 2x und Pasco CO2- Messgerat).

Die Darstellung der Luftstrémung mittels Warmebildkamera Flir one war leider nicht moglich,
man konnte die Luft auf den Fotos nicht sehen, nur kalte /warme Gegenstande oder
Personen.

Zusatzlich wurden die Temperaturen an 2 Stellen gemessen, die gefiihlte Temperatur haben
wir nach unserem Empfinden aufgeschrieben.

Der Versuchsaufbau war immer gleich, siehe Skizzen des Versuchsraumes.

Die Ausgangssituation fur alle Versuche war immer gleich (etwa 650ppm). Die Versuche mit
Laftung wurden alle an einem Tag und hintereinander durchgefiihrt, so dass das Wetter
keinen wesentlichen Einfluss auf die Ergebnisse hatte. Alle Versuche dauerten 45min = eine
Schulstunde

Die GroRe des Versuchsraumes wahlten wir entsprechend den Richtwerten fir die Groflze
von Schulklassen (nach Punkt 2.3) etwa 24 m3/ 6 m 3= > mit 4 Personen

FenstergroBe b: 55cm x h:90cm

~

I Eve Roth: 127 cm

[0 Eve Gelb h: 45 cm

E g [ Pasco CO;h: 45¢m

/ \ Raumgrae:
— ) 3,73 ‘ 3,73m x 2,61m = 9,74m?

A Zimmerhche: 2,5m 24.3m?
/
.
/ [
/

Skizzen Versuchsraum (gezeichnet mit Archicad)

2,61

11 So verbreiten sich Aerosole - ZDFtivi



https://www.zdf.de/kinder/logo/erklaerstueck-so-verbreiten-sich-aerosole-100.html

Eve room Raumklima Sensor Pasco COz Messgerat Ipad mit SPARKvue App, Warrmebildkamera Flir
One

Wir haben 4 verschiedene Versuche durchgefiihrt:

(Natdrlich waren das nicht die einzigen Liftungsversuche, die wir gemacht haben, denn aus
Fehlern lernt man bekanntlich ja, und so konnte man die ersten Messungen, die wir gemacht
haben, nicht wirklich vergleichen, weil wir zum Beispiel einfach angefangen haben zu
messen ohne auf den Co2 Ausgangswerte zu achten. Auch waren die Messzeiten anfangs
sehr unterschiedlich, was sich auch ziemlich schwer vergleichen lies. Unterschiedlich grof3e
R&ume in der Schule mit variierender Anzahl von Schuilern erschwerte uns auch den
Vergleich. Und schlief3lich spielte uns auch die Technik noch Streiche und speicherte die
Messungen einfach nicht ab und wir konnten wieder von vorne anfangen).

So entstand die folgende Tabelle mit den 4 haufigsten Liftungsverhalten unter oben
genannten Bedingungen, so dass wir besser vergleichen konnten:

Parameter 1 Basis 2 3 4
Fenster Fenster & Tur
Kommentar z.Versuch EESS Kipp stol3 stol3
Fensterstellung bei ganz
Offnen geschlossen | gekippt gedffnet ganz geoffnet
Turstellung beim Liften | geschlossen | geschlossen | geschlossen | gedffnet
Liftungszeit [s] n.vorhanden 2700 300 180
Liftungsabstand [s] n.vorhanden | durchgangig 1200 1200




3.3. Versuchsdurchfihrung inkl. Ergebnisse der Einzelversuche

Versuch 1: Biiro Fenster geschlossen

70 3000
wirklich schlechte Luft

2500

2000

1500

CO2 in ppm

1000

Tem [C] und Luftfeuchtigkeit [%]

500

== == Temperatur (Celsius) rot == == Luftfeuchtigkeit (%) rot Temperatur gelb Luftfeuchtigkeit (%) gelb

Versuchsdurchfiihrung:

In Versuch 1 wollten wir wissen, wie schnell der C02-Wert steigt und wie sich die
Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Behaglichkeit andern, wenn wir nicht luften.

