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Informationen zum Dokument 
 
Schaltungsnummer:    1601-2012 
Gruppe:     Telefon/Studiotechnik 
Revision/Datum:    V1.3 vom 16.01.2012 
Platinenlayout verfügbar:   Nein 
Copyright:     © Jens Kelting 2012 und Radio K.R.E. 
Herausgeber:    Jens Kelting für Radio K.R.E.  
Nutzung:     private Anwendungen 
Copyright Bildmaterial:   © Jens Kelting 
Quellennachweise:    keine 
Bemerkung:     Keine 
 
Dieses Dokument ist ausschließlich für die private, nicht kommerzielle Nutzung 
vorgesehen. Sollten Sie dieses Dokument über eine andere Webseite als 
www.krankenhausradio-elmshorn.de als kostenpflichtigen Download erhalten haben, 
informieren Sie und bitte umgehend! Vielen Dank für die Mithilfe! Sie helfen damit, 
der unzulässigen Nutzung dieser Dokumente vorzubeugen. 

Eine Bitte und Aufruf an alle Leser und Nutzer dieser Dokumente... 
Wir – das Team vom Krankenhausradio Elmshorn haben uns zum Ziel 
gesetzt technische Informationen an interessierte, gleichgesinnte 
Einrichtungen kostenlos weiterzugeben. Diese Arbeit erfordert viel zeit 
und Aufwendungen, um vernünftige und auch bilderreiche 
Dokumentationen zu erstellen. Diesen Aufwand müssen wir fast 
ausschließlich aus eigenen, privaten Mitteln finanzieren. Nur sehr wenige 
Firmen (Elektronikversandhäuser und große Unternehmen) unterstützen 
uns bei dieser Arbeit. Daher benennen wir absichtlich nur Firmen in 
Stücklisten oder Bauvorschlägen, die uns unterstützen. Wir sind der 
Meinung, nur diese Firmen haben es verdient, namentlich und somit auch 
als Werbung benannt zu werden. Gern nehmen wir IHRE Firma in die Liste 
mit auf, denn Anfragen zu Lieferanten erhalten wir regelmäßig.   
Aus diesem Grund bitten wir alle Nutzer dieser Dokumente, uns 
entsprechend zu unterstützen. Welche Möglichkeit Sie dabei wählen – 
überlassen wir Ihnen. Auf Wunsch senden wir unverbindlich eine 
Bankverbindung für Spenden oder ein entsprechendes PayPal Konto. Die 
hier eingehenden Beträge verwenden wir zu 100% für die Arbeit im 
Krankenhausradio Elmshorn, dem Aufbau und der technischen 
Unterhaltung – und auch der Erstellung dieser mittlerweile umfangreichen 
Schalplan- und Ideensammlung. 
Die Idee der technischen Unterstützung ist nach unseren Informationen in 
dieser Art im Bereich „Radio & Broadcast“ bisher einzigartig und soll auch 
in Zukunft kostenlos für den Download bleiben. 
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Copyright / Hinweise zum verwendeten Bildmaterial und dem Recht der 
Nutzung 
Alle in diese Dokumentation verwendeten Ablichtungen unterliegen dem Copyright. 
Alle Bilder wurden durch Mitarbeiter von Radio K.R.E. angefertigt. Da wir die Rechte 
externer Bilder nicht eindeutig klären können, werden diese nicht eingesetzt. Keine 
Nutzung unserer Bilder außerhalb dieser Dokumentation für andere Zwecke. Jede 
weitere Verwertung bedarf der Zustimmung des jeweiligen Autors oder 
Rechteinhabers. Für private Zwecke wird die Genehmigung im Regelfall kostenlos 
erteilt.  
Dazu zählen Ausarbeitungen, Studienarbeiten, Präsentationen oder die Gestaltung 
privater, nicht gewinnorientierter Webseiten. Für diese Anfragen ist die Bereitstellung 
– sofern diese für Radio K.R.E. oder dem Autor ohne großen Aufwand umsetzbar ist 
– kostenlos. Ein Anspruch auf Bereitstellung kann in keinem Fall aus der teilweisen 
oder kompletten Bereitstellung abgeleitet werden. Alle Leistungen sind freiwillig und 
nicht erzwingbar.  
 
