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Umweltmonotoring

Herzlich willkommen in der Werk.Stadt!

,,,,,,

Wir sind das o6ffentliche Biro des Smart-City-
Projekts in Hildesheim. Uber Smart City wisst
ihr naturlich alles — oder vielleicht doch nicht?
Stadte entwickeln sich standig weiter, haben

aber viele Probleme. Viele Menschen stehen

v 1\ \o

AN N morgens im Stau, und Busse kommen oft
verspatet oder sind Uberflllt. Durch die vielen Autos ist die Luft voller Abgase, die ungesund

sind und Menschen krankmachen kénnen. Smart-City-Projekte setzen genau hier an. Sie
Uberlegen, wie die Stadt von morgen besser funktioniert — mit weniger Staus, sauberer Luft
und cleveren ldeen fir den Alltag. Wir fragen uns auch: Wie kann unsere Stadt griiner werden
und zu einem echten Lebensraum fiur alle? Parks, Baume, Platze zum Zusammensein und
Radwege machen die Stadt schéner und gestinder. Moderne Technologien wie Kl, Sensoren
oder Apps kdnnen dabei helfen. Sie steuern den Verkehr, messen Luftqualitat, sparen Energie
und zeigen uns zum Beispiel freie Parkplatze oder verfugbare Busse und Fahrrader. So wird
die Stadt nicht nur smarter, sondern auch lebenswerter fir alle. Ein wichtiger Teil davon ist
Umwelt-Monitoring. Mit modernen Sensoren und digitalen Messsystemen kann die Stadt
genau beobachten, wie es um Luftqualitat, Larm, Temperatur oder Feinstaub steht. So wissen
wir jederzeit, wo die Luft sauber ist, wo mehr Baume oder Griunflachen nétig sind oder wo
Stralden zu laut sind. Dieses Wissen hilft, gezielt MalRnhahmen zu planen, zum .

Beispiel neue Fahrradwege, begrinte Platze oder Verkehrslenkung, damit die

Stadt nicht nur intelligenter, sondern auch gestinder und angenehmer fur alle

wird. O
Aufgabe 1) Bescheibt wie ihr euch Hildesheim 2050 vorstellt. Q
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Feinstaub

Feinstaub sind, wie der Name schon sagt, sehr feine kleine Partikel, die sich in der Luft
befinden und vom menschlichen Auge kaum oder gar nicht gesehen werden konnen.
Feinstaub entsteht bei Branden, wenn Rul} in die Luft gelangt, aber auch beim Rauchen oder
Kochen. Die moderne Welt produziert dabei immer mehr Feinstaub, da er auRerdem in
Abgasen von Autos, beim Abrieb von Bremsen und bei der Energieerzeugung mit Holz und
Kohle entsteht. Dabei

we rden Fe|nstau bpa rt| kel Je kleiner die Partikel, umso tiefer GroBenvergleich

= gelangen sie in die Lunge:
o .o ° @ Pm10 menschliches

nach ihrer Grolde ° . (Partikelgrote 10 Mikrometer):

Nasenhohle, Luftrohre

(e

@ PM2,5
@ (Partikelgrofe 2,5 Mikrometer) Feinstaub
PM10

unterschieden. Die groften Partkelgiote 25 Mikometen:
LuftrShre Bronchien, Bronchiolen, Lungenbldschen
o ultrafeine Partikel
(kleiner als 0,1 Mikrometer):
BlutgefiRe, Blutkreislauf

Feinstaubteilchen sind dabei

Bronchien

die PM10-Teilchen, worunter

Bronchiole

- Lungenblischen

alle Teilchen fallen, die

BlutgefaRe etwa 60 Feinstaub

Lungenfliigel

kleiner sind als 10 pm ) Mikrometer M5

(Mikrometer). Die kleinsten

Teilchen sind Ultrafeinstaub (PMO,1). Wissenschaftler testen dabei seit Jahren die Menge an
Feinstaub in der Luft, und glicklicherweise wird es jedes Jahr weniger. Doch die Forscher
warnen, dass das eher ein Problem ist. Denn es sind die kleinen, leichten Feinstaubpartikel,
die bei dieser Messung nicht ausreichend berlcksichtigt werden, und die flir den Koérper
besonders gefahrlich sind. Wahrend die grolen PM10-Teilchen beim Einatmen in die Lunge
transportiert werden und die Lunge reizen kdnnen, was zu Atemproblemen und Kurzatmigkeit
fuhren kann, sind die kleinen Partikel so klein, dass sie durch die Lunge bis in die Bronchiolen
oder die Lungenblaschen gelangen kdnnen. Gemeinsam mit dem Sauerstoff kommen die
Partikel so in den Blutkreislauf und kénnen die Adern verstopfen oder bis ins Herz transportiert
werden. Herzinfarkte und Herz-Kreislauf-Erkrankungen kdnnen im schlimmsten Fall die Folge

sein. Dabei sind, wie haufig, besonders Kinder eine Risikogruppe.

