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Der globale Klimawandel und seine Auswirkungen auf das stddtische Klima ist ein Thema, das alle
betrifft. 8o % der deutschen Bevdlkerung lebt mittlerweile in Stadten und der Klimawandel greift
in Gestalt von driickend heiRen Sommertagen oder Uberschwemmungen und Stiirmen direkt in

das stadtische Lebensumfeld ein.

In den Unterrichtsmaterialien ,Stadtklima“ geht es darum, Schiilerinnen und Schiilern (SuS) der
Sekundarstufe I handlungsorientiert einen Einblick in die Thematik Stadtklima zu geben, mit dem
Ziel, dass die Schiilerinnen und Schiiler eigene Initiativen zur Verbesserung des stddtischen Klimas

entwerfen und umsetzen.

Von Hitzeinseln und Starkregen in Betonwdisten

Das Stadtklima in Zeiten des globalen Klima-
wandels

»Streicht die Dacher und Fassaden wei3!“,
schlug 2009 der US-amerikanische Energie-
minister Steven Chu auf einer Tagung in London
vor. Denn dadurch reflektieren sie bis zu 4/5 der
Sonnenstrahlung und bewahren Stddte davor
im Sommer zu Hitzeinseln zu werden. Die Idee
hat ihre Griinde: in klaren, windstillen Sommer-
ndchten kann der Temperaturunterschied zwi-
schen Stadten und Umland bis 12 Grad Celsius
betragen. Im jahrlichen Durchschnitt liegt er bei
1-3 Grad Celsius.

Die Entstehung von Hitzeinseln ist kein neues
Klimaphdnomen. Schon in der Antike litten die
Stadtbewohner_innen unter Hitzestau. Noch
heute werden viele Hiuser in Griechenland weifly
gekalkt, um die Erwdarmung zu mindern und die
Sonnestrahlen zu reflektieren. Doch der Klima-
wandel zieht in seiner Folge eine Zunahme von
Wetterextremen nach sich, von denen Stddte
besonders betroffen sind. Steigende Tempe-
raturen erhohen die Hitzebelastung, Stark-
regen kann zu Uberflutungen fiihren, Stiirme
konnen erhebliche Schdden verursachen. Viele
Stadte versuchen sich gegen die Auswirkungen
des Klimawandels zu wappnen. In Taipeh ent-

steht ein Park mit einem speziellen Katalysa-
tor-Bodenbelag, der Licht absorbiert, die Luft
reinigt und die Temperatur um 4 Grad senkt. In
New York wurden mehr als 750.000 Bdaume ge-
pflanzt, um das stddtische Klima positiv zu be-
einflussen. Der Deutsche Stddtetag hatim letz-
ten Jahr ein Positionspapier verabschiedet, das
eine Vielzahl an Malknahmen zur Anpassung an
den Klimawandel versammelt, die von der For-
derung der Dach- und Fassadenbegriinung bis
hin zum Hochwasserschutz reichen.

Warum gibt es ein anderes Klima in der Stadt?
Betonwiisten, fehlende Parks und Abgase fiih-
ren im Vergleich zum Umland zu einem verdn-
derten lokalen Klima. Ursache sind die hohe und
dichte Bebauung, die Verwendung von Bau-
materialien wie Beton und Stein, die groRfla-
chige Versiegelung des Bodens durch Asphalt
und die erhdhten Emissionen durch Verkehr
und Industrie. In Folge dessen weisen Stddte
hohere Temperaturen auf, eine geringere Luft-
geschwindigkeit und -zirkulation, vermehrte
Niederschldage, eine erhohte Lufttrockenheit
und Lufttriibung sowie eine verminderte UV-
und Globalstrahlung.
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Fiir die Menschen, die in Stddten leben, fiih-
ren diese klimatischen Bedingungen zu einer
erhéhten Gesundheitsbelastung aufgrund von
Smog, Schwiile und der Fiille an Luftschad-
stoffen wie Stickstoffoxid, Stickstoffdioxid und
Ozon sowie Feinstaub. Insbesondere die stad-
tischen Hitzeinseln bringen Schlaflosigkeit und
Herz- und Kreislaufbeschwerden sowie eine
hohere Sterberate mit sich. In der Hitzewel-
le 2003 starben europaweit 70.000 Menschen,
wie eine EU-Studie 2007 konstatierte.

Das gegenwadrtige stddtische Klima ist zum
groBen Teil menschengemacht und dem ent-
sprechend ldsst es sich auch zum Positiven hin
verdndern. Im Fokus sollte dabei die Reduktion
der Schadstoffe in der Luft sowie der Belastung
durch extreme Sommerhitze stehen. Die Be-
pflanzung von Baumscheiben und Balkonen so-
wie die Begriinung von Fassaden sind MaRnah-
men, die mit geringem finanziellen Aufwand
von jeder Person umgesetzt werden konnen.
Der Erhalt und die Schaffung von mehr Parks
und Griinfldchen hingegen erfordert schon den
Einbezug der kommunalen Behorden. Die Be-

griinung der Stadte erfiillt dabei eine zentrale
Funktion fur das Stadtklima: Die Stadtluft wird
abgekiihlt und Schadstoffe gefiltert.

Wichtig fiir ein gutes Stadtklima sind Wasser-
flachen wie Teiche oder andere Kleingewdsser
in der Stadt, die ebenfalls fiir eine Abkiihlung
der Luft sorgen. Als weitere Maflnahmen fiir
eine Verbesserung des Stadtklimas sind zu nen-
nen: die Reduzierung des Verkehrs z.B. durch
den Ausbau des 6ffentlichen Nahverkehrs; das
Freihalten von Frischluftschneisen sowie die
Planung einer kompakten Stadtstruktur mit
kurzen Wegen.

An der Schule selbst kénnen vielen MaRBnah-
men umgesetzt werden. Beispielsweise kann
ein Schulgarten angelegt werden, die Fassaden
begriint oder der Schulhof entsiegelt werden.
Auch die Schaffung eines griinen Dachs kdnn-
te dazu gehoren. Initiativen wie ,,Griin macht
Schule” bieten dafiir ihre Unterstlitzung an.
In dem dritten Modul ,,Prima Klima“ finden sie
dazu weiterfiihrende Links.

. 4

STADTKLIMA @

Ankniipfungspunkte an Rahmenlehrplan

Das Thema Stadtklima kann in der Sekundarstufe | u.a. an die Rahmenlehrpldne der Facher Geo-

grafie, Physik und Biologie angedockt werden.

