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Ein Beitrag des Chemie- und Biologieunterrichts zur diskursiven Auseinandersetzung mit 
dem größten Menschheitsproblem des 21. Jahrhunderts  

 Wider die alternativen Fakten zum Klimawandel!



Aus dem Schulgesetz von 

Nordrhein-Westfalen: 


Die Schule vermittelt die zur Erfüllung ihres Bildungs- 
und Erziehungsauftrags erforderlichen Kenntnisse, 
Fähigkeiten, Fertigkeiten und Werthaltungen 
und berücksichtigt dabei die 
individuellen Voraussetzungen der Schülerinnen 
und Schüler. Sie fördert die Entfaltung der Person, die 
Selbstständigkeit ihrer Entscheidungen 
und Handlungen und 
das Verantwortungsbewusstsein für 
das Gemeinwohl, die Natur und die 
Umwelt. Schülerinnen und Schüler werden 
befähigt, verantwortlich am sozialen, 
gesellschaftlichen, wirtschaftlichen, beruflichen, 
kulturellen und politischen Leben teilzunehmen und 
ihr eigenes Leben zu gestalten.
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Mögliche Verunsicherung von Heranwachsenden: 


• Gibt es den Klimawandel also doch nicht?  


• Ist das alles nur Panikmache der "Lügenpresse"? 


• Wenn eine Partei die Kritik am Klimaschutz so klar 
formuliert, muss doch was dran sein - die können 
sich doch nicht alle irren - oder?  
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Aus dem Wahlprogramm der FDP zur Bundestagswahl 2021


… Wir bekennen uns ausdrücklich zu dem Ziel aus dem Pariser Abkommen, die Erderwärmung auf 1,5 Grad Celsius zu 
begrenzen. Deutschland und Europa haben sich zur Klimaneutralität bis zum Jahr 2050 verpflichtet. Dieses Ziel können wir 
durch ein striktes und jährlich sinkendes CO2-Limit in einem umfassenden Emissionshandelssystem zuverlässig erreichen. 
Es sollte jedoch regelmäßig auf Grundlage neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse in den Sachstandsberichten des 
Weltklimarates (Intergovernmental Panel on Climate Change) evaluiert werden. Sollte Klimaneutralität in der EU in dem 
Zuge bereits frühzeitiger angestrebt werden, kann der Emissionshandel die Zielerreichung durch Anpassung des 
Senkungspfads weiterhin garantieren. Damit bekennen wir uns auch zum 13. Ziel für nachhaltige Entwicklung der Agenda 
2030 der Vereinten Nationen. Den Weg dorthin überlassen wir dem Erfindergeist von Ingenieurinnen und Ingenieuren, 
Technikerinnen und Technikern sowie Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern. So können wir Klimaschutz 
marktwirtschaftlich und wissenschaftlich sicher erreichen. Der Weg kann und muss in Deutschland und Europa starten, er 
ist aber erst beendet, wenn alle Emissionen weltweit einen einheitlichen marktwirtschaftlichen CO2-Preis haben.

Quelle: https://www.fdp.de/nie-gab-es-mehr-zu-tun
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Mögliche Verunsicherung von Heranwachsenden: 


• Muss ich mich dann selbst gar nicht mehr mit 
Klimaschutz befassen - ich mache weiter wie bisher, 
andere lösen dann die Probleme?


• Und was passiert, wenn die Fachleute doch keine tollen 
kreativen Ideen haben?



Aufgaben des (u.a. naturwissenschaftlichen) Unterrichts:

Verständnis für zugrundeliegende kausale Zusammenhänge schaffen


Fähigkeit entwickeln, den Wahrheitsgehalt von Aussagen grob einschätzen 
zu können, so dass Fake-News eher erkannt werden  

"Klimabewusstsein" schaffen, persönliche Haltungen zur Klimaproblematik
 evozieren, diese Haltungen ggf. sachlich vertreten können, sich nicht 
durch Fake-News irritieren lassen

Handlungsoptionen aufzeigen bzw. entwickeln, Informationsplattformen 

aufzeigen (Selbstwirksamkeit deutlich machen, politische Wirksamkeit 

über z. B. Wahlentscheidungen deutlich machen) 
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Jetzt müssen wir 

uns auch noch um 


 Klimawandel kümmern? Was 
sollen wir denn noch 
alles übernehmen?


