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10. Unterrichtseinheit 1 —

Erneuerbare Energie |l -
Sonnenenergie

Im Mittelpunkt dieser Unterrichtseinheit stehen folgende Themen:

Wie funktioniert eine thermische Solaranlage?

Was ist Photovoltaik und wie funktioniert sie?

Solarzellen erobern die Welt!

Die unterschiedlichen Solarzellen-Arten

Aufbau und Ergiebigkeit einer Photovoltaikanlage




10. Unterrichtseinheit 2 —

Erneuerbare Energie |l
Sonnenenergie

Dass die Sonne nicht nur Grundlage allen Lebens auf dem Planeten Erde ist, sondern
auch eine wertvolle Energiequelle, wurde bereits besprochen. Weil sich die Kraft der
Sonne bei ihrer Nufzung nicht erschdpft, sondern weiterhin uneingeschrénkt zur Ver-
fugung steht, zahlt die Sonnenenergie zu den erneuerbaren Energiequellen. Dazu
kommt der groBe Vorteil, dass bei der Nutzung der Sonnenenergie - im Gegensatz
etwa zu Erddl oder Kohle - keine schadlichen Treibhausgase in die Atmosphdre
gelangen. Mit einem Wort: Sonnenenergie ist eine ideale Energiequelle, in unseren
Breiten allerdings mit zwei enfscheidenden Schbénheitsfehlern: Scheint die Sonne
nicht, reduziert sich naturgemd&B auch die ,Ausbeute™ aus dieser Energiequelle; und
gerade dann, wenn man fUrs Heizen am meisten Energie bendtigt, also im Winter,
liefert die Sonne am wenigsten Energie.

Das Stichwort Heizen erinnert uns an die ebenfalls bereits erw&hnten zwei grund-
satzlichen Méglichkeiten, Sonnenenergie zu nutzen: die thermische Solarenergienut-
zung, also das Heizen bzw. Erwdrmen von Brauchwasser mit der Kraft der Sonne, und
die Erzeugung von elektrischer Energie durch die Sonne.

Wie funktioniert eine thermische Solaranlage (ein Solarkollektor)?
Eine Solaranlage nutzt den Effekt, dass sich dunkle Fibchen in der
Sonne schneller und starker erwdrmen als helle. Man kann dieses
Phdnomen leicht daheim im Garten nachvollziehen: In einem
ausgerollten Gartenschlauch wird im Sommer das Wasser sehr
bald warm (das nutzen manche Leute bei ihren Gartenduschen).
Wurde man einen schwarzen Schlauch nehmen, so wuirde das
Wasser noch wdrmer und die Erwarmung ginge schneller vor
sich. Die einfachste Solaranlage ist also ein schwarz angemalter
Wasserspeicher, wie er ebenfalls oft als Gartendusche verwendet
wird!

ouoby :elen®

Wenn man die Kraft der Sonne effizienter
g Ramen mit Dichtung nutzen und eine professionelle Solaran-
lage errichten will, bendtigt man einen
Solarkollektor. Dieser Begriff setzt sich aus
zwei Worten zusammen, beide aus dem
Lateinischen: sol = Sonne; colligere =
sammeln. Ein Solarkollektor ist also nichts
' “ anderes als ein ,.Sammler von Sonnen-
peschigiegint o P~ strahlen®. Er besteht aus einem schwarz
Kiihlfliissigkeit

lackierten Kupferblech (AbsorberfiGche),
auf dem mdanderférmig Kupferleitungen
aufgeldtet sind, durch die Kuhlfilssigkeit
flieBt. Wenn die Sonne auf die Kollektor-
oberfliche scheint, erwdrmt sich das
Kuhimittel und gibt die Warme an einen
Speicher weiter.

Antireflex-
Absorber- Glasabdeckung
flache

Quelle: UBZ-Archiv
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Von dort kann man das warme Wasser dann je nach Bedarf entnehmen und damit
indirekt die Kraft der Sonne nutzen, die das Wasser ja erwdrmt hat. Je mehr warmes
Wasser man bendtigt, desto groBer muss die Anlage sein. Das hat aus Kostensicht
und Plafzgrinden naturlich seine Grenzen.