Beobachtung Versuch 1:

Die Luftfeuchtigkeit stieg um ~ 14 bis 24 Prozentpunkte. Am Boden steigt die Luftfeuchtigkeit
langsamer. Es ist fir uns unlogisch, dass die Temperatur fallt. Wir glauben, dass es daran
liegt, dass die Eve Messgerate verzogert messen und sich nach dem Liften vor dem
Versuch noch nicht eingestellt hatten.

CO2 steigt mit der Zeit linear an. Bei Sekunde 2400 gab es eine Auffalligkeit durch Atmen in
der Nahe des Messgeréats. Der Wert wurde jedoch nicht dauerhaft beeinflusst, sondern glich
sich nach einer Weile wieder aus.

Wir haben uns wahrend der Messung gut gefiihlt, uns war nicht kalt.

10



Versuch 2: Fenster kipp
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Zeit in Sekunden
Temperatur (Celsius) rot Luftfeuchtigkeit (%) rot e Temperatur gelb Luftfeuchtigkeit (%) gelb s C0); Konzentration (ppm)
Versuchsdurchfihrung:

In Versuch 2 wollten wir wissen, wie schnell der C02-Wert steigt und wie sich die
Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Behaglichkeit &ndern, wenn wir das Fenster 45 Minuten auf
Kipp stellen.

Beobachtung Versuch 2:

Die Luftfeuchtigkeit stieg um 4 Prozentpunkte. Die Temperatur am Fenster war immer ca.
5C° kélter als die im Raum. Beide Messwerte blieben konstant. Der CO2-Messwert ist am
Anfang sehr schnell gestiegen, dann abgeflacht und in der letzten Viertelstunde hat er sich
auf einen Wert von 1400 ppm eingependelt.

Uns war wahrend dem Versuch sehr kalt. Schon nach 20 Minuten waren unsere Hande
eiskalt. (siehe Bild)
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Versuch 3: StoBluften Fenster

60 3000
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50 2500

40 2000
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Temperatur (Celsius) rot Luftfeuchtigkeit (%) rot = Temperatur gelb

Luftfeuchtigkeit (%) gelb e C0); KoOnizentration (ppm)

Versuchsdurchfiihrung:

In Versuch 3 wollten wir wissen, wie schnell der C02-Wert steigt und wie sich die
Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Behaglichkeit &ndern, wenn wir nach 20 Minuten fur 5
Minuten das Fenster komplett 6ffnen und sozusagen stof3liften.

Beobachtungen Versuch 3:

Die Luftfeuchtigkeit sank wahrend des Liftens um 10 Prozentpunkte, stieg dann allerdings
wieder auf den Ausgangswert an. Die Temperatur blieb ~ gleich, auch wahrend dem
StoR3luften. Der CO2-Wert stieg linear an. Beim Liften sank er sehr schnell. Sobald wir das
Fenster wieder geschlossen hatten, stieg der Wert wieder schnell an und stieg wieder linear.

Wir fahlten uns wahrend dem Versuch gut, es war uns nicht kalt.

12



Versuch 4: StoR/Querliiften Fenster und Tir
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Versuchsdurchfiihrung:

In Versuch 4 wollten wir wissen, wie schnell der C02-Wert steigt und wie sich die
Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Behaglichkeit &ndern, wenn wir nach 20 Minuten fir 3
Minuten das Fenster und die Tur komplett 6ffnen, sozusagen querliften.

Beobachtungen Versuch 4:

Die Messwerte der Luftfeuchtigkeit blieben relativ gleich, beim Liften fielen beide um 4-8
Prozentpunkte. Die Temperatur blieb konstant und auch der Unterschied zwischen den zwei
Messwerten blieb gleich. Der CO2-Wert stieg linear, beim Liften sank er schnell und ist dann
wieder gestiegen. Er blieb aber auf 1800 ppm.

Wir fihlten uns wahrend dem Versuch gut, es war uns nicht kalt.

4. Versuchsinterpretation

Da das CO2-Messgeréat jede Sekunde aufzeichnete, funktionierte das Messen gut. Der
Anstieg vom CO2 war bei geschlossenem Fenster bei allen Versuchen vergleichbar (siehe
Steigungsdreiecke in den Graphen). Die CO2 Werte sind also sehr verlasslich. Uns fiel
auf, dass CO2 bei geschlossenem Fenster linear stieg. Bei gekipptem Fenster steigt es eher
in einer Kurve, sobald das Fenster offen ist fallt der Wert deutlich.

