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1 EINLEITUNG

Liebe Lehrerin, lieber Lehrer,

das Zimmerwetter-Schulprojekt existiert seit 2009 und hat seither viele
Schiilerinnen und Schiiler und Erwachsene begeistert. Beim selbststandi-
gen Experimentieren und Messen entdecken Kinder und Erwachsene ein
spannendes Wissensgebiet, das direkt mit ihrem eigenen Alltag zu tun hat.
Das Wissen, das sie im Zimmerwetter-Unterricht erwerben, kdnnen sie so-
fort in ihrem taglichen Leben anwenden.

Wie die Erfahrung gezeigt hat, sind Sie als Lehrkraft ganz wesentlich
am Erfolg einer Zimmerwetter-Unterrichtseinheit in lhrer Klasse beteiligt.
Sie kdnnen |hre Schilerinnen und Schiler bereits im Vorfeld neugierig auf
den Zimmerwetter-Unterricht machen und den eigentlichen Unterricht un-
terstiitzend begleiten. Nach den Experimenten kdnnen Sie die Umsetzung
der Erkenntnisse fordern, indem Sie zum Beispiel erlauben, dass wahrend
des Unterrichts bei Bedarf kurzzeitig stoRgeliiftet wird. Sie werden mit ge-
sunder Luft am Arbeitsplatz und leistungsfahigeren Schilerinnen und Schi-
lern belohnt.

Dieses Lehrerbegleitheft soll lhnen Sicherheit in dem Thema geben,
dass nur zum Teil zum normalen Alltagswissen gehort. Tatsachlich ist gesun-
des und energiesparendes Wohnen ein komplexes Gebiet, dem sich immer
mehr Fachleute widmen, da sich das Bauen in den letzten Jahrzehnten
grundlegend verdndert hat. Das Lehrerbegleitheft soll Ihnen auch zeigen,
was Sie erwartet, wenn die Zimmerwetter-Profis zu Besuch in die Schule
kommen. Und nicht zuletzt soll das Heft Lust machen, sich noch mehr mit
diesem spannenden Thema zu beschaftigen.

Zimmerwetter® ist eine geschiitzte Wortmarke fur das Bildungsange-
bot des Regionalverbands Umweltberatung Nord e.V. (R.U.N.). Der Begriff
ist unter der Nr. 30 2012 017 322 beim Deutschen Patent- und Markenamt
eingetragen. Er darf nur mit Genehmigung des Regionalverbands Umwelt-
beratung Nord benutzt werden.

Wir freuen uns auf ganz viele groRe und kleine Zimmerwetter-Exper-
ten fiur ein gesundes und klimafreundliches Wohnen.

Ihr Zimmerwetter-Projektteam

Einleitung %




2 DAS ZIMMERWETTER-PROJEKT

2.1 — Das gesellschaftliche Problem:
Nicht bedarfsgerechtes Liiften und Heizen

Luftdichte Héuser

In Zeiten des Klimawandels ist Energiesparen ein wichtiges Thema. Rund 40
Prozent des Energieverbrauchs in Deutschland gehen auf das Konto von
Heizung, Warmwasser und Beleuchtung in 6ffentlichen und privaten Ge-
bduden. Die Gebdude verursachen damit rund 20 Prozent des CO,-Aussto-
Res. Durch fachgerechtes Sanieren und moderne Gebaudetechnik kénnen
bis zu 80 Prozent des Energiebedarfs bei Altbauten eingespart werden. Neu-
bauten haben einen noch geringeren Heizenergiebedarf. Damit ein Gebaude
so energieeffizient sein kann, bekommt es eine luftdichte Hiille. Ein Luft-
austausch findet nicht wie in der Vergangenheit unbeabsichtigt durch Ritzen
und Fugen statt. Mehr als frither muss die Luft in Wohnrdumen durch Liiften
erneuert werden.

Wahrend bei Gebauden und Technik bereits groBe Erfolge zu verzeich-
nen sind, ist es noch nicht gelungen, die Menschen, die sich in diesen mo-
dernen Gebduden aufhalten, in gleicher Weise zu »modernisieren«. Die
neue Bauweise moderner Gebdude setzt bei den Bewohnern ein Grundwis-
sen Uber bauphysikalische Zusammenhange voraus und erfordert ein ver-
andertes Heiz- und Luftungsverhalten. In der Verbraucherberatung stellen
die Mitglieder des Regionalverbands Umweltberatung Nord regelmaRig
eine erhebliche Unkenntnis von Moéglichkeiten der energiesparenden Woh-

* Hohe Luftfeuchte in den Hohe

Sanierungs-
kosten

Wintermonaten
* Schimmel in Gebduden

° WXTEITEEEE * Teure Rechtsstreitigkeiten

* Auffeuchtung Gebaude

* Gelerntes Luftungsverhalten
passt nicht mehr

* Unbekannte
Luftungstechnik

Energie-
optimiertes
Bauen

* Kaum Luftaustausch

* Hoher Gehalt an Schad-
stoffen und Mikroorganismen

* Schimmel in Gebauden

Allergien und
Gesundheits-
beschwerden

* Heizkosten sparen
Steigende - wenig Heizen
(HAEEAE IS « Energieverluste vermeiden
- wenig Luften
* Hoher CO,-Gehalt im
Klassenzimmer Schlechtes
* Nachlassende Konzentration Lernklima
und Lernleistung

* Wissen tiber physikalische

Fehlendes Zusammenhénge fehlt
. * Veranderung von
Wohnwissen e - « Kippliiftung Hoher AusstoB
maglich verschwendet Energie von klima-
« Ressourcenbedarf schadlichem
bei Sanierungen CO,

Ursachen und Folgen des nicht bedarfsgerechten Liiftens und Heizens

ﬁl Das Zimmerwetter-Projekt

Energie- Bedarfsgerechtes Energetische
optimierte Liften und Heizen Sanierung von
Neubauten Altbauten

()

Verringerung der CO,-Emissionen durch Wohnverhalten

nungsliftung fest. Selbst bei guter Information fallt es Ratsuchenden
schwer, die Empfehlungen umzusetzen, weil sie langjahrige Gewohnheiten
andern missten und wie der Gehirnforscher Gerhard Roth schrieb: »Eine
alte Gewohnheit durch eine neue zu ersetzen ist das schwerste, was es fir
das Gehirn gibt.«! Technische Lésungen fir die Wohnungsliiftung leiden
bislang unter geringer Bekanntheit und mangelnder Akzeptanz durch die
Nutzer/innen. Der Effekt der EnergiesparmaBnahmen sinkt und schlieRlich
auch die Akzeptanz der Gebdudesanierungen und der energieeffizienten
Bauweise insgesamt.