Schwebstaub: Partikel bis 70 um (1 um = 1 Millionstel Meter; ein Haar ist etwa 100 ym dick)
Feinstaub PM 10: kleiner als 10 ym, gelangt bis in den oberen Bereich der Lunge
Feinstaub PM 2,5: kleiner als 2,5 um, dringt tief in die Atemwege zu den Bronchiolen

Ultrafeinstaub PM 0,1: kleiner als 0,1 ym, kann sogar bis in die Lungenblaschen gelangen
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Kohlenstoffdioxid CO,,

Kohlendioxid (CO,) ist ein farb- und geruchloses Gas, das aus Kohlenstoff und Sauerstoff
besteht. Es kommt naturlicherweise in der Luft vor und entsteht zum Beispiel bei der Atmung
von Menschen und Tieren. In der modernen Welt wird jedoch zusatzlich viel CO, vom
Menschen produziert. Dies geschieht vor allem bei

der Verbrennung fossiler Energietrager wie Kohle,

Erdél oder Erdgas. Dieses vom Menschen

verursachte Kohlendioxid tragt maRgeblich zum sogenannten Treibhauseffekt bei, der das
Klima auf der Erde beeinflusst. Neben dieser globalen Bedeutung spielt CO, auch eine
wichtige Rolle in Innenrdumen, zum Beispiel in Klassenrdumen. Der CO,-Gehalt der Luft wird
in ,Parts per Million“ (ppm) gemessen. Das bedeutet, wie viele CO,-Teilchen sich unter einer
Million Luftteilchen befinden. Befinden sich mehrere Menschen in einem geschlossenen
Raum, steigt die CO,-Konzentration in der Luft mit der Zeit an. Das liegt daran, dass beim
Ausatmen standig Kohlendioxid abgegeben wird. Gleichzeitig werden auch sogenannte
Aerosole ausgestolien. Das sind winzige Teilchen aus der Atemluft, die zuvor Kontakt mit den
Atemwegen hatten. Wenn eine Person krank ist, kénnen sich in diesen Aerosolen
Krankheitserreger befinden, die sich im Raum verteilen. Die CO,-Konzentration in der Luft
kann daher als Hinweis darauf dienen, wie ,verbraucht” die Luft in einem Raum ist. Je héher
der CO,-Wert, desto mehr ausgeatmete Luft befindet sich im Raum und desto héher ist auch
die Wahrscheinlichkeit, Aerosole anderer Personen einzuatmen. Ab einem Wert von etwa 1000
ppm spricht man von einer eher schlechten Luftqualitat. Dies kann nicht nur das Risiko fur die
Ubertragung von Krankheiten erhéhen, sondern auch die Konzentrations- und
Leistungsfahigkeit verringern. Viele Menschen fuhlen sich dann mude, unkonzentriert oder
bekommen Kopfschmerzen. Um dies zu vermeiden, ist regelmafiges Liften besonders

wichtig. Dabei helfen sogenannte CO,-Ampeln. Sie zeigen an, wann die Luftqualitat schlecht

wird und Fenster gedffnet werden sollten. Durch frische Luft sinkt der CO,-Gehalt wieder, und

@

die Luft im Raum wird verbessert.

O
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Vertiefung der Sauerstoff Kreislauf:

Il Hierfar wird AuBerdem ein Set an VR Brillen aus dem Digital.Point benétigt !!

Der Weg des Sauerstoffs:

Sauerstoff ist wichtig fur alle Kérperzellen. Der Mensch kann ihn durch das Atmen Uber die
Lungen aufnehmen. Die Lungen filtern den Sauerstoff (O;) aus der Luft und geben ihn an
das Blut ab, das dann vom Herzen durch den Kérper gepumpt wird. Das sauerstoffreiche

Blut flieRt Gber die Lungenvene in den linken Vorhof des Herzens.