Bei den EVE-Geréaten ergab sich das Problem, dass die Messgeréte nur alle 10 Minuten
aufzeichneten. Deswegen sind die Werte von Temperatur und Luftfeuchtigkeit auf den
Diagrammen zeitlich nicht ganz genau. Dadurch gibt es in den Graphen real eigentlich nur
alle 10 min. neue Daten. Die restliche Zeit haben wir mit den vorherigen Werten aufgefiillt.
IUENBREEREH und Raumtemperatur veranderten sich in allen Versuchen nicht merklich,
bzw. nicht plausibel (z.B. sank die Temperatur im Raum bei V1, obwohl wir im Raum
waren). Bei Versuch 2 viel auf, dass die Temperatur am Fenster viel kalter als die
Temperatur im Raum war und die Kinder mit Sitzplatz am Fenster so auf jeden Fall gefroren
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hatten. Mit unseren Messmethoden war es leider nicht méglich herauszufinden welches

Liften am energiesparendsten ist.

Es hat auch nicht geklappt die Luftstrémungen mit der Warmebildkamera sichtbar zu

machen.

Neben den Messwerten war das subjektive Geflihl zum K&lteempfinden bei den Versuchen

aber eindeutig!

5. Zusammenfassung

Gegenuberstellung der Versuche:

Versuch 1 Versuch 2 Versuch 3 Versuch 4

Laftung Nein Fenster kipp Stol3 Fenster Stol3 Fenster &
dauerhaft 5min Tdr 3min

co2Wwert@- | [I0OH 1.207,6 1.362,3 1.308,5

Werte

Temperatur @ | 19,6 / 20,9 8/ 19,9 17,3/20,6 16,9 /20,1

(Fenster/Raum)

[°C]

Luftfeuchtigkeit | 56,3 /52,2 445 /37,8 51,5/45,2 47,0 /40,8

(Fenster/Raum)

[%]

Unser Gefihl gut Nicht gut (am gut gut
Fenster

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass Versuch 4 am besten abgeschnitten hat :

- Der CO2 Wert war bei den V2-V4, also mit Liften nicht sehr unterschiedlich, aber
deutlich besser als in V1. Mit jedem Luften sank der CO2 Wert sehr schnell.

- V4istin der Temperaturveranderung ahnlich unauffallig wie V3.

- Die Luftfeuchtigkeit als MaRstab fur die Viruslast war im V2 und V4 am geringsten
(Ansteckungsgefahr).
- Es war angenehm und nicht zu kalt.

14




Da wir pro Messung 123 Seiten Daten hatten, gibt es hier nur einen Auszug aus der Tabelle,
da es sonst viel zu viel wére.

Auszug der Rohdaten im Excel zu Versuch 1 :

A A B C D E F G H | ) K
1 |Datum und Zeit Datensatz 4 Zeit (s) Datensatz 4 CO; TEmpq Luftfe* Tempq Luftfeuch
2 @ Werte 1709" #NV | #NV 19,56 56,25 #NV @ #NV 20,93 52,18
3 Delta min/max 2250” #nv TNy 517 237NV Tanv 342 14
4 2333 42 2334 45
5 17:12:40 0 698 #NV @ #NV 2333 42 #NV #NV 2334 45
6 17:12:41 1 698" #Nv "anv 2333 427 snv Tsnv 2334 45
7 17:12:42 2 698" #nv TNy 2333 427 #Nv Tenv 23334 45
8 17:12:43 3 698" #Nv TaNV 2333 427 #NvV T#Nv 2334 45
9 17:12:44 4 698" #Nv Tanv 2333 427 snv Tenv 2334 45
10 17:12:45 s 698 #nv T#Nv 2333 42" snv Tanv 2334 a5
11 17:12:46 6 698" #nv "snv 2333 427 #Nv T#Nv 2334 45
12 17:12:47 7 698" #nv Tsnv 2333 427 #Nv Tenv 23334 45
13 17:12:48 8 698" #NV THNV 2333 42 #NMae#NV 23,34 45
14 17:12:49 o 698" #nv TENV 2333 42BNV ANV 2334 45
15 17:12:50 10 698" #nv Tanv 2333 42 UEnv T anv 23,34 s
16 17:12:51 11 698" #Nv Tanv 2333 42 EnUBmNy 23887 as
- a— [P . PN ST T ————— e F e, FTEW -~ S