Allergien bei Kindern

Jugendliche verbringen heute bis zu 90 Prozent ihrer Zeit in geschlossenen
Rdaumen. Gleichzeitig haben Allergien bei Kindern und Jugendlichen stetig
zugenommen. Der Bericht Gber »Die Gesundheit von Kindern und Jugend-
lichen in Deutschland 2013« des Robert-Koch-Instituts zeigt, dass aktuell fast
ein Sechstel (16 Prozent) der Kinder und Jugendlichen hierzulande mindes-
tens eine allergische Erkrankung aufweist.2 Dabei spielen Schimmelpilze und
die aus Bauprodukten und Inneneinrichtungen entweichenden Chemikalien
eine groRe Rolle.® Durch die luftdichte Bauweise steigt die Luftfeuchtigkeit
in der Raumluft schnell an, was das Milben- und Schimmelpilzwachstum for-
dert. Allergene und chemische Stoffe, die aus Mobeln, Teppichen, Farben/
Lacken und anderen Einrichtungsgegenstanden ausdiinsten, konzentrieren
sich in der Raumluft. Das Wohnraumklima ist daher ein entscheidender
Faktor fir das gesunde Aufwachsen von Kindern und Jugendlichen.

Hoher CO,-Gehalt in Klassenréiumen

In Klassenzimmern halten sich sehr viele Menschen auf kleinem Raum auf.
Dadurch steigt die Konzentration von Kohlenstoffdioxid durch die ausgeat-
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mete Luft sehr schnell an. Studien haben gezeigt, dass Schulkinder um 8-14
Prozent bessere Lernergebnisse im Unterricht erzielen, wenn der CO,-Ge-
halt in der Luft niedrig ist.* Die sogenannte Pettenkofer-Zahl (1000 ppm
CO,) fir hygienisch akzeptable Luft wird in Klassenrdumen bereits nach
etwa 20-minitiger Unterrichtszeit erreicht. Im Laufe des Schultages steigt
die CO,-Konzentration nicht selten auf doppelt oder dreifach so hohe Werte,
die als »hygienisch inakzeptabel« beschrieben werden.® Auch krankmachen-
de Viren und Bakterien konzentrieren sich dann vermehrt in der Klassen-
zimmerluft. Der Ganztagsschulbetrieb und die Einflihrung von Doppelstun-
den verscharfen das Problem zusatzlich. Nur ausreichendes Liften kann die
»Lernluft« und damit auch die »Lernlust« verbessern.

2.3 — Unser Losungsansatz: Neugier wecken — selbst messen und
erfahren - Profis vor Ort

Das Zimmerwetter-Projekt verfolgt einen ganzheitlichen Ansatz, der den Ziel-
konflikt zwischen Energiesparen auf der einen Seite und gesunder Raumluft
auf der anderen Seite in den Fokus riickt. Gleichzeitig fordert das Projekt
durch Vorbilder und selbststandiges Messen und Experimentieren das Inte-
resse von Schiler/innen an Naturwissenschaften und Technik.

Das Zimmerwetter-Team des Regionalverbands Umweltberatung Nord hat

einen praxisorientierten Unterrichtsansatz entwickelt, der sich in erster Linie
an Kinder und Jugendliche richtet. Das Projekt mochte das Zimmerwetter
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als interessantes und sinnlich erfahrbares Wissensgebiet vermitteln. Der
Begriff »Zimmerwetter« ist ungewohnlich und macht neugierig. In den letz-
ten Jahren ist Wetter und Wetterkunde bei Kindern und Erwachsenen immer
beliebter geworden. Im Rahmen des Projektes will der Regionalverband
zeigen, dass das »Wetter im Zimmer« genauso vielfaltig, wechselhaft und
spannend zu erkunden ist. In den Zimmerwetter-Stunden messen und ex-
perimentieren die Teilnehmer/innen selbst. Sie finden Zusammenhéange
heraus und sehen mit eigenen Augen, wie sich Theaternebel (schlechte
Luft) im Raum verhalt. Dieses Erfahrungswissen bleibt im Gedachtnis haften
und schafft die Voraussetzung flir angepasstes Wohnverhalten.

Zimmerwetter-Stunden werden von freiwilligen Ingenieuren, Natur-
wissenschaftlern, Senioren, Studierenden und technisch Interessierten
durchgefiihrt. Diese »Zimmerwetter-Profis« wirken als externe Experten
sehr authentisch auf die Kinder und Jugendlichen und hinterlassen einen
nachhaltigen Eindruck.

Zimmerwetter fiir Schulklassen: Zimmerwetter-Experten

Im Rahmen der Zimmerwetter-Unterrichtseinheiten erforschen Schiler/in-
nen gemeinsam mit den Zimmerwetter-Profis das Raumklima. Sie experi-
mentieren selbststandig mit Messgerdten und entdecken dabei ihre phy-
sikalische Umwelt im Klassenzimmer. Sie machen Unsichtbares sichtbar:
Temperaturen, Luftfeuchtigkeit, Kohlendioxid und fiihren Experimente zur
Kondensation durch. Sie lernen den Anstieg von Kohlendioxid in Klassen-
raumen als Ursache fir nachlassende Konzentrationsfahigkeit und Midig-
keit kennen. Als Héhepunkt der Stunden veranstalten die Referenten in den
Klassenraumen einen grofRen Nebelzauber. Mit Hilfe von Theaternebel finden
die Schuler/innen heraus, wie Luft stromt, wenn man liftet und welche
Laftung effektiv ist. Der Unterricht ist handlungs- und kompetenzorientiert.
Die Inhalte sind facheribergreifend (Physik, Chemie, Biologie, Technik,
Geografie, Mathematik).