Achtung: Wir beschreiben immer die Sicht aus dem Kérperinneren; in Darstellungen von

oben ist die linke Herzhalfte rechts und die rechte Herzhalfte links.

Vom linken Vorhof gelangt das Blut durch die Herzklappen in die linke Herzkammer. Von
dort pumpt das Herz das Blut in die Hauptschlagader (Aorta), sodass der Sauerstoff im
ganzen Korper verteilt wird. Dort, wo der Sauerstoff bendétigt wird, fliel3t das Blut in die
kleinen Blutgefalie, die Kapillaren. In den Kapillaren diffundiert der Sauerstoff aus dem Blut
in das Gewebe. Das nun sauerstoffarme Blut fliel3t Gber die Hohlvenen zurlick zum Herzen,
gelangt in den rechten Vorhof und von dort in die rechte Herzkammer. Von der rechten
Herzkammer wird das Blut Uber die Lungenarterie wieder in die Lunge gepumpt, wo es

erneut mit frischem Sauerstoff angereichert wird.
VR: In der Lunge, Herz - Abschnitt, Das Menschliche Herz

Aufgabe: Bitte fiille die Darstellung des Sauerstoffkreislaufs aus. (AB)
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1. Setze folgende Begriffe ein:

Lungenkreislauf — Kérperkreislauf — Sauerstoffreiches Blut — Sauerstoffarmes Blut — Rechte Herzhdlfte — Linke Herzhdlfte — Kérper-

arterien — Kérpervenen — Lungenvenen — Lungenarterien

2. Male die Gefape mit sauerstoffreichem Blut rot, die mit sauerstoffarmem Blut blau aus.

Losung siehe Seite 10.

Art-Nr. 89946 9 © Arnulf Betzold GmbH
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Die Sense Box

Die senseBox ist ein modulares System aus Mikrocontroller und verschiedenen Sensoren,
mit dem Umwelt- und Messdaten erfasst werden kénnen. Sie gehort zu den sogenannten
offenen Hardware-Plattformen und kann flexibel flr unterschiedliche Projekte eingesetzt
werden.Mit einer senseBox lassen sich beispielsweise Temperatur, Luftfeuchtigkeit,
Luftdruck, Feinstaub oder Licht messen. Die gesammelten Daten kénnen gespeichert,
ausgewertet oder Uber das Internet verdffentlicht werden. Dadurch eignet sich die senseBox
besonders flir Anwendungen im Bereich Umweltmessung, Smart City oder Internet of Things
(loT).

Durch ihre einfache Erweiterbarkeit kdnnen je nach Projekt verschiedene Sensoren und
Bauteile kombiniert werden. So entstehen individuelle Messstationen, die an

unterschiedliche Fragestellungen angepasst sind.

Der Mikrocontroller:

XBEE-Steckplatz

XBEEs sind kleine Zusatz- 12C/Wire-Ports
module mit denen die
senseBox um Funktionen wie
Bluetooth oder LoRa erweitern
kannst. SchlieBe hier das
jeweilige Bee an.

Hier werden alle griinen
Umwelt-sensoren  sowie
das Display ange-
schlossen.

UART/

Serial-Ports

Hier werden
Sensoren wie
der Feinstaub-
sensor
angeschlossen.

USB-Anschluss
Reset-Button
Akku-Anschluss SD-Kartenslot

An-| Aus-Knopf RGB-LED

Digitall Analog-Ports

Hier werden Sensoren und
Aktoren mit Adapterkabeln
angeschlossen.
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Messen von Feinstaub:
Um den Feinstaub in der Luft zu Messen bendtigt die

Sensebox einen Feinstaubsensor, den SPS30.

Angeschlossen an die Sensebox kann er Teilchen

Messen die kleiner als 1 Mikrometer sind. Grofere ANSCHLUSS
Der Feinstaubsensor wird mit
Sensoren die in der Wissenschaft benutzt werden sinemipassenden QWIIC Kabelian
das spezielle Adapterboard und
kénnen aber auch Ultra feinstaub Partikel messen. Der P e ol
. . . . senseBox angeschlossen.
SPS30 unterteilt in 4 unterschiedliche Feinstaub-
Kategorien:

PM1.0: Gibt die Menge der Feinstaubpartikel <1 ym in yg/m3 an
PM2.5: Gibt die Menge der Feinstaubpartikel <2,5 ym in uyg/m3 an
PM4.0: Gibt die Menge der Feinstaubpartikel <4,0 um in yg/m3 an

PM10: Gibt die Menge der Feinstaubpartikel <10 um in uyg/m3 an

1. Bau der Messstation
Befolge folgende Schritte, um dein Messgerat zusammenzubauen:

Der Temperatur- und Luftfeuchtesensor wird mit einem QWIIC-Kabel an einen der 12C
Ports angeschlossen.

