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Wachstafeln wie im alten Rom

LIEBE LEHRERINNEN
UND LEHRER,

Das Projekt ,Bienen und
Bildung” erkundet die viel-
faltigen Bezlige zwischen
Bienen und Bildung und
denkt frei Gber Disziplinen
hinweg: Autorinnen und
Autoren aus der gesamten
Bundesrepublik entwickeln
Unterrichtsentwiirfe und
Bildungsprojekte in den
Natur- und Geisteswissenschaften, zusatzlich beschaf-
tigt sich ein Sachbuch mit der Frage, was wir aus der all-
taglichen Auseinandersetzung mit der Biene Gber den
Kosmos und uns selbst lernen kénnen - all das entsteht
aus dem Dialog zwischen Naturwissenschaftlern,
Philosophen, MINT- und Sprachlehrern, Waldorf-,
Reform- und allgemeinbildenden Pidagogen. Die Ak-
teure dieses Projekts gestatten es sich, Grenzen aus-
zuloten, zu Uberschreiten und zu durchbrechen, gro3e
und kleine Fragen zu stellen - und sich dabei nicht
vom festen Glauben abbringen zu lassen, dass die Be-
schaftigung mit der Biene lehrreich, inspirierend und
heilsam zugleich sein kann.

Was ist das Besondere? Bei der unterrichtlichen Be-
schiftigung mit dem Thema Bienen finden Kinder und
Jugendliche einen realen Bezug zur lebendigen Natur
und einem ratselhaften Naturwesen, dessen spannende
Geheimnisse sie nach und nach erobern kénnen. Sie
begreifen und berihren einen auBerordentlich kom-
plexen und sinnvollen Lebenszusammenhang, der sie
herausfordert, verantwortungsvoll zu handeln und
dazu ermutigt, immer wieder neue Fragen zu stellen,
ohne endgiiltige Antworten zu erhalten. Und viel-
leicht geht es ja gar nicht ,nur“ um die Bienen? Es
scheint mir an der Zeit, unsere Welt viel starker

- auch im Sinne Alexander von Humboldts -

als ein lebendiges Gebilde zu betrachten,

in dem alles mit allem zusammenhangt, in dem auch die
Geschicke der Bienen und des Menschen aufs Engste
miteinander verquickt sind.

Die Autorinnen und Autoren der Unterrichtsmaterialien
entwickeln ihre Ideen auf dem Hintergrund imkerlicher
und padagogischer Praxis und werben fiir einen holisti-
schen Ansatz im Verstandnis der Natur.

DOWNLOAD

Alle Unterrichtsmaterialien kdnnen
Sie hier downloaden:
www.mint-zirkel.de/Inspiration-Biene

Einen erfolgreichen Unterricht mit und ohne Bienen
wiinscht lhnen herzlichst

ouen AR

Thomas Radetzki
Vorstand Aurelia Stiftung
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Die Unterrichtsidee auf einen Blick

WACHSTAFELN
WIE IM ALTEN ROM

Wachs nachhaltig nutzen

Leitfragen:

® Wie kann man Wachs nachhaltig verwenden?
® Welche Leistungen vollbringen die Bienen bei der

Wachsproduktion?

@ Wie stellt man Schreibtafeln nach antikem Vorbild her?

Klassen: 5-7

Zeitbedarf: 90 Minuten

Facher: Biologie, Geschichte,
gestaltendes Werken

O BEZUG ZUM LEHRPLAN

Geschichte: Romische Schreibtafeln, griechisch-
romische Antike, Zusammenleben in der Polis und im
Imperium, Alltag und Schreiben im alten Rom

—©0 BEZUGE ZU WEITEREN FACHERN

Biologie: Herstellung von Wachs durch Honigbienen,
wirbellose Tiere

Gestaltendes Werken: Nachhaltige Herstellung von
Wachstafeln

O KOMPETENZEN

® Die Schilerinnen und Schiler erhalten Einblicke in die
antike Kultur und entdecken deren nach wie vor be-
stehende Einfllsse auf die Gegenwart -, dadurch soll
ihr Interesse fir die Antike geweckt werden.

® Die Lernenden erkennen die Syntheseleistungen der
Honigbienen bei der Wachsproduktion als Ergebnis
von Stoffumwandlungen.