Am wirtschaftlichsten und haufigsten in Verwendung sind kleinere Solaranlagen far
die Brauchwasseraufbereitung. Bei Solaranlagen zum Heizen bendtigt man viel Kol-
lektorfidche und vor allem gréBere Wasserspeicher, was die Anlagen deutlich teurer
macht. AuBerdem heizt man vor allem im Winter, wo die Sonneneinstrahlung relativ
schwach ist. Deshalb werden Solaranlagen, wenn Uberhaupt, in Osterreich meistens
nur zur HeizungsunterstUtzung eingesetzt. Eine Ausnahme ké&nnen Passivhé&user dar-
stellen, bei denen der zusdtzliche Warmebedarf zur Raumheizung GuBerst gering ist.

Was ist Photovoltaik?

Das Wort setzt sich aus dem altgriechischen Wort ,phaos™
bzw. ,phos" (Licht) und der Einheit fUr die elektrische
Spannung (., Volt™) zusammmen. Mit Photovoltaik bezeichnet
man die direkte Umwandlung von Sonnenlicht in elekirische
Energie mittels Solarzellen. Mehrere solcher Solarzellen, die
zur Stromerzeugung genutzt werden, nennt man in der
Fachsprache Photovoltaik-Modul (abgekurzt: PV-Modul).

Der photoelekirische Effekt

Obwonhl die intensivere Nutzung der Sonnenenergie zur Stromerzeugung relativ jung
ist, kennt man den photoelekirischen Effekt schon lange: Im Jahr 1839 wurde er
vom franzosischen Physiker Alexandre Edmond Becquerel entdeckt, Ubrigens der
Vater von Antoine Henri Becquerel (Letzterer erhielt gemeinsam mit Marie Curie und
ihrem Ehemann im Jahr 1903 fur die ,Entdeckung der spontanen Radioakfivit&t™
den Nobelpreis). Auch Albert Einstein machte sich um den photoelekirischen Effekt
verdient, indem es ihm gelang, diesen zu erkldren. Dafdr erhielt Einstein im Jahr 1921
den Nobelpreis fur Physik.

Welche ErklGrung hat Einstein nun fUr Becquerels Entdeckung geliefert? Der photo-
elektrische Effekt besagt nichts anderes, als dass Lichtteilchen beim Auftreffen auf
eine metallische Oberfldche in elekirische Energie umgewandelt werden. Bemerkt
wurde dies dadurch, dass der Stromfiuss zwischen einem Plus- und Minuspol bei Licht
groéBer war als im Dunkeln. Und erkléart wird es so: Bei Licht gibt die Metalloberfiéche
Elektronen ab, weil diese Elekironen von der Energie der auftreffenden Lichtteilchen
aus der Oberfliche herausgeldst werden (= GuBerer Photoeffekt).
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Solarzellen erobern die Welt!

Wer nun glaubt, Solarzellen seien ausschlieBlich eine ,groBe Sache®, der irrt. Die
Sonne l&sst sich zur Energieerzeugung auch auf kleinstem Raum nutfzen. So findet
man Solarzellen auf Taschenrechnern, Armbanduhren und Taschenlampen. Mit
dem daraus gewonnenen Strom werden laufend die Akkus der Gerate aufgeladen,
sodass diese - im Gegensatz zu den friheren, nicht aufladbaren Batterien - nicht
mehr getauscht werden mussen, sondern wdhrend der gesamten Lebensdauer des
Gerats zur VerflUgung stehen. Da fur die Funktion von Batterien zum Teil hochgiffige
Chemikalien nétig sind, kann durch die Verwendung von Solarzellen in Kleinger&ten
eine groBe Umweltbelastung durch die vielen leeren Batterien vermieden werden.
Der Einsatzbereich von Solarzellen ist beinahe grenzenlos, so kommen sie in Stddfen
beispielsweise auch fur den Betrieb von Parkscheinautomaten oder Parkplatzbe-
leuchtungen zum Einsatz und Uberall dort, wo vor Ort eine geringe Menge Strom
bendtigt wird, um E-Gerdte zu versorgen. Sogar Weltfraumfahrzeuge und Satelliten
werden mittels Solarzellen mit Strom versorgt. Erreichen die PV-Module eine gewisse
GroBe mit der entsprechenden Stromausbeute - beispielsweise auf Hallend&chern -
spricht man auch von Photovoltaikanlagen (sogenannten ,Sonnenkraftwerken™).

