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Mit Messgeräten unsere Wahrnehmung erweitern 
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Für meine Doppelstunde NaWi habe ich mir ein spannendes Unterrichtsprogramm überlegt. Offenbar spricht es meine Schülerinnen und Schüler auch an, denn sie starten sehr motiviert. Anfangs führen sie ein paar Versuche durch, danach sollen Protokolle geschrieben und kurze Texte gelesen werden. Doch nach etwa 60 Minuten lässt der anfängliche Eifer nach. Ein paar Schüler tuscheln miteinander und andere schauen versonnen aus dem Fenster. Dann sehe ich, wie Nina herzhaft gähnt und Tom seinen Kopf auf die Tischplatte legt. „Nanu? Was ist denn plötzlich mit meiner Klasse los“? frage ich mich. „Nun ja, Protokolle schreiben und Texte lesen, sind ja auch nicht so wahnsinnig interessant.“  Dabei merke ich, dass auch mich eine unangenehme Müdigkeit beschleicht. Ob es an der zu warmen Luft im Raum liegt? 

Müdigkeit macht sich breit
Solche Situationen erleben wir immer mal wieder. In der Regel hilft es, wenn wir dann einmal kräftig durchlüften. Vor allem während der kalten Jahreszeit lassen wir die Fenster häufig zu lange geschlossen. Die Atmung der Kinder oder Jugendlichen bewirkt innerhalb kurzer Zeit einen deutlichen Anstieg des Kohlenstoffdioxid-Gehalts der Luft. 
Gleichzeitig nimmt der Sauerstoffgehalt in gleichem Maße ab. Darüber hinaus wirken fünfundzwanzig bis dreißig Personen in einem Klassenraum wie kleine Heizkörper, so dass auch die Raumtemperatur ansteigt. Wenn wir dann auch noch Versuche mit Gasbrennern durchführen, werden beide Effekte noch zusätzlich verstärkt. Kein Wunder also, dass wir müde werden. 

Falsches Lüften
In der Schule erlebe ich es immer wieder, dass die Klassenräume zu wenig oder auch viel zu lange gelüftet werden. Oft werden ein paar Fenster dauerhaft in Kippstellung gebracht. Somit geht viel kostbare Wärmeenergie ungenutzt verloren. Die Energiekosten-Rechnung bezahlt ja der Schulträger. In Zeiten des Klimawandels sollten wir uns das nicht mehr erlauben. Wir alle sind gefordert, unseren Beitrag zum Klimaschutz zu leisten. Dazu gehört auch das bewusste, energiesparende Lüften unserer Schulräume. Die Verantwortung dafür sollte nicht nur bei uns Lehrkräften liegen, sondern auch bei den Schülerinnen und Schülern. Deshalb mache ich das „Klassenklima“ zum Thema in meiner fünften Klasse. Bei uns in Schleswig-Holstein passt es wunderbar in das Themenfeld „Luft“. Aber auch andere Kontexte wie zum Beispiel „Die Atmung des Menschen“ sind geeignet. 

Mein Einstieg
In der Einstiegsstunde starte ich mit einem Brainstorming zum Thema „Lebenselement Luft“. Die Kinder überlegen gemeinsam, warum die Luft so wichtig für unser Leben ist. Viele biologische und technische Aspekte werden genannt und an der Tafel stichwortartig notiert. 
Anschließend fordere ich die Kinder auf, in ihren Tischgruppen ein Grafiz (https://wiki.zum.de/wiki/Grafiz) dazu anzufertigen. Während dieser Stunde achte ich darauf, dass alle Fenster geschlossen bleiben. Dabei beobachte ich die nachlassende Aktivität der Schülerinnen und Schüler. 
In den letzten fünf Minuten spreche ich sie darauf an und frage ab, ob sie sich jetzt wacher, müder oder gleich wach fühlen wir am Stundenanfang. Das zeigen mir die Kinder mit Handzeichen an. Davon mache ich ein Klassenfoto für den Einstieg in die nächste Stunde. 

Etwa die Hälfte der Kinder fühlt sich nach 40 Minuten müder als am Anfang der Stunde. Gemeinsam stellen sie Hypothesen auf, woran das liegen könnte: 
· zu langweilige Aufgaben
· zu anstrengende Arbeit
· zu warm
· zu kalt
· schlechte Luft
· keine Lust
· nicht gut geschlafen
· ...
· 
In Erinnerung an die geschlossenen Fenster führen die meisten Kinder ihre zunehmende Müdigkeit auf die „schlechte Luft“ zurück. „Wir müssen einfach mal die Fenster aufmachen, damit frische Luft reinkommt“, schlägt Hassan vor. Und Nele ergänzt: „Wir brauchen doch Sauerstoff zum Atmen.“ „Gute Idee! Aber dann heizen wir die Luft draußen. Das ist doch auch nicht sinnvoll“ entgegne ich. So beginnt eine kurze Diskussion über das richtige Lüften und Energiesparen. Einige Kinder erzählen auch, wie zu Hause gelüftet wird. 
Schließlich schlage ich vor, das Phänomen der „schlechten Luft“ naturwissenschaftlich zu untersuchen. Unser Ziel lautet: „Wir brauchen ein möglichst angenehmes Raumklima zum Lernen mit genügend frischer Luft.  