® |m praktischen Unterrichtsteil planen, organisieren,
realisieren und reflektieren die Schiilerinnen und
Schiler Arbeitsablaufe bei der Herstellung von
Schreibtafeln nach rémischem Vorbild. Sie wenden
Techniken der Holzbearbeitung an und beachten
dabei Sicherheitsaspekte. Insgesamt lernen die
Schiilerinnen und Schiiler durch die Unterrichts-
stunde, das Naturprodukt Wachs wertzuschatzen.

O MATERIALLISTE

D

S
@ Bienen sind fiir diese Unterrichtssequenz nicht
notwendig.

® Bienenwachs-Pastillen

® Heizplatte oder Herd mit Kochplatte, passende Topfe
oder Blechdosen fiir ein Erwdrmen von Wachs im
Wasserbad. Hinweis: Die Behilter sind danach wegen
der Wachsreste nicht mehr fir die Lebensmittelzu-
bereitung geeignet.

® Holzleisten mit etwa 11 x 16 Zentimeter Kantenldngen

® Werkzeuge zur Holzbearbeitung (Sage, Schleifpapier),
Holzkaltleim

® Mafband, Lineal und Bleistift

® Stilus aus Metall mit spitzem und flachem Ende (not-
falls groRe Nagel)

] Weitere lnformationen
nden Sje im Begleitbuch
,,lnspiration Biene«
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Lehrerinformation: Wachstafeln wie im alten Rom

O ZUR SACHE

SYNTHESE DES
BIENENWACHSES

Die Arbeiterinnen der Honigbienen besitzen Wachs-
drisen, die sich am Hinterleib befinden. Die Driisen sind
aktiv, wenn sie als Baubienen tatig werden. Die Driisen-
aktivitat findet zwischen dem 12. und 18. Lebenstag
einer Arbeiterin ihren Hohepunkt. Unter den Be-
dingungen eines besonders hohen Bedarfs an neuen
Waben - etwa nach dem Schwirmen - kdnnen sogar
die Wachsdriisen alterer Arbeiterinnen wieder aktiviert
werden.

Wie Bienen Wachs herstellen

Die Wachsdrisen der Honigbiene liegen genau an der
Unterseite, an den Bauchschuppen des dritten bis sechs-
ten Segments des Hinterleibs (Abdomen). Sie sind paarig
angelegt, das heil3t es sind zwei mal vier Driisen vor-
handen. Das fertige Wachsplattchen wird nach hinten
zwischen den Schuppen ,hinausgeschoben®, das heil3t,
die Biene transportiert das Wachsplattchen mit dem
Pollenkamm der Schienen der hinteren Beine aus der
Woachstasche und fiihrt es zu den Mundwerkzeugen. Die
Mundwerkzeuge (ibernehmen die weitere Bearbeitung.

Im Kopf der Honigbiene sitzen verschiedene Drisen.
Eine davon ist die Drise tber den Mundwerkzeugen,
Uber den Mandibeln, die so genannte Mandibulardrise
oder Mandibeldriise. Diese Driise im Oberkiefer bildet
ein oOliges Sekret mit Enzymen zur Wachsbearbeitung.
Diese Enzyme helfen beim Wabenbau. Das Sekret der

Mandibulardriisen der Baubienen wird beim Kneten der
Woachsplattchen zugemischt. Das Sekret enthalt aber
noch weitere wirksame Inhaltsstoffe, beispielsweise zur
Desinfektion. Die Geschmeidigkeit von Wachs ist tem-
peraturabhangig. Bienen praktizieren ein trickreiches
System der Kiihlung oder Heizung im Bienenstock. Der
Mensch kann Wachs mithilfe von Sonnenenergie und

anderen Warmequellen schmelzen.

LINKTIPP

Bayerische Landesanstalt fiir Weinbau
und Gartenbau. Bienenwachs.
www.bit.ly/2ITomUW

Bei der Fertigung der Waben wirken viele Bienen zu-
sammen. lhre Kérper bilden einen lebenden ,Vorhang”
an der Baustelle. Die Wachsproduktion zeigt, dass ver-
schiedene Nahrstoffe im Kérper von Bienen ineinander
umgewandelt werden kénnen, im konkreten Fall die
Kohlenhydrate in Fette beziehungsweise in Wachs.
Um das Bienenwachs zu produzieren, erhéhen die Bau-
bienen ihren Fettstoffwechsel und verbrauchen sehr
viel Zucker aus den Nahrungsreserven des Bienen-
volkes. Die Wachsdrisen stehen in engem Kontakt zum
Fettkorper, der die chemischen Grundstoffe zur Syn-
these des Bienenwachses liefert.