1. Der Feinstaubsensor SPS30 wird mit Hilfe des Anschlussboards ebenfalls mit einem
QWIIC-Kabel an einen der I12C Ports angeschlossen.

2. Um zusatzlich das OLED-Display ohne weitere passende Ports anzuschlieRen, wird
mit einem QWIIC-Kabel an den Temperatur- und Luftfeuchtesensor angeschlossen
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2. Programmierung der Messstation
Ziel dieser Aufgabe ist es, die senseBox als Messstation zu programmieren, die die

Temperatur, die Luftfeuchtigkeit und den Feinstaub (PM2,5 und PM10) misst. Die Werte
sollen geordnet und mit der jeweiligen Beschriftung auf dem Display angezeigt und dauerhaft

aktualisiert werden.

Schritt 1) Ansteuern des Displays

Lasse dir den Text ,Feinstaub‘ auf dem Display deiner senseBox anzeigen.

Schreibe Text/Zahl

Schriftfarbe ==tn0 Display initialisieren Zeige auf dem Display
Schriftgrore [ED

Endlosschleife()
x-Koordinate (i) Display lschen m
y-Koordinate (i)

Wert

Schritt 2) Auslesen der Sensoren
Da auf dem Display nicht ausschlielich ein Text, sondern auch der Messwert angezeigt
werden soll, verwende anstatt des Textbausteines jetzt einen Block aus der Kategorie

,Sensoren‘. Da einige Sensoren mehrere Umweltphdnomene messen kénnen, sind diese auch
in einem Block zusammengefasst. Du kannst dann im Dropdown-Menu den jeweiligen

Messwert auswahlen.

Temperatur-/Luftfeuchtigkeitssensor (HDC1080) Feinstaubsensor Sensirion SPS30

Messwert: [ZVECES in pg/m?

(SR @ Temperatur in °C +

Dieser Block gibt dir den Messwert fiir die Temperatur Dieser Block gibt dir den Messwert fir den
und die Luftfeuchte des dazugehdrigen Sensors aus. Feinstaubsensor aus. Du kannst im

Im Dropdown-Menti kannst du zwischen Temperatur Dropdown-Meni zwischen PM1, PM2.5,
in °C und Luftfeuchtigkeit in % wéahlen. PM4 und PM10 wéhlen.

Lasse dir den Messwert eines Sensors auf dem Display deiner senseBox anzeigen.
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Schritt 3) Darstellung der Werte auf dem Display

Du hast dir bis jetzt einerseits einen Text und andererseits den Messwert eines Sensors auf
dem Display anzeigen lassen. Diese beiden Funktionen kannst du auch kombinieren, damit
der/ die Nutzer*in dem Messgerat weill, welche Zahl sich welchem Umweltphdnomen
zuordnen lasst. Dazu eignet sich der Block ,Erstelle Text aus’, welcher ebenso an den
,Schreibe Text/Zahl* Block an der Stelle Wert' anzuknipfen ist. Hier kannst du dann den
Textbaustein und den jeweiligen Block des Sensors miteinander verbinden. Fir jeden

Messwert, den du erfassen mochtest, solltest du einen neuen ,Schreibe Text/Zahl* Block

verwenden und den jeweiligen Sensor-Block wieder bei Wert' einfligen.

" Feinstaub PM1:

+ = Erstelle Text aus

Feinstaubsensor Sensirion SPS30

Messwert: m in yg/m?

Passe zuletzt die x- und y-Koordinaten der einzelnen ,Schreibe Text/Zahl* Blécke an, damit der
Text untereinander und nicht aufeinander ausgegeben wird. Dabei solltest du beachten, dass
das Display 128x64 Pixel besitzt und der Ursprung (0/0) des Displaykoordinatensystems links

oben liegt. Die Anderung solltest du also an der y-Koordinate vornehmen.