Experimentieren
Die Begriffe „Kohlenstoffdioxid“ und „CO2“ kennen viele Kinder aus de Medien. Sie werden immer wieder als Verursacher des Klimawandels genannt. Die wenigsten wissen, dass sie dieses Gas ständig mit der eigenen Atemluft ausscheiden. Das mache ich ihnen mit einem kleinen Versuch deutlich. Jede Tischgruppe erhält zwei Luftballons und ein Becherglas mit einem brennenden Teelicht. Der erste Luftballon wird aufgepustet und die eingefangene Luft wird anschließend vorsichtig in das Becherglas geleitet. Die Flamme soll jedoch dadurch nicht ausgepustet werden. Sie brennt also weiter. Der zweite Luftballon wird mit vierfach aus- und wieder eingeatmeter Luft gefüllt. Dadurch sinkt der Sauerstoffgehalt und steigt der Kohlenstoffdioxid-Gehalt im Luftballon deutlich. Diese „schlechte Luft“ löscht die Kerze rasch. Den Nachweis, dass es sich um das Gas „CO2“ handelt, dass die Kerze löscht, führen wir mit CO2 aus einem Trinkwassersprudler oder aus einer CO2-Druckgasflasche durch. Wir füllen es in einen Luftballon und löschen damit das Teelicht. 
Zum Schluss besprechen wir, wie der Gasaustauch bei unserer Atmung funktioniert. Eine Vertiefung dieses Themas wäre hier möglich. Ich werde aber in einer der folgenden Unterrichtseinheiten darauf eingehen.


Messgeräte im Einsatz
Die nächste Stunde starte ich mit der Frage, woran wir erkennen können, dass sich CO2 durch unsre Atmung im Raum angesammelt hat. Nico vermutet, das könne man sehen, wenn eine brennende Kerze verlöscht. Doch Hannah wendet ein, dass wir dann sicher auch ersticken würden. „Doch vorher werden wir davon müde“, meint Mert. „Sehen und riechen kann man das Gas nicht. Das ist gerade das Gefährliche daran“, füge ich hinzu. „Kann man das nicht irgendwie messen?“, meint Niklas. 
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Tatsächlich gibt es CO2-Messgeräte. Seit einiger Zeit nutze ich ein relativ preisgünstiges Gerät (für ca. 150 €), dass den CO2-Gehalt der Luft in ppm, die Temperatur und die relative Luftfeuchtigkeit misst. Kleine Leuchtdioden und ein Warnton geben zusätzlich schnelle Auskunft über den CO2-Gehalt der Raumluft. Die Anschaffung lohnt sich, da es bei verschiedenen Unterrichtsthemen sinnvoll eingesetzt werden kann. 
Dieses Messgerät stelle ich der Klasse vor. 

Das Messgerät wird für alle gut sichtbar etwa in Raummitte auf einen kleinen Tisch gestellt. Rasch entwickeln die Kinder einen Plan, wie sie damit die Veränderung der Luftqualität im Raum messen können.  In einer ersten Messreihe sollen Fenster und Türen geschlossen bleiben. In einer zweiten soll es zwei Stoßlüftungen von drei Minuten Dauer geben. 
Nach einer kurzen Funktionsprüfung legen sie fest, dass die drei Werte von je einer Tischgruppe in einer vorher anfertigten Tabelle notiert werden sollen. Je zwei Gruppenmitglieder übertragen die Werte im Anschluss in ein Koordinatenkreuz. Da sie diese Methode noch nicht kennen, bilde ich eine kleine Expertengruppe dafür aus. 
Alternativ könnte man die Werte auch am Computer in eine Exel- oder Word-Tabelle eingeben und dann als Grafik anzeigen lassen. Ich entscheide mich jedoch für die  altbewährte Papier-Methode, weil ich denke, dass die Kinder dann ein besseres Verständnis dafür entwickeln. 

Stünden uns zwei oder drei dieser Messgeräte zur Verfügung, könnten sie die Messungen gleichzeitig an verschiedenen Positionen im Raum durchführen. Das ist für uns noch Zukunftsmusik. Stattdessen messen und notieren einige Schülerinnen und Schüler in regelmäßigen zeitlichen Abständen die Raumtemperatur mit digitalen Thermometern an verschiedenen Stellen im Raum: 
· über der Heizung
· am Fenster
· an der Decke
· an der Innenwand
· an der Tür

Erstaunt stellen die Lernenden schon nach kurzer Zeit fest, dass die CO2-Werte bei geschlossenen Fenstern schnell ansteigen. Schon nach 30 Minuten erklingt der warnende Piepton und die rote Lampe leuchtet. Auch die Werte der Raumtemperatur und der Relativen Luftfeuchtigkeit steigen etwas an. 
Die „Temperatur-Experten“ weisen darauf hin, dass die Temperaturen im Raum sehr unterschiedlich sind. Am Fenster über der Heizung ist es recht warm. Ebenso unter der Decke. An der gegenüberliegenden Wand, an der Tür und über dem Boden ist es deutlich kälter. „Kein Wunder, dass ich kalte Füße habe“, stöhnt Nicole. 