Was man aus Bienenwachs produzieren kann
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Lehrerinformation: Wachstafeln wie im alten Rom

Wachsnutzung durch die Honigbienen

Die Honigbienen nutzen das Wachs als Verpackungs-
material und zugleich als ,Festnetz“ zum Weitergeben
von Informationen tber Schwingungen der verdickten
oberen Wabenrander. Die Frage ,Warum sind Waben im
Grundriss sechseckig?“ inspiriert zum Nachdenken Giber
mathematische Zusammenhange. Damit die zunachst
rund gebauten Waben sich zum Sechseck lickenlos
aneinanderschmiegen, missen diese auf 40 Grad auf-
geheizt werden. Der Grundriss sechseckiger Waben
bietet ein optimales Verhiltnis von Materialeinsatz und
Fassungsvermogen. Fiir eine Wabe von beispielsweise
370 x 225 Millimeter GréR3e (NormalmaR) verbrauchen
die Bienen nur 40 Gramm Wachs, aber die Wabe kann
bis zu zwei Kilogramm Honig aufnehmen. Zum Ver-
gleich: Ein einzelnes Wachsplattchen hat nur die Masse
von 0,0008 Gramm. Bekanntlich sind die Waben nicht
exakt waagerecht, sondern leicht nach oben gerichtet
und dadurch gute Behalter fiir fliissige Flllungen.

LITERATURTIPPS =B
Die Honigmacher (Dt. Imkerbund e.V.). Honigblase.
www.bit.ly/2koEcCz

Chemie.de - das Chemie Fachportal vom Labor bis zum
Prozess. Bienenwachs.
www.bit.ly/2dxCs4o
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Mddchen mit Wachstafelbuch und Stilus

Nutzung von Honigbienen durch R6mer

Die Imkerei war im Rémischen Reich bereits gut eta-
bliert. Das so genannte Melarium wurde meist von ei-
nem Bienensklaven betreut. Trotzdem war den Rémern
das kostbare Wachs viel zu wertvoll, um es lediglich zu
verbrennen. Der Gebrauch von Wachskerzen war be-
sonderen Anldssen vorbehalten. Auch heute sind nur
1,5 Prozent aller Kerzen aus Bienenwachs. Manchen
Kerzen aus synthetischen Brennstoffen wird Bienen-
wachs lediglich anteilig beigemischt.

Die Nutzung von Wachs fiir Schreibtafeln ist ein Beispiel
fir originelle Nachhaltigkeit. SchlieBlich haben die ,alten
Romer* vor etwa 2.000 Jahren mit den Wachsschreib-
tafeln bereits das ,nachhaltig nutzbare Schul- und
Notizheft erfunden. Sie gossen Holztafeln mit kost-
barem Bienenwachs aus und ritzten ihre Notizen mit
dem Stilus ein. Das Wachs dieser Schreibtafeln wurde
nach der Informationstibermittlung glattgestrichen
und fir erneute Notizen benutzt. Zum Glattstreichen
von Wachs diente das hintere breite Ende des Stilus, und
schon konnte das Schreiben erneut beginnen. Solche
Schreibtafeln nach historischem Vorbild sollen in dieser
Unterrichtseinheit mit den Lernenden selbst gefertigt
werden.
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Lehrerinformation: Wachstafeln wie im alten Rom