Schulklassen kénnen die Zimmerwetter-Unterrichtseinheit in der Heiz-
saison von Oktober bis Marz beim Regionalverband Umweltberatung Nord
oder den Kooperationspartnern in den Partnerstddten als externen Bildungs-
anbietern buchen.

Das Zimmerwetter-Projekt ﬁl

Zimmerwetter-Experten:
Schiilerinnen und Schiiler erforschen
gemeinsam mit den Zimmerwetter-
Profis das Raumklima
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3 GESUNDES UND ENERGIESPARENDES WOHLFUHLKLIMA

Wetter und Klima — Wetter und Zimmerwetter

Wetter im Zimmer? Gibt es das? Das Wetter draulSen wird bestimmt durch
Bewdlkung, Luftdruck, Luftfeuchte, Lufttemperatur, Niederschlag, Sichtweite,
Sonnenschein, Wind. Viele dieser Faktoren bestimmen entsprechend auch
das Wetter im Zimmer: Luftdruck, Luftfeuchte, Lufttemperatur, Sonnen-
schein, Strahlungswarme (Heizung), Luftzirkulation (Zugluft). Wahrend wir
auf das AuRenwetter (glicklicherweise) keinen direkten Einfluss haben, ist
das Tolle am Zimmerwetter, dass wir es in groBen Teilen selbst bestimmen
kdnnen. So kann sich jeder sein personliches Wohlfiihlklima schaffen.

Energiesparend und gesund Wohnen durch Wohlfiihlklima

Unter Behaglichkeit versteht man den Luftzustandsbereich, in dem sich der
Mensch am wohlsten flhlt. Dieser Zustand ist naturgemaR von Mensch zu
Mensch verschieden und kann daher nicht einheitlich und objektiv erfasst
werden. Es gibt jedoch Raumklimafaktoren, die sich auf die Behaglichkeit
auswirken: Raumlufttemperatur, die Temperatur der Wandoberflachen, die
relative Luftfeuchte und die Luftbewegung im Raum. Daher ist es moglich,
einen Raumzustand herzustellen, in dem sich die meisten Menschen wohl
fUhlen. Mit optimalen Behaglichkeitsfaktoren lasst sich Heizenergie sparen,
weil ein unangenehmer Raumklimafaktor, wie z.B. kalte Wande, durch héhere
Lufttemperatur und damit héherem Energieverbrauch kompensiert werden
muss, um Behaglichkeit zu erreichen.

Behaglichkeitsfaktoren:

Lufttemperatur

Die Lufttemperatur hat den gréRten Einfluss darauf, ob sich jemand in einem
Innenraum wohl und behaglich oder unbehaglich fihlt. Dabei ist die als
angenehm empfundene Temperatur von Mensch zu Mensch verschieden.
Unter anderem spielen Alter und Geschlecht eine Rolle dabei. AuBerdem
hangt die Wohlfiihltemperatur von der Kleidung und der Aktivitat ab. Beim
grolRen Friihjahrsputz fiihlen wir uns meistens bei niedrigerer Lufttempera-
tur wohl als beim Fernsehen auf dem Sofa. Wer sich im Winter einen dicken
Pullover anzieht, kommt mit niedrigerer Raumtemperatur aus, als derjenige,
der im T-Shirt am Schreibtisch sitzt. Im Winter sollte die Lufttemperatur in
der Wohnung etwa im Bereich 18 -21°C liegen.

Oberfléichentemperatur

Der Mensch empfindet warme Oberflachen, die ihn umgeben, als ange-
nehm. Viele kennen die angenehme Strahlungswarme eines Kachelofens.
Auch bei FuBboden- oder Wandheizung macht man sich diesen Effekt zu
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nutze. Andersherum werden kalte Umgebungsflachen wie
kalte AuBenwédnde oder Fenster als unangenehm empfun-
den, was selbst durch eine héhere Lufttemperatur nicht
vollstandig kompensiert werden kann. Eine Oberflachen-
temperatur von 18 bis 19 °C der Wande, Decken, Béden und
Fenster tragt zur Behaglichkeit bei.

Luftfeuchtigkeit

Luftfeuchtigkeit bezeichnet den Gehalt von Wasserdampf in
der Luft. Je nach Temperatur kann Luft eine gewisse Menge
Wasserdampf aufnehmen. Bei 100 % relativer Luftfeuchtig-
keit ist die Sattigung erreicht. Es bilden sich Tropfchen (Kon-
densat), bzw. es fangt an zu regnen. Warme Luft kann mehr
Wasserdampf aufnehmen als kalte Luft, bevor diese Satti-
gungsgrenze erreicht ist. Im Gegensatz zur relativen Luft-
feuchtigkeit, die in Prozent angegeben wird, gibt die absolute
Luftfeuchtigkeit die Menge von Wasserdampf in der Luft in
Gramm an. Wenn sich Luft erwarmt oder abkihlt, bleibt
naturgemal die Menge an enthaltenem Wasserdampf, also
die absolute Luftfeuchtigkeit, gleich groR3. Die relative Luft-
feuchtigkeit ist jedoch verschieden.

