Dicke Luft im Klassenzimmer

Sarah und Mark unterhalten sich nach zwei Physik-Stunden.

Boah, -
bin ich mude. Ich habe das
Gefuhl ich schlafe gleich ein.

Ja. Geht mir genauso. Dabei fand ich das
Thema eigentlich ganz interessant.

Ja schon. Aber ich konnte trotzdem
nicht zuhoren, obwohl ich mich
wirklich bemiht habe.

"
7 )

Ich glaube es liegt an der schlechten
Luft.

Ja klar. Fur alles eine Ausrede, oder?

Wir haben vor den beiden Physik-
Stunden fur mind. 5 Minuten alle
Fenster getffnet und gelUftet.

Das ist keine Ausrede.
Wenn wir zwei Stunden Unterricht haben und in
diesem Raum 30 Personen atmen und zudem die
Fenster wahrend des Unterrichts geschlossen
sind, ist die Luft nach zwei Stunden zu schlecht
zum Lernen. Da bin ich mir sicher.




In dieser Unterrichtseinheit wollen wir zwei Fragen beantworten.

Erstens: Wie hoch ist der aktuelle CO,-Gehalt in deinem Klassenzimmer?
Zweitens: Auf welchen Wert steigt dieser nach einer Schulstunde an?

Um diese Fragen beantworten zu kénnen, gehen wir schrittweise vor
und zerlegen sie in mehrere Teilfragen:

1.) Wie kann man den CO,-Gehalt der Luft bestimmen?
...Seiten: 1-16

2.) Wie hoch ist der aktuelle CO,-Gehalt in deinem Klassenzimmer?
...Seiten: 17 - 18

3.) Welche Werte hat der CO,-Gehalt vor und nach einer Stunde?
...Seiten: 19 -21




Wie sind CO,-Gassensoren aufgebaut?

»Hallo,
CO,-Gassensoren beschaftigt.
Mit diesen kann man

sen.

Sensor aufgebaut ist.”

-

Aufbau und der Funktionsweise von

Konzentration im Klassenzimmer mes-

Im ersten Teil dieses Arbeitshefts erklare
ich dir, aus welchen Bauteilen ein CO,-

ich bin Sarah und habe mich mit dem\

die CO»,-

/




Aufbau eines CO,-Gassensors:

CO,-Gassensoren bestehen hauptséchlich aus:

. einem Gehduse (im Bild schwarz dargestellt)
. einer Gasmesszelle mit mehreren Offnungen (im Bild grau dargestellt)

. einer Infrarot-Diode (IR-Diode; im Bild rechts - rot dargestellt)

1
2
3
4. einem Infrarot-Detektor (IR-Detektor; im Bild links - rot dargestellt)
5. einer Messauswertung (im Bild weil3 dargestellt) und

6

. einem Licht-Filter (im Bild blau dargestellt).

1. Aufgabe
Erganze die Beschriftung in der Zeichnung.

,Jetzt kennst du zwar die einzelnen
Bauteile, weilt aber noch nicht welche
Funktion sie im Einzelnen haben.

Dies wird dir auf den folgenden Seiten
erklart.”




Das Gehause des CO,—Gassensors be-

Gehiuse

steht aus einem Rohr und einem Quader.

Gasmesszelle In das schwarze Rohr des Gehd&uses ist

B

GaséfThungen

die Gasmesszelle eingebaut. Sie besitzt
mehrere Gasoffnungen, durch die das Gas
in das Innere hinein bzw. aus dem Inne-
ren heraus strémen kann. Unser Sensor

besitzt 12 Gasoffnungen.

Am rechten Ende der Gasmesszelle be-
findet sich eine Infrarot-Diode (IR-
AR el IR-Diode Djode). Ist der Sensor in Betrieb, sendet
diese Diode Infrarotstrahlung durch die
Gasmesszelle. Gegenuber der IR-Diode
befindet sich der Infrarot-Detektor (IR-

Detektor). Er misst, wie viel von der

ausgesandten Infrarotstrahlung durch die

Gasmesszelle gelangt.

Auswertung der

Messwerte  IR-Detektor [R-Diode  Dje Auswertung der Messwerte, welche

der IR-Detektor liefert, erfolgt in einem
extra Modul. Dieses Modul beinhaltet ei-

nen Verstarker und einen Signalwandler.