Ein besonderes Beispiel einer Photovoltaikanlage findet man in der steirischen Stadt
Gleisdorf. Der sogenannte Solarbaum auf dem Hauptplatz wurde im Jahr 1998
errichtet und ist mehr als 17 Meter hoch. Seine ,Blatter™ bestehen aus 140 Photovol-
taikmodulen, die so viel Strom erzeugen, dass damit 70 StraBenlaternen beleuchtet
werden kénnen. Der Solarbaum ist aber nicht nur ein Kraffwerk, sondern auch ein
Kunstwerk: Der mittlerweile verstorbene Kunstler Hartmut Skerbisch zeichnet dafr
verantwortlich.

QuellerStadtgemeinde Gleisclorf Archiv
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Forschungsfeld Solarzellen

Aufgrund der noch jungen Geschichte und des in Zeiten von Klimawandel und
dem absehbaren Zur-Neige-Gehen fossiler Energietréger notwendig gewordenen
Umdenkens in Sachen Energieversorgung wird laufend an der Verbesserung und
Effizienzsteigerung von Solarzellen geforscht.

Folgende Arten von Solarzellen gibt es:

Solarzellen bestehen aus Silizium, einem chemischen Element, das als Halbleiter be-
zeichnet wird, weil es sowohl Eigenschaften von Metallen wie auch von Nichtmetal-
len hat. Ein Viertel der Erdkruste besteht aus Silizium, damit ist es nach dem Sauerstoff
das zweithaufigste chemische Element auf der Erde.

e Monokristalline Solarzellen: Ihre Herstellung ist auf-
wendig, wegen des relativ groBen Wirkungsgrades
von 15 bis 18 % (beim groBtechnischen Einsatz Uber
20 %) werden sie am hdaufigsten verwendet.
Hochwertig!
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o Polykristalline Solarzellen: Sie sind kostengunstiger in
der Herstellung, verfugen dafur aber Uber einen ge-
ringeren Wirkungsgrad von 12 bis 14 % (beim groR-
technischen Einsatz bis zu 16 %).

e Amorphe Solarzellen: Diese DUnnschichtzellen sind in
der Herstellung am gunstigsten, haben allerdings
einen Wirkungsgrad von nur 5 bis 8 %. Sie sind nicht
besonders langlebig und kommen vor allem in den
bereits genannten Kleingerdten, wie Taschenrech-
nern, Uhren efc., zum Einsatz. Ihrer Entwicklung ist
es zu verdanken, dass nebben den hochwertigen und
teuren Solarzellen, die in Sonnenkraffwerken verwen-
det werden, auch billige Zellen fur die breite Masse
an E-Ger&ten zur Verfugung stehen.
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e Prototypen von Solarzellen sollen bereits einen Wirkungsgrad von bis zu 30 %
erzielen. Diese befinden sich aber noch im Forschungs- und Versuchsstadium.

i Ubrigens, keine Sonnenseite ohne Schattenseite: Bei der Herstellung von 1 kg Reinst-
Silizium fUr Solarzellen entstehen 19 kg Neben- und Abfallprodukte, auBerdem bend-
i figt man sehr viel Energie dafUr.

5 —
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Aufbau einer Photovoltaikanlage

So kann man sich den photoelekirischen Effekt nun fur die Stromerzeugung zunutze
machen: Zu PV-Modulen verbundene Solarzellen erzeugen in der Photovoltaikanla-
ge eine Gleichspannung. Diese Gleichspannung wird mit einem Wechselrichter in
die bei uns Ubliche Netzwechselspannung mit 230 V und 50 Hz umgewandelt; diese
wird in der Folge in das Stromnetz eingespeist (= Netzeinspeisung).

NatUrlich muss die erzeugte Energie nicht in ein Netz eingespeist, sondern kann auch
unmittelbar vor Ort direkt genutzt werden (= Inselanlage). Uberschiissiger Strom, der
im Moment nicht benodtigt wird, wird dabei in Akkus gespeichert. Solche Anlagen
sind wesentlich teurer als Anlagen zur Netzeinspeisung und ergeben nur dort einen
Sinn, wo kein Stromnetz zur Verfugung steht, beispielsweise in entlegenen Alm- oder
Schutzhutten.