Der Mensch verfligt tiber kein Sinnesorgan, mit dem er
Luftfeuchtigkeit direkt wahrnehmen kann. Dennoch tragt
auch die Luftfeuchtigkeit zum Behaglichkeitsempfinden bei.
In der Abbildung rechts unten ist der Zusammenhang zwi-
schen Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit und Behaglichkeits-
empfinden dargestellt. Innerhalb der Komfortzone fiihlen
sich die meisten Menschen wohl. Im Winter ist eine relative
Luftfeuchtigkeit zwischen 30 und 55% in Innenrdumen
(Raummitte) aus Grinden der Schimmelvorbeugung und
der Behaglichkeit empfehlenswert. Je kdlter es drauBen ist,
desto niedriger sollte die Luftfeuchtigkeit im Innenraum sein.

Hohe Luftfeuchtigkeit als Ursache fiir Schimmelbefall
Die Luftfeuchtigkeit wirkt sich nicht nur auf das Wohlbefin-
den aus, sondern hat auch eine hygienische Bedeutung. Bei
hoher Luftfeuchtigkeit konnen Mikroorganismen wie Bakte-
rien und Schimmelpilze wachsen.

Wird warme Luft abgekiihlt, so kann sie immer weniger
Wasserdampf halten — die relative Luftfeuchtigkeit steigt.
Irgendwann wird der sogenannte Taupunkt unterschritten.
Es bilden sich Tropfchen. Das passiert in Innenrdumen haufig
an wenig gedammten, kihlen Auenwdnden, in Zimmer-
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Die Kondensation erforschen
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ecken an der AuBenwand oder anderen sogenannten Warmebricken.
Schon ab einer Luftfeuchtigkeit von etwa 80% an der Wandoberflache kon-
nen Schimmelpilze wachsen. Unerwiinschtem Schimmelpilzbefall lasst sich
daher vorbeugen, indem kiihle Flachen oder kiihle Luftbereiche im Raum
sowie hohe Luftfeuchtigkeit vermieden werden. Das erreicht man einer-
seits durch moglichst liickenlose Gebdaudeddammung und andererseits
durch bedarfsgerechtes Liften und Heizen.

Luftbewegung

In Innenrdaumen empfinden auch windgewdhnte Norddeutsche Zugluft als
unangenehm. Durch Luftbewegung und Verdunstung steigt die Warmeab-
gabe der Haut. Der Mensch friert also schneller. Je kdlter die Zugluft ist und
je konstanter sie aus einer Richtung kommt, desto starker nimmt sie der
Mensch war. Das kann zum Beispiel ein undichtes Fenster im Winter, aber
auch eine Klimaanlage im Sommer sein.

Luftqualitdt

Auch die Luftqualitat beeinflusst das Wohlbefinden in einem Innenraum.
Schadstoffe, Gerliche, mikrobielle Belastungen und Kohlenstoffdioxid aus
der Ausatmung beeintrachtigen die Luftqualitat. Schadstoffe und Geriiche
kénnen von Bauprodukten, Einrichtungsgegenstanden oder Farben und
Lacken in die Luft abgegeben werden. Gerliche entstehen auch durch Aus-
diinstungen, wenn sich viele Menschen in einem kleinen Raum aufhalten.
Schimmelbefall in der Wohnung fiihrt zu einer mikrobiellen Belastung der
Luft, die gesundheitsschéadlich sein kann. Beim Liften wird die schadstoff-
belastete Innenraumluft gegen frische Luft von draullen ausgetauscht.

Kohlenstoffdioxid

Kohlenstoffdioxid (CO,) ist ein farb- und geruchloses Gas. Normale AuRen-
luft enthdlt etwa 400 ppm CO, (0,04 %). Halten sich viele Menschen in
einem Raum auf, so steigt allein durch das Ausatmen der Kohlenstoffdioxid-
gehalt der Raumluft an. (siehe auch Kapitel 2)

Schimmel in Innenrdumen

Schimmelpilze sind ein natirlicher Bestandteil unserer Umwelt. Ihre Sporen
sind fast tiberall vorhanden: innen und auRen. Ubersteigt die Schimmelpilz-
konzentration in einem Innenraum ein gewisses Mal, kann dies zu gesund-
heitlichen Problemen bei den Bewohnern fiihren.

Schimmelpilzsporen kénnen Uberall dort auskeimen, wo genligend
Feuchtigkeit vorhanden ist. Dabei muss es sich nicht unbedingt um Wasser
handeln. Eine Luftfeuchtigkeit von 80% an der Oberflache reicht aus, um
Schimmelpilzwachstum zu ermaoglichen. Ansonsten sind die Mikroorganis-
men sehr anspruchslos. Sie konnen auf nahezu alle Untergriinden wachsen

“T™ Wohlfiihlklima

Ursache des Schimmelpilzbefalls

nutzungsbedingt Havarie
z.B. Luftungs- und

baulich bedingt
z.B. Warmebriicke, z.B. Hochwasser,

Baufeuchte, fehlende Heizgewohnheiten, Wasserrohrbruch,

Dampfsperre wandnahe Mébel Riickstau aus dem
bzw. Luftdichtung,

aufsteigende Feuchte

bei ungeddmmten Abwassersystem

AuBenwanden

und finden Uberall gentigend Nahrstoffe. Um Schimmelpilze zu vermeiden,
muss daher die Ursache der Feuchtigkeit aufgesplirt und beseitigt werden.