Der Unterrichtsstoff ist 

doch jetzt schon kaum zu 

schaffen....die SchülerInnen 
behalten so wenig.... 

https://pixabay.com/de/
photos/lehrer-lehrperson-
sachunterricht-3765909/
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Signalweiterleitung über eine Kette von Nervenzellen

Thema Klimawandel - Chance zur Aufwertung des Unterrichts
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Abb.: Böhm



Signalstärke nimmt während der Weiterleitung über die Zellkörper der Nervenzellen ab (normaler Vorgang). 

Keine Verbesserung der Synapsen wegen zu schwacher Aktivität
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Signalweiterleitung über eine Kette von Nervenzellen
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zellen kaum Lernerfolg Abb.: Böhm

Interesse an der Klimaproblematik kann als „Nervenzell-Aktivator“ genutzt werden!



Vermittlung neuer 
Lerninhalte ohne 
Vernetzung mit 
schon bestehendem 
Schul- oder 
Alltagswissen

Thema Klimawandel - Chance zur Aufwertung des Unterrichts

Abb.: Böhm



Vermittlung neuer 
Lerninhalte ohne 
Vernetzung mit 
schon bestehendem 
Schul- oder 
Alltagswissen

Folge: 

Viele Lerninhalte 
gehen wieder 
verloren, da die 
beteiligten 
Synapsen zu selten 
aktiv werden.

Thema Klimawandel - Chance zur Aufwertung des Unterrichts

Abb.: Böhm



Effektive 
Vorgehensweise: 


Neue Lerninhalte an 
schon bestehendes 
Wissen koppeln 
(schon bestehende 
Nervenzell-Schalt-
kreise können 
genutzt und damit 
verstärkt werden)

Thema Klimawandel - Chance zur Aufwertung des Unterrichts

Abb.: Böhm



Ein Überblick über 
wichtige kausale 
Zusammenhänge

Welche Aspekte 
können nutzbringend 
in den Unterricht 
integriert werden?

Thema Klimawandel - Chance zur Aufwertung des Unterrichts

Abb.: Böhm
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Welche Aspekte 
können nutzbringend 
in den Unterricht 
integriert werden?

Abb.: Böhm

Thema Verbrennung  
bzw. Oxidation: 

• Verbrennungsreaktionen 

im Vergleich (CO2-
Ausstoß pro freigesetzte 
Wärmeenergie für 
verschiedene 
Brennstoffe)


• Verwendung der 
freigesetzten 
Wärmeenergie


• Bedeutung der Herkunft 
der Brennstoffe für die 
Klimabilanz



Arbeitsmaterial
 Beurteilung verschiedener Brennstoffe

Brennstoff Wassergehalt 
[Massenprozent]

Heizwert
[kWh/kg]

frische Buchen-Holzscheite 45 2,61

alte Buchen-Holzscheite 20 4,08

frische Sägespäne 40 2,92

getrocknete Sägespäne 20 4,22

Holzpellets 6 4,9

Heizöl 0 11,8

Kohlebriketts 10 5,6

Erdgas 0 10,83

Öl, Gas oder Pellets - 
Womit heizt man am 
besten?

Die Heizung ist der mit Abstand größte Energieverbraucher im Haushalt. Die Auf-
rüstung beziehungsweise der Austausch einer veralteten Anlage zählen deshalb zu den 
Modernisierungsmaßnahmen, die sich häufig besonders schnell rentieren. In manchen 
Fällen zwingt sogar der Gesetzgeber zum Austausch. Sparsam und ökologisch soll sie 
sein, die neue Heizung, aber auch behaglich. Doch für welches Heizsystem soll man 
sich entscheiden?  Welche Technik ist die beste? Welcher Brennstoff soll es sein:  Öl, 
Gas, Holz, Kohlebriketts oder Holzpellets?....

Guter Brennstoff - schlechter Brennstoff? Elementarzusammensetzung verschiedener Brennstoffe
(Massenanteil der verschiedenen Atomsorten in den Brennstoffen)

CO2 Freisetzung durch versch. Verbrennungen

Thema Klimawandel - Chance zur Aufwertung des Unterrichts

Thema:

Verbrennung  

bzw. Oxidation: 

Verbrennungsreaktionen im 
Vergleich (CO2-Ausstoß pro 
freigesetzte Wärmeenergie für 
verschiedene Brennstoffe)
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Thema:

Verbrennung  bzw. 
Oxidation: 

Verbrennungsreaktionen 
im Vergleich (CO2-Ausstoß 
pro freigesetzte 
Wärmeenergie für 
verschiedene Brennstoffe)

+

Grundprinzipien des 
Kohlenstoffkreislaufs

Klimarelevante CO2-Freisetzung bei der Verbrennung
(CO2-Emissionen, die den CO2-Gehalt der Luft erhöhen)