Jahrgangsstufe 7/8 Jahrgangsstufe 9/10

GEOGRAFIE GEOGRAFIE

* Zusammenhang zwischen Klima und * Klimaentwicklung und Einfluss des
Vegetation Menschen auf das Klima

*  Globaler Klimawandel * Einfluss des Klimas auf den Naturraum

PHYSIK (Windsysteme, Zonalitit des Klimas)

* Themenfeld Wetterkunde: Sonne als
Energiespender, Unterschied Wetter und
Klima sowie Treibhauseffekt

* Die Umweltauswirkungen der Energie-
nutzung / Treibhauseffekt

* Messende Untersuchungen

* Globaler Klimawandel
PHYSIK

* Treibhauseffekt
BIOLOGIE

* Stadtokologie

* Globales Klima

FAKTOREN, DIE DAS STADTKLIMA
BEEINFLUSSEN

* Hohe und Dichte der Bebauung

* Versieglungsgrad des Bodens

* verwendete Baustoffe

* Luftverunreinigungen durch Verkehr und
Industrie

* Vegetation

KLIMATISCHE UNTERSCHIEDE
ZUM UMLAND

* trockener
* weniger windig

* bdiger
* stickiger
* wdrmer

Quellen und weiterfiihrende Informationen

* StadtKlimaWandel - Rezepte fiir mehr Lebensklima und ein besseres Klima in

der Stadt.

Link: www.nabu.de/aktionenundprojekte/stadtklimawandel/index.html

= Stadtklimatologie und Griin - Anregungen zur Anpassung an den Klimawandel,

Hrg.: Stiftung DIE GRUNE STADT, Diisseldorf (2010).

* Handbuch Stadtklima - MaBnahmen und Handlungskonzepte fiir Stadte und

Ballungsrdume zur Anpassung an den Klimawandel, Hrg.: Ministerium fiir Kli-

maschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes

Nordrhein-Westfalen (2011).

Unterrichtsmodule

~Stadtklima“ besteht aus drei Modulen, die im
Rahmen eines Projekttages durchgefiihrt wer-
den konnen. Die einzelnen Module werden im
Folgenden kurz eingefiihrt, in ihrem zeitlichen
Umfang, der Vorbereitung und Durchfiihrung,
den bendtigten Materialien sowie den Lernzie-
len beschrieben. Im ersten Teil ,,CHECK DAS
KLIMA IM KIEZ* untersuchen die SuS an drei
Orten im Kiez verschiedene Faktoren, die das
Stadtklima beeinflussen.

Mit dem BRETTSPIEL “GRUNER WIRD’S!“
regen wir im zweiten Teil der Unterrichtseinheit
eine spielerische und kreative Auseinanderset-

zung mit den vielfdltigen Facetten des Themas
Stadtklima an.

Im dritten Teil ,,PRIMA KLIMA®“ entwickeln
die SuS konkrete Vorschldge zur Verbesserung
des Stadtklimas in ihrem Kiez und setzen diese
um. Die einzelnen Module werden im Folgen-
den kurz eingefiihrt, in ihrem zeitlichen Um-
fang, der Vorbereitung und Durchfiihrung, den
bendtigten Materialien sowie den Lernzielen
beschrieben. Daran anschlieBend finden Sie
Checklisten, Experimentier- und Spielanleitun-
gen als Kopiervorlagen fiir den Unterricht.

HINWEIS: Die Unterrichtseinheit sollte in den Sommermonaten stattfinden, da die Probleme des
Stadtklimas bei hohen Temperaturen am deutlichsten wahrnehmbar sind.
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CHECK DAS KLIMA

Modulbeschreibung

Die SuS untersuchen in Arbeitsgruppen selbstdndig ihr Viertel auf verschiedene Fak-
toren, die das Stadtklima beeinflussen. Dafiir suchen sie drei verschiedene Ort auf und
beschreiben in einer Tabelle den Bodenbelag, die Vegetation, die Bebauung sowie die
Gerduschsituation. Dann messen sie mit einem Umweltmessgerdt Larmbelastung, Luft-
feuchtigkeit und Temperatur. AnschlieBend werden die Untersuchungen gemeinsam
ausgewertet. In zwei verschiedenen Mindmaps wird gesammelt, warum die SuS sich an
bestimmten Ort wohlgefiihlt und nicht wohlgefiihlt haben. Aus den Ergebnissen entwi-

ckeln die SuS Kriterien fiir ein gutes Stadtklima in ihrem Viertel. Schall- Luft-

T -
Gebadude enjpera
turin °C

Check das Klima — Arbeitsblatt

Aufgaben
@ Geht zu den drei Orten. Was fallt euch auf? Ist es laut, voller Beton oder griin mit Vogel-
gezwitscher? Tragt eure Stichpunkte in die Tabelle ein.
@ Messt mithilfe des Gerdtes Temperatur, Luftfeuchtigkeit und den Schallpegel. Tragt die Werte
in die Tabelle ein.

uiw 06-09 :U3Z

pegel in feuchtig-
db keit in %

Ortsbeschreibung Bodenbelag Pflanzen Gerausche
Ziele

Die SuS konnen selbststdndig mit Messgerdten umgehen und Messungen durch fiihren.
Sie lernen Faktoren kennen, die ein gutes oder schlechtes Stadtklima ausmachen. lhnen
wird klar, welche Bedeutung Griinflichen und Vegetation fiir ein gutes, angenehmes

Stadtklima haben.

Lieblingsort

19118|qS13qly ‘91e19BSSaWwIaMWN sjeLdle

Vorbereitung

* Die Lehrkraft bestimmt im Vorfeld fiir jede Arbeitsgruppe einen Messstandort im
Strallenraum und einen auf einer Griinflache.

* Messgerdte besorgen mit denen Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Lautstdrke ge-
messen werden kann (z. B. Umweltmessgerit von Conrad: www.conrad.de,
ca. 120 €) oder bei www.ufu.de/de/bildung/verleih/messgeraete.html ausleihen.

* Kopieren der Arbeitsbldtter und Experimentieranleitungen fir die Arbeitsgruppen.

Grinfldache

HINWEIS: Um aussagekradftige Messungen zu bekommen, ist es wichtig, dass der Mess-
standort an der StraBBe sehr verkehrsreich ist und sich dort wenig Vegetation befindet.
Der Standort auf der Griinfldche sollte ruhig und mit viel Vegetation bewachsen sein.