6. Ausblick

Wir werden unsere Ergebnisse auch noch im Madchen-Experimentier-Workshop
~Klimalabor® des Schulerforschungszentrums am 10/11.01.23 einbringen und mit Fr. Prof. Dr.
Massa von der Hochschule Trier diskutieren. Wir sind gespannt, was wir dann noch lernen.

7. Quellenibersicht
Siehe FulR3noten

Fotos von Privat

8. Unterstutzerleistung

Hilfe bei Excel und Word durch Joachim Bretz.
Hilfe bei ArchiCad durch Desiree Gard-Bretz

Leihgabe der Messgerate durch das Schiler-Forschungszentrum Priim.

Fur die Durchfihrung der Messungen waren es immer die gleichen Personen :
Beratung und Hilfe bei organisatorischen Dingen durch unsere Lehrerin Frau Ostermann.

Ein besonderer Dank gilt unseren Muttern Christina und Desiree, die stundenlang als
Versuchspersonen fur unsere Messungen bereit standen.
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2635
2636
2637
2638
2639
2640
2641
2642
2643
2644
2645
2646
2647
2648
2649
2650
2651
2652
2653
2654
2655
2656

17:56:30
17:56:31
17:56:32
17:56:33
17:56:34
17:56:35
17:56:36
17:56:37
17:56:38
17:56:39
17:56:40
17:56:41
17:56:42
17:56:43
17:56:44
17:56:45
17:56:46
17:56:47
17:56:48
17:56:49
17:56:50
17:56:51

2662 #NV
2662 #NV
2660 #NV
2660 #NV
2662 #NV
2662 #NV
2662 #NV
2662 #NV
2662 #NV
2662 #NV
2662 #NV
2662 #NV
2662 #NV
2664 #NV
2664 #NV
2664 #NV
2664 #NV
2664 #NV
2666 #NV
2666 #NV
2666 #NV
2666 #NV
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" HENV

T T T T YT T YT YT YT YT YT YT YT YT YT YT Y YT YT N

H#NV
H#NV
H#NV
H#NV
H#NV
H#NV
H#NV
H#NV
#NV
#NV
#NV
#NV
#NV
#NV
#NV
#NV
#NV
#NV
#NV
#NV
#NV

18,16
18,16
18,16
18,16
18,16
18,16
18,16
18,16
18,16
18,16
18,16
18,16
18,16
18,16
18,16
18,16
18,16
18,16
18,16
18,16
18,16
18,16

65  #NV ~ #NV

65" #nV " #NV
65

#nv | ENY
65
65

#nv | ENY
65
65

#nv | ENY
65
65

#nv | ENY
65
65

#nv | ENY
65
65

#nv "Ny
#nv "Ny
#NV T #ENY
#NV T #ENY
#NV T #ENY
#NV T #ENY
65
65

r

#NV - #NV
HN LNV

M Y 1T YT Y YT Y Y YT Y Y Y YN N

=]
LA

65 LNV " #NV
65" sV RENY
esifny 7 4NV
65 i iV
657 #NV =~ #NV
65" #NV " #NV

2043 58
2043 58
2043 58
2043 58
2043 58
2043 58
2043 58
2043 58
2043 58
2043 58
2043 58
2043 58
2043 58
2043 58
2043 58 _
2043 58 ™
208552 |
2043_\ss [
2043 58 [
2043,40758 |
2043 58
2043 58



Fotos mit der Warmebildkamera

Man sieht, dass die Gegenstande (z.B. der Stuhl unter dem Fenster in Bild 3) bei offenem
Fenster auskuhlen.
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12 Fotos von privat
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