0,36

0,2

0,28

Erläuterung:
1. Wert: Klimarelevante CO2-Emissionen ohne Berücksichtigung der Verbrennung

vorgelagerter Prozesse (Gewinnung, Reinigung, Transport des Brennstoffs)

2. Wert: Klimarelevante CO2-Emissionen mit Berücksichtigung der Verbrennung
vorgelagerter Prozesse (Gewinnung, Reinigung, Transport des Brennstoffs)

0,29

0,43

0,0
0,02

?
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im Verlaufe von
Jahrmillionen

Pflanzen dienen
Tieren als

Nahrung
unvollständiger
Abbau nach
dem Tod

Abb. Böhm; CC-BY-SA 3.0

Grundprinzipien des 
Kohlenstoffkreislaufs

Thema: 
Verbrennung  bzw. 
Oxidation: 
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Um den Einfluss menschlicher Aktivitäten auf die globale Mitteltemperatur abzuschätzen, wurden mit umfangreichen Computersimulationen (Name der Simulation: 
CMIP5) die Auswirkungen aller bekannten klimarelevanten Störungen (Treibhausgaskonzentrationen, FCKW, „gewöhnliche Luftverschmutzung“ durch z.B. SO2, NOx, 
Ruß oder Staub, Veränderungen der Landoberfläche, Veränderungen der Sonnenaktivität inkl. magnetischer Prozesse, kosmische Strahlung, Vulkanausbrüche, 
Schwankungen der planetarischen Bahnparameter…) auf die globale Mitteltemperatur berechnet und mit den Temperaturdatenbanken von drei verschiedenen 
wissenschaftlichen Institutionen verglichen. 

Die linke Abbildung zeigt das Ergebnis der Simulation (die Kurve zeigt nur die Mittelwerte der kalkulierten Temperaturen). 

Die rechten Abbildung zeigt das Ergebnis der Simulation , wenn alle menschlichen Aktivitäten vernachlässigt werden (als Hauptfaktor stellt sich dabei die erhöhte 
CO2-Konzentration in der Atmosphäre heraus).
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https://www.researchgate.net/journal/1520-0477_Bulletin_of_the_American_Meteorological_Society
https://www.researchgate.net/journal/1520-0477_Bulletin_of_the_American_Meteorological_Society
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„chemisches 

Rechnen“

Thema: 
Verbrennung  bzw. 
Oxidation: 



Thema Klimawandel - Chance zur Aufwertung des Unterrichts

Abb.: Böhm

Welche Aspekte 
können nutzbringend 
in den Unterricht 
integriert werden?

Thema: Herstellung von 
Konsumgütern bzw. 
Gewinnung der 
Rohstoffe dafür: 

• Energiebedarf für die 

Herstellung von 
Metallen wie Kupfer 
oder Aluminium


• Energiebedarf für die 
Herstellung von 
Kunststoffen


• v.a. Möglichkeiten
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Gewinnung von Kupfer 

aus Kupfererzen
Gewinnung von Kupfer 
aus Kupferschrott

Abbau des Gesteins aus der 
Kupfermine (Chile) 1

Einsammeln des Kupferschrotts (z. 
B. Elektrogeräte oder Dachrinnen), 
Isolierung des Kupfers

⬇︎
Zerkleinerung des Gesteins und 

Anreicherung    der 
Kupferverbindungen

2 /

⬇︎
Transport der Kupferverbindungen 

(Kupfersulfid) von Chile nach 
Deutschland

3 /

⬇︎
Rösten des Kupfersulfids: 


2 CuS + 2 O2 ➞ 2 CuO + SO2
4 /

⬇︎
Reduktion des Kupferoxids


Früher mit Kohle: 

CuO + C ➞ Cu + CO2;


Heute mit CuS: 

2 CuO + CuS ➞ 3 Cu + SO2

5

Einschmelzen (Kupfer hat größere 
Dichte als   Oxide oder andere 
Verbindungen);

Reduktion nur für dünne 
Oberflächenschicht notwendig

⬇︎
Reinigung des entstandenen 

Rohkupfers mit Hilfe von 
elektrischem Strom und 

Verarbeitung zu gewünschtem 
Produkt

6
Reinigung mit elektrischem Strom 
nur für dünne 
Oberflächenschicht notwendig

Thema: Herstellung von 
Konsumgütern bzw. 
Gewinnung der 
Rohstoffe dafür: 

• Energiebedarf für die 

Herstellung von 
Metallen wie Kupfer 
oder Aluminium


• Energiebedarf für die 
Herstellung von 
Kunststoffen


• v.a. Möglichkeiten
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https://zfsldueren.padlet.org/GregorvonBorstel/djxdopeb8fji8j1c

Thema: Herstellung von 
Konsumgütern bzw. 
Gewinnung der 
Rohstoffe dafür: 

• Energiebedarf für die 

Herstellung von 
Metallen wie Kupfer 
oder Aluminium


• Energiebedarf für die 
Herstellung von 
Kunststoffen


• v.a. Möglichkeiten
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Abb.: Böhm

Welche Aspekte 
können nutzbringend 
in den Unterricht 
integriert werden?