Stralkenraum

Durchfiihrung

CHECK DAS KLIMA - CHECK DAS KLIMA -
BESTANDAUFNAHME (30-45 MIN) AUSWERTUNG (30-45 MIN)
* Bildung von Arbeitsgruppen mit maximal * In zwei Mindmaps sammeln die Arbeits-

5 SusS.

Arbeitsgruppen bestimmen ihren Lieb-
lingsort im Viertel. Falls es keine schnelle
Einigung innerhalb der Gruppe gibt, kann
jede Person ihren Lieblingsort auf einen
Zettel schreiben, und der Ort wird unter
diesen ausgelost.

Innerhalb der Arbeitsgruppen wird be-
stimmt, wer welche Messungen und

Beschreibungen vornimmt. LK achtet auf

eine gerechte Verteilung der Aufgaben.
Die Arbeitsgruppen untersuchen nun die

gruppen Kriterien zu: ,,Da habe ich mich
wohl gefiihlt“ und ,,Da habe ich mich
nicht wohl gefiihlt”.

Die Ergebnisse der einzelnen Arbeits-
gruppen werden vorgestellt und mitei-
nander verglichen, in dem Temperatur,
Luftfeuchtigkeit und Schallpegel in
Diagrammen erfasst werden. In der
Auswertung und Diskussion sollte ein
Zusammenhang zwischen den Messer-
gebnissen und der Vegetation, Bebau-
ung/ Versiegelung und dem Verkehr

und den Mindmaps durch die LK
hergestellt werden.

drei Orte und halten ihre Beschreibungen
und Messergebnisse auf dem Arbeitsblatt
fest.

TIPP: ORTSBESCHREIBUNG: z.B. Bank auf dem Spielplatz, Kreuzung; BODENBELAG: z.B. Pflasterung, Asphalt, Rasen;

PFLANZEN: z.B. Wiese, Biume, Striucher, Kletterpflanzen; GEBAUDE: z.B. dichte Bebauung, einzelnes Haus, Hochhaus;

LARM/GERAUSCHE: z.B. Verkehr, Bauarbeiten, Fabrik, Vogelgezwitscher

HINWEIS: Die TEMPERATUR wird in °C (Grad Celsius) gemessen, benannt nach dem schwe-
dischen Astronomen Anders Celsius. Die LUFTFEUCHTIGKEIT wird in % RH gemessen, RH
steht fiir: ,,Relative Humidity*, so heif3t ,relative Feuchtigkeit* auf Englisch. Die Gerdusche,
bzw. der SCHALLPEGEL wird in in der Einheit Dezibel (dB) erfasst.
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Check das Klima — Experimentieranleitung GRUNER WIRD’S!
DAS STADTKLIMA SPIEL

| Mikrofon

Luftfeuchtigkeitsfihler r’

Modulbeschreibung

Das Stadtklima Spiel ist ein Brettspiel fiir 3 Teams a 3 Personen. Es ermdglicht eine krea-
tive, spielerische Auseinandersetzung mit dem Thema Stadtklima. ,,Griiner wird ’s* wird
wie das Kommunikationsspiel Tabu gespielt.

ulw 9 197

—’ Einschalttaste ‘

4‘ Schiebeschalter |

Ziele

Die SusS erschlieBen sich das Thema Stadtklima mit seinen vielen Aspekten auf eine
spielerische und kreative Art. Sie erwerben Kenntnisse liber die Ursachen fiir ein
schlechtes Stadtklima und lernen Mallnahmen zur Verbesserung des Stadtklimas ken-
nen. Sie erfahren, dass das Stadtklima durch Menschen im positiven als auch im nega-
tiven Sinne zu beeinflussen ist.

Messung der Temperatur

@ Schaltet das Umweltmessgerat ein, indem ihr einmal kurz auf
die griine Taste oben links driickt.

@ Stellt den Schiebeschalter eine Position nach rechts auf

L TEMP*, es muss im Display rechts oben die MaReinheit,,°C* zu

Bl sehen sein.

@ Notiert den angegebenen Wert in °C in der Tabelle.

Vorbereitung

* Download und Kopieren der Spielkarten, des Spielfelds und der Anleitung.
* Zuschneiden der Spielkarten.

* Spielfiguren, Wiirfel, Stoppuhr, Zeichenpapier und Stifte besorgen.

Durchfiihrung

Aufbau der Spielfelder mit jeweils einem Stapel Ereigniskarten und Begriffskarten, Zei-
chenpapier, Stift, Stoppuhr, Spielfiguren (3) und Wiirfel. Je Spielfeld kénnen maximal
9 Personen mitspielen, nehmen Sie dementsprechend eine Aufteilung der Klasse vor.
Im Spiel gibt es Ereignis- und Aktionsfelder, wenn die Spieler_innen auf diese Felder
kommen, miissen sie eine entsprechende Karte ziehen. Auf dem Aktionsfeld sind sie

a1411s ‘1ardeduaydiaz ‘uaunbiyaids g pun [a4nA\ uld piayaids oid :jelsaley

Messung der Luftfeuchtigkeit

Stellt den Schiebeschalter eine Position weiter nach rechts aufgefordert, entweder die auf der Karte genannten Begriffe zu malen, zu beschreiben
auf ,%RH", es muss im Display rechts unten die MaBeinheit oder pantomimisch darzustellen. Auf den Ereignisfeldern ziehen die auf der Karte be-
»%RH" zu sehen sein. schriebenen Ereignisse ein Vor- oder Zuriickgehen nach sich.

b @ Nehmt den Luftfeuchtigkeitsfiihler aus seiner Halterung links
e am Gerat und haltet ihn in die Luft.
@ Notiert den angegebenen Wert in % in der Tabelle.

WIRD’S!

DAS STADTKLIMA SPIEL

Messung des Schallpegels

ti> LINK ZUM DOWNLOAD DES SPIEL-

FELDES UND DER SPIELKARTEN:
www.ufu.de/de/publikationen/
downloads/stadtklimaspiel

@ Stellt den Schiebeschalter ganz nach rechts auf die Position
,dB“, es muss im Display rechts mittig ,,db*“ zu sehen sein.

Haltet das Gerdt mit dem Mikrofon in die Luft.

e Notiert den angegebenen Wert in dB in der Tabelle. Schaltet
das Umweltmessgerdt wieder aus, indem ihr einmal kurz auf die
griine Taste oben links driickt.

SELECT HOLD

LUX TEWP %iH 4B
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GRUNER WIRD’S! |
DAS STADTKLIMA SPIEL

Spielanleitung

Es steht nicht gut um das Klima in der Stadt. HeiRe Sommertage bringen die stddtische Beton-
wiiste zum Glithen und bescheren allen schlaflose Nachte bei liber 30 Grad Celsius. Sinnflutartige
Regenfille lassen die Kanalisation lberlaufen und den Fluss tiber die Ufer treten und weite Teile
der Stadt Giberschwemmen. Stiirme hinterlassen eine Spur der Verwiistung, abgedeckte Ddcher,
entwurzelte Baume, zerstorte Stromleitungen.

Doch wir sind dem nicht ausgeliefert. Entdeckt durch verschiedene Ereignisse, was das Stadtklima
in Zeiten des Klimawandels verbessert oder verschlechtert. Malt, erklart mit Worten oder panto-
mimisch Begriffe rund ums Stadtklima.

Vorbereitungen

* Das Spiel besteht aus einem Spielfeld, 1 Wiirfel, 1 Spielfigur pro Team und Spielkarten in den
Kategorien: Malen, Erkldren, Pantomime, Ereignis.

* Bildet 3 Teams mit je 3 Personen und sucht euch pro Team eine Spielfigur aus.

* Legt die Karten verdeckt auf die entsprechenden Stapel.

*  Aulerdem braucht ihr noch Stoppuhr, z.B. die an eurem Handy .

* Fir die Zeichenaufgabe legt euch Papier und Stifte bereit.

* Setzt euch nach Teams abwechselnd nebeneinander, so dass die benachbarte Person kon-
trollieren kann, ob der Begriff richtig geraten wurde.

Spielablauf

* Die Spielfiguren werden auf das Startfeld gestellt. Wer eine sechs wiirfelt, kann beginnen.

* Wenn ihr auf ein Ereignisfeld gelangt, zieht eine Ereigniskarte, lest sie fiir alle vor und geht die
angegebene Felderzahl vor oder zuriick.

*  Wenn ihr auf ein Mal-, Erkldren- oder Pantomime-Feld gelangt, zieht die entsprechende
Karte. Umschreibt, zeichnet oder schauspielert die Begriffe auf der Karte. Euer Team hat eine
Minute Zeit die Begriffe zu erraten.

* Eine Person aus dem gegnerischen Team stoppt die Zeit.

* Wenn noch Zeit ist, darf eine weitere Karte gezogen und geraten werden.

* Lest abschliefend die Erkldarungen auf der Karte fiir alle vor.

* Je nachdem wie viele Begriffe ein Team erraten hat, riickt es Felder nach vorn.

* Beachtet, dass beim Malen und bei der Pantomime nicht gesprochen werden darf. Beim Erkla-
ren dirft ihr die auf der Karte stehenden Begriffe nicht verwenden und keine Gesten machen.

* Wer zuerst im Ziel ist, hat gewonnen und das Stadtklima gerettet.

STADTKLIMA @

PRIMA KLIMA
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Modulbeschreibung

In dem letzten Modul werden die im Spiel als auch bei der Untersuchung des eigenen
Kiezes gewonnen Erkenntnisse zum Stadtklima in konkrete KlimaschutzmaBnahmen
umgewandelt. Die SuS entwickeln eigene Ideen und Projekte zum Schutz des Stadtkli-
mas und setzen diese selbststandig um.

Ziele

Die SuS entwickeln Problemlésungskompetenzen, indem sie selber Ideen zur Verbes-
serung des Stadtklimas finden und gemeinsam umsetzen. Das Interesse fiir die Verbes-
serung ihrer eigenen Lebenswelt wird geweckt. Sie entwickeln ihre kommunikativen
Fahigkeiten und sozialen Kompetenzen weiter und libernehmen Verantwortung fiir ihre
Lebensumwelt. Sie erfahren sich als Handelnde in einem komplexen Problemfeld.

Durchfiihrung
Die SuS sammeln in einer Mindmap: Welche Ideen gibt es zur Verbesserung des Stadtkli-
mas? Welche Mallnahme wollen wir umsetzen?

Vorschlage und Links

* Begriinung des Schulhofs: Der Schulhof ist eine Betonwiiste? Beete aus alten
Regenrinnen, Backerkisten, Sdcken und Tetrapacks bringen griin in die Wiiste und
verbessern das lokale Klima.
www.umwelt-im-unterricht.de/wochenthemen/g%C3%A4rtnern-der-stadt

* Seedbombs (Samenbomben): Aus Samen, Erde und Ton werden kleine Samenbom-
ben gebastelt, die auf Brachflachen, Stralenrdndern und Baumscheiben geworfen
kleine Biotope entstehen lassen und das Stadtklima verbessern.
Anleitung als Text: www.eigenwerk-magazin.de/?p=1683
Anleitung als Video: youtu.be/MqglcaeKziM

* Baumscheiben: Zum Schutz der StraBenbdume wird das ,,FuBbett* um den Baum,
die Baumscheibe bepflanzt. So wird der Baum besser geschiitzt, die Blumen und
Krduter locken Insekten und Vogel an und das kleine Strallenbaumgartchen berei- -
chert den Kiez.
berlin.nabu.de/themen/baumschutz/06663.html

* Brachflache zu Nachbarschaftsgarten: Im Kiez gibt es Brachflachen? Diese kénnen
sich in einen urbanen Garten fiir das Kiez und seine Bewohner verwandeln.
www.anstiftung-ertomis.de/urbane-gaerten

* Fassadenbegriinung: Die Schule im griinen Kleid? Fassadenpflanzen verbessern
nicht nur das Stadtklima, sondern verschonern Gebdude und bieten Insekten und
Vogeln Schutz und Nahrung.
www.grueneliga-berlin.de/?page_id=7479
Unterrichtsbeispiel: www.umweltschulen.de/natur/fassade.html

HINWEIS: Die Entsiegelung des Schulhofs, das Anlegen eines Teiches oder das Begrii-
nen des Daches sind weitere Mdglichkeiten das Stadtklima zu verbessern. Diese MalR3-
nahmen haben eine besonders hohe Wirkung, aber auch hohe Kosten, die oft von den
Kommunen geférdert werden. Auf www.naju-wiki.de/index.php/Pack%27s_an gibt es
zu diesen Aktionen eine Planungshilfe!
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Einleitung

In den Industriestaaten halten sich die Men-
schen 80-90% ihres Lebens in Innenrdaumen
auf. So wie auch Schiilerinnen und Schiiler (SuS)
und Lehrkréfte, die einen groflen Teil ihres Tages
in Klassenrdumen verbringen. Untersuchungen
in Berlin und anderen Bundesldandern haben ge-
zeigt, dass es erhebliche Defizite beim Liiften
von Klassenzimmern gibt. Schlechte Luft be-
wirkt Aufmerksamkeitsdefizite, Miidigkeit und
Kopfschmerzen, aus denen schlechtere Leis-
tungen der SuS und Lehrkrafte resultieren.

Viele Faktoren haben Einfluss auf das Wohlbe-
finden in Raumen. Neben der Frischluftzufuhr
sind u.a. auch Luftfeuchtigkeit, Beleuchtung,
Schallsituation, Staub, Schimmel, Emissionen
aus Bauprodukten oder Mdbeln maligeblich
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dafiir verantwortlich, ob man sich gern in ei-
nem Raum aufhilt. Diese Unterrichtseinheit
wird sich ausschlieBlich auf das Problem der
CO,-Konzentration im Klassenraum konzen-
trieren, denn diese lasst sich durch ein veran-
dertes Liiften von SuS und Lehrkrafte verbes-
sern.

Da Luft nicht fassbar, nicht sichtbar und nur ge-
legentlich zu riechen ist, gilt es, bei den Schii-
lerinnen und Schiilern ein Bewusstsein fiir die
grolte Bedeutung von guter Innenraumluft zu
schaffen und dass richtiges Liiften unerldsslich
flir ein gesundes Innenraumklima ist. Mit dieser
Unterrichtseinheit, die sich in drei Module glie-
dert, wird es dazu Gelegenheit gegeben.

INNENRAUMLUFT @

Anknupfungspunkte an den Rahmenlehrplan

Das Thema Innenraumluft kann in der Sekundarstufe | u.a. an die Rahmenlehrpldne der Facher
Physik, Chemie und Biologie angebunden werden. Offensichtliche Ankniipfungspunkte bieten
sich mit der Behandlung des Themas Atmung im Biologieunterricht der 7. Klasse. Da das Thema
aber von ubergreifender Bedeutung fiir den Gesundheitsschutz an der Schule ist, empfiehlt sich

eine Wiederholung in regelmaRigen Abstanden.

%

PHYSIK/CHEMIE/BIOLOGIE

* Zusammensetzung der Luft

* Treibhausgase — Kohlendioxid

* Luft — Lebensgrundlage und Lebensraum

* Experimentieren, Protokollieren, Auswerten

*  Atmung/Zusammensetzung der Atemluft

* Warmeversorgung und Belliftung im Haus
der Zukunft

FACHERUBERGREIFENDE THEMEN

* Gesundes Leben
* Gesundheitsschutz

t> ANMERKUNG: Sanierte und neu gebaute Schulen haben teilweise Liiftungsanlagen bei denen zu-

sdtzliche Liftung nicht nétig, bzw. auch wegen Energieeffizienz nicht erwiinscht ist. Sprechen Sie
mit den Verantwortlichen flir Haustechnik. Wenn Sie den Eindruck haben, dass zusdtzliche freie
Luftung nétig ist, kdnnen Sie anhand des Liiftungsseminares ermitteln, ob dies der Fall ist und an-
schlieRend weitere Schritte ergreifen. Koppeln Sie lhre Ergebnisse unbedingt mit der Schulleitung
zuriick, die kann die Probleme an die Verantwortlichen fiir die Liegenschaft weitergeben.

Definitionen und Hintergrundwissen

Wenn wir hier von Innenraumluft sprechen, handelt es sich um Luft, die in Innenrdumen ist.

Die Qualitat der Innenraumluft wird von mehre-
ren Faktoren bestimmt:

* Qualitat der einstromenden AuBenluft

* Anzahl und Art der Schadstoffquellen und
der Schadstoffsenken im Innenraum

* Haufigkeit des Luftwechsels.

Der Mensch atmet an einem Tag 10 bis 20 m?
Luft ein, je nachdem wie alt und wie aktiv er
ist. Dies entspricht einer Masse von 12 bis 24 kg
Luft, was viel mehr ist als die Masse an Lebens-
mitteln und Trinkwasser, die man pro Tag zu
sich nimmt. Kohlendioxid (CO,) ist ein anorga-
nisches Gas, das beim Atmen frei gesetzt wird.
Da sich in offentlichen Rdumen wie z.B. Klas-
senzimmern viele Menschen aufhalten, hat der
CO, Gehalt der Luft hier eine groRe Bedeutung.
Zu viel CO, in der Raumluft fiihrt zu Midigkeit,
Abgeschlagenheit und Konzentrationsstorun-
gen.

Die CO,-Konzentration in benutzten Innenrdu-
men hangt von folgenden Faktoren ab:

*

Anzahl der Personen

Raumvolumen

*  Aktivitdt der Personen

*  Zeitdauer, die Personen im Innenraum
verbringen

* Heizung

*  Luftwechsel

*

Der Chemiker Max von Pettenkofer bean-
standete schon vor 150 Jahren, dass die Luft
in Wohnrdaumen und Schulen nach dem Un-
terricht ,schlecht” wdre und entdeckte, dass
die Konzentration von CO, in der Luft aus-
sagekraftig fir die Raumluftqualitdt ist. Die
sogenannte ,Pettenkofer-zahl“ von o,1 Vo-
lumenprozent (VOL.%) gab lange Zeit die
Obergrenze eines vertraglichen CO, Gehalts an.
Heute gilt als oberster Grenzwert 0,15 VOL.%.
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Die Ad-hoc Arbeitsgruppe der Innenraumlufthygienekommission und der Obersten Landesge-
sundheitsbehdrden hat 2008 folgende Leitwerte fiir Kohlendioxid in der Innenraumluft festgelegt.

Leitwerte fiir die Kohlendioxid-Konzentration in der Innenraumluft (Ad-hoc-AG 2008)

CO,-Konzentration (ppm) Hygienische Bewertung Empfehlung
<1000 Hygienisch unbedenklich ~ * keine weiteren MaRnahmen
1000-2000 Hygienisch auffallig * LiftungsmaBnahmen intensivieren
* Liftungsverhalten tiberpriifen und
verbessern
> 2000 Hygienisch inakzeptabel * Belliftbarkeit des Raumes priifen
* ggf. weitergehende Malnahmen
prifen

Info zu den MaReinheiten: 0,1 VOL.% = 1000 ppm; ppm= parts per million / Volumenteile pro Million Volumenteile

Fiir eine gute Innenraumluft sind neben einem niedrigen CO,-Wert die Temperatur und die Luft-
feuchtigkeit im Innenraum ausschlaggebend. Man fiihlt sich am wohlsten, wenn die Temperatur
zwischen 20 und 23 Grad Celsius und die relative Luftfeuchte zwischen 30 und 60 % liegt. Wenn die
Luftfeuchtigkeit zu hoch ist, wird in Rdumen das Wachstum von Schimmel begiinstigt und das At-
men ist aufgrund der entstehenden Schwiile erschwert. Ist die Luft zu trocken, werden elektrost-
atische Aufladungen begiinstigt und die Menschen leiden unter ausgetrockneten Schleimhauten.

Quellen und weiterfiihrende Informationen
= Bericht: Verbesserung der Luftqualitét in Innenrdumen, Hrg.: Umweltbundesamt (2005)
www.apug.de/archiv/pdf/BMU_bericht_innenraumluft_2005.pdf

*

Leitfaden fir die Innenraumlufthygiene in Schulgebduden, Hrg.: Umweltbundesamt, Innenraumlufthygiene-Kommis-
sion des Umweltbundesamts, Berlin (2008)
www.umweltbundesamt.de/publikationen/leitfaden-fuer-innenraumhygiene-in-schulgebaeuden

« Empfehlungen und Richtwerte der Kommission Innenraumlufthygiene: www.uba.de/themen/gesundheit/kommissio-

nen-arbeitsgruppen/kommission-innenraumlufthygiene/empfehlungen-richtwerte-kommission

Bildungsmaterialien des Umweltbundesamtes zum Thema Schadstoffe in der Innenraumluft:

» Umwelt und Gesundheit - Materialien fiir Bildung und Information, Arbeitsheft fiir Schiilerinnen und Schiiler /
Informationen fiir Lehrkrdfte Sekundarstufe - Qualitdt der Innenraumluft:
www.bmu.de/service/publikationen/downloads/details/artikel/bmu-bildungsmaterialien-sekundarstufe-2/

?tx_ttnews[backPid]=785
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Unterrichtsmodule

HALT DIE LUFT AN!

Modulbeschreibung

Als Einstieg in das Thema empfiehlt sich eine Auffrischung der Kenntnisse zum Thema
Atmung. Die SusS sollten wissen, welche Bedeutung Sauerstoff fiir den Menschen hat
und die Prozesse von Einatmung und Ausatmung beschreiben kdnnen. Von besonderer
Bedeutung fiir den weiteren Verlauf der Unterrichtseinheit ist die Zusammensetzung der
Ausatemluft.

SYUIT 'S [elIdle
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Entsprechendes Unterrichtsmaterial finden Sie unter diesem Link:
www.4teachers.de/?action=show&id=4979

Soll die Einflihrung in das Thema noch durch ein praktisches Experiment gestiitzt wer-
den, bieten sich die Materialien vom IHK Netzwerk MINT Kids an.
www.mint-kids.de/showMedia.php/612/Mein+K

Der Einstieg kann alternativ auch durch Abfragen von Assoziationen zum Thema Luft
erfolgen. ,Was fallt Euch ein, wenn Ihr an Luft denkt?* Die genannten Begriffe kdnnen
an der Tafel zur Veranschaulichung gesammelt werden. Folgende Begriffe konnten auf-
kommen:

ZAMK_ML«#— H'ﬁﬁl' M' \IOV\W‘&VA
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DICKE LUFT?

Modulbeschreibung

Mit Hilfe eines Raumluft-Messgerdtes wird an einem Schultag jeweils zu Beginn und
am Ende der Unterrichtsstunden die CO,-Konzentration der Raumluft gemessen. Die 0
Messwerte werden in das Diagramm auf dem Arbeitsblatt eingetragen und am Ende die

einzelnen Punkte zu einer Messkurve verbunden.

In den Pausen wird fiir 5 Minuten der Klassenraum geliiftet. Um den CO,-Gehalt bei @ @ @

verschiedenen Liftungsszenarien zu Uberpriifen, wird zusdtzlich im Klassenraum in
den Unterrichtsstunden unterschiedlich geliiftet, sieche Arbeitsblatt (StoR-, Quer- und
Kippliiftung). Nach Vervollstindigung der Messkurven werden diese zusammen bespro-
chen und ausgewertet.

Ziele

Die SuS erkennen die Bedeutung des Liiftens fiir eine gute Raumluftqualitdt. Sie kdn-

nen selbstandig und energiesparend liften. Sie konnen selbstdndig mit Messgerdten g
umgehen und Messungen durchfiihren. Sie konnen die Ergebnisse im Anschluss inter-

pretieren und Rickschlisse auf das richtige Liiften ziehen.

uasaidoy usbogssapy ‘1eIabssawnjwney :jeuale
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Vorbereitung Fir die Auswertung des Experiments konnen Sie
* Absichern, dass geliiftet werden kann. Nicht in allen Klassenrdumen sind die ein Bingospiel verwenden, dass wir auf unserer
Fenster vollstandig zu 6ffnen. In diesem Fall kénnen die Messungen dennoch Website fiir Sie bereit gestellt haben.
durchgefiihrt werden und noch viel drastischer darstellen, dass eine gute Qualitat
der Innenraumluft unter diesen Bedingungen kaum zu erreichen ist.
* Raumluft- Messgerdt besorgen. » LINK ZUM DOWNLOAD DES
Ausleihe z.B. bei: LUFTUNGSBINGOS:
UfU - Unabhangiges Institut flir Umweltfragen, Greifswalder Stral3e 4, 10405 Berlin, www.ufu.de/publikationen/
www.ufu.de/de/bildung/verleih/messgeraete.html downloads/lueftungshingo

* Anschaffung z. B. bei: Conrad: www.conrad.de
(Ein Luftqualitdts-Anzeiger kann dariiber hinaus fiir ca. 100€ erworben werden, um
kontinuierlich die Qualitit der Innenraumluft in den Klassenzimmern zu messen.)

