Name: Erwartungshorizont CO2

Arbeitsauftrag 1

Q Aufgabe:
Die Schiler*innen sollen typische Anzeichen schlechter Raumluft benennen.
Mégliche und erwartbare Punkte sind:

Geruch:
Moderig-muffiger, suB3lich-stichiger oder abgestandener Geruch
Wahrnehmung von Kérper- oder Essens-Gerlchen, die sich nur langsam verfllchtigen

Thermisches Empfinden/Klima:
Stickige, warme Luft trotz geschlossener Fenster
Feuchte, schwule Atmosphéare im Raum
Kondenswasser an Fensterscheiben (bei kihler AuRentemperatur)

Physische Symptome:
Mudigkeit und Konzentrationsschwierigkeiten
Haufiges Gahnen oder das Bedurfnis, sich zu strecken
Kopfschmerzen oder Druckgefihl im Kopf
Gereizte, trockene Augen und trockener Hals
Schwere Atmung oder ein leichtes Beklemmungsgefuhl

Verhaltensauffalligkeiten:
Unruhe oder gesteigerter Bewegungsdrang (,Frischluft-Bedurfnis")
Haufiges Aufstehen, um sich die Beine zu vertreten
Vergesslichkeit oder vermehrte Fluchtigkeitsfehler bei Aufgaben
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Name: Erwartungshorizont CO2

Arbeitsauftrag 3

( , N\
X): Aufgabe:
Die Schulerinnen und Schiiler sollen in eigenen Worten erkldren, dass das im
Klassenzimmer nachgewiesene CO2 hauptsachlich durch den Gasaustausch von
Lebewesen entsteht und beschreiben, wie Menschen, Haustiere und Pflanzen
dabei wirken. Mégliche und erwartbare Punkte sind:

Quelle des CO2 durch Respiration:
Menschen atmen Sauerstoff ein und produzieren bei der Zellatmung CO2, das sie wie-
der ausatmen.
Je mehr Personen (bzw. héhere Aktivitat) im Raum sind, desto mehr CO2 sammelt sich
an.
Dasselbe gilt fir Haustiere: auch Tiere atmen und geben CO2 ab.

Anreicherung bei schlechter Liftung:
In geschlossenen, unzureichend geltfteten Raumen kann CO2 nicht entweichen und rei-
chert sich an.
Messwerte Uber 1 000 ppm CO2 deuten haufig auf zu geringe Frischluftzufuhr hin (wenn
gemessen wird).

Rolle der Pflanzen durch Photosynthese:
Bei ausreichendem Tageslicht nehmen Pflanzen CO2 auf und wandeln es in Glucose um,
wahrend sie Sauerstoff freisetzen.
Pflanzen kénnen daher das CO2-Niveau etwas senken, sind aber in einem voll besetzten
Klassenraum meist nicht genug, um den CO2Anstieg vollstandig auszugleichen.

Zusammenfassung der Dynamik:
Menschen/Tiere: Hauptquelle fir CO2im Raum durch Ausatmen.
Pflanzen: Tagsiber CO2-Senke, nachts (oder bei Dunkelheit) geringe CO2-Quelle.
Laftung: Entscheidend, um CO2 nach aul3en abzufuhren und frische Luft hereinzubrin-
gen.
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Name: Erwartungshorizont CO2

Arbeitsauftrag 4

( , )
:(): Aufgabe:
Die Schulerinnen und Schiiler sollen in eigenen Worten verstandlich erklaren,
warum ausgeatmetes CO2 nicht ,,unten liegen bleibt”, sondern sich im ganzen
Raum verteilt, und dazu eine einfache Skizze anfertigen. Erwartbare Punkte

sind:
\§ J

1. Physikalische Erklarung
Warme Atemluft und Dichte:
Ausgeatmete Luft ist durch die Kérpertemperatur (~37 °C) warmer und damit weniger
dicht als die kiihlere Raumluft.
Weniger dichte (warmere) Luft steigt nach oben, dichtere (kaltere) Luft sinkt, ein klassi-
scher Konvektions-prozess.
Konvektion:
Durch Temperaturunterschiede im Raum entwickeln sich Stromungen: warme Luft tragt
das CO2 nach oben und verteilt es entlang von Decke und Wanden.
In Fensternahe oder an Heizkdrpern kann die Luft besonders stark umlagert werden.
Diffusion:
CO2-Molekule bewegen sich durch Brown’sche Molekularbewegung vom Ort hoher Kon-
zentration zu Bereichen niedrigerer Konzentration.
Dieser ungerichtete Prozess fuhrt mit der Zeit zu einer gleichmaRigeren Verteilung.
Wechselspiel beider Effekte:
Konvektion transportiert CO2 groBraumig und relativ schnell. Diffusion sorgt fur das lo-
kale Ausgleichen von Konzentrationsgefallen.
- Zusammen fuhren beide Effekte dazu, dass CO2 im gesamten Volumen des Klassenzim-
mers verteilt wird.

2. Erwartete Skizze

Raumkontur und Figur

Konvektions-Pfeile:
GrolR3e, geschwungene Pfeile, die direkt an der Figur nach oben zeigen und dann seitlich
unter der Decke verlaufen.
Beschriftung: ,Konvektion” (ggf. mit kurzer Notiz ,warme, weniger dichte Luft steigt nach
oben").

Diffusions-Pfeile:
Viele kleine, ungerichtete Pfeile rund um die Figur, die in alle Richtungen weisen.
Beschriftung: , Diffusion” (ggf. mit kurzer Notiz ,Molekulbewegung im Konzentrationsge-
falle").

Legende oder Beschriftung:
Pfeile farblich oder durch unterschiedliche Strichart
Klare Zuordnung, welche Pfeile Konvektion und welche Diffusion darstellen.
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Name: Erwartungshorizont CO2

Beispiel Handout

1. Das Problem: Was ist CO2?

Kohlendioxid (CO2) ist ein farb- und geruchloses Gas.

Chemisch: Molekiil aus C + 2 O-Atomen in gerader Linie (O = C = O).
Unpolar: 16st sich kaum in Wasser, bleibt gasférmig.

Entsteht bei der Zellatmung: Wir atmen O2 ein und CO2 aus.

2. Die Ausbreitung: Konvektion & Diffusion:

Warme Atemluft (~ 37 °C) steigt aufgrund Dichteunterschieden auf. Molekule bewegen
sich zufallig. Leichtere Luftpakete tragen CO2 nach oben und an die Raumdecke.

CO2 wandert von hoher zu niedriger Konzentration.

Sorgt fur schnelle, groRBraumige Verteilung.

Sorgt fur gleichmaRigen Konzentrationsausgleich.

Méglicherweise analoge Skizze zu Aufgabe 4.
3. Die Auswirkung: Folgen hoher CO:-Konzentration

Mudigkeit & Schlafrigkeit ab ~ 0,1 % CO2 (1 000 ppm).
Kopfschmerzen und Druckgefihl im Kopf.
Konzentrationsstérungen: Fehlerhaufigkeit steigt.
Leistungsminderung: Logisches Denken und Erinnerung leiden.
Werte Uber 0,2 % CO2 verschlechtern Wohlbefinden deutlich.

4. Die Messung: Prinzip eines CO:-Sensors
(Nicht-dispersive Infrarotmessung):

Luftprobe trifft auf Infrarot-Lichtquelle.

CO2-Molekule absorbieren Licht bei spezifischer Wellenlange.
Ein Detektor misst die Abschwachung - CO2-Konzentration.
Anzeige in ppm (parts per million)
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