O ZUM UNTERRICHT - DER VERLAUF IM UBERBLICK

1. Stunde Einfihrung in die Problemstellung Brainstorming
® Wachs nachhaltig nutzen
Einflhrung ® Warum ist Wachs viel zu schade zum Verbrennen?
® Was kann man aus Wachs produzieren - was kennt
Plenum ihr?
10 Minuten
Lehrervortrag Vortrag zur Information/Planung Folie 1
20 Minuten ® Bienenhaltung bei den Romern vor 2.000 Jahren zur Wachsproduktion
® Wachsproduktion der Biene der Biene
(wird als Prozess anhand der Folie besprochen,
auch als Vorbereitung fiir AB1)
® Zusammensetzung von Bienenwachs
® Schreibtafeln mit Wachs
® Begriffe ,Tabula“, ,Stilus®, ,Melarium“ einfihren
Gruppenarbeit Durchfiihrung / Herstellung romischer Schreibtafeln Folie 2
45 Minuten ® Herstellen rémischer Schreibtafeln / Holzbearbei- Vorgehensweise beim Wachs-
tung und WachsgieBen gieRBen, Holz, Werkzeuge,
@ Differenzierung (fir wartende Lernende): Wasserbad mit handels-
Arbeitsblatt 1 mit Selbstkontrolle Ublichem Bienenwachs
AB1
Auswertung / Resumée Notizen auf der Wachstafel
Zusammenfassung ® Testung und Bewertung des Produktes AB 2 Anwendung
Plenum
15 Minuten
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Lehrerinformation: Wachstafeln wie im alten Rom

O ERLAUTERUNGEN DES
UNTERRICHTSVERLAUFS

In das Thema einfilihren

Zu Beginn des Unterrichts steht die Frage, ob Wachs
zum Verbrennen nicht eigentlich viel zu schade ist?
Diese libergreifende Problemstellung dient dem Thema-
tisieren des Faktors Nachhaltigkeit bei der Nutzung
von Naturstoffen. Die Lehrkraft informiert die Schiile-
rinnen und Schiler Uber die Tradition der Rémer (vor
2.000 Jahren), Wachstafeln als Notizblicher zu verwen-
den. Die lateinischen Begriffe ,Stilus“ und ,Tabula“ sowie
»,Melarium“ werden dabei eingefiihrt. Den Lernenden
wird auBerdem vermittelt, wie Bienen anhand von
zahlreichen Driisen Wachs produzieren.

Hierbei sollen anhand der gemeinsamen Besprechung
und Betrachtung von ' Folie 1 die Voraussetzungen ge-
schaffen werden, damit die Schilerinnen und Schuler
das Arbeitsblatt 1 zur ,Wachsherstellung als Stoffum-
wandlungsprozess” im Folgenden (widhrend der Kiih-
lung) selbstindig l6sen konnen. Gleichzeitig klart die
Lehrkraft die Schilerinnen und Schiiler nicht nur tGber
die Namen der Drisen auf, sondern Uber das gesamte
Prozedere der Wachsproduktion.

Historische Schreibtafel, Nachbildung mit Stilus

Das Vorgehen gemeinsam planen

Im nachsten Schritt wird besprochen, wie man rémische
Schreibtafeln selbst herstellen kann. Beabsichtigt ist ein
handlungsorientiertes Vorgehen (> Folie 2). Dazu wer-
den die notigen Arbeitsschritte gemeinsam besprochen,
damit fir alle Beteiligten die Vorgehensweise verstand-
lich wird. Das ist vor allem aus Sicherheitsgriinden

wichtig. Achtung: Die Schiilerinnen und Schiiler missen
Gber die Verletzungsgefahr durch heiRes Wachs und
erhitzte Werkzeuge im Vorfeld aufgeklart werden.

Die Wachstafeln anfertigen

Zuerst werden die Holztafeln gefertigt. Die einfachste
Variante besteht darin, eine rechteckige vorgesagte
Grundplatte mit vier Holzleisten zu umrahmen. Das
Sagen der Holzplatten kann idealerweise schon beim
Holzhandler erfolgen -, zumindest kann er die Holzplat-
ten in Streifen geeigneter Lange zerteilen. Das Sagen
der Holzleisten fir die Seitenkanten der Schreibplatte
kann durch die Schiilerinnen und Schiiler erfolgen
(zweimal zwei Leisten). Die Kanten aller Bauteile werden
mit Schmirgelpapier von Splittern und Unebenheiten
befreit. Erst wenn der Holzkaltleim genligend Zeit zum
Abbinden und Trocknen hatte (Befestigung mit der
Schraubzwinge), kann der nichste Schritt erfolgen.

Das Wachs eingief3en

Die Wachsplattchen (Pastillen) werden im Wasserbad in
einer Metalldose oder einem Becherglas geschmolzen.
So wird die Schmelztemperatur von 63 Grad Celsius
erreicht, ohne eine Verbrennung zu riskieren. Es darf
kein Wasser in das Wachs tropfen. Die Schiiler benutzen
Arbeitshandschuhe, um ihre Tafeln nacheinander mit
dem heiBen fliissigen Wachs auszugieen. Sie halten die
Platten waagerecht, bis das Wachs langsam erstarrt.