Energiesparendes Liiften und Heizen

Durch normale Benutzung (Atmen, Kochen, Duschen, Waschen, Zimmer-
pflanzen, ...) entsteht in Wohnungen standig Feuchtigkeit. Um Schimmel-
befall und unangenehmes Raumklima zu vermeiden, ist es vor allem im
Winter wichtig, die feuchte, warme Luft aus der Wohnung gegen kalte und
somit trockenere AuBenluft auszutauschen. Diese Liiftung soll dabei mog-
lichst energiesparend sein. Daher soll der Luftaustausch so schnell wie
moglich erfolgen. Beim schnellen Querliften mit weit gedffneten Fenstern
verschwindet die warme Luft nach drauRen, Wande und Einrichtungsgegen-
stande bleiben jedoch warm. Da Wande und Einrichtungsgegenstdande auf-
grund ihrer groReren Masse sehr viel mehr Warme speichern kénnen, als
die Luft, geht bei einer kurzen effektiven Liftung nur sehr wenig Warme-
Energie verloren. 10-20 % Heizenergie kdnnen durch bedarfsgerechtes
Luften und Heizen eingespart werden.®

Tab. 1 Feuchtproduktion in der Wohnung pro Tag'°

Menschlicher Kérper 1-1,51
Kochen 0,5-1,51
Duschen /Baden pro Person 0,5-11
Waschetrocknen (4,5 kg)

geschleudert 1-1,51
tropfnass 2-351I
Zimmerpflanzen 0,5-1 | 0,5-11

Wohlfihlklima “T>

Feuchtequellen in der Wohnung
als Ursache von Schimmelpilzbefall

8| NETZWERK SCHIMMELBERATUNG
HAMBURG: Infobroschiire. Hamburg,
2011, S.8,,

www.netzwerk-schimmelberatung-ham-

burg.de/images/flyer-netzwerk-schimmel-

beratung-hamburg.pdf
(abgerufen am 14.06.2016)

9| MAAS, ANTON: Experimentelle
Quantifizierung des Luftwechsels bei
Fensterliftung. Dissertation Uni Kassel,
1995,
www.uni-kassel.de/fb6/bpy/de/forschung/

abgeschlprojekte/pdfs/maas_diss.pdf
(abgerufen am 13.07.2015).

10| DEUTSCHE ENERGIE-AGENTUR
GMBH (DENA): Gesund Wohnen. 3. Aufl,,
Berlin 11/2010, S. 8.


http://www.netzwerk-schimmelberatung-hamburg.de/images/flyer-netzwerk-schimmelberatung-hamburg.pdf
http://www.netzwerk-schimmelberatung-hamburg.de/images/flyer-netzwerk-schimmelberatung-hamburg.pdf
http://www.netzwerk-schimmelberatung-hamburg.de/images/flyer-netzwerk-schimmelberatung-hamburg.pdf
http://www.uni-kassel.de/fb6/bpy/de/forschung/abgeschlprojekte/pdfs/maas_diss.pdf
http://www.uni-kassel.de/fb6/bpy/de/forschung/abgeschlprojekte/pdfs/maas_diss.pdf

Selbst messen und erfahren:
Kinder wie Erwachsene lassen sich vom

Forscherdrang packen
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Tipps fiir energiesparendes, gesundes Liiften:
e Luftfeuchtigkeit im Raum mit einem Hygrometer kontrollieren.
e Wohnungen mindestens 3-mal taglich bei weit gedffneten Fenstern
lGften.
e Querliften mit gegeniberliegenden Fenstern und gedffneten Tiren
ist besonders effektiv.
e Fenster weit 6ffnen und Heizungsventil dabei herunterdrehen.
e Faustregel: Im Winter etwa so viele Minuten liiften, wie die Temperatur
drauBen in °C betragt, aber mindestens 1-2 Minuten.
e Feuchtigkeit direkt dort wegllften, wo sie entsteht:
Direkt nach dem Duschen oder Baden liften!
Direkt nach dem Kochen liiften!
Nach dem Schlafen luften!

Achtung Energieverschwendung und Schimmelgefahr:

Kalte Stellen oder Ridume vermeiden!

e Alle Rdume der Wohnung dauerhaft auf mindestensw 16—17 °C heizen.

e Tlren zu kalteren Rdumen geschlossen halten.

e Dauerkippliften vermeiden, weil viel Energie ungenutzt verloren geht
und die Fensterlaibung und der Fenstersturz auskiihlen.

Hilfreiche Gerdite: Liiftungsampel und Hygrometer

Ein Hygrometer ist ein Gerat, das die Luftfeuchtigkeit misst. Es eignet sich
sehr gut, um in Wohnraumen den richtigen Zeitpunkt fir eine Liftung zu
erkennen.

Eine Liftungsampel ist ein Gerat, das die CO,-Konzentration der Luft misst
und mittels griinen, gelben und roten Leuchtdioden anzeigt. Beim Uber-
schreiten der empfohlenen Richtwerte springt die Ampel von »grin« auf
»gelb« und dann auf »rot«. Liftungsampeln eignen sich fiir Schulraume,
Seminarrdaume und Biros, um schnell und leicht zu erkennen, wann es Zeit
zum Liften ist.

“T™ Wohlfiihlklima

4 LERNZIELE DES ZIMMERWETTER-UNTERRICHTS

Ziele des 1. Unterrichtstags:

¢ Die Schuler/innen finden heraus, dass es unterschiedlich warme und
kalte sowie feuchte und trockene Bereiche in der Klasse gibt.

e Die Schiiler/innen beobachten den Anstieg von Kohlenstoffdioxid in
der Klassenzimmerluft und lernen ihn als Ursache von Midigkeit und
Konzentrationsstérungen kennen.

e Die Schuler/innen beobachten das Phdnomen der Kondensation und
finden heraus, dass Feuchtigkeit auf kalten Flachen kondensiert,
auf warmen Flachen weniger oder gar nicht.

e Die Schuler/innen finden heraus, wie die Klassenzimmerluft am schnells-
ten und damit am energiesparendsten gegen frische Luft von aullen
durch Liften ausgetauscht werden kann.

Ziele der Abschlussstunde:

e Die Schiler/innen rufen sich ihre Zimmerwetter-Erfahrungen in
Erinnerung, um ihr erworbenes Wissen zu festigen.

e Die Schuler/innen entwickeln Ideen, wie sie ihre Erkenntnisse in den
Alltag ibertragen konnen.