Für die gewerbliche Nutzung der verwendeten Bilder stellen wir umfangreiche 
Modelle bereit, die über externe Anbieter unsere Bilder entsprechend vermarkten. In 
diesem Fall sind die anfallenden Lizenzgebühren entsprechend mit der von Radio 
K.R.E. beauftragten Agentur abzurechnen. Es gelten in diesem Fall die AGB der 
jeweiligen Agentur, die vollkommen eigenständig mit der Vermarktung beauftragt 
wurde. 
 
Copyright / Hinweise zum verwendeten Textmaterial und Quellennachweis 
Der gesamte Text ist frei geschrieben und beinhaltet KEINE externen Passagen – 
oder Textinhalte. Daher wird am Ende der Dokumentation kein Quellennachweis 
geführt. 
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Hinweise zum verwendeten Schaltplanmaterial und Nachbau 
Alle in den Dokumentationen verwendeten Schaltpläne sind eigene Zeichnungen oder 
Ideen die zur Beschreibung der Idee herangezogen werden. Ob auf die tatsächlichen 
Inhalte und dargestellten Prozesse ein patentrechtlicher Schutz erteilt wurde, ist vom 
Nutzer der Unterlagen zu prüfen. Die Verantwortlichkeit des Nachbaus oder der 
Reproduktion liegt beim Anwender und stellt Radio K.R.E. oder den Autor von allen 
Haftungen frei. Die hier publizierten Schaltungs- und Anwendungen dienen nur der 
Beschreibung. Ein gewerblicher Nutzen ist aus der Veröffentlichung auf unsere 
Webseite www.krankenhausradio-elshorn.de nicht abzuleiten. Werden diese 
Unterlagen Teil einer auftragsmäßigen Anfertigung, übernimmt die jeweils 
fertigende, abgebende Firma die Verantwortung für das fertig gestellte Produkt. 
 
Haftungsausschluss 
Diese Publikation dient der Information. Radio K.R.E. sowie der Autor dieser 
Publikation übernehmen KEINE Haftung für Folgeschäden, die sich aus der Nutzung 
der Unterlagen ergeben oder ableiten lassen. Der Leser und Nutzer hat in 
ausreichendem Maße dafür Sorge zu tragen, das die aufgezeigten Schaltungen keine 
Gefährdung für Mensch und andere Lebewesen darstellen. Er hat beim Aufbau in 
nachhaltiger Form zu Prüfen und eigenverantwortlich Prüfen, das alle 
sicherheitsrelevanten Vorschriften im Umgang mit elektrischem Strom eingehalten 
werden. Insbesondere der Einsatz netzspannungsführender Bauteile darf NUR von 
autorisierten Elektrofachkräften erfolgen! Kann diese Bedingung nicht eingehalten 
werden, dürfen diese Anlage NICHT in betrieb genommen werden. Gleiche Regelung 
findet auch bei allen Schaltungen, Geräten und Telefonanlagen und Systemen mit 
Spannungen größer 42Volt Anwendung. 
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Beschreibung 
Es handelt sich um den nachträglichen Einbau einer Ruferkennung (Call-Detetcor) 
und Leitungsstromerkennung. Nachfolgend wird die Funktionsweise und Installation 
beschrieben um den bekannten Zweikanal Telefonhybriden von Studer aufzurüsten.  
 
Der schon fast als historisch anzusehende Telefonhybrid ist ein analoges Gerät, das 
über zwei getrennte Leitungswege verfügt. Über die gemeinsame Relaiskarte werden 
die a/b Telefonleitungen aufgenommen und angeschaltet. Jeweils eine analoge 
Leitungskarte übernimmt die Filterung, Kompensation und Gabelschaltung.  
 
Die Leitungsbelegung erfolgt über einen Steuereingang, der auf einem 15poligen D-
Sub Steckverbinder liegt. Allerdings verfügt der Hybrid über keine Ruferkennung - 
noch wertet er den aktuellen Zustand der Leitung aus. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild: Funktionsweise des „Doppel“ Studer Telefonhybriden 
 
Die Ruferkennung erfolgt nur über das angeschlossene Telefon – oder einer nach 
geschalteten Ruferkerkennungsschaltung.  
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Beschreibung 
Beide Telefonleitungen werden „durch“ den Hybriden geschaltet, sofern dieser nicht 
aktiviert wurde.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild: Leitungsführung durch den Hybriden 
 
Wird ein handelsüblicher TAE (*) Stecker mit N-Codierung verwendet, kann der 
Hybrid an eine vorhandene Telefonsteckdose (TAE) angeschlossen werden. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild: Angeschlossenes Telefonhybrid ohne Schwierigkeiten über vorhandene TAE 
Steckdose 
 
Im Gegensatz zum alten, historischen ADO-Steckverbinder der Deutschen 
Bundespost sind TAE Stecker weitgehend verbreitet. 
 