Waihrend die Wachstafeln auskiihlen, kann das Arbeits-
blatt zur ,Wachsherstellung als Stoffumwandlungspro-
zess" bearbeitet werden (> Arbeitsblatt 1). Das Aufga-
benblatt beinhaltet die Méglichkeit zur Selbstkontrolle,
indem das Lésungsblatt (* Folie 1) an einem gesonderten
Tisch ausgelegt wird.

Die Wachstifelchen ausprobieren

Die ausgekiihlten Wachstafeln kénnen noch in dersel-
ben Doppelstunde getestet werden (> Arbeitsblatt 2).
Wichtig wire, die hergestellten Wachstafeln auch im
folgenden Unterricht gezielt einzusetzen, beispielsweise
um Mitteilungen auszutauschen, Vokabeln zu notieren
oder wichtige Notizen zu machen.

Tipp: Ein Lerngang in ein entsprechendes Museum,
das Wachstafeln zeigt, kann diese Stunde vertiefen -,
erfordert aber natiirlich eine Vorexkursion durch die
Lehrkraft.
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Wachstafeln wie im alten Rom

Folie 1, L6sung Arbeitsblatt 1

WIE BIENEN WACHS HERSTELLEN

Wachsherstellung als Stoffumwandlungsprozess

Futtersaftdriisen

Mandibeldrise

© Lissy Jakel

Wachsdrisen

W

© Als Kopiervorlage freigegeben. Aurelia Stiftung und Klett MINT GmbH 8

) \/Qv%

K

Korper der Biene im Querschnitt
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Wachstafeln wie im alten Rom

Folie 2

ANLEITUNG ZUM WACHSGIESSEN

Wachsgiefsen 1

Wachsgiefien 3

© Als Kopiervorlage freigegeben. Aurelia Stiftung und Klett MINT GmbH

Die Wachspastillen werden in einem Becherglas oder in
einer Metalldose (in einem Wasserbad) geschmolzen.

Hierbei musst du vorsichtig sein, damit du dich nicht
verbrennst. Ziehe sicherheitshalber die bereit liegenden
Arbeitshandschuhe an.

VORSICHT

Die Heizplatte und das Wachs
werden sehr heif3. Verbrennungsgefahr!

Lege deine Holztafel - der Leim muss getrocknet
sein - auf deinen Arbeitsplatz und schiitze den Tisch
vor Wachstropfen.

Wenn die Schmelztemperatur von etwa 63 Grad Celsius
erreicht ist, flie3t das Wachs problemlos.

Deine Lehrkraft gibt dir Bescheid, wenn du mit
dem WachsgieRRen beginnen kannst.

Auch hierbei musst du mit dem heiRen Wachs vorsichtig
umgehen! Die Platten miissen waagerecht gehalten und
liegen gelassen werden bis das Wachs abkiihlt, damit
eine gleichmaRBige Dicke entsteht.

Wenn die Wachstafel kalt ist, kannst du sie mit dem
Stilus (oder alternativ mit einem Nagel) beschreiben.

Verwende hierzu die Aufgabenanleitungen von
Arbeitsblatt 2.
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Wachstafeln wie im alten Rom

Arbeitsblatt 1

WIE BIENEN WACHS HERSTELLEN

Wachsherstellung als Stoffumwandlungsprozess

© Lissy Jakel

ﬁ) B

Kérper der Biene im Querschnitt

Welche Elemente (auf der Folie) konnte ich mir merken?

Hinweis: Im Klassenzimmer liegt ein Blatt zur Selbstkontrolle aus.
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Wachstafeln wie im alten Rom

Arbeitsblatt 2

ANWENDUNG DER WACHSTAFELN

Schreiben wie im alten Rom

4
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Romisches Alphabet
1. Schreibe fiir deinen Nachbarn Wérter in lateinischer Sprache (rémisches Alphabet) auf die Wachstafel. Lass Platz
fiir die Ubersetzung! Wiahle Waérter, die mit dem Thema Bienenhaltung zu tun haben. Tauscht eure Tafeln aus und

versucht die Begriffe zu entréatseln.