5 ANKNUPFUNGSPUNKTE IN DEN UNTERRICHTSFACHERN

Die Zimmerwetter-Unterrichtseinheit ist fachertbergreifend sowie hand-
lungs- und kompetenzorientiert. Sie orientiert sich an der Lebenswelt der
Schiilerinnen und Schiler. Die Ergebnisse lassen sich sofort im taglichen
Leben umsetzen. AuBerdem unterstitzt sie die Schiilerinnen und Schiiler
bei der Berufsorientierung, da die Zimmerwetter-Profis als externe Experten
aus technischen und naturwissenschaftlichen Berufen auftreten.

GRUNDBILDUNG:

Zimmerwetter-Unterricht tragt zur Grundbildung bei, die allen

Schilerinnen und Schilern dazu verhelfen soll,

e die Vielfalt der natiirlichen und gesellschaftlichen Wirklichkeit, in der
sie leben, differenziert wahrzunehmen, zu empfinden und zu beurteilen

¢ Wege verantwortbaren Handelns zu finden und dabei mit anderen
zusammenzuwirken

e der eigenen Erfahrung zu folgen, kritisch zu urteilen, Informationen
sinnvoll zu nutzen

¢ Verantwortung fiir sich selbst zu ibernehmen und die eigene
Persodnlichkeit zu entwickeln

e Lernen als Teil des Lebens zu begreifen.

Lernziele / Anknupfungspunkte ﬁl




SACHKOMPETENZ (BEISPIELE):

e Sie erwerben Kenntnisse lber die Auswirkungen
und Risiken der Energienutzung fiir Umwelt und
Klima und sollen klimaschonendes Handeln
beherzigen.

e ... Gesundheit soll als Wert erkannt, durch an-
gemessene Lebensweise gefordert ... werden.

e Sachgerechten Umgang mit Werkstoffen,
Werkzeugen, Maschinen und Gerdten erwerben

METHODENKOMPETENZ (BEISPIELE):

e Experimentieren, Beobachten, Beschreiben,
Vergleichen, Ordnen, Analysieren, Interpretieren

e Entwickeln von einfachen Hypothesen

e Sachgerechter, sensibler und sicherheitsorientier-
ter Umgang mit naturwissenschaftlichen Geraten,
Materialien, Stoffen und Lebewesen

SELBSTKOMPETENZ (BEISPIELE):

e angemessene Verbalisierung und folgerichtige
Darstellung von Sachverhalten

e Fahigkeit, aufgrund erworbener naturwissen-
schaftlich-technischer und umweltrelevanter
Erkenntnisse Strategien fir das eigene Handeln
zu entwickeln

SOZIALKOMPETENZ (BEISPIELE):

e die Fahigkeit, in einer Gruppe zusammenzu-
arbeiten, d.h. Teilaufgaben zu Gbernehmen, sie
verantwortungsvoll zu bearbeiten und damit zur
Losung einer grolReren Aufgabe beizutragen

e Sensibilitdt im Bereich der Ressourcenschonung,
der Energienutzung, der Millvermeidung und
des Recyclings erlangen

e Technisches Problembewusstsein / Sensibilitat
erlangen — transferfahige Strategien erlernen

BEZUG ZU DEN FACHLICHEN INHALTEN:

Biologie:

e Der Korper des Menschen und seine Gesund-
erhaltung

e Atmung und Blutkreislauf

e Stoff- und Energiewechsel

e Klimaveranderung und Klimaschutz

Erdkunde / Geografie:

e Wetter und Klima

e Klimawandel — Ursachen und Folgen

¢ Klima- und Vegetationszonen der Erde

Mathematik:

¢ Reihenfolge von Zahlen, Dezimalzahlen

e Messen, Schatzen, Runden

e Raummale, MaReinheiten

e Tabellen, Koordinatensysteme, Diagramme

Naturwissenschaften:

e Luft als Lebenselement

¢ Ich und andere Menschen (Atmungssystem,
Gesunderhaltung)

e Bauen und Wohnen

e Wasser: Eigenschaften, Aggregatzustande,
Wasserkreislauf

e Entstehung von Wolken und Regen

e Kondensation

e Unterschied Wetter und Klima

e Beobachten, messen und dokumentieren
von Wetterdaten

Technik:
e Bauen und gebaute Umwelt

Verbraucherbildung:

e Nachhaltigkeit — der 6kologische FuRabdruck/
Okobilanz

» Okonomisches und 6kologisches Handeln

e Lebensstil und Konsumgewohnheiten im globalen
und regionalen Zusammenhang

14 ﬁ: Anknupfungspunkte

6 DIE ZIMMERWETTER-UNTERRICHTSEINHEIT

Im Zimmerwetter-Unterricht erforschen die Schiilerinnen und Schiiler das
Innenraumklima mit Messgeraten und Experimenten. Motto: Wir machen
Unsichtbares sichtbar. Die Schiilerinnen arbeiten im gruppenteiligen Ex-
perimentalunterricht an 5 Stationen. Sie messen Lufttemperatur, Ober-
flaichentemperatur, Luftfeuchtigkeit und Kohlenstoffdioxid und machen
einen Versuch zur Kondensation. Jedes Kind durchlduft jede Station. Hohe-
punkt des ersten Unterrichtstages ist Theaternebel, der im Klassenraum
verspriiht wird. Er symbolisiert die schlechte Luft im Raum. Die Schilerin-
nen und Schiler sollen herausfinden, wie sie diese schlechte Luft am
schnellsten durch Liften nach draufRen beférdern kénnen. Dazu werden
verschiedene Liiftungsarten ausprobiert: Kippliiften, Offnung eines Fens-
ters, mehrerer Fenster, gegeniiberliegender Fenster bzw. Tiren u.s.w.