(*) TAE: Telefon Anschalte Einheit 
(**) ADO8 Anschlussdose, 8 polig 
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Änderungen 
Die Änderungen werden in drei Funktionsbereiche aufgeteilt und beziehen sich 
immer auf beide Kanäle: 
 
1.  
Ruferkennung pro Leitung 
 
2.  
Schleifenstromerkennung (Signalisierung der belegten Leitung) (wahlweise für die 
Gesamtleitung oder das angeschlossene Telefon) 
 
3. 
Logikschaltung für die Fernbedienung über Signalpegel 
 
[Optional] 
4. 
Besetzttonerzeugung für nachfolgende Telefone, die an der gleichen Leitung 
angeschaltet sind (Regie/Redaktionstelefon) 
 
5. 
Auto Call Option (automatisches Belegen des Hybriden nach einer eingestellten 
Rufanzahl) 
 
5. 1 
Einspielung einer Wartemusik/Hinweisansage nachdem der Hybrid die Leitung 
automatisch belegt hat. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild: Funktionsbeschreibung/Blockschaltbild der Änderungen 
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Änderungen 
Alle im Änderungen, die im Hybrid erfolgen setzen auf den bereits vorhandenen 
Hybridkern auf. 
 
Generell ist dieser Hybrid ein für analoge Anschlussleitungen vollständig ausgereiftes 
Gerät. Die zur Entwicklungszeit gedachten Bedienungselemente sind allerdings sehr 
spartanisch ausgefallen. Dazu gehören auch die Fernsteuermöglichkeit, die nur aus 
einer Schleifenerkennung besteht. Ruferkennung oder Erkennung einer belegten 
Telefonleitung gehören nicht zum Funktionsumfang. 
 
Diese Erweiterungen werden hier beschrieben, sodass der Umbau die 
Anschlussmöglichkeiten erheblich verbessert. Alle Schnittstellen arbeiten nach einem 
vom Krankenhausradio entwickelten Funktionsprinzip, das mit großer Sicherheit nicht 
neu ist. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild: Ein und Ausgänge am Gerät 
 
Die Besonderheit an dieser Schaltungstechnik ist die galvansiche Trennung. Zum 
Einsatz kommen Optokoppler, die für eine sichere Trennung beider Systeme sorgen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild: Erkennbare werden die beiden Signalwege mit kompletter, galvanischer 
Trennung. Nachteilig ist die hier noch vorliegende polaritätsabhängige Anschaltung. 
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Galvanische Trennung 
Um den Anschluss in bestehende Systeme zu vereinfachen, können die Ein- und 
Ausgänge für Gleich- und Wechselspannungen vorbereitet werden.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild: An den Ein- und Ausgängen sorgen vier Dioden für die entsprechende 
Gleichrichtung. Als Gleichrichterdiode kann auf Grund der niedrigen Stromaufnahme 
des Optokopplers (maximal 20mA) eine 1N4148 verwendet werden. Am Ausgang ist 
eine 1N40001 zweckmäßig, wobei man den Ausgang des Optokopplers noch durch 
einen zusätzlichen Transistor „verstärken“ kann.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild: Ein zusätzlicher Transistor kann in Darlingtonschaltung die Leitungsfähigkeit des 
Optokopplers erhöhen. 
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Optokoppler am Ausgang 
Um den Ausgang entsprechend belastbar zu gestalten, kommen verschiedene 
Optokoppler zum Einsatz. Zur Auswahl stehen nachfolgende Typen: 
 
Typ   U-max  [V] I-max [mA]  Bauart  Schalter 
 
CNY17   70  150   bipolar DC 
TLP521  55  70   bipolar DC 
SFH611  70  50   bipolar DC 
AQV253  250V  200   MOS/FET DC 
AQV254  400V  150   MOS/FET DC 
PVA1354  100V  315   BOSFET AC 
HSSR8200  200V  40   MOS/FET AC 

Bild: Der wohl bekannteste Optokoppler aller Zeiten – der CNY17 
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Optokoppler am Ausgang 
Für Wechselspannungen (auch Audiosignale) eignet sich ein Photovoltaic Schalter der 
Serie PVCA13. 