Bei einer typischen Anlage, wie sie nicht zuletzt aufgrund
von Férderungen durch die &ffentliche Hand auch fur
Hdauslbauer immer beliebter werden, verlduft die Nutzung
des ,Sonnensfroms™ normalerweise so, dass der erzeugte
Strom, wenn er nicht gerade selbst gebraucht wird, ins Netz
eingespeist und vice versa Strom aus dem Netz bezogen
wird, um die eigenen Elektrogerdte im Haus zu betreiben, i vl i
auch wenn keine Sonne scheint. Die Stromrechnung fur % Quble: Wik 3
einen derartigen Haushalt ergibt sich aus der Differenz zwi-

schen den Kosten fur den Stromverbrauch und dem Ertrag

aus der Stromeinspeisung.

Wirkungsgrad, Stromausbeute

Je nach Art der Solarzelle betragt der Wirkungsgrad wie bereits erwdhnt zwischen
funf und 20 Prozent. Uber den tatséichlichen Solarertrag sagt der Wirkungsgrad aber
noch nicht sehr viel aus. Der wirkliche Erfrag ist abhdngig von der Ausrichtung der
Anlage (sudseitig ist optimal), dem Neigungswinkel der PV-Module und den Klima-
und Wetterverhdltnissen.

1 ¥ Ay ~' “ ‘% \ 1 “ [ W\ \ ,.'.’j: M2 4 2 5
LY \\‘ \l" KA "h \‘ Ny A\l b & . - I “ o0 \ { & 03
Tt “““:"'% Q' M‘ U'\ LAl \\ "W\e"m R "“\ | t Sl L satiat ) il "'i 'H/.
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Vorschlage far die Umsetzung im Unterricht

Beginn der Stunde mit dem Fingerspiel zur Sonne. ,GroB ist die Sonne, hell und
warm ihr Schein. Keiner kdbnnte ohne die Sonne sein. Eine dicke Wolke hat sie zuge-
deckt. Doch schon ruft sie: ,Da bin ich. Ich hab mich nur versteckt™

(Sonne mit den Armen Kreis zeichnen - Wolke - Hande vors Gesicht halten - Hande
wieder weQ)

EinfUhrung in das Thema unter Verwendung des Arbeitsblatts ,Wer bin ich?*

Erarbeitung des Themas Solarthermie unter Verwendung des Arbeitsblatts , Wie
funktioniert eine Solaranlage™

Kreative und praktische Auseinandersetzung mit dem Solarkollektor mit der Bastel-
anleitung . Solarkocher®

Erarbeitung des Themas Photovoltaik unter Verwendung des Lickentexts ,Photo-
voltaikanlage™

Uberleitung zur né&chsten Einheit mit dem Hinweis, dass die Sonne den Wasserkreis-
lauf und damit die Wasserkraft ermdoglicht

LOSUNG zum Arbeitsblatt ,,Wie funktioniert eine Solaranlage?”

3
1
5

2
7

4
6

An der Unterseite dieses Blechs ist ein gebogenes Rohr befestigt.

Die Sonnenstrahlen dringen durch das Glas in das Innere des Solarkollektors.

Die heiBe Kuhlflussigkeit wird anschlieBend mit einer Pumpe in einen Boiler trans-
portiert.

Dort treffen die Sonnenstrahlen auf ein schwarz lackiertes Blech (Absorber) und
erwdrmen es.

Die abgekUhlte Kuhlflissigkeit wird in den Kollektor zurlckgepumpt.

In diesem Rohr befindet sich Kuhlfiissigkeit, welche Uber das Blech erhitzt wird.
Im Boiler wird das kalte Wasser erwérmt. Das warme Wasser kannst du dann zum

Duschen oder Abwaschen verwenden.

LOSUNG fiir Liickentext ,,Photovoltaikanlage*”

Eine Solarzelle ist eine kleine, meist blaue Platte und besteht aus Silizium. Treffen

Sonnenstrahlen auf das Silizium, so entsteht elektrische
Spannung und dadurch Strom. Viele einzelne Solarzellen
werden zu einer groBen Photovoltaikanlage zusammenge-
schaltet. Diese wird meistens auf dem Hausdach montiert,
um moglichst viel Sonnenenergie einzufangen. Der erzeug-
te Strom kann direkt im Haus verwendet werden oder er
wird in das Stromnetz eingespeist.