/\\ Schreibe Text/Zahl

Schriftfarbe

SchriftgroRe EB

x-Koordinate [}
y-Koordinate (i)
Wert

Ubertrage den Sketch auf deine senseBox und (iberpriife, ob alle Werte wie gewiinscht

ausgegeben und dargestellt werden.
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3. Messung
Als néchstes sucht ihr euch mit eurer Gruppe einen Ort an dem ihr den Feinstaub Messen
wollt. Wir wiirden Vorschlagen, dass ihr den Schulhof, das Klassenzimmer oder
unterschiedlich stark befahrene Strallen in der Ndhe raussucht. Am Digital.Point ist die B1

nattirlich spannend. Aber denkt daran eine Powerbank mit zu nehmen.

Fiille wéhrend der Messung die folgende Tabelle aus, indem du alle 5 Minuten die Werte auf
deinem Display abliest. Die letzte Zeile gibt dir die Moglichkeit, besondere Ereignisse zu

notieren, die zu diesem Zeitpunkt aufgetreten sind und die Messung beeinflussen kénnten

Zeit in 0 5 10 15 20 25 30
Minuten

Feinstaub
in ug/m3
(PM2,5)

Feinstaub
in ug/m3
(PM10)

Luftfeuch-
tigkeit in%

Bemer-
kungen

Beschreibe charakteristische Merkmale deines Messortes:

Stelle Hypothesen auf, die die Feinstaubwerte deiner Messung begriinden kdnnten:
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Messen von Co2
Mit dem CO,-Sensor SCD30 kann die CO,-Konzentration in der Raumluft gemessen werden.

Der Messwert wird in Parts per Million (ppm) ausgegeben. Neben der CO,-Konzentration kann
die Temperatur und Luftfeuchtigkeit gemessen werden. Die CO,-Konzentration in der Luft ist
ein wichtiger Messwert fur die Innenraumluftqualitat. In Innenrdumen sollte der Grenzwert von

1500ppm nicht Uber langere Zeit Gberschritten werden.

ANSCHLUSS
Der CO2-Sensor wird an
einen der I12C/Wire-Ports
angeschlossen.

Bau der Messstation
Befolge folgende Schritte, um dein Messgerat zusammenzubauen:

1. Verbinde das OLED-Display mit einem QWIIC-Kabel mit einem der 12C/Wire Steckplatze.
2. Verbinde den CO,-Sensor (SCD30 Sensirion) ebenso mit einem der 12C/Wire

Anschlusse.
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Programmierung der Messstation
Schritt 1: Erstelle mit “Blockly fir senseBox” ein Programm, mit dem dauerhaft der CO2

Gehalt in ppm auf dem Display ausgegeben wird.

Gehe dafir wie folgt vor:

1. Offne blockly.sensebox.de

2. Initialise das Display im ‘Setup’

3. Lasse nun den CO,-Messwert auf dem Display anzeigen: Nutze die Blocke “Zeige auf
dem Display” und “Schreibe Text/Zahl”

4. Um die Einheit immer zu bertcksichtigen, lasse dir “ppm” als Text auf dem Display
unter der jeweiligen Zahl anzeigen. Wie mussen dafur die x- und y-Koordinate definiert
werden? Denk daran, dass die 0 beim Koordinatensystem in der Informatik nicht unten
links, sondern oben links beginnt.

Folgende Blocke benotigst du in deinem Programmcode:

n Zeige auf dem Display /N Schreibe Text/Zahl
Display |éschen
Schriftftarbe KTEED

Schriftgrofie [E)

/1 Schreibe Text/Zahl

SELE l';ﬂﬁﬂ CO2 Sensor (Sensirion SCD30) "'K°°rd'”“'eg
Schriftgréke Setu -Koordinate
2 Messwert: (ST 000 Bl “w
ert

x-Koordinate (1)

Endlosschleife()

y-Koordinate [[{)

Wert Display initialisieren

Kombiniere die abgebildeten Blocke zu einem Programmcode. Kompiliere ihn und

Ubertrage ihn auf deine senseBox.