Vorschlage fur Begriffe lauten:

tabula cerata Wachstafel favus mellis Bienenwabe
stilus ,Stift” plant cibum Futterpflanze
melarium Imkerei flos Bllte

mel Honig pollinis Blitenstaub
insectum Insekt

2. In vielen Apotheken sind Behilter mit lateinischen Begriffen beschriftet. Auch viele Bezeichnungen in der
Medizin und Biologie stammen aus dem Lateinischen. Manch deutsche Wérter haben ihren Ursprung in der
lateinischen Sprache: Beispielsweise Ampulle, Addition, Album, Kalorie, Element, Experiment, Familie.

Kennst du weitere solcher Begriffe?

© Als Kopiervorlage freigegeben. Aurelia Stiftung und Klett MINT GmbH 11 Geschichte, Biologie, gestaltendes Werken | Klassen 5-7
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Al
Dr. Ulrike Kiehne

Prof. Dr. Lissy Jékel

Dr. Lissy Jakel ist Professorin fiir Biologie und ihre
Didaktik an der Padagogischen Hochschule Heidelberg.
Sie leitet den Okogarten Heidelberg, einen ausgezeich-
neten Lernort der BNE (Bildung fiir nachhaltige Ent-
wicklung) und der Erhaltung der biologischen Vielfalt.

Dr. Ulrike Kiehne fiihrt ebenfalls Lehrveranstaltungen
mit Studierenden und Schulklassen im Okogarten durch.

In verschiedenen Projekten und Seminaren werden
Lehramtsstudierende in dem 5.800 Quadratmetern
grofRen Okogarten und an anderen Outdoor-Lernorten
auf die Arbeit mit Kindern in der Natur vorbereitet.

Durch die Kooperation mit mehreren Imkern, welche
die biologische Vielfalt im Okogarten schitzen und
ihre Volker hier halten, haben die Studierenden die

Gelegenheit, Imkerkurse zu belegen und auch ihre
eigenen Volker zu halten. Im Sommer wird ein Schau-
bienenstock gezeigt sowie Nisthilfen fiir Wildbienen
gebaut.

Jahrlich besuchen mehr als 800 Kinder und Hunderte
Erwachsene den Okogarten und seine Bienen.

Die Erhaltung der biologischen Vielfalt
ist uns ein wichtiges Anliegen. Wir mdchten
die Lebensgrundlagen auf unserem Planeten
erhalten und dabei nicht nur global denken,
sondern auch vor Ort verniinftig handeln.

LINKTIPP

Homepage des Okogartens:
www.ph-heidelberg.de/oekogarten/
aktuelles.html

O IMPRESSUM

1. Auflage Januar 2020

Das Werk und seine Teile sind urheberrechtlich geschiitzt. Jede Nut-
zung in anderen als den gesetzlich zugelassenen Fallen bedarf der vor-
herigen schriftlichen Einwilligung des Verlages. Hinweis §52a UrhG:
Weder das Werk, noch seine Teile diirfen ohne eine solche Einwilligung
eingescannt und in ein Netzwerk eingestellt werden. Dies gilt auch flr
Intranets von Schulen und sonstigen Bildungseinrichtungen. Fotome-
chanische oder andere Wiedergabeverfahren nur mit Genehmigung
des Verlages.

Auf verschiedenen Seiten dieses Heftes befinden sich Verweise (Links)
auf Internetadressen. Haftungsnotiz: Trotz sorgfaltiger inhaltlicher
Kontrolle wird die Haftung fiir die Inhalte der externen Seiten ausge-
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schlossen. Fuir den Inhalt dieser externen Seiten sind ausschlieBlich die
Betreiber verantwortlich. Sollten Sie daher auf kostenpflichtige, ille-
gale oder anst6Rige Seiten treffen, so bedauern wir dies ausdriicklich
und bitten Sie, uns umgehend per E-Mail (p.woehner@klett-mint.de)
davon in Kenntnis zu setzen, damit bei Nachdruck der Nachweis
geldscht wird.

Redaktion und Autorenkoordination: Frank HaR, Kirchberg,

Jorg Schmidt, Andernach, Dr. Sandra P. Thurner, Ebersbach/Fils
Projektkoordination und Herstellung: Petra Wohner, Klett MINT GmbH
Satz: Tanja Bregulla, Aachen

Eine Zusammenarbeit der Aurelia Stiftung und der Klett MINT GmbH
© Aurelia Stiftung, Berlin, und Klett MINT GmbH, Stuttgart
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