 
Bild: Universeller Wechselspannungschalter – der PVA1354 
 
Mit seiner maximalen Spannung von 100Volt AC und erstaunlichen 315mA Strom ist 
der PVA ein Alleskönner. Nachteilig ist der geringe „Off“ Widerstand, der ihn als 
Audioschalter nur in spezieller Anwendung gestaltet.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bild: Typische Anwendung eines Optokoppler für Audiosignalschaltung.  
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Optokoppler am Ausgang 
Da der Ausschaltwiderstand nicht unendlich ist, gelangen bei entsprechend 
hochohmiger Eingangsbeschaltung immer noch Audiosignale auf den Ausgang.  
 

 
Bild: Der Eingangwiderstand bestimmt die Wirkungsweise des Schalters.  
 
Wird dieser Widerstand jedoch zu niedrig gewählt, sind Verzerrungen als 
Folgeerscheinung möglich. Der treibende Ausgang zum Optokoppler muss auch den 
erforderlichen Strom durch R2 ermöglichen. Daher macht es mehr Sinn, einen 
zweiten Optokoppler in den Massezweig zu schalten. Nachteilig ist die erforderliche 
Logikschaltung.  

Bild: Der zweite Optokoppler schaltet das verbleibende, restliche Audiosignal gegen 
Masse. Die Folge ist eine hundertprozentige Abschaltung der Signalanteile. Nachteilig 
bei dieser Schaltung ist der Mehraufwand und die Empfindlichkeit gegen DC-Offset 
Fehlerspannungen. 
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Optokoppler am Ausgang 
Je nach Anwendung werden bevorzugte Typen eingesetzt. Die hauptsächlichen 
Unterscheidungsmerkmale liegen in den Spannungen, die der Optokoppler maximal 
in geöffneten Zustand vertragen kann. Generell raten wir davon ab, Netzspannung 
direkt mit dem Optokoppler zu schalten – auch wenn die IC die Möglichkeit bieten.  
 
Sollte Netzspannung an Ausgängen geschaltet werden, empfiehlt es sich die 
Verwendung von Relais. 
 

Beschaltung 
Um den Hybriden sinnvoll in die Außenwelt zu bringen, sind folgende Signale 
erforderlich. Diese können auf die vorhandene 15polige Sub-D Buchse gelegt 
werden. 
 
Erkennung Rufsignal Leitung 1 
Erkennung Belegte Leitung 1 
Aktivieren Leitung 1 
Aktivieren Auto Call Leitung 1 
 
Erkennung Rufsignal Leitung 2 
Erkennung Belegte Leitung 2 
Aktivieren Leitung 2 
Aktivieren Auto Call Leitung 2 
 
Je nach Anwendung können die Masseleitungen zusammengeführt werden. Begrenzt 
durch die 15 Anschlüsse des Steckverbinders müssen Kompromisse eingegangen 
werden. In der Praxis hat sich folgende Lösung ergeben: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild: Mögliche Schnittstellen am 15poligen Steckverbinder. Die doppelte belegung 
versteht sich von selbst, da im Hybriden zwei Leitungen vorhanden sind.  
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Möglichkeiten der Steuerung ohne Umbau 
Um den Hybriden zu steuern kommen verschiedene Anwendungen in Frage. Der 
Faderstart oder die On-Taste zum Kanal wären eine Möglichkeit. Dabei ist zu 
bedenken, dass jede Hybridsteuerung eine eigenständige Logik erfordert. Wird der 
Hybrid als eigenständiges Gerät betrieben und durch den Fader aktiviert, reicht eine 
direkte Verbindung zwischen beiden Geräten aus: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild: Direkte Verbindung zwischen Mischpult und Hybrid 
 
Wird der Fader aufgezogen, schließt der Kontakt und aktiviert den Hybriden. Die 
gleiche Möglichkeit besteht auch, wenn das Mischpult einen potenzialfreien Kontakt 
verwendet und den Hybriden aktivieren kann. Steht hingegen ein Steuerungssignal 
am Ausgang bereit (in den meisten Fällen) sieht es schlecht aus, den Studer 
Hybