











TAFELBILD:

Sonnenstrahlen +
reflektiertes Licht

Erde + Aquator

Atmosphére +
Gasmolekiile

Das ist die Erde ohne Atmosphare. Die durch-
schnittliche Temperatur liegt bei -18°C — Leben ist unter die-
sen Bedingungen nicht moéglich. Die Sonnenstrahlen treffen
auf die Erdoberflache — sie werden in Warme umgewandelt,
diese ,verschwindet® im Weltall.

(Ein Teil des ankommenden Lichts wird sofort reflektiert.
Damit die Zeichnung einfach bleibt, ist dies hier nicht dar-
gestellt).

Erlautern Sie, was ,,Durchschnitt” bedeutet.

Jetzt zeichnen Sie eine zweite Erdkugel - dies-
mal mit einer Atmosphare. Schreiben Sie dabei das
Wort “Atmosphare” mit an die Tafel, da es nicht alle kennen.

Verschiedenfarbige Punkte symbolisieren dabei die Mo-
lekile verschiedener Gase. Dabei kdnnen Sie einige der
Gase benennen, z.B. Sauerstoff, Stickstoff, Kohlendi-
oxid. Benutzen Sie verschiedene Farben, um die Gasteil-
chen darzustellen.

Das Sonnenlicht trifft auf die Erdoberflache und wird in War-
me umgewandelt. Ein Teil der Warmeenergie wird ins Welt-
all abgestrahlt, ein anderer wird durch die Treibhausgase,
z.B. durch Kohlendioxid, in der Atmosphére festgehalten.
Wegen der Zusammensetzung der Atmosphare (der Kon-
zentration der Treibhausgase) betrug die Durchschnitts-
temperatur auf der Erde bis vor einhundert Jahren +15°C.
Dieses Bild beschreibt den natlirlichen Treibhauseffekt, der
das Leben auf der Erde erst méglich macht.

Die Atmosphare der dritten Erdkugel enthalt
deutlich mehr Treibhausgase = Punkte. Diese
symbolisieren den aufgrund menschlicher Aktivitaten erhoh-
ten CO,-Gehalt der Atmosphare: Durch das Verbrennen
fossiler Rohstoffe, die Kohlenstoff enthalten, setzen wir CO,
in die Atmosphare frei. Jetzt wird weniger Warme ins Weltall
abgestrahlt und mehr in der Atmosphare festgehalten.
Deshalb wird es auf der Erde warmer. Innerhalb der letzten
hundert Jahre ist die Durchschnittstemperatur auf der Erde
auf +15,8°C gestiegen. Dies nennen wir den anthropoge-
nen, d.h. den vom Menschen gemachten, Treibhauseffekt.
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EXPERIMENT:

Zusatzlich zur Darstellung des Treibhauseffekts an der Tafel wie in Appendix 1.1 ermdglicht
das folgende Experiment den Schilerinnen und Schiilern, die Umwandlung von Licht in
Warme zu erleben und so den Treibhauseffekt praktisch zu erleben.

Bendtigte Materialien:
ein grolRes leeres Konservenglas
ein Thermometer
durchsichtige Folie
dunkle Erde

Aufbau des Experiments:
fllle die Erde in das Glas
verschlielRe das Glas mit der durchsichtigen Folie
stelle das Glas auf das Fensterbrett, wenn die Sonne scheint, oder unter eine Lampe
miss alle fiinf Minuten die Temperatur im Glas
notiere die Ergebnisse

DIESES EXPERIMENT KANN IN GRUPPENARBEIT ODER VORN VOR DER KLASSE
DURCHGEFUHRT WERDEN.

Variationsmoglichkeiten:
Nimm ein zweites Glas, in das du weilles Papier legst, und fihre das Experiment wie oben beschrie-
ben durch. Das weile Papier reflektiert einen gréReren Anteil des Lichts. Die Temperatur steigt
weniger stark.
Nimm ein zweites Glas mit dunkler Erde, aber lass die Folie weg. Mach wie oben beschrieben weiter.
Auch hier steigt die Temperatur weniger stark.
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ENERGIERUNDGANG “ENERGIE IN UNSERER SCHULE”
INFORMATIONEN UBER DAS SCHULGEBAUDE

AUFGABE:

zeichne einen Umriss der Schule

umrande die beheizten Teile der Schule mit einem

und die unbeheizten Teile mit einem blauen Stift.

Allgemeine Information: Tag, Uhrzeit

Informationen iiber
Das Gebaude:

Keller:

Boden:

Warmedammung aufen:

AuBenbeleuchtung:

Fenster:

Tiiren:

Wasser:

AuBentemperatur (°C):

Baujahr der Schule:

Grundflache (m?):

Beheizte Grundflache (m?):

Wird der Keller beheizt?

Ist die Kellerdecke gedammt?

Hat die Schule einen Boden?

Wird der Boden genutzt/geheizt?

Ist der Boden gedammt?

Ist das Schulgebaude gedammt?

Es gibt Lampen.
Es gibt Fenster.
Es gibt Taren.

Wird Regenwasser gesammelt?

Wird das gesammelte Regenwasser

auf dem Gelande verwendet?

roten Stift

ja

ja

ja

ja

ja

ja

ja

ja

nein

cm nein

nein

nein

nein

cm nein

davon sind angeschaltet.

davon sind offen.

davon sind angekippt.

schlielRen automatisch.

werden von Hand geschlossen.

Turen schlieRen nicht richtig.

nein

nein
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ENERGIE IN UNSERE SCHULE?

HEIZUNG

Jahrlicher Verbrauch an Warmeenergie: _ kWh
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Wie wird Warmwasser erzeugt?:

zentral in der Heizungsanlage der Schule

mit elektrischen Durchlauferhitzern im Klassenraum

mit einer Solaranlage

Wie wird der Strom erzeugt, den wir verbrauchen?

Photovoltaikanlage

Kraft-Warme-Kopplung (mit Holz, Pflanzendl, Biogas, Erdgas, Kohle, ...

Er kommt aus dem offentlichen Stromnetz.

Wir haben Okostrom aus erneuerbaren Energiequellen.

Aktueller Zahlerstand:
Jahrlicher Stromverbrauch:

Jahrlicher Ertrag unserer Solaranlage:
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AUFGABE:

Um das Temperaturprofil Eurer Schule zu erstellen,
braucht lhr:

“" einen Grundriss oder eine Karte der Schule

“ Sekundenthermometer

Datum: _ Protokollant:
Klasse: _ AuBentemperatur:
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AUFGABE:

Fir diese Aufgabe braucht ihr:
“ ein Luxmeter

Datum:

S Prolokolant ]

Klasse: Lichtstarke drauf3en:
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Ordne die folgenden Energieformen
ihren Eigenschaften und den passenden

Bildern zu.

m sis ool n o Material fiir Lehrkrafte Energie @ .




AUFGABE:

Wo kommt Energie vor und was macht sie da?

Beim Fahrr&d fahren: Die Energie meiner
Muskeln Iasst das al@d fahren, q,’gs
mich'von ei

®@®

=

em Ort zum anderen bringt.
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AUFGABE:

Wo wird Energie Welche Energie wird ge-

genutzt? nutzt und wo

kommt sie her?

B
®
¢
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WENIGER ABFALL IN UNSERER SCHULE!

Wir werfen weg, was wir nicht mehr brauchen, und denken nicht weiter dar-
tiber nach. Ab in den Eimer oder die Tonne damit - irgendjemand holt schon alles
ab. Oder der Abfall liegt irgendwo drauf’en herum, auf dem Schulhof, in der Stadt,
im Wald.

Aber was landet in den Tonnen und Eimern in unserer Schule? Wie viel Mill ma-
chen wir eigentlich? Wer holt die Tonnen ab? Wie viel kostet die Miillentsorgung an
unserer Schule? Und wie funktioniert das Recycling in unserer Gegend?

Mit diesen Fragen beschaftigen wir uns im folgenden Projektteil. Die Schulerinnen
und Schiler erforschen die Abfallsituation in der eigenen Klasse und in der ganzen
Schule. Sie finden heraus, wie die Abfallentsorgung funktioniert und stellen ihre
Erkenntnisse und Verbesserungsvorschlage an der Schule vor.
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ABFALL IN UNSERER KLASSE

Vorbereitung:
eine Plastikfolie zum Unterlegen
einige Paar Einweg- oder Gummihandschuhe
den Abfalleimer der Klasse am Ende eines Schultages

Aufgaben fiir die Klasse:
den Abfall sortieren
die Ergebnisse aufschreiben

Untersuchen Sie mit der Klasse, was die Klasse selbst an MUll macht:
die Plastikfolie auf dem Fu3boden ausbreiten
den Mulleimer auf der Folie ausleeren
den Miill sortieren: Papier, Verpackungen (Griiner Punkt), Glas, Bioabfall, Sonstiges (Was?)
die Ergebnisse notieren

Schatzen Sie gemeinsam mit der Klasse, wie viel Mill in der Klasse in einem Monat und im gesamten Jahr
anfallt. Benutzen Sie dazu die Ergebnisse von Schritt 1.

Beispiel: Nach einem Tag waren 5 Plastikflaschen im Eimer. Wenn man annimmt, dass jeden
Tag die gleiche Mullmenge anfallt, sind das 25 Flaschen in der Woche und 1000 Flaschen im
Jahr (ausgehend von 40 Schulwochen).

Machen Sie visuell deutlich, was fiir ein Volumen diese 1000 Flaschen hatten.
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Der Projekttag wird mit einer Erkundung, dariiber fortgesetzt, wie an der Schule mit
dem Abfall umgegangen wird.

Die Klasse setzt sich mit den folgenden Fragen auseinander:
Wie viel bezahlen wir an der Schule fir die Abfallentsorgung?
Wer ist an der Schule fiir die Abfallentsorgung zustandig?
Wer leert die Abfallbehalter in den Klassen?
Welche Abfallbehalter gibt es und wie viele davon?
Wie werden die verschieden Abfallbehalter der Schule geleert?

Dafiir benutzen die Schiilerinnen und Schiiler das Arbeitsblatt Abfall 1.
Die Aufgaben konnen auf Kleingruppen verteilt werden.

Auswertung der Ergebnisse

Die Arbeitsgruppen bereiten kurze Prasentationen vor und berichten der ganzen Klas-
se uiber ihre Ergebnisse

Optionen zur Vertiefung des Themas:
Die Schilerinnen und Schdler setzen ihre Abfall-Forschung zu Hause fort:
Wie viel Abfall und welche Arten von Abfall produziert meine Familie an einem Tag?
Wenn Sie einen Abfallentsorger oder ein Recyclingunternehmen in Ihrer Umgebung besuchen wollen:
Entwickeln Sie gemeinsam mit der Klasse Fragen, die im Laufe der Untersuchung der Situation an der
Schule entstanden sind, und notieren Sie diese.

Besuch eines Abfallentsorgungs- oder eines Recyclingbetriebs

Viele Abfallentsorgungsunternehmen erméglichen den Besuch ihrer Anlagen. Einige stellen auch
Bildungsangebote zur Verfiigung, entweder auf ihrem Betriebsgeldnde oder an der Schule.

Aufgaben fiir die Klasse:
Findet heraus, wie die Abfallentsorgung und das Recycling im Betrieb funktioniert und findet Antworten
auf die Fragen, die ihr mitgebracht habt.
Erfragt, wie viel Abfall in eurer Gegend anfallt und ob diese Menge zu- oder abnimmt.
Notiert, was ihr erfahren habt.
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WIE FUNKTIONIERT RECYCLING

Die Klasse nutzt das Internet und andere Materialien, um das Thema Recycling zu recherchieren.
Dies kann in der Schule oder zu Hause erfolgen.

Vorbereitung:
Buchen Sie den Computerraum und/oder bestellen Sie Informationsmaterial, das die Klasse
verwenden kann, wenn dieser Schritt in der Schule erfolgt.

Forschungsfragen an die Klasse:
Findet heraus, wie die verschiedenen Abfallsorten weitergenutzt werden. Was geschieht, wenn
Abfallstoffe weiterverwendet werden? Welche Gegenstéande werden aus wiederverwendeten Abféllen
hergestellt?
Was passiert genau beim Recycling von Altpapier, Glas, Verpackungen?
Benutzt das Internet und/oder andere Informationsmaterialien. Zusatzlich konnt ihr auch bei dem
Abfallentsorger in eurer Gegend oder beim Umweltamt eures Orts nachfragen.
Schreibt auf, was ihr herausgefunden habt, und auch, wo ihr diese Information gefunden habt oder wer
sie euch gegeben hat.

Zusammentragen der Ergebnisse in der Klasse
Die Antworten auf die Fragen werden zusammengetragen.

Jetzt wissen die Schiilerinnen und Schiiler viel liber Abfall, Abfallentsorgung und Recycling. Jetzt
ist es wichtig herauszufinden, was davon fiir die eigene Schule an wichtigsten ist.

Festlegung der Schwerpunkte fiir die Untersuchung der Abfallsammlung an der
eigenen Schule

Was wollt ihr Uber das Abfallsammeln an eurer Schule erfahren?

Welche Mdglichkeiten zur Wiederverwertung von Abfall gibt es?

Was braucht ihr an der Schule, damit es mit dem Recyceln gut klappt?

Das Arbeitsblatt Abfall 2 schlagt Themen zur Untersuchung vor, es kann an die kon-
kreten Bedingungen an der Schule angepasst werden.

Material fir Lehrkrafte Abfall “



ABFALL-EXPEDITION IN DER SCHULE

Vorbereitung:
eine ausreichende Anzahl von Protokollbdgen (Arbeitsblatt Abfall 2)

Ergebnisse des vorangegangenen Projekttags in Erinnerung rufen
Was haben wir uber Abfall, Abfallvermeidung und Recycling gelernt?
Welche Informationen wollen wir in der Schule verbreiten?

Einfiihrung in den Protokollbogen (Arbeitsblatt Abfall 2)

Kleingruppen bilden — je nach Grofie der Schule werden drei-finf Gruppen gebraucht, z.B. eine Gruppe
pro Stockwerk, die beste GruppengroRe ist fiinf bis sieben Personen.

Gemeinsam festlegen, welche Informationen wahrend der Expedition an andere Klassen weitergegeben
werden sollen.

Gemeinsam die Aufgaben finden, die wahrend der Untersuchung erfiillt werden sollen
Erlautern des Projekts
Kontrolle der Abfallbehalter
Information Gber Mullsortierung, Abfallvermeidung (wie vorher festgelegt)
Protokoll fihren

Vorbereitung der Expedition:
Die Kleingruppen werden gebildet und teilen die Aufgaben untereinander auf
Mindestens eine der Kleingruppen bt den Ablauf des Besuchs in einem anderen
Klassenraum

Wenn die Klasse bereits den Projektteil Energie durchgefiihrt hat, reicht dies als
Vorbereitung aus.
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DIE ABFALL-EXPEDIOTION

Die Gruppen fiihren die Expedition in den verschiedenen Teilen der Schule durch und kehren
danach in den Klassenraum zuriick.

Im glnstigsten Fall wird die gesamte Expedition innerhalb einer Schulstunde durchgefiihrt. Falls dies nicht
klappt, sollten die Gruppen wissen, was sie in der Pause machen sollen.

Wenn die Gruppen zuriick sind, bereiten sie eine kurze Prasentation ihrer Ergebnisse vor.

AUSWERTUNG DER ERGEBNISSE

Die Gruppen stellen ihre Erkenntnisse vor
Die Klasse diskutiert die Ergebnisse

Entwicklung eines Aktionsplans:
Erarbeiten von Mdglichkeiten zur Verbesserung des Umgangs mit Abfall an der Schule
Festlegen, welche neuen Behalter gebraucht werden und berlegen, wie sie beschafft werden kénnen
Festlegen, wer angesprochen und informiert werden muss, damit die Veranderungen gelingen

Wenn ihr mehr Behailter fiir verschiedene Abfallsorten haben werdet:
Sammelt Informationen dartiber, was in welchen Behalter gehort.
Findet einen Weg, wie ihr alle anderen dariiber informieren konnt (Aufkleber auf den Behaltern, Plakat
an der Wand...)

Material fir Lehrkrafte Abfall “



VORBEREITUNG DER OFFENTLICHKEITSARBEIT
AN DER SCHULE

Vorbereitung:
Computerraum buchen

Gemeinsam festlegen, welche Themen in der Schule vorgestellt werden sollen
Wie wird der Abfall unserer Schule entsorgt
Wie funktioniert das Recycling? Welche Produkte werden aus recyceltem Abfall hergestellt? Welche
Eigenschaften haben diese Produkte?
Wie kénnen wir Abfall vermeiden? Warum ist Abfall vermeiden besser als Recyceln?

Erstellung der Prasentationen

Kleingruppen erarbeiten Prasentationen zu den verschiedenen Themen. AnschlieRend werden die
Prasentationen vor der gesamten Klasse geprobt.

EIN ABFALL-QUIZ BASTELN

Das kénnen ein oder zwei Kleingruppen machen, wahrend die anderen an den Préasentationen
arbeiten.

Formuliert Fragen, die etwas mit dem Abfallprojekt zu tun haben.

Eine gute Form fiir das Quiz ist es, Antworten vorzugeben wie bei “Wer wird Millionér”, wo
man zwischen einer richtigen und drei falschen Antworten wéhlen kann.

Denkt euch neben einer richtigen Antwort auch drei falsche Antworten aus.
Gestaltet den Fragebogen.
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OFFENTLICHKEITSARBEIT AN DER SCHULE

Wenn es neue Abfallbehalter oder neue Ideen zur Abfallvermeidung gibt, sollte die ganze Schule dariber
informiert werden, was in welchen Eimer gehort. Aulerdem sollten alle erfahren, was es ansonsten tber
Abfall zu wissen gibt.

Ein neues Abfallsammelsystem starten — die Schiler kdnnten selbst das korrekte Leeren der
Behalter Gbernehmen. Auf einem Projekttag kdnnen die Verabredungen dafur getroffen werden.

Vorstellen der Projektergebnisse an der Schule

Dabei werden Prasentationen und Materialien verwendet, die an den vorangegangenen
Projekttagen entstanden sind.
Die Klasse tragt die Prasentationen vor, die sie erarbeitet hat
Die Klasse fuhrt das Quiz mit den anderen Klassen, vielleicht auch mit Lehrkraften durch — sie kann
auch einen Wettbewerb draus machen
an einem Projektstand wird das Abfall-Sortier-Spiel gespielt (Beschreibung folgt)

Material fir Lehrkrafte Abfall “



DAS ABFALL-SORTIER-SPIEL

Das Spiel macht SpaB und hilft den Schiilerinnen und Schiilern zu lernen, wie sie den Abfall
richtig sortieren.

Damit es hinterher mit dem Sortieren auch gut klappt, ist es wichtig, dass das Spiel die realen Rahmen-
bedingungen an der Schule wiedergibt.

Die Verbindung mit dem Wirfeln erhéht die Spannung im Spiel.

Vorbereitung:
Material besorgen: Papier, Stifte, Scheren, Leim
alte Zeitungen, Zeitschriften, Werbeprospekte mitbringen
Wirfel mitbringen

DAS SPIEL BASTELN

Die Schiulerinnen und Schiler zeichnen verschiedene Gegenstande, die im Abfall auftauchen kénnen,
oder schneiden diese aus den Zeitschriften und Werbeprospekten aus.

Sie basteln Abfallbehélter fir dieselben Abfallsorten, die auch an der Schule getrennt gesammelt werden
und beschriften sie. Diese Aufgaben kénnen in Gruppenarbeit erledigt werden.

SPIELREGELN FESTLEGEN
Bei welcher Augenzahl auf dem Wiirfel darf Mill eingeworfen werden (Vorschlag: bei Eins und Sechs)
Wer hat gewonnen?
Der wichtigste Faktor ist, dass der Abfall richtig sortiert wird. Um das Ergebnis ermitteln zu konnen,
sollte der “Abfall” durch die Mannschaften gekennzeichnet werden, um Fehlwirfe zuordnen zu kénnen.
Ein weiterer Faktor ist Tempo.

Vorschlag: Gespielt wird um die kleinste Punktzahl, die schnellste Gruppe erhélt einen Punkt,
die zweite zwei usw.. Fiir jeden Fehlwurf gibt es einen Strafpunkt. Gewonnen hat die Mann-
schaft mit der geringsten Punktzahl.

“ Material fUr Lehrkrafte Abfall



Das Abfall-Sortier-Spiel spielen
Mannschaften wahlen
Jede Mannschaft erhalt dieselbe Menge (Anzahl) Abfall und kennzeichnet diese
Die Mannschaft wirfeln reihum, wenn sie eine Eins oder eine Sechs wiirfeln, durfen sie einen
Gegenstand entsorgen
Das Spiel dauert, bis alle Mannschaften ihren Abfall los sind
Die Gewinner-Mannschaft wird ermittelt
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Klasse:

Gruppe:

Protokoll:

Datum:

Mit wem haben wir gesprochen:
Aufgaben:

® Findet heraus, wie Abfall in eurer Schule gesammelt wird.

® Fragt den Hausmeister oder andere Personen, die Bescheid wissen
konnten.

@ Bittet eine Lehrkraft, Euch bei den Berechnungen zu helfen, wenn
das notwendig ist.

® Findet Antworten auf alle Fragen

Versucht, die anderen moglichst wenig zu stéren, wahrend ihr die Aufgaben lost.
Wenn méglich, macht Fotos von dem, was ihr herausfindet.

Wie viel Abfall machen wir?

Findet heraus, wie viel Abfall in eurer Schule im Jahr anféllt.
Wird der Miill getrennt gesammelt?

Berechnet die Mengen der verschiedenen Arten von Abfall.
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TABELLE: MULL IN UNSERER SCHULE
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Wie viel Miill macht jeder und jede von uns?
Findet heraus, wie viele Schiilerinnen und Schiiler, Lehrkréfte und andere Mitarbeiter es in
eurer Schule gibt.

Schiilerinnen und Schiiler:

Lehrkréfte:

Andere Mitarbeiter:

Gesamtzahl der Personen:

Rechnet aus, wie viel Miill pro Person im Jahr entsteht: _

Wie funktioniert die Miilltrennung?
Findet heraus, wie gut die getrennte Sammlung von Abfall an eurer Schule funktioniert.

Um das herauszufinden, schaut in den verschiedenen Behdltern nach und notiert (und wenn
moglich, fotografiert) was ihr dort seht.

Papier
Wo ist der Papiercontainer?

Was ist im Papiercontainer?

Glas
Wo ist der Glascontainer?

Was ist im Glascontainer?

Verpackungen

Wo ist die gelbe Tonne?

Was ist in der gelben Tonne? |

@
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Wessen Aufgabe ist der Abfall an der Schule?

Fragt den Hausmeister, wie das Einsammeln und die Entsorgung des Abfalls an eurer Schule
organisiert sind.

Wer stellt die Korbe/Eimer/Tonnen in den Raumen auf?

Wer leert die Korbe/Eimer/Tonnen aus den Rdumen?

Wer leert die verschiedenen Abfallbehalter auf dem Schulhof?

Wer bezahlt fiir die Abfallentsorgung?

Wie viel kostet die Entsorgung des Abfalls der Schule pro Jahr?
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PROTOKOLLBOGEN FUR
DIE ABFALL-EXPEDITION
IN DER SCHULE

Gruppe:

Protokollant:

Datum:

Raum:
Welche Abfallbehalter gibt es im Raum?

Papier: ja nein
Restabfall: ja nein
Glas: ja nein

Werden die jeweiligen Abfallarten in die dafiir vorgesehenen Behilter geworfen?
ja nein

Wenn nein, welche Fehler wurden gemacht?

Welche Vorschlage zur Reduzierung der Abfallmenge haben die Nutzer des Raums?
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WASSER - DAS KOMMT EINFACH
SO AUS DEM HAHN

Sauberes Trinkwasser steht bei uns stéandig und tberall zur Verfigung, fur die
Offentlichkeit ist es zu einer Selbstverstandlichkeit geworden, in der Stadt und auch
auf dem Land.

Jedoch ist es noch gar nicht so lange her, da war sauberes Trinkwasser knapp.
Viele Krankheiten wurden durch Wasser verbreitet. Und in vielen Regionen auf der
Welt ist das bis heute so. AulRerdem bedrohen Verschmutzungen durch mensch-
liche Aktivitaten, besonders aus Industrie und Landwirtschaft, unsere Trinkwasser-
versorgung. Deshalb ist sauberes Trinkwasser doch nicht so selbstverstandlich.

Auch wenn viele Aspekte des Themas Wasser keine unmittelbare Verbindung zu
Euronet 50/50 haben, wo es um Kostensparen und die Verringerung des CO2-Aus-
stolRes geht, haben wir uns fir einen breiteren Einstieg ins Thema Wasser entschie-
den und diesen mit dem 50/50-Projekt verbunden.

Wir beginnen mit dem natiirlichen Wasserkreislauf und der historischen Ent-
wicklung der Wasserversorgung in der Umgebung der Schule. Wir beschaftigen uns
mit der modernen Wasserversorgung und Abwasserbehandlung und untersuchen
abschlieRend den Wasserverbrauch an der Schule.

Zusatzlich schlagen wir drei Experimente vor, mit denen der Wasserkreislauf
bzw. die Funktionsweise von Abwasserreinigung erlebt werden kann.
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WASSER BEWEGT SICH IM KREIS

WASSER IN SPRICHWORTERN UND REDEWENDUNGEN
In jeder Sprache gibt es viele Sprichworter und Redewendungen, in denen “Wasser” vorkommt — Tragen

Sie gemeinsam mit den Klasse einige dieser Sprichworter und Redewendungen zusammen und disku-
tieren Sie, was sie bedeuten und wofiir ,Wasser* in ihnen steht.

DER NASSE FLECK
Machen Sie an der Tafel mit einem Schwamm einen sehr groRen und sehr nassen Fleck

Zeichnen sie den Umriss des Flecks mit Kreide nach
Diskutieren Sie die Frage, was passieren wird und warum

Wéhrend des Gespréchs wird der Fleck kleiner und man kann einen kleineren Umriss zeich-
nen. Versuchen Sie auch, den Prozess durch stérkere Luftbewegung zu beeinflussen.

DIE AGGREGATSZUSTANDE DES WASSERS

In SCHRITT 1 haben Sie sich mit dem flissigen und dem gasférmigen Aggregatszustand des Wassers
beschaftigt. Was ist die dritte Phase?

Besprechen Sie mit der Klasse die drei Aggregatszustinde des Wassers und die Ubergénge
zwischen den Aggregatszustidnden anhand der folgenden Tabelle.
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Ausgangszustand Umwandlungsprozess Endzustand

L Wasserdampf
Flissiges Wasser P
(gasférmiger Zustand)

Wasserdampf

. flissiges Wasser
(gasférmiger Zustand)

Flissiges Wasser Verdunsten
Eis

Schmelzen flissiges Wasser

(Auflésung: verdampfen, kondensieren, Wasserdampf, (fllissiges) Wasser-gefrieren, Eis)

DER WASSERKREISLAUF IN DER NATUR

Wasser wandelt sich in der Natur unentwegt, es bewegt sich in einem stetigen
Kreislauf.

Beginnen Sie mit der Entwicklung eines Tafelbilds, indem Sie eine Sonne, die Erde mit
Meer, Tiefland und Bergen sowie eine Wolke zeichnen.

Die Wolken bewegen sich auf die Berge zu

Regen/Schnee fallt auf Tiefland und Berge

Das Wasser sammelt sich in Fliissen, die Fliisse flieken zum Meer
Wasser verdampft, der Wasserdampf steigt vom Land und vom Meer auf
Der Wasserdampf kondensiert zu Wolken....

Machen sie die Bewegung des Wassers mit Pfeilen deutlich, die die Kreishewegung
des Wassers anzeigen.

Zusatzfrage an die Klasse:
Was treibt den Wasserkreislauf an? — die Energie der Sonne

“ Material fir Lehrkrafte Wasser



BAUT EUREN EIGNEN WASSERKREISLAUF
Siehe Experiment 1 Wasserkreislauf

Da dieses Experiment (iber ldngere Zeit lauft, kann es das Wasserprojekt bis zum néchsten
Projekttag im Bewusstsein zu halten, indem man téglich den Fortschritt beobachtet.

Zusatzlich konnen Sie der Klasse zur Vorbereitung auf den Projekttag 2 einige For-
schungsfragen zur Geschichte der Wasserversorgung in lhrer Region mitgeben, wie
sie in der Vorbereitung zum Tag 2 angegeben sind.
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WANN KAM DAS WASSER IN DIE
WASSERLEITUNG UND WAS WAR DAVOR?

Vorbereitung:

Stellen Sie der Klasse einige Forscherfragen, z.B.:
Befragt eure Groleltern, wie die Wasserversorgung in ihrer Kindheit war und was die GrofReltern von
ihren Eltern und Grofeltern tber die Wasserversorgung zu deren Kindheit erfahren haben.
Findet heraus, wie die Wasserversorgung in Eurer Stadt/Region vor 500 Jahren war, und ob es noch
etwas zu sehen gibt, was mit der Wasserversorgung zu dieser Zeit zu tun hatte.
Erfragt, wann die erste Wasserleitung in Eurer Stadt/Region gebaut wurde.

In einigen Teilen Europas wurden die ersten Wasserleitungen von den Rémern oder noch
alteren Kulturen gebaut, was die gro3e Bedeutung von Wasser fiir die Entwicklung der Kultur
zeigt. Wenn es in lhrer Region solche Zeugnisse gibt, thematisieren Sie diese.

Machen Sie sich mit den Experimenten vertraut und beschaffen Sie die dafiir erforder-
lichen Materialien:
Rohre, Schlauche (mdglichst durchsichtige), Kanister, eine grofie leere Konservendose), Material, um
Rohre und Schlauche mit Wasserbehaltern zu verbinden, einige grolRe Gefale, um wahrend der Expe-
rimente verschittetes Wasser aufzufangen ...

VORSTELLUNG DER RECHERCHEERGEBNISSE
Bilden Sie Kleingruppen zu den verschiedenen Recherchethemen.

Die Gruppen bereiten ihre Rechercheergebnisse auf und bereiten Prasentationen vor, die visuelle
Elemente enthalten, z.B. Plakate, Zeichnungen, Fotos, Karten...

Die Gruppen stellen ihre Arbeitsergebnisse der gesamten Klasse vor.
Diskutieren Sie die Prasentationen mit der gesamten Klasse. Arbeiten Sie dabei besonders die

historische Entwicklung heraus.

Einige der Arbeitsergebnisse aus Schritt 1 werden bereits Elemente enthalten, die im
folgenden vertieft werden. Benutzen Sie bitte diese Beispiele, um Themen der Klasse néher
zu bringen.
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ERKUNDEN DER EIGENSCHAFTEN VON WASSER

Diskutieren Sie mit der Klasse die physikalischen Eigenschaften von Wasser und was diese fiir die
Wasserversorgung bedeuten. Verwenden Sie als praktisches Beispiel die Wasserversorgung in
Ihrer Region:

Alles Wasser flieBt von oben nach unten — wie alle anderen Stoffe unterliegt Wasser der
Schwerkraft.

Die Wasserquelle misste also hoher gelegen sein als der Wasserverbraucher. In einigen Regionen
liegt die Wasserquelle auch wirklich in den Bergen. Im Flachland wurden friiher Wassertiirme benutzt,
um das Wasser zu den Verbrauchern in die Hauser zu bringen — aber nie héher hinaus, als die Tirme
waren. (Heute wird der Druck in den Wasserleitungen meist mit Pumpen erzeugt.)

Wasser ist flexibel — es passt sich der Form der Rohre und Gefalle an und fillt diese von unten her
aus.

In geschlossenen Réhren kann Wasser auch Hiigel iiberwinden — jedenfalls dann, wenn der Was-
serspeicher oder die Quelle in gréfRerer Hohe liegt als die Spitze des Hugels. Die antike Wasserversor-
gung, z.B. die der Rémer, hatte offene Kanale, in diesen kann Wasser nur abwarts flieRen.

Wasser libt Druck aus — dies hat auch mit der Schwerkraft zu tun. Je hdher die Quelle oder der Was-
serspeicher liegt, desto grofRer ist der Druck am unteren Ende der Leitung.

EXPERIMENTE ZU DEN GENANNTEN EIGENSCHAFTEN DES WASSERS
Dies ist eine Selbstverstindlichkeit — jedes Kind weil} das.

Verbinden Sie einen Schlauch oder ein Rohr mit einem Wasserbehalter. Achten Sie darauf, dass
Schlauch/Rohr am Ende verschlossen ist. Wenn Schlauch/Rohr durchsichtig ist, ist gut zu sehen, dass
das Wasser sie vollig ausfllt.

Offnen sie das Ende des Schlauchs. Biegen Sie den Schlauch in verschiedene Richtungen und
beobachten dabei, wann Wasser flieRt und wann nicht. Beobachten Sie auch, wie sich der Wasser-
druck am Schlauchende verandert, je nachdem wie gro der Héhenunterschied zwischen dem Was-
serbehalter und dem Ende des Schlauchs ist.

Nehmen Sie die groBe leere Konservendose und machen Sie Locher in verschiedener Hohe in die
Seite der Dose. Die Dose Uber ein grofles Gefaly halten, um den Raum nicht unter Wasser zu setzen.
Fillen Sie die Dose bis oben hin mit Wasser. Beobachten Sie den Wasserdruck des Wassers, wenn es
aus den verschiedenen Léchern flie3t.
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Die wenigsten konnen sich den Druck einer Wasserséule von einigen Metern Hohe vorstellen,
deshalb folgendes Experiment: Nehmen sie einen Schlauch/eine Rohre mit einem etwas grofieren
Durchmesser (etwa 2 cm). Halten Sie den Schlauch/die Réhre (moéglichst mit einem Wasserbehalter
verbunden) aus dem Fenster im zweiten Stock. Eine Person, die auf dem Hof steht, halt das untere
Ende von Schlauch/Rohre zu. Fiillen Sie jetzt von oben Wasser in Schlauch/Réhre. Beobachten Sie,
wie lange die Person am unteren Ende dem Wasserdruck standhalten kann. Machen Sie dieses
Experiment nur an einem Ort, wo das Wasser keinen Schaden anrichten kann und wenn es warm
genug ist. Die Person am unteren Ende der Wassersaule wird vielleicht nass.

Je nach Geschick und Vorkenntnissen kénnen die Experimente zu den Eigenschaften des
Wassers auch in Gruppenarbeit durchgefiihrt werden.

Diskutieren Sie die Beobachtungen mit der Klasse.

FESTHALTEN DER ARBEITSERGEBNISSE UND VORBEREITUNG DES
NACHSTEN PROJEKTTAGS

Tragen Sie gemeinsam mit der Klasse zusammen, was sie liber Wasser und Wasser-
versorgung bisher herausgefunden hat.

Erarbeiten Sie Fragen fiir den Besuch des regionalen Wasserversorgers.

Die Schiilerinnen und Schiiler notieren ihre Fragen
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DIE MODERNE WASSERVERSORGUNG

Exkursion zum lokalen Wasserver- und/oder entsorger

Viele Wasserversorger ermoglichen Besuche in ihren Anlagen. Einige stellen auch Bildungsangebote zur
Verfligung, entweder in den Betrieben oder in der Schule.

Vorbereitung:

Vereinbaren Sie den Besuch beim Wasserversorger

Erarbeiten Sie gemeinsam mit der Klasse die Fragen, die sich wdhrend des bisherigen Projekt-
verlaufs ergeben haben, z.B.

Aus welchen Quellen wird das Trinkwasser in Eurer Region gewonnen?

Wie viel Wasser wird zur Verfligung gestellt? Wer sind die groRten Wasserverbraucher im Gebiet?
Was sind die Hauptprobleme bei der Wasserversorgung?

Nimmt der Wasserbedarf ab oder zu? Wie grof3 sind die Veranderungen?

Was passiert mit dem Abwasser in eurer Region? Wie wird es geklart? Was passiert mit dem geklarten
Abwasser und dem Klarschlamm, der in der Klaranlage zuriickbleibt, wenn das Wasser geklart wird?
Was sind die wichtigsten Probleme, die mit dem Abwasser in eurer Region zusammenhangen?

Wie haben Wasserversorgung, Abwasserbehandlung und Energie miteinander zu tun?

Die Themenbereiche kénnen auf verschiedene Untergruppen aufgeteilt werden.

BESUCH BEIM WASSERVERSORGER
Aufgaben fiir die Klasse:

® Findet die Antworten auf eure Fragen
# Schreibt auf, was ihr erfahren habt

ZURUCK AN DER SCHULE - DIE ERGEBNISSE FESTHALTEN

Die Gruppen bereiten ihre Arbeitsergebnisse auf und halten je einen Kurzvortrag vor der Klasse.
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DISKUSSION UND SCHLUSSFOLGERUNGEN
Die Erkenntnisse werden diskutiert.

Formuliert Schlussfolgerungen:
Was sind die wichtigsten Probleme der Wasserversorgung und der Abwasserbehandlung in eurer
Gegend?
Was sind die wichtigsten Themen, die an eurer Schule mit Waser zu tun haben?

Die Themen, die das Wasser in der Schule betreffen, bilden die Basis fiir die Wasser-Expedition an
der Schule.