Thema:

Gleichgewichte rund 
um Kohlensäure

Prinzip von Le 
Chatelier


• Ozeanversauerung

• Kalkkreislauf
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Thema:

Gleichgewichte rund 
um Kohlensäure

Prinzip von Le 
Chatelier


• Ozeanversauerung

• Kalkkreislauf


https://rwu.pressbooks.pub/webboceanography/chapter/5-5-dissolved-gases-carbon-dioxide-ph-and-ocean-acidification/

Gehäuse von Meeresschnecken 
vor (obere Reihe) und nach 
(untere Reihe) 45 Tagen in 
Ozeanwasser mit pH 7,8. 

(Quelle: NOAA, CC BY 4.0)
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Abb.: Böhm

Welche Aspekte 
können nutzbringend 
in den Unterricht 
integriert werden?

Thematik aus der 
Biologie: 

• Ökologische Pyramiden

• Erweiterung um die 

Frage, woher das Futter 
für die Tierhaltung 
stammt. 


• Weitere 
Umweltprobleme durch 
Tierhaltung 
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Welche Aspekte 
können nutzbringend 
in den Unterricht 
integriert werden?

Thematik aus der 
Biologie: 

• Ökologische Pyramiden

• Erweiterung um die 

Frage, woher das Futter 
für die Tierhaltung 
stammt. 


• Weitere 
Umweltprobleme durch 
Tierhaltung 

Quelle: https://www.mrgscience.com/42-energy-flow.html

Zur Produktion von 1000 kcal 
Nahrungsmittel notwendige 
Produktionsflächen:


Rindfleisch: 31,2 m²	 	 

Geflügelfleisch: 9 m²	 

Schweinefleisch: 7,3 m²

Eier: 6,0 m²	 


Obst: 2,3 m²

Hülsenfrüchte: 2,2 m²

Gemüse: 1,7 m²

Getreide: 1,1  m²

Quelle: https://
www.ernaehrungsberatung.rlp.de/

Internet/global/themen.nsf/
0/9A7D595D7A7A67D2C1257B82004A7

5EF
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Welche Aspekte 
können nutzbringend 
in den Unterricht 
integriert werden?

Thematik aus der 
Biologie: 

• Ökologische Pyramiden

• Erweiterung um die 

Frage, woher das Futter 
für die Tierhaltung 
stammt. 


• Weitere 
Umweltprobleme durch 
Tierhaltung 
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Abb.: Böhm

Welche Aspekte 
können nutzbringend 
in den Unterricht 
integriert werden?
Thema:  

Eigenschaften des 
Wassers: 

• Bedeutung der großen 

Wärmekapazität des 
Wassers für die Wirkung 
des Golfstroms


• Dichteanomalie des 
Wassers


• Dichteveränderung 
durch gelöstes Salz


• Dichteveränderungen 
als treibende Kraft des 
Golfstroms, Folgen von 
Klimaveränderungen
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Thema:  

Eigenschaften des 
Wassers: 

• Bedeutung der großen 

Wärmekapazität des 
Wassers für die Wirkung 
des Golfstroms


• Einfluss von Temperatur 
und Salzkonzentration 
auf die Dichte des 
Wassers


• Dichteveränderungen 
als treibende Kraft des 
Golfstroms

Material Wärmekapazität des Wassers

 

Die spezifische Wärmekapazität eines Stoffes ist definiert als die Menge an Wärmeenergie, die benö-
tigt wird, um 1 kg eines Stoffes um 1 K zu erwärmen. (Entsprechend gibt der Wert auch an, wieviel 
Wärmeenergie an die Umgebung abgegeben wird, wenn 1 kg des Stoffes um 1 K abkühlt.)  

[Beispielwerte;  flüssiges H2O: 4,19 kJ/kg•K 
   flüssiger Alkohol (Ethanol) 2,6 kJ/kg•K 
   flüssiges Maschinenöl: 1,675 kJ/kg•K 
   flüssiges Terpentinöl: 1,800 kJ/kg•K 
   flüssiges Glycerin: 2,428 kJ/kg•K 
Es wurden zwei Versuche durchgeführt:  
Versuch 1:  Jeweils 1 kg Alkohol und 1 kg Wasser mit einer Temperatur von 10°C wurden mit einem Tauch-

sieder erhitzt. Die vom Tauchsieder freigesetzte Wärmemenge war in beiden Versuchsansätzen 
identisch. Die Versuchsergebnisse sind in Abb. 1 graphisch dargestellt.  