Um den Sensor auf das zu messende Gas
abzustimmen, wird ein Filter eingesetzt.
Der Filter befindet sich direkt vor dem
IR-Detektor. Er verhindert, dass der Sen-

sor auf andere Gase anspricht.




2. Aufgabe

Notiere zu jedem Bauteil je einen Einfall, der dir dazu durch den Kopf geht.

Beispiel: IR-Diode — (wie eine) Lampe

3. Aufgabe

Ordne den einzelnen Bauteilen die richtige Bezeichnung zu.

Bauteile

Bezeichnung

i

A




,,Hallo, \
mein Name ist Mark und ich habe mich ebenfalls mit

dem Aufbau von CO,-Sensoren beschaftigt. Nachdem
Sarah euch den Aufbau des Sensors mit Bildern er-
klart hat, kénnen wir uns jetzt die einzelnen, ,,realen”
Bauteile des CO,-Sensors genauer anschauen.

Schaue dir nun die einzelnen Bauteile in ,,echt* an.
Dazu findest du in dem Umschlag mehrere Fotos.
Diese zeigen den Originalaufbau eines CO,-Gas-
Sensors.

Nimm den Folienschreiber und markiere und be-
schrifte die IR-Diode, den IR-Detektor und die Gas-

\@zelle auf den Bildern.* /

4. Aufgabe

Fasse in eigenen Worten zusammen, wie der Sensor aufgebaut ist.

5. Aufgabe

Vergleiche deine Losungen mit den Lésungen des Losungsheftes. Falls notig, korrigiere deine
LOsung.




Wie funktionieren CO,-Gassensoren?

,Im ersten Teil dieses Arbeits-
hefts hast du die einzelnen Bau-
teile und deren Funktion kennen
gelernt. Im zweiten Teil zeige ich
dir, wie der CO,-Sensor funktio-
niert. Bevor wir den Sensor zu-
sammenbauen, schauen wir uns
nochmals einige Bilder in der
VergrofRerung an.”

Entscheidende Bauteile des CO,-Gassensors
sind der IR-Detektor und die IR-Diode. Der
Detektor misst, wie viel von der ausgesandten
IR-Strahlung durch die Gasmesszelle gelangt.

Du kannst dir das wie im folgenden Bild gezeigt
vorstellen. Die IR-Diode sendet IR-Strahlung
aus. Befinden sich keine CO,-Molekule in der

Gasmesszelle, gelangt die IR-Strahlung unge-

stort zum IR-Detektor.

IR-Detektor empfingt IR-Diode sendet
IR-Strahlung [R-Strahlung aus

[R-Strahlung




»ES existieren eine Vielzahl von IR-Detektoren,
die auf verschiedenen Prinzipien basieren. Ein
héufig verwendeter IR-Detektor verwendet
Thermoelemente.

Der folgende Text und die folgenden Bilder be-
schrieben wie Thermoelemente aufgebaut sind
und wie sie funktionieren.

Thermoelemente bestehen aus zwei unter-

schiedlichen Metallen. Diese beiden Metalle

Lotstelle 1

werden an zwei Stellen miteinander verlotet.

Entscheidend ist, dass nur eine Lotstelle der IR-

Metall B . ..
/z Metall A Strahlung ausgesetzt wird. In unserem Beispiel

wird Lotstelle 2 der IR-Strahlung ausgesetzt.

Damit sie die IR-Strahlung besser absorbieren
Lotstelle 2 kann, wird sie geschwarzt. Die andere Létstelle
(Lotstelle 1) wird nicht bestrahlt.

Lotstelle 1 Trifft die IR-Strahlung auf die Lotstelle 2, steigt

deren Temperatur an. Im Vergleich zur Lotstelle

1 entsteht also ein Temperaturunterschied. Ver-

Metall B
/Z—MctauA bindet man nun die beiden freien Enden der

| Metalle miteinander, kann zwischen ihnen eine
Lotstelle 2 temperaturabhangige Spannung U gemessen
werden. Diese Spannung steigt an, wenn der

Temperaturunterschied zwischen den Lotstellen

groler wird.

»Folgende zwei Dinge solltest du dir un-

bedingt merken:

e Erstens: Die Hohe der Spannung ist ein
Anzeichen dafiir, wie viel IR-Strahlung
auf die bestrahlte Lotstelle trifft.

e Zweitens: Je grofier der Temperaturun-

terschied zwischen den Lotstellen, des-

to hoher ist die Spannung.”