* Information der anderen Fachlehrer_innen, evtl. Klassenraumtausch organisieren. Oder Sie werten die Messungen im Gesprach anhand der hier aufgefiihrten Fragen aus.
* Kopieren oder Anschreiben des Tagesablaufs und der Verantwortlichkeiten.
* Kopieren der Messprotokolle und Infos zum richtigen Liiften. * Lag die CO,-Konzentration tber oder unter dem Grenzwert?

(Die erlaubten Grenzwerte werden in vielen Schulen schnell erreicht)
Durchfiihrung * Wie sieht die Kurve fiir die zweite Stunde aus?
Die verschiedene Liiftungsarten werden vorgestellt und ausprobiert und anschlieRend (Meist verschlechtert sich die CO,-Konzentration trotz der Liiftung deutlich)
die Verantwortlichkeiten verteilt und aufgeschrieben. Der Ablaufplan wird mit den SuS * Was wiirde passieren, wenn wir weiter nur in den Pausen kurz liften?
besprochen. * Was wiirde passieren, wenn wir in der Pause nicht liiften?

* |st Luften in der Pause ausreichend?

Nach dem letzten Eintrag in das Messprotokoll werden die Ergebnisse ausgewertet und * Welchen Effekt hatte die Kippliftung?
in das Diagramm an der Tafel oder per Smartboard libertragen. Mithilfe der Messergeb- * Wie haben sich die am Fenster sitzenden SuS in der Stunde gefiihlt?
nisse werden die Liftungssituationen besprochen und herausgearbeitet, welche Liif- Wie die SuS an der Wandseite?
tungssituation energetisch und fiir den Luftaustausch am besten geeignet ist. * Welche Liftungsart ist die effektivste?

* Habt ihr an das Runterdrehen der Heizung gedacht?
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STOSS-QUER-KIPP?

INFOS ZUM RICHTIGEN LUFTEN

Was genau ist Liiften eigentlich?

Beim Liiften wird die Luft in einem geschlossenen Raum durch das Offnen von Fenstern und /oder
Tiren ausgewechselt. Der Kohlendioxidgehalt in der Luft soll in die Aulenluft abgeleitet werden
und Sauerstoff von aulsen in die Innenraumluft eingeleitet werden.

Die Schwungvolle - StoBliiften

Als StoRluften bezeichnet man das kurzzeitige
(einige Minuten) und vollstindige Offnen eines
oder mehrerer Fenster oder Aulentiiren eines
Raumes. ,GestolRen’ wird hier also nichts und
niemand, nur die Luft gelangt so schnell wie ein
»Stoll* sowohl aus dem Raum heraus als auch
in den Raum hinein. Diese Liiftung ist beson-
ders im Winter - wenn geheizt wird - geeignet,
weil durch die kurze Liftungsdauer wenig War-
me verloren geht und dadurch Energie gespart
wird.

Die Schleichende - Kippliiftung/Dauerliiftung
Hierbei werden ein oder mehrere Fenster mit
ihrer Kippfunktion oder nur in einem kleinen
Winkel gedffnet, so dass nur wenig Luft rein und
raus gelangen kann. Auf diese Weise dauert ein
Luftaustausch lange und verbraucht beilaufen-
der Heizung sehr viel Energie. Fiir die Heizperi-
ode ist die Liiftungsart deshalb nicht geeignet.
Im Sommer wird durch die Kippliiftung einfach
nicht genug Luftaustausch erreicht - deswegen
ist diese Liiftung nur zusatzlich zu den anderen
Luftungsarten zu empfehlen.

Die Effektive - Querliiften

Man kann zu einer Querliiftung auch ,Durchzug’
sagen. Hierbei stromt durch eine Raumoffnung
Frischluft hinein und durch eine andere Offnung
verbrauchte Luft hinaus. Beispielsweise indem
gegeniiberliegende Fenster oder Aullentiiren
geoffnet werden. Durch Querliiften wird ein
noch schnellerer Luftaustausch erreicht als
beim StolRliiften. Deshalb ist Querliiften noch
energiesparender als StoBliften.

Wir heizen nicht fiir drauBen!

Energiesparend Liiften

Bei jeder Liiftung gilt: Die Heizung fiir die Dau-
er der Liiftung herunterdrehen: Heizkorper sind
darauf eingestellt, dass sie die Temperatur im
Raum halten - stromt kalte Luft ein, wird da-
gegen angeheizt. Wir heizen dann buchstablich
»,zum Fenster hinaus®.

Der Einfluss der Jahreszeiten auf die Liiftung
Der Luftaustausch geht schneller je groBer der
Unterschied zwischen Innen- und AulRentem-
peratur ist. Folgende Ubersicht hilft zum Ein-
schdtzen der Liiftungsdauer.

Monate

Januar, Februar, Dezember
Marz, November

April, Oktober

Mai, September 16-20 Min
Juni, Juli, August 25-30 Min

Liiftungsdauer*
4-6 Minuten
8-10 Minuten

12-15 Minuten

*bei jahreszeittypischen Temperaturen, weit gedffneten Fenstern und Windstille

2500 ppm

2000 ppm

1500 ppm

1000 ppm

500 ppm

oppm

DICKE LUFT? MESSPROTOKOLL

Tragt das Messergebnis in das Diagramm ein. Vermerkt die Liiftungsart im Diagramm.
Verbindet am Ende der Messungen alle Messpunkte miteinander.

INNENRAUMLUFT

inakzeptable
CO,-Konzen-

tration

hygienisch

bedenkliche CO,-

Konzentration

hygienisch

unauffillige CO,-

Konzentration

8:00h  9:00h 10:00h 1:00h 12:00h 13:00h 14:00h 15:00h

Zu den MaReinheiten bei der Co,Messung:

Es werden fiir die Messung von Co, in der Luft zwei verschiedene MaBeinheiten
verwendet. Zum einen die international iibliche Einheit ppm (aus dem Englischen
parts per million, Volumenteile pro Million Volumenteile). Aukerdem wird die Co,
Konzentration hdufig mit der Einheit Volumenprozent (VOL.-%) angegeben. 1000
ppm CO, entsprechen 0,1 Volumenprozent (VOL.-%), das sind 1 Liter Co, in einem

Kubikmeter Luft oder 1000 Liter Luft.