Um zu untersuchen, wie die Kldarung von Abwasser funktioniert, konnen Sie mit der Klasse eine

kleine Pflanzenklaranlage bauen. Die Anleitung dazu finden Sie auf den Beschreibungen Experi-
ment 2 Das Wasser waschen und Experiment 3 Pflanzenklaranlage selbstgebaut.

Die Pflanzenkléranlage ist ein Langzeitexperiment. Durch das Beobachten des Versuchs kann
das Wasserprojekt Langzeitwirkung entfalten.
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WASSERVERBRAUCH UND WASSERSPAREN
AN DER SCHULE

Dies ist der Tag, der fiir ein Ressourcensparprojekt wie 50/50 der entscheidende ist. Selbst
wenn nur dieser Projekttag durchgeftihrt wird, sollte das Thema “Wasser” kurz eingefiihrt
werden.

Vorbereitung:
Planen eines SCHRITT 0 als Kurzeinfiihrung in das Thema Wasser wie an Tag 1 oder einer anderen
Einfuhrung in das Thema auf Basis des Lehrplans
Besorgen Sie eine Karte oder den Grundriss der Schule

Sie kénnen auf Grundlage von Arbeitsblatt Wasser 1 einen Protokollbogen vorbereiten, die
Klasse sollte trotzdem selbst die wichtigsten Unteruichungsthemen definieren.

EINFUHRUNG

Stellen Sie mit der Klasse Uberlegungen an, wie an der Schule Wasser genutzt wird — dies kann als
Diskussion in der gesamten Klasse oder in Gruppenarbeit mi anschlieBendem Zusammentragen
der Ergebnisse erfolgen:

Wo verbrauchen wir an der Schule Wasser?

Was haben die Themen Wasser und Energie miteinander zu tun?

Was ist beim Wasserverbrauch an der Schule wichtig fur das 50/50 Projekt?

WAS WOLLEN WIR ERFORSCHEN?

In diesem Schritt werden die Forschungsfragen fiir die Wasser-Expedition durch die Schule for-
muliert und festgelegt, welche Informationen aulerdem beschafft werden miissen und wen man
fragen kann, z.B.:

Wie viel bezahlt die Schule fur die Wasserversorgung und die Abwasserentsorgung? — wenn es einen

Vertrag zwischen Schultrager und Schule tber ein 50/50-Projekt gibt, kdnnen diese Angaben mogli-

cherweise diesen Vertrag entnommen werden.

Wo ist die Wasseruhr?

Wo wird Uberall Wasser verbraucht?

Wie viele Wasserhahne gibt es in der Schule?

Gibt es Warmwasser und wie wird es erwarmt?

Gibt es Probleme bei der Wasserversorgung der Schule, wegen der Wasser verschwendet wird?
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PLANUNG DER WASSER-EXPEDITION

Planen Sie gemeinsam mit den Schiilern, wie die Expedition am sinnvolisten durchgefiihrt werden
kénnen, z.B. wie das Schulgebédude aufgeteilt werden kann.

Bilden Sie Gruppen und legen Sie gemeinsam mit der Klasse deren Aufgaben fest.
Die Gruppen bereiten auf Grundlage von Arbeitsblatt 2 Protokollbégen fiir die Untersuchung des

tdglichen Wasserverbrauchs vor.

Die Bedingungen an Schulen kénnen sehr unterschiedlich sein, Deshalb sollten die For-
schungsfragen den jeweiligen Bedingungen angepasst werden.

DIE WASSER-EXPEDITION

Die Gruppen fiihren die Untersuchung des Wasserverbrauchs in den verschiedenen Teilen der
Schule durch und finden Antworten auf die anderen Fragen.

AUSWERTUNG DER ERGEBNISSE

Die Arbeitsgruppen bereiten eine kurze Prdasentationen ihrer Ergebnisse vor und stellen diese der
ganzen Klasse vor.

Die Gruppen sollten dabei auch Vorschlige zum Wassersparen machen und Uberlegungen anstel-
len, wie diese umgesetzt werden kénnen, z.B. wer angesprochen werden muss und wie die
anderen Klassen und die Lehrkréfte angesprochen werden kénnen.

In einem 50/50 Projekt ist Warmwasser ein wichtiges Thema, da fiir da Aufheizen zusétzlich
auch Energie verbraucht wird. Dies sollte die Klasse unbedingt in ihre Uberlegungen
einbeziehen.
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ERMITTLUNG DES JAHRESVERBRAUCHS AN WASSER DER SCHULE

Findet heraus, wie viel Wasser eure Schule im vergangenen Jahr und in den ein bis zwei Jahren davor
verbraucht hat.

Errechnet auf Basis dieser Informationen, wie viel die Schule fiir Wasser und Abwasser in diesen
Jahren bezahlt hat.

Findet heraus, wie viele Schilerinnen, Schiiler und Lehrkrafte eure Schule in diesen Jahren hatte.
Errechnet, wie viel Wasser pro Person an eurer schule verbraucht wurde.

UMSETZUNG DER VORSCHLAGE

Diskutieren Sie gemeinsam die in Schritt 5 gemachten Vorschldge und legen Sie fest, welche
davon die wichtigsten sind. e.g.:

an die Schulleitung schreiben

mit dem Hausmeister sprechen

Wege zur Information der Schuléffentlichkeit finden

Die Umsetzung der Ideen zur Kommunikation der Vorschlége erfolgt in Gruppenarbeit.
Die Ergebnisse werden in der Schule ausgestellt.
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EXPERIMENT WASSERKREISLAUF

Arbeitsform:
Gruppenarbeit oder
Demonstration vor der Klasse

Pro Gruppe wird gebraucht:
ein groRRes sauberes Glas (Konservenglas 0.4.)
etwas Holzkohle
etwas Erde (am besten sterilisiert)
eine kleine Pflanze
Wasser (wenn moglich, destilliert)
durchsichtige Folie
ein Gummiband

Aufbau des Experiments:
Das Glas bis zu einem Viertel seiner Hohe mit Holzkohle und Erde flllen. Dann die Pflanze vorsichtig
einpflanzen. Wenn ihr mogt, kénnt ihr eine kleine Spielzeugfigur mit ins Glas tun, damit ihr euer Glas
leichter wiedererkennt.

Verschlief3t das Glas mit der durchsichtigen Folie und befestigt die Folie mit dem Gummiband.