6. Aufgabe

Fasse die bisherigen Informationen und Erkenntnisse in eigenen Worten zusammen. Gehe dabei
auf folgende Fragen ein:

a.) Wie ist ein Thermoelement aufgebaut?

b.) Wie funktioniert ein Thermoelement?

»-Nimm den IR-Detektor aus der Schach-
tel und teste im folgenden Experiment,
wie die Thermospannung von der Tem-
peratur abhangt.”




Teste die Abhangigkeit der Thermospannung von der
Temperatur

Material

e Einen IR-Detektor
e Zwei Kabel
e Zwei Krokodilklemmen

e FEin Voltmeter

e Streichhdlzer

Versuchsaufbau

e SchlielRe den IR-Detektor an das Voltmeter an. Nutze dazu die braunen Anschlisse des IR-
Detektors, zwei Krokodilklemmen und zwei Kabel. (Tipp 1)
o Stelle dieses Voltmeter auf den Bereich mV-. (Tipp 1)

Versuchsdurchfihrung

e Dein Finger dient als IR-Quelle. Gehe mit deinem Finger in die Nahe des IR-Detektors und

beobachte das Voltmeter, das die Hohe der Thermospannung anzeigt.

Vermutungen

Beobachtungen




Versuchsdurchfihrung

e Zlnde ein Streichholz an und gehe mit der Flamme in die Nahe des IR-Detektors.
ACHTUNG: Berihre den IR-Detektor nicht.

e Beobachte das Voltmeter, das die Hohe der Thermospannung anzeigt.

Beobachtungen

7. Aufgabe

Fasse die Ergebnisse dieses Versuchs in einem Merksatz zusammen. (Tipp: Welche Rolle

spielen dein Finger und das brennende Streichholz?)

»Wie entsteht am Thermoelement des
IR-Detektors ein Temperaturunter-
schied?

Auf den vorherigen Seiten hast du erfah-
ren, dass Thermoelemente eine tempera-
turabhangige Spannung U erzeugen. Im
Folgenden schauen wir uns an, wie CO,-
Gassensoren dieses Prinzip fir die Mes-
sung der CO,-Konzentration nutzen.”

-10 -




Gasmesszelle
mit
Gasoffnungen

Stopfen

. |— Reagenzglas

Das nebenstehende Bild zeigt ein Experiment
zur CO,-Messung. Dabei befindet sich eine be-
stimmte Menge an CO; im Reagenzglas. Wie
Du im nebenstehenden Bild sehen kannst, ist das
CO, im Reagenzglas und in der Gasmesszelle
des Sensors gleichméRig verteilt.

Die CO,-Konzentration wird mit einem CO,-
Gassensor gemessen. Dazu wird der Sensor auf
das Reagenzglas aufgesetzt. Ein Stopfen um das
Messrohr des Sensors verhindert das Hinein-

bzw. Herausstromen von CO..

Der IR-Detektor misst wie viel der ausgesandten IR-Strahlung durch die Gasmesszelle kommt.

Befindet sich kein CO; in der Gasmesszelle, gelangt die ausgesandte IR-Strahlung vollstandig

zum IR-Detektor.

Befindet sich CO; in der Gasmesszelle wird ein Teil der IR-Strahlung von den CO,-Molekilen

absorbiert. Dadurch kommt weniger IR-Strahlung beim IR-Detektor an.

Gasmesszelle
mit
Gasoffnungen

Stopfen

« |— Reagenzglas

|~ IR-Strahlung

——COo,




Merke

Je groRer die CO,-Konzentration in der Gasmesszelle ist, desto weniger IR-Strahlung kommt
zum IR-Detektor.

Je kleiner die CO,-Konzentration in der Gasmesszelle ist, desto mehr IR-Strahlung kommt zum
IR-Detektor.

8. Aufgabe
Maria und Markus haben sich gemeinsamen den folgenden Merktext einfallen lassen. Leider wa-
ren sie sich an manchen Stellen unsicher. Die betroffenen Stellen haben sie unterstrichen.

Streiche bitte die falsche Antwortalternative der unterstrichenen Stellen durch.