Versuch 2:  Jeweils 1 kg Alkohol und 1 kg Wasser mit einer Temperatur von 40°C wurden in einem 1000 ml 
Becherglas in den Kühleschrank gestellt. In regelmäßigen Abständen wurde die Temperatur 
kontrolliert.      

Aufgabenstellung: 
1.1. Ordne die Kurvenverläufe den beiden Flüssigkeiten begründend zu.  
1.2. Skizziere die für Versuch 2 zu erwartenden Kurvenverläufe in Abb. 2 und begründe diese. 
1.3. Erläutere inwiefern man die unterschiedlichen Wärmekapazitäten mit den unterschiedlich starken  
       zwischenmolekularen Anziehungskräften erklären kann.
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Aufgabenstellung: 
Erkläre die typischen Windverhältnisse am Meer mit den unterschiedlichen Wärmekapazitäten von  
Erdboden (0,9-1,5 kJ/kg•K) und Wasser ( 4,19 kJ/kg•K).

Tagsüber: Seewind Nachts: Landwind

Abb. 1 Abb. 2

Abb. 3 Abb. 4

Material Wärmekapazität des Wassers
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Abb. 6 zeigt die Strömungsrichtung des 
Golfstroms, Abb. 7 zeigt die wichtigsten 
Grenzen von Klimazonen auf der Erde. 
Gleiche Farben in Abb. 7 entsprechen 
vergleichbaren klimatischen Bedingun-
gen (vor allem die Durchschnittstempe-
ratur betreffend). 

Aufgabenstellung: 
3.1. Fasse die Kernaussage von Abb. 5 zusammen und erkläre sie. 
3.2. Beschreibe und erkläre den Einfluss des Golfstroms auf das mitteleuropäische Klima - besonders im 

Vergleich mit nordamerikanischen Gebieten (Hinweis aus dem Erdkundeunterricht: Mitteuropa liegt in 
einem Westwind-Gürtel)

Abb. 5 zeigt, wie sich die Temperatur an zwei Orten 
mit identischer Sonneneinstrahlung im Tagesverlauf 
im Sommer verändert.  
[Ozeanischer Ort: Ort an der Meeresküste;  
kontinentaler Ort: Ort im Landesinneren] 

Abb. 5

Abb. 6

Abb. 7
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Thema:  

Eigenschaften des 
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• Bedeutung der großen 

Wärmekapazität des 
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Steigender Salzgehalt im
 

Oberflächenwasser durch 

verdunstendes Wasser

Allmählich sinkende Temperatur 

des Oberflächenwassers durch 

Wärmeabgabe an die Luft

salzreiches, kaltes 
Oberflächenwasser mit 

großer Dichte sinkt 
nach unten

Dichteveränderungen des Wassers erzeugen den Golfstrom



Aufgaben des (u.a. naturwissenschaftlichen) Unterrichts:

Verständnis für zugrundeliegende kausale Zusammenhänge schaffen


Fähigkeit entwickeln, den Wahrheitsgehalt von Aussagen grob einschätzen 
zu können, so dass Fake-News eher erkannt werden  

"Klimabewusstsein" schaffen, persönliche Haltungen zur Klimaproblematik
 evozieren, diese Haltungen ggf. sachlich vertreten können, sich nicht 
durch Fake-News irritieren lassen 
Handlungsoptionen aufzeigen bzw. entwickeln, Informationsplattformen 

aufzeigen (Selbstwirksamkeit deutlich machen, politische Wirksamkeit 
über z. B. Wahlentscheidungen deutlich machen) 

 Wider die alternativen Fakten zum Klimawandel!



Thema Klimawandel - Chance zur Aufwertung des Unterrichts

https://www.lncu.de/index.php?
cmd=courseManager&mod=contentText&action=att
empt&courseId=26&unitId=333&contentId=1221#c
ontent_headline



Thema Klimawandel - Chance zur Aufwertung des Unterrichts
Weitere Materialien für kompakte, zusammenhängende 
Behandlung der Grundlagen in Projektwochen, 
Wahlpflichtunterricht etc. auf www.lncu.de

https://www.lncu.de/index.php?
cmd=courseManager&mod=cours
e&action=learn&courseId=26

http://www.lncu.de