Die fertigen Grafiken mit den Kurvenverläufen werten wir gemeinsam aus. Das fällt einigen Schülerinnen und Schülern sehr schwer. Deshalb übe ich es mehrmals. Jedes Mal starte ich mit der Frage „Was ist dargestellt?“ Die Antwort: „Die Abhängigkeit des CO2-Gehalts von der Zeit“ formulieren die Lernenden eher so: „Die Grafik zeigt, wie sich der CO2-Gehalt in unserer Klasse während der Stunde verändert hat.“ Das trifft es ebenso gut. 

In der nächsten Stunde schreibe ich noch mal die Beobachtungen aus den Messungen mit dem CO2-Messgerät an die Tafel:
1. Der CO2-Gehalt der Raumluft steigt im Laufe der Unterrichtsstunde deutlich an.
2. Die Raumtemperatur steigt etwas an.
3. Die Relative Luftfeuchtigkeit in der Klasse nimmt etwas zu.

Die Erklärung für die erste Beobachtung haben wir ja schon geklärt. Aber warum nehmen Raumtemperatur und Luftfeuchtigkeit zu? 
„Vielleicht haben Sie die Heizung höher gestellt“, vermutet Celal. Aber auf die Heizungsregelung haben wir gar keinen Einfluss. Der Hausmeister stellt die Solltemperatur zentral an seinem Computer ein.  Und die Sonne schien an dem Tag auch nicht in den Raum. „Kann es sein, dass wir die Wärme abgeben?“ fragt Sebastian. 
Das gilt es jetzt zusammen mit der Frage, warum die Relative Luftfeuchtigkeit angestiegen ist, experimentell zu überprüfen. 

Dem Phänomen auf der Spur
Ich teile die Klasse in zwei Gruppen auf. Gruppe A macht Fotos mit einer Wärmebild-kamera von ihren Körpern (Siehe AB). Die Farben zeigen deutlich an, welche Körperteile viel oder weniger Wärmestrahlung abgeben. Außerdem erkennen die Kinder die isolierende Wirkung der Kleidung.  Nachdem ein paar Kinder die Treppe im Flur ein paarmal rauf und runter gelaufen sind, stellen sie fest, dass die Temperaturen im Gesicht und an den Beinen angestiegen sind. 
Damit ist klar, dass es die Wärmestrahlung der Personen im Raum ist, die zum Temperaturanstieg führt. 

Gruppe B überprüft, warum die Luftfeuchtigkeit im Raum zunimmt. Janne meint, das läge am Schwitzen. Doch Tim meint, er würde nicht schwitzen. Das können die Schülerinnen und Schüler jetzt in Dreiergruppen überprüfen. Sie stülpen eine durchsichtige Plastiktüte über eine Hand und den Unterarm und dichten sie mit einem Gummiband ab. Nach einiger Zeit beschlägt die Tüte mit dem Schwitzwasser.  
Bei sportlicher Betätigung geht das noch viel schneller. 
In einem zweiten Versuch atmen die Kinder auf kleine Handspiegel und erkennen, dass dort Wasser aus der Atemluft kondensiert. Legt man die Spiegel zuvor für kurze Zeit in den Kühlschrank funktioniert der Versuch noch ein wenig besser. 
Somit kann nachgewiesen werden, dass der Anstieg der Relativen Luftfeuchtigkeit auf unsere ständige Transpiration und auf die feuchte Luft beim Ausatmen zurückzuführen ist. 

Vom Wissen zum Handeln
Nun soll noch erforscht werden, wie wir durch Lüften ein angenehmeres Raumklima schaffen können. Die Messungen des CO2-Gehalts, der Raumtemperatur und der Relativen Luftfeuchtigkeit werden wieder eine Unterrichtsstunde lang regelmäßig notiert. Allerdings werden ein zwei Fenster nach 15 und nach 30 für drei Minuten komplett geöffnet. Die Effekte in den Lüftungsphasen sind sofort beobachtbar und messbar. Über den Verlauf der Stunde verhindert das Lüften, dass der Kohlenstoffdioxid-Gehalt im Raum zu sehr ansteigt. Die Luft kühlt nur während des Lüftens in Fensternähe deutlich ab. Aber insgesamt wurde die Raumtemperatur dadurch nicht wesentlich beeinflusst. Und auch die Relative Luftfeuchtigkeit blieb etwa gleich hoch. 
Einige Kinder meinen am Ende, weniger müde geworden zu sein. Andere konnten sich besser konzentrieren. Wir werden das weiter beobachten. 

Als Hausaufgabe fertigen die Kinder Plakate zum richtigen Lüften an.  Auf einigen schreiben sie ihre Beobachtungen. Andere zeigen falsches und richtiges Lüften an. Die Plakate werden in den Klassen der Jahrgänge 5 und 6 aufgehängt. 

image1.jpeg