7 —
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Ich tu'ss

Arbeilsblall ,Wer bin ich®” e

Wie alf ich genau bin, weil man nicht. Die Wissenschaffler
vermulen, dass ich fasf 5 Milliarden Jahre alf bin. Ich bestehe
aus sehr heiBem Gas. lch bin riesengroB und leuchfe sfrahlend hell.

Ohne mich wiirde es auf der Erde kein Leben geben.

Ich bin

Male ein Bild von mir!

Die Initiative des Landes Steiermark fur Ener gie und Klimaschutz.

% Das Land
Steiermark
N Weitere ﬁnfos unter: www.ich-tus.af
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10. UE, Arbeitsblatt 2

Ich tu'ss

Arbeifsblaf ek
. Wie funkfioniert eine Solaranlage®”

Schau dir die Zeichnung genau an und nummeriere die Safze in der richfigen

Reihenfolge!

Funktionsprinzip

Absorber- einer Solaranlage

Kupferrohr
Pufferspeicher

KiihIfliissigkeit

« Kaltwasser
Vorlauf »
| 7
Heizungspumpe

Pumpe Riicklauf

Quelle: UBZ-Archiv. Heizung

An der Unferseife des Absorberblechs ist ein gebogenes Rohr befesfigf.

Die Sonnensirahlen dringen durch das Glas in das Innere des Solarkollekfors.

Die heiBe Kuhlflussigkeit wird anschlieBend mif einer Pumpe in einen Boiler
fransporfiert.

Dort freffen die Sonnensirahlen auf ein schwarz lackierfes Blech (Absorber)
und erwdrmen es.

Die abgekuhlte Kuhlflussigkeif wird in den Kollekfor zuriickgepumpt.

In diesem Rohr befindef sich Kuhlflussigkeif, welche iiber das Blech erhifzf wird.

Im Boiler wird das kalfe Wasser erwarmt. Das warme Wasser kannst du dann
zum Duschen oder Abwaschen verwenden.

Die Initiative des Landes Steiermark fur Energie und Klimaschutz.
__ Weitere Infos unter. ww\y.ich-tus.af

% Das Land
Steiermark




10. UE, Arbeitsblatt 3 (Versuch 1)

Ich tu'ss

FOr unsere

Anleilung ,Solarkocher” - Versuch 1

Um Wasser zu erwarmen - z.B. auf der Herdplaffe - benéligt man besonders viel Ener-
gie. Je mehr Energie verbraucht wird, desfo mehr klimaschadigendes CO, wird bei der
Stromprodukfion frei. Man kann aber auch mif Sonnenenergie Wasser erwérmen. Dazu
kann man selbst ganz einfach in der Klasse einen kleinen ,Solarkocher” bauen.

Maferial
zwei oder drei leere 0,5 Liter PET-Flaschen,

schwarzer maffer Wasserlack, Dammsioff (Ver-
packungsschnipsel, Wollreste, Styroporplaifen,
Steinwolle ...), Kithlbox oder ein mit Damm-
maferial isolierfer Karfon, Plasfikfolie (Frisch-
halfefolie), Thermomefer (nichf unbedingt
erforderlich), Alufolie, Klebeband, schwarzes

Popierb I.G” Quelle: UBZ-Archiv

Durchfuhrung Versuch 1

1. Man nimmt zwei leere PET-Flaschen
und sireichf eine davon auBen zur Halffe
schwarz an, sodass es eine fransparenfe
Vorderseite gibf, durch die man noch in die
Flasche sehen kann, und eine schwarze
Ruickseite.

2. Dann befillt man beide Flaschen zur Half- : Quele: Uaz-Archiv
fe mif Wasser und legf sie - die eine mit der
schwarzen Seife nach unten - in die Sonne.

3. Nach einer halben Stunde wird das Wasser

in der geschwaérzien Flaschen bereifs deut-
lich warmer sein als das in der anderen.

Die Initiative des Landes Steiermark fUr Energie und Klimaschutz.
Weitere Infos unter: www.ich-tus.at

% Das Land
Steiermark




10. UE, Arbeitsblatt 3 (Versuch 2)

Ich tu'ss

FOr unsere

Anleilung ,Solarkocher” - Versuch 2

Mif dieser einfachen Methode kénnen aber noch keine hohen Temperaturen erreichf
werden. Besser gehf es, wenn die Wérme nichf wieder verloren gehf. Daftir eignef sich
eine Kihlbox. Die ungeschwérzle Flasche wird nichf mehr gebraucht.