Die Zimmerwetter-Unterrichtseinheit besteht aus drei Teilen:

1. 1. Unterrichtstag: Einfihrung, Experimente, Auswertung, Nebelzauber
(2 Doppelstunden an einem Tag = 2x90 Min. + Pausen)

2. Forscherauftrag: Hausaufgabe mit ausgeliehenen Messgeraten
(1-2 Wochen)

3. Abschlussstunde: Wiederholung, Forscherauftrag, Quiz, Urkunden
(1 Einzelstunde = 45 Min.)

Ehrenamtliche Zimmerwetter-Profis

In den meisten Fallen wird Zimmerwetter-Unterricht von ehrenamtlichen
Zimmerwetter-Profis durchgefiihrt. Sie sind Ingenieure, Naturwissenschaft-
ler, Techniker, Studierende, Senioren und technisch Interessierte, die eine
Schulung durch den Regionalverband Umweltberatung Nord erhalten
haben und fachlich durch das Projektteam unterstiitzt werden. Die Zimmer-
wetter-Profis bekommen ihre Fahrtkosten oder sonstige Auslagen erstattet,
erhalten aber dariber hinaus kein Geld fir ihre Tatigkeit. Ihr Antrieb ist die
Freude am Umgang mit Kindern, der Spall am Experimentieren, die Mog-
lichkeit das eigene Wissen weiter zu geben und vieles mehr. Wir bitten Sie,
die Ehrenamtlichen bei ihrer Tatigkeit zu unterstiitzen und im Sinne einer
stetigen Optimierung um ein offenes Feedback.

Die Zimmerwetter-Unterrichtseinheit F
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7 GUTE RAHMENBEDINGUNGEN

Gute Rahmenbedingungen tragen dazu bei, dass Zimmerwetter-Unterricht
bei allen Beteiligten gut ankommt und den gewlinschten Lernerfolg bringt.

Lehrkraft als Begleitung

Die Erfahrung hat gezeigt, dass die wichtigste Voraussetzung fiir erfolgrei-
chen Zimmerwetter-Unterricht die Begleitung durch eine interessierte
Lehrkraft ist. Sie als Lehrkraft kennen lhre Schuler/innen. Sie kdnnen sie be-
reits im Vorwege zu dem Thema hinflihren, sie neugierig auf das Zimmer-
wetter machen und wahrend des Unterrichts motivieren, unterstitzen, in
die Schranken weisen u.s.w. Nach dem ersten Unterrichtstag konnen Sie
die Ausleihe der Hygrometer organisieren und die Benutzung der Liftungs-
ampel unterstiitzen. Auch aus versicherungsrechtlichen Griinden ist es
nicht moglich, dass die ehrenamtlichen Zimmerwetter-Profis den Unter-
richt ohne Begleitung durch eine Lehrkraft durchfiihren.

Kein Rauchmelder

Der Hohepunkt des Zimmerwetter-Unterrichts ist der Einsatz von Theater-
nebel, der die schlechte Luft symbolisiert und die Wirkung von Liftung vor
Augen fuhrt. Damit dies moglich ist, dirfen sich im Unterrichtsraum keine
Rauchmelder befinden. Erkundigen Sie sich ggf. beim Hausmeister, wo
Rauchmelder angebracht sind und ob sie fir diese Zeit abgeschaltet werden
kdnnen. In den meisten Fallen sind direkt im Klassenraum keine Rauchmelder
vorhanden.

Offenbare Fenster

Schiilerinnen und Schiiler kénnen die Wirkung von Liftung am besten er-
fahren, wenn in dem Raum mehrere Fenster vorhanden sind, die sich ganz
offnen lassen. Kippluftung reicht meistens nicht aus, um die Luft komplett
auszutauschen, also den Theaternebel aus dem Raum zu liften. Gegen-
liberliegende Fenster oder eine gegenlberliegende Tiir sind der Idealfall.
Wenn Fenster nur mit einem Schlissel zu 6ffnen sind, lassen Sie sich diesen
bitte vorher geben.

Mindestens 2 Steckdosen

Bei zwei der funf Experimentierstationen bendtigen die Schiilerinnen und
Schiler Steckdosen, um ein Gerat anzuschlieBen. Mindestens zwei, besser
vier Steckdosen sollten daher in dem Unterrichtsraum vorhanden sein.
Besonders glinstig sind Steckdosen in der Nahe der Fenster. Besorgen Sie
sicherheitshalber bitte gerne ein Verlangerungskabel.

? Rahmenbedingungen

Benutzung der Ausleihgeridite

Nach dem ersten Unterrichtstag erhalt die Klasse in der Regel Messgerate
ausgeliehen. Die Hygrometer sollen von den Schilerinnen und Schilern
reihum mit nach Hause genommen werden, um dort die eigene Wohnung
zu untersuchen. Bitte organisieren Sie die Weitergabe unter den Schilern
oder delegieren es z.B. an die Klassensprecher. Die Liftungsampel soll im
Klassenraum aufgestellt werden und an das rechtzeitige Llften erinnern.
Bitte unterstiitzen Sie die Schilerinnen und Schiiler bei der Benutzung, in
dem Sie Liften wahrend des Unterrichts erlauben. Auch Sie profitieren da-

von durch gesunde Luft am Arbeitsplatz.

8 UNTERRICHTSVORSCHLAGE, MATERIALIEN, SPIELE

Zum Thema Energiesparen und Klimaschutz
an Schulen sowie zum Liften und Heizen gibt
es sowohl Vorschlage fiir den Unterricht als
auch Informationsmaterialien im Internet. Die
Zusammenstellung soll Thnen die Einbindung
in Ihren Unterricht erleichtern. Die Auswabhl

erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

Allgemeines

Zimmerwetter-Homepage

Auf der Projekthomepage finden Sie stets
aktuell Informationen Uber das Projekt,
Termine, Fotos und vieles mehr.

www.zimmerwetter.de

Download-Bereich fiir Lehrkrafte

Speziell fur Lehrkrafte ist der Download-
bereich gedacht. Hier finden Sie Feedback-
Bogen, Unterrichtsmaterialien von anderen
Anbietern sowie Broschiiren und Infos zur
Vertiefung des fachlichen Hintergrunds als
pdf-Download.