Findet einen hellen, aber nicht zu sonnigen Platz fir das Glas, wo es ungestort flr ein paar Tage
stehenbleiben kann.
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n Fertigt einen Protokollbogen fur die Beobachtung des Experiments in den folgenden Tagen an. Das
Protokoll soll den Tag und die Uhrzeit der Beobachtung enthalten und naturlich, was ihr seht.
Das kann so aussehen:

E Beobachtet das Glas einige Tage lang mehrmals téglich. Nehmt dabei die Folie nicht ab.
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DAS WASSER WASCHEN - WIE VERSCHIEDENE
SCHICHTEN ERDE DAS WASSER REINIGEN

Arbeitsform:
Gruppenarbeit oder
Demonstration vor der Klasse

Pro Gruppe wird gebraucht:
vier Gefaflte mit Lochern im Boden (z.B. Blumentopfe)
ein Glasgefal
eine saubere Kaffeefiltertlite (wie man sie in der Kaffeemaschine benutzt)

Was sonst noch gebraucht wird:
ein kleines Wasserglas
Sand, feiner Kies, grober Kies
Schmutzwasser (vom Geschirrspiilen oder vom Wischen)
Tinte

Aufbau des Experiments:
Einen Blumentopf in die Offnung des GlasgefaRes stellen.

Nehmt den zweiten Blumentopf, steckt ihn mit dem Boden in die Kaffeefiltertlite und stellt das Ganze

dann in den ersten Blumentopf.

Fullt Sand in den zweiten Blumentopf, bis er halb voll ist. Setzt den dritten Blumentopf auf den Sand.

Fullt den dritten Blumentopf bis zur Halfte mit feinem Kies. Tut dann dasselbe mit dem vierten Blumen-

topf und dem groben Kies.

Farbt das Schmutzwasser mit der Tinte ein und gief3t es dann vorsichtig in den obersten Topf mit dem

groben Kies. Wartet, bis das Wasser im Glasgefall angekommen ist.
Uberpriift das Wasser im GlasgefaR. Ist es wirklich sauber?

Schittelt das Wasser im Glascontainer. Was passiert?
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PFLANZENKLARANLAGE
SELBSTGEBAUT

Arbeitsform:
Ein Experiment fiir die ganze Klasse

Was gebraucht wird:
eine Pflanze Zyperngras
ein grof3er alter Plastikeimer (Volumen 10 Liter)
ein dunner, flexibler, aber nicht zu weicher Schlauch
ein kleiner sauberer Plastikbecher (z.B. ein Joghurtbecher)
etwas Klebeband, Knete oder Fensterkitt
grober Kies, feiner Sand und lehmige Gartenerde
ein Becherglas

Aufbau des Experiments:
Einige kleine Locher in die Seiten des Joghurtbechers schneiden. In den Boden des Bechers ein ein-
zelnes Loch schneiden. Etwa 10 cm tber dem Boden ein Loch in die Seitenwand des Eimers bohren.

Den Joghurtbecher mit der Offnung nach unten in den Eimer setzen. Den Schlauch einige Zentimeter
durch das Loch im Boden des Joghurtbechers stecken. Das andere Ende des Schlauchs durch das
Loch in der Seitenwand des Eimers stecken. Den Zwischenraum zwischen der Seitenwand des Eimers
und dem Schlauch mit Knete oder Kitt abdichten. Den Schlauch auRerhalb des Eimers zusatzlich mit
Klebeband fixieren. Das Becherglas unter das Ende des Schlauchs stellen.

Den Eimer flllen: zuerst den groben Kies einfullen, dann den feinen Sand und zuletzt die Gartenerde.
Das Zyperngras einpflanzen. In den ersten Wochen — bis das Gras angewachsen ist - muss mit
sauberem Wasser gegossen werden.

Wenn das Zyperngras angewachsen ist, kann es mit Abwaschwasser gegossen werden, man kann
auch den Putzschwamm in den Eimer auswringen.

Das Schmutzwasser sickert nun durch die verschiedenen Bodenschichten und wird zuséatzlich durch
die Bakterien im Wurzelwerk der Pflanze gereinigt. Das geklarte Wasser lauft durch den Schlauch in

das Becherglas.

Aber aufgepasst: Das Wasser ist jetzt sauberer - Es hat aber keine
Trinkwasserqualitat.
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AN UNSERER SCHULE o —

Gruppe:

Protokollant:

Welcher Teil der Schule

wid unfersucht ]

Wir haben gesprochen mit:

Datum:

Aufgaben:
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n Orte, wo Wasser verbraucht wird
Findet heraus, wo im Schulgebaude Wasser verbraucht wird und wofiir. Zeichnet diese Orte in den
Grundriss der Schule oder die Karte des Schulgelandes ein. Vermerkt auch, wo warmes Wasser
verbraucht wird.

Zeichnet Orte, wo kaltes Wasser verbraucht wird, mit blauer Farbe und Orte, wo warmes
Wasser verbraucht wird, mit roter Farbe ein.

~ Wo?
Toiletten
Bader/Duschen
Kiiche/Cafeteria

Klassenrdaume

Haumeisterwohnung

Weitere Orte, wo Wasser verbraucht wird:
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u Wofiir wird Wasser verbraucht?

Sich Waschen/Duschen

Schule reinigen

Toilettenspiilung

Experimente im Unterricht

Kochen

Geschirrspiilen

Trinken

Wofiir noch Wasser verbraucht wird:

E Wofiir wird warmes Wasser verbraucht und wie wird das Wasser erwarmt?
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ﬂ Habt ihr irgendwelche Schaden oder Probleme entdeckt, z.B. tropfende
Wasserhahne, oder Falle, wo Wasser verschwendet wird?

a
Nein .

[

Wenn ja, was habt ihr entdeckt:
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. WASSE j N D ‘
AN EINEM TAG UND IN EINER WOCHE

Gruppe:

Protokollant:

Zahlernummer:

Diese Wasseruhr misst
den Wasserverbrauch in

Ort, wo die Wasseruhr ist: _

diesem Teil der Schule:

Aufgaben:
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Passt die Tabelle an die Bedingungen an eurer Schule an.
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Kontakt fiir weitere Informationen:
Unabhangiges Institut fir Umweltfragen (UfU) e.V.
Greifswalder Str.4

10405 Berlin

www.ufu.de

almuth.tharan@ufu.de

Webseite des Projekts: www.euronet50-50.eu
Webseite des 50/50-Netzwerks: escoles.euronet50-50.eu
Kontakt des Projektkoordinators: euronet@diba.cat

Projektpartner:
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