Durchfuhrung Versuch 2
1. Man befllt die Ktihlbox so weit mif Dammstoff,

dass zwischen der Oberkanfe der anschlieBend

hineingelegfen Flasche und dem Deckel der Box
nur noch 5 bis 10 cm Platz bleiben.

2. In den Dammsfoff driickt man eine Mulde, damit die

Flasche nicht an den Rand rolli.

3. Auf den Dammstoff kommf noch ein schwarzes Blait

Papier.

4. Man legt dann die Flasche so hinein, dass sich die
geschwarzlen Seifen unfen befinden, wenn die Box Quelle: UBZ Archiv
zur Sonne geneigf wird.

5. Zulefzt wird ein Stick Frischhalfefolie tiber die Box
gezogen und mif Klebeband befesfigf.

6. Dann wird die Box in die Sonne gesfellf und so weit

auf die Seite gekippf, dass sie voll hineinscheint.

Mif dieser Konsfrukfion kénnen bereits deutlich héhere Temperaturen als im ersten
Versuch erzielf werden. Um dies zu erkennen, ohne allzu lange warfen zu mussen,
kann bereifs 45° C warmes Wasser in die Flaschen eingeftillf werden. Die Temperafur
des Wassers wird sich in dem einfachen “Sonnen-Kollekfor” fafséachlich noch weiter
erhohen.

Die Initiative des Landes Steiermark fUr Energie und Klimaschutz.
Weitere Infos unter: www.ich-tus.at

% Das Land
Steiermark
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Ich tu'ss

FOr unsere

Anleiung ,Solarkocher” - Versuch 3

Durchfiihrung Versuch 3

Noch effizienfer wird der Kollekfor, wenn durch Spiegel
zuséizliche Sonnensirahlen auf die Flasche gelenkt
werden.

Dazu legf man ein Stiick Alufolie (anstait des schwar-
zen Karfons) unter die Flasche.

HINWEIS:

Man schauf von oben in die Box (die Sonne hat man
im Rucken!) Die Konsfrukfion ist gelungen, wenn die
Alufolie schwarz erscheint, weil sich in ihr die schwarze

Flasche spiegell.

Die Apparatur wird wieder mit der Klarsichffolie abge- Quele: UBZ Avchiv
deckt und auf die Sonne ausgerichfel. Die Temperafur

wird schneller sfeigen und einen héheren Werf errei-

chen als in Teil 2.

Wenn der Versuch langer dauert, muss der Kollek-

for immer wieder genau auf die Sonne ausgerichfef

werden. In diesem Kocher kénnte das Wasser sogar bis

zum Siedepunk erhitzf werden! Spatesfens wenn sich

der Boden der Plasfikflaschen ausbeult, ist der Versuch
beendet. Das Wasser wird dann efwa 80° C heil} sein.

ACHTUNG:

Auf keinen Fall fesT verschlossene Glasﬂoschen verwenden, da diese ploTzen konnten' Wenn sich die
KunsTsTomloschen ausbeulen, soforT den Versuch beenden' Die heiBen Flaschen nicht von Kindern
6ﬂnen lassen!

Die Initiative des Landes Steiermark fUr Energie und Klimaschutz.
Weitere Infos unter: www.ich-tus.at
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lch tu'ss

fOr unsere
Zukunft

Lickentext ,Photovollaikanlage”

Quelle: Lanz

Eine Solarzelle ist eine kleine, meist blaue Plafte und besfeht aus

................................................................................ . Treffen Sonnensirahlen auf das Silizium, so

enlsfehf elekfrische Spannung und dadurch ...
Viele einzelne Solarzellen werden zu einer groBen
zusammengeschalfef. Diese

wird meisfens auf dem ... montfierf, um méglichst viel

................................................................................................................... ~ einzufangen. Der erzeugle Sfrom
kann direkt im Haus verwendef werden oder er wird in das

........................................................................................................ eingespeisf.

Worler zum Einselzen:

Stromnefz, Pholovollaikanlage, Hausdach,

Sonnenenergie, Strom, Silizium

% Das Land
Steiermark

Die Initiative des Landes Steiermark fUr Energie und Klimaschutz.
Weitere Infos unter: www.ich-tus.at