www.zimmerwetter.de/index.php/down-

loads-lehrer.html

Weiterfiihrende Unterrichtsvorschlige,
Materialien fiir den Unterricht, Online-Spiele
Kostenlose Broschiiren und Unterrichts-
materialien bestellen oder downloaden
Viele Themen, z.B. Klimaschutz und Energie,

Umwelt und Gesundheit, herausgegeben vom

Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit, z.B. Umwelt und
Gesundheit - Materialien fur Bildung und
Information.

www.bmub.bund.de/themen/umweltinfor-

mation-bildung/bildungsservice/bildungsma-

terialien

Handreichungen und Unterrichtseinheiten
Online-Shop des UfU Unabhangigen Instituts
fir Umweltfragen. Arbeitsmaterialien,
Handblicher fiir Schilerinnen und Schiiler,
Vorschlage fir Unterrichtseinheiten konnen
gegen Geblihr bestellt werden.
webshop.ufu.de

Kostenlose Broschiiren u. Veréffentlichungen
bestellen oder downloaden

Materialien des Umweltbundesamtes: zahl-
reiche Broschiren zu allen Umweltthemen,
Spiele, Hintergrundinformationen u.v.m.
Suchbegriff »Schule« fihrt zu Unterrichts-
materialien.

www.umweltbundesamt.de/publikationen

Umfangreiche Informationen u. Materialien
fiir Lehrkrafte

Informationsseite fiir Umweltschulen.
Vielzahl von Themen, u.a. Energie, Umwelt
& Gesundheit, Klimadetektive.

www.umweltschulen.de

Unterrichtsvorschlage P
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Informationen des IQSH fiir Lehrkrifte

Themenportal des Instituts fir Qualitatsent-

Weiterfiihrende Fachinformationen

Klassse Luft! — vom richtigen Liiften in Schulen

IMPRESSUM

wicklung an Schulen Schleswig-Holstein Informationsseite der Hamburger Behérde fiir Projekttriger Kooperationspartner Herausgeber:
http://faecher.lernnetz.de/faecherportal/ Gesundheit und Verbraucherschutz (BGV) Regionalverband Umweltberatung
index.php?key=1 mit Download-Madglichkeit von Broschiiren ( N

) ord e.V. (R.U.N.

www.hamburg.de/gesundheit-umwelt/ if__\_ I Herzmoor(twiete)Z
Materialsammlung von Zukunftsschulen SH nofl/1016562/richtig-lueften.html Lokl % 22417 Hamb
! ambur

Lehr- und Infomaterial, Flyer und Broschiiren .s:.mm.-m...-m... g

Telefon: 040 40 40 05

Umweltberatung e\

Genau beobachten
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und Themenvideos zusammengestellt von
Zukunftsschulen Schleswig-Holstein.
www.zukunftsschule.sh/datenbank/material/

materialsammlung

Informationen fiir Lehrkrafte auf dem
Hamburger Bildungsserver

Informationen, Handreichungen, Unterrichts-
materialien, aulRerschulische Angebote zum
Thema »Energie«.
http://bildungsserver.hamburg.de/energie-

umwelterziehung/

Verschiedene Online-Quiz-Spiele des
Umweltbundesamtes

z.B. zum Thema »Umwelt und Gesundheit«
mit Fragen zur Innenraumluft und Liften

www.bildungscent-spiel.de/bmu

Pixi-Buch »Missy misst«

Online-Versions des Pixi-Buchs, in dem
Luftfeuchtigkeit leicht verstandlich fur Kinder
erklart wird.
https://issuu.com/wobauwismar/docs/
missy misst/1?e=22170517/31738129

»Wie schwer ist eine Wolke?«

Sendung mit der Maus vom 05.09.2015,
in der im zweiten Teil gezeigt wird, wie
Wasserdampf bei niedrigen Temperaturen
an kihlen Flachen kondensiert.

www.ardmediathek.de/tv/Die-Sendung-mit-

der-Maus/Wie-schwer-ist-eine-Wolke/
WDR-Fernsehen/Video?documentld=302905
40&bcastld=22380500

F Unterrichtsvorschlage

Tipps zum Energiesparen in Gebduden,
Gesundes Wohnklima, Liiften

Informationen und Materialien der Deutschen
Energie-Agentur (dena) fir Verbraucher, z.B.
Broschiire »Gesund Wohnen: Gut geliftet.
Schlau geheizt.« als Download oder gegen
geringe Geblhr zum Bestellen.

www.zukunft-haus.info/energiespartipps/

richtig-heizen-und-lueften/lueften.html

Infomaterial des Umweltbundesamtes
Kostenlose Broschuiren, Studien, Faltblatter
zu verschiedenen Themen als pdf-Download
oder gedruckt bestellbar.

www.umweltbundesamt.de/publikationen

Broschiire »Frischluft und Energie sparen«
kostenlos bestellen oder downloaden
basisEnergie Nr. 12 des BINE-Informations-
dienst

www.bine.info/publikationen/basisenergie/

publikation/lueften-und-energiesparen

Informationsplattform Innenluftqualitat

Informationsplattform mit umfangreichen
Informationen rund um Raumluft, Liften,
Raumklima, Bauprodukte in Wohnungen,

Blros und Schulen. Vom BMU geférdertes
internationales Projekt. Deutscher Trager:
Fraunhofer WKI in Braunschweig.

https://iaqip.or;

Online-CO,-Rechner

Modellrechner des Niedersachsischen
Landesgesundheitsamtes, mit der der
CO,-Gehalt der Raumluft anhand der
Raumgrole, Anzahl der Pers. und weiterer
Parameter berechnet werden kann.

www.co2-modell.nlga.niedersachsen.de

Wir bedanken uns ganz herzlich bei allen freiwilligen
Zimmerwetter-Profis, unseren Partnerstadten und unseren

Forderern und Unterstiitzern:

Projektpartner
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