Schritt 2. Erweitere dein Programm so, dass die LED der CO,-Ampel in einer Farbe

leuchtet. Nutze dafir folgende Blocke:

Setze RGB-LED (WS2818) an
RGB LED (WS2818) initialisieren Port:

Port:
Helligkeit
Anzahl

Position
Farbe

Nutze dann “If-Anweisungen” (siehe Infokasten unten) in deinem Programm, damit die Ampel

je nach Uberschreitung eines Grenzwertes in einer bestimmten Farbe leuchtet. So kann sie

anzeigen, wann im Raum geluftet werden sollte. Die folgende Tabelle gibt einen

Uberblick Gber die Grenzwerte der Kohlenstoffdioxid-Konzentration im Innenraum:

> 2000 ppm Inakzeptabel: Liften zwingend notwendig
< 2000 ppm Auffallig: Liften empfohlen
< 1000 ppm Unbedenklich: Laften nicht notwendig

angelehnt an: BMK 2024

INFO: IF-ANWEISUNGEN
“‘Wenn die CO,-Konzentration hoch ist (> 1500 ppm), dann soll eine Warnung auf dem Display

ausgegeben werden.” Dies ist ein Beispiel fur eine If- (englisch fir “wenn”) Bedingung. Es wird zu
Beginn eine Bedingung aufgestellt (wenn...) und nur wenn diese Bedingung erfullt wird, folgt die
Anweisung (dann mache...). Sollte die Bedingung nicht erfillt werden, so wird die Anweisung
Ubersprungen und es gibt eine Alternative, die ausgefihrt T —

wird (sonst mache...). Messwert: (P NITRED

Beispiel: Die Programmierung der oben aufgestellten RS CtE BRbueliy
Schreibe Text/Zahl

Bedingung kénnte zum Beispiel so aussehen: Schriftfarbe K%
SchriftgroRe B
x-Koordinate [0}
y-Koordinate (1)
Mit dem ,Logischen Vergleich kannst du zwei Werte | Wert SR Wert 2u hoch B¢
vergleichen und somit einen grenzwert 0.4. in deine sonst [ Zeige auf dem Display
. T B Schreibe Text/Zahl
Bedingung einflief3en lassen: s
SchriftgroRe EB
x-Koordinate [1)
‘ ‘ y-Koordinate [t}

Wert 148 8 Wert zu okay

|
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Schritt 3: Finde heraus, welche Faktoren die Messung der CO,-Ampel beeinflussen, um sie

maoglichst genau nutzen zu kénnen.

a) Stelle Hypothesen auf, wie du die Werte verandern kénntest, z.B. durch eine Anderung
der Position des Sensors. Durch welche Anderungen wird die CO, Messung hoher,
durch welche geringer? Teste deine Hypothesen dann mit der senseBox. Achte dabei
darauf, immer nur ein Faktor zu verandern und die Verdnderungen langer zu
beobachten, um tatsachliche Unterschiede feststellen zu kénnen.

b) Wie kannst du den Sensor positionieren, sodass er die Raumluft am besten

wiedergibt? Begrinde.

Schritt 4: Ermittle die ideale Liftungsstrategie in diesem Raum. Achte dabei darauf, dass du
die senseBox und insbesondere den angeschlossenen CO, Sensor gut positionierst (siehe
Schritt 3).

a) Messe, wie lange es im Alltag in diesem Raum dauert, bis der CO,-Gehalt von 500ppm
auf 1000ppm ansteigt und wie lange es von 1000ppm auf 1500ppm dauert. Ist der
Anstieg linear?

b) Messe, wie lange es im Alltag in diesem Raum dauert, bis der CO,-Gehalt durch
StoRIuften von 1000ppm auf 500ppm sinkt.

c) Messe, wie lange es im Alltag in diesem Raum dauert, bis der CO,-Gehalt durch
Laftung mit gekipptem Fenster von 1000ppm auf 500ppm sinkt.

d) Begriinde abschliel3end, wie oft und auf welche Weise in diesem Raum in der Regel
geluftet werden sollte. Beziehe dabei deine Erkenntnisse aus der Aufgabe 3 ein, was
den CO,-Gehalt beeinflusst.

e) Vergleiche deine Ergebnisse mit den offizielen Empfehlungen des
Umweltbundesamtes. Lese wenn du in einem Klassenraum bist dafiir die Abschnitte

“Wie funktioniert richtiges Liften im Schulalltag?” und “Was nitzen CO2-Ampeln und

wie setze ich sie richtig ein?” auf der Seite https://www.umweltbundesamt.de/richtig

-

lueften-in-schulen

O