Eine hohe CO,-Konzentration in der Gasmesszelle fiihrt dazu, dass mehr/weniger IR-Strahlung

beim IR-Detektor ankommt.

Dadurch werden die Thermoelemente des IR-Detektors weniger stark/starker bestrahit.

Das hat zur Folge, dass die Temperaturdifferenz zwischen bestrahlten und unbestrahlten Lotstel-
len geringer/grofRer ist.

Eine geringere Temperaturdifferenz flihrt zu einer kleineren/héheren Thermospannung.

ﬁas folgende Bild zeigt eine Vergrofierung des
IR-Detektors und der einfallenden IR-Strahlung.
Es verdeutlicht, dass nicht die gesamte IR-
Strahlung beim IR-Detektor ankommt, sondern
ein Teil der IR-Strahlung von den CO,-Molekilen
absorbiert wird. Schaue dir das Bild genau an und
markiere eine Stelle, an der die Absorption der IR-
Strahlung von einem CO,-Molekul deutlich wird.

Beschrifte deine Markierung.* /

-12 -




IR-Detektor
Filter

»Erganze das vorherige Experiment
um eine IR-Lampe. Diese dient als
IR-Quelle.

Teste mit Hilfe dieser IR-Lampe die
Abhéangigkeit der Thermospannung
von der Starke der auftreffenden IR-
Strahlung.*

-13-




Teste die Abhangigkeit der Thermospannung von der Starke der auf-
treffenden IR-Strahlung

Material

e Ein IR-Detektor
e Eine IR-Lampe
e Sechs Kabel N

e Vier Krokodilklemmen .I 5

e Zwei Voltmeter

'

e Eine Spannungsquellen

e Ein Papierstreifen
Versuchsaufbau

e SchlieBe den IR-Detektor an ein Voltmeter an. Nutze dazu die braunen Anschlisse des IR-
Detektors, zwei Krokodilklemmen und zwei Kabel. (Tipp 1)

e Stelle das Voltmeter, welches an den IR-Detektor angeschlossen ist, auf mV-. (Tipp 1)

e Die IR-Lampe dient als IR-Quelle. Schliel3e die IR-Lampe an eine Spannungsquelle an. Stelle
eine Spannung von 4 Volt ein. Schliele zur Kontrolle der Spannung, welche an der IR-Lampe

anliegt, ein VVoltmeter an. (Tipp 4)

Versuchsdurchfihrung Teil 1

e Bringe die IR-Lampe vor den IR-Detektor und beobachte das Voltmeter, das die Thermospan-

nung anzeigt.

Beobachtungen

-14 -




Versuchsdurchfuhrung Teil 2

e Verédndere den Abstand zwischen IR-Lampe und IR-Detektor. Beobachte das Voltmeter, das die

Thermospannung anzeigt und notiere deine Beobachtungen.

Beobachtungen

Versuchsdurchfihrung Teil 3

e Halte den Abstand zwischen der IR-Lampe und dem IR-Detektor konstant.
e Verédndere die Helligkeit der IR-Lampe, indem du die Spannung an der IR-Lampe verkleinerst
und vergrollerst. ACHTUNG: Es durfen nicht mehr als 6 Volt an der IR-Lampe anliegen.

e Beobachte das Voltmeter, das die Thermospannung anzeigt, und notiere deine Beobachtungen.

Beobachtungen

Versuchsdurchfihrung Teil 4

e Halte den Abstand zwischen der IR-Lampe und dem IR-Detektor konstant.

e Der Papierstreifen steht fiir ein CO,-Molekal, das die IR-Strahlung absorbiert. Nimm den Pa-
pierstreifen und halte ihn zwischen IR-Lampe und IR-Detektor. Achte darauf, dass du den IR-
Detektor nicht berthrst. (Tipp 5)

e Beobachte das Voltmeter, das die Thermospannung anzeigt, einmal wenn du den Papierstreifen
zwischen die IR-Lampe und den IR-Detektor héltst und einmal, wenn du den Papierstreifen

wieder wegnimmst.

Beobachtungen

-15-




»Fasse die Ergebnisse dieser Versuche in
einem Merksatz zusammen.*

Merksatz:

-16 -




Der CO,-Gehalt in unserem Klassenzimmer:

Wie hoch ist er wirklich?