16:00 h
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DICKE LUFT? ABLAUFPLAN

Ablaufplan

Verantwortlichkeiten

1. Stunde @ Messung
@ Messung am Ende der Stunde

StoBliiftung in der Pause

Protokoll.......ccceeveuneen.

Bedienung Messgerdat

StoBliftung ....ccvveeeeeee.

2. Stunde @ Messung zu Beginn der Stunde
Messung am Ende der Stunde

StoBliiftung in der Pause

Protokoll......cceeeeveennee

Bedienung Messgerdt

StoBIiftung ....cccevevnnne

3. Stunde @ Messung zu Beginn der Stunde

Kippliiftung in der gesamten Stunde

Messung am Ende der Stunde

StoBliiftung in der Pause

Protokoll.......cceeveevne.

Kippliftung.....ccoceeueeee.

Bedienung Messgerdt

StoBIiftung ....cccevevnene

4. Stunde @ Messung zu Beginn der Stunde
StoBliiftung nach 20 Minuten

Messung am Ende der Stunde

Protokoll.......ccceeeveuvne.

StoBliftung ....cceveveeeeee

Bedienung Messgerdt

Querliiftung in der Pause QUETTUTEUNG e
5. Stunde Messung zu Beginn der Stunde PrOtOKOIl .ot

Querliiftung nach 20 Minuten

Messung am Ende der Stunde

Bedienung Messgerdat

Querliftung....cceeeeenene

6.Stunde  Auswertung der Ergebnisse

INNENRAUMLUFT C

FRISCHE KAMPAGNE
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Modulbeschreibung

In diesem Modul geht es darum, dass die SuS die gelernten Inhalte in kreative Formen
umsetzen und in der Schule tiber richtiges Liiften kommunizieren. Ziel ist es, dass in der
gesamten Schule nie wieder dicke Luft herrscht.

Zur Inspiration konnen Sie Stationen in der Klasse einrichten, an denen verschiedene
Ideen vorgestellt werden. Die SuS entscheiden, woran sie mitwirken wollen und setzen

dann in Kleingruppen, die Ideen um.

Stationen

Frisch machen - Plakate
Material: Stifte, Zeitungen, Zeitschriften, Scheren, Kleber, Klebestreifen, groRe Blatter,
evtl. Digitalcamera, Kopierer

Liftungsspiel - Auffiihrungen
Material: Verkleidung, Schminke

Halt die Luft an — Song

Material: evtl. Instrumente

Liftungsalarm - Kurzzeitweckeraktion
Material: Computer

Ich krieg keine Luft mehr - Flashmob

Diese Aktion muss in einem Innenraum stattfinden, an dem sich viele Schiilerinnen und
Schiiler aufhalten (Aula, Schulfoyer) und von einem Infoblatt oder Plakat zum richtigen
Luften, beispielsweise aus der anderen Gruppe, begleitet werden.

Lernziele
Die SuS konnen das Gelernte kreativ umsetzen. Sie festigen ihr Wissen {iber Innenraum-
luft und Luften. Sie Giben Prdsentationen
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FRISCHE KAMPAGNE - STATIONEN

D Frisch machen - Plakate

Wie kann man am besten darstellen wie effektiv und energiesparend geliiftet wird?
Mit einem Comic, einer Collage, einer Foto-Story oder einem Brief, der wie ein Erpres-
sungsschreiben zusammengesetzt ist? Egal! Hauptsache es wird deutlich, warum Liiften
wichtig ist und welche Liiftungsart wie oft angewendet werden soll.

@ Erstellt ein Plakat fiir die Frische Kampagne.
Bringt die Plakate gut sichtbar an - zum Beispiel an der Eingangstiir, wo jeder an
ihnen vorbei muss.

Liftungsspiel - Auffiihrungen

Wenn ihr riiber bringen wollt wie am besten geliiftet wird, einigt euch zuerst auf eine Art
vorzutragen: Ein Vortrag Gber Liftungsarten wird kurz und knackig, wenn ihrihn wie ein
Steward/eine Stewardess vortragt und euch entsprechend verkleidet. Fallen euch kleine
Witzchen zum Thema ein, konntet ihr in einen Sketch Informationen tber Liiftung ein-
bauen- vielleicht macht ihr bekannte Darsteller einer Serie nach (Beavis und Butthead,
The Simpsons, Twillight oder SesamstraRe). Ihr miisst auch gar nicht sprechen - viel-
leicht liegt euch die Darstellung als Pantomime? Als ndchstes liberlegt euch, welche
Informationen ihr weiter geben wollt.

Entwickelt ein Stiick, Vortrag oder einen Sketch - nicht langer als 5 Minuten - zum
richtigen Liiften. Organisiert die n6tigen Kostlime.
@ Probt und fiihrt es anschlieffend in den anderen Klassen auf.

© HaltdieLuftan-Song
v Seid lhr musikalisch? Dann verpackt eure Botschaften zum richtigen Liiften doch in ei-
nen Rap oder Song.

Schreibt und komponiert einen Song - nicht langer als 5 Minuten - zum richtigen
Luften. Organisiert die ntigen Instrumente.
@ Probt und fiihrt ihn anschlieffend in den anderen Klassen auf.

INNENRAUMLUFT @

@ Liftungsalarm - Kurzzeitweckeraktion

Jeder bringt einen Kurzzeitwecker von zu Hause mit. Diese werden in allen Klassen auf-
gestellt und so eingestellt, dass sie genau in der Mitte der Stunde klingeln und zum LGf-
ten auffordern.

@ Gestaltet einen Flyer, auf dem ihr fiir den Liiftungsalarm werbt.
@ Verteilt ihn und den Wecker in der Schule.

%\"{ Ich krieg keine Luft mehr - Flashmob
L

Bei einem Flashmob verabreden sich Leute zu einem bestimmten Zeitpunkt und an ei-
nem bestimmten Ort miindlich oder per Facebook und Telefon, um gemeinsam mit einer
kleinen Aktion auf etwas hinzuweisen. Wie wdre es mit einem Flashmob zum Liiften, wo
ihr auf den Tod von euren Gehirnzellen hinweist, die wegen zu wenig Sauerstoff im nicht
gelifteten Klassenzimmer gestorben sind?

Entwickelt einen Flashmob zum Thema Liiften. Uberlegt euch einfache Aktionen
und Bewegungen, die alle mitmachen konnen.

@ Ladet zum Flashmob ein.

@ Flhrt den Flashmob in der Aula oder im Foyer durch.
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