Material

Versuchsdurchfihrung

CO,-Gassensor
LabQuest

10 Liter Gefrierbeutel

Maltband

Taschenrechner

Teil 1

Beobachtungen zu Teil 1

Achte darauf, dass alle Fenster geschlossen sind.

Messe die CO,-Konzentration an deinem Platz. Stelle dazu das Stativmaterial auf die Mitte des

Tisches und befestige den Sensor. (Tipp 6)
SchlieRe den Sensor an das LabQuest an. (Tipp 7)

Setze dich mit deiner Gruppe an einen Tisch um den Sensor herum und atme in Richtung des

Sensors.

Starte die Messung und notiere deine Beobachtungen. (Tipp 8)

Teil 1

Zeitins

CO; in ppm

0

60

120
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Versuchsdurchfiihrung

Teil 2

Messe die CO,-Konzentration an einem gedffneten Fenster. Stelle dazu das Stativmaterial auf die
Mitte des Tisches und befestige den Sensor.

SchlieRe den Sensor an das LabQuest an.

Setze dich an diesen Tisch und atme in Richtung des Sensors.

Starte die Messung.

Vergleiche die neuen Messwerte mit den vorherigen Messwerten. Was kannst du feststellen?

Beobachtungen Teil 2

Teil 2 Zeitins CO;in ppm
0

60

120
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Versuchsdurchfihrung

Teil 3

Wie groB ist das Luftvolumen deines Klassenzimmers? (Tipp 9)

e Wandele das Ergebnis in Liter um. (Tipp 10)

Volumen = I

e Schliel’e den Sensor an das LabQuest an.

e Lege beides, das LabQuest und den angeschlossenen Sensor, in die Tute.

e Bestimme eine Person aus der Gruppe. Starte die Messung und warte ca. 60 s. Nach diesen 60s
atmet die ausgewahlte Person 120s normal in die Tute ein und aus. (Tipp 11)

Beobachtungen Teil 3

Teil 3 Zeitins CO; in ppm
60

80

100

120

140

160

180
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Ergebnis

Um wie viel steigt die CO,-Konzentration in den 120 s in der Tute an? (Tipp 12)

Um wie viel steigt die CO,-Konzentration pro Sekunde in der Tute an? (Tipp 13)

Auf welchen Wert wiirde die CO,-Konzentration in der Tute ansteigen, wenn man das Experiment

erst nach 45 min abbrechen wirde? (Tipp 14)

Dein Klassenzimmer hat naturlich ein grofieres Volumen als die Tite. Wie hoch wére die CO,-
Konzentration nach 45 min in deinem Klassenzimmer? (Tipp 15)

Um wie viel steigt die CO,-Konzentration in deinem Klassenzimmer in 45min an, wenn sich die gan-
ze Klasse darin befindet? (Tipp 16)

»Wie du siehst, kommt in einer Schulstunde ga?
schon was zusammen. Vielleicht hast du wéhrend des
Experiments auch schon einige Auswirkungen wahr-
genommen.

Zu dieser Thematik habe ich in einem medizinischen
Buch, weitere Informationen gefunden. Einen Aus-
schnitt davon, findest du auf der folgenden Seite.

-20 -
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Auswirkungen von CO,-Konzen-
trationen auf den Korper

Liegt der CO,-Wert bei 10 000
ppm (das sind gerade mal 1 % des

Luftvolumens) wird man leicht
schlafrig und mide. Das kennst Du
sicher aus dem Unterricht.

Liegt der CO,-Wert zwischen 10
000 und 30 000 ppm (1 % und 3 %
des Luftvolumens) vermindert sich
unser Horvermogen, die Herzfre-
quenz und der Blutdruck steigen an
und man hat das Gefuhl, betdubt zu
sein.

Zusammenfassung

i i\—"‘k

Bei Werten zwischen 30 000 und 50
000 ppm (3 % und 5 % des Luft-
volumens) reagiert der Korper mit
Kopfschmerzen, Schwindelgefihlen,
Kurzatmigkeit und Verwirrungszu-
stéanden.

Ab Werten zwischen 50 0000 und
80 0000 ppm (5 % und 8 % des

Luftvolumens) wird’s richtig gefahr- |

lich. Der Korper reagiert dann mit
Ohnmacht, Zittern und Schweiaus-
briichen.

Eine CO,-Konzentration von 8 %
kann innerhalb von 30 — 60 min zum

Tod fiihren.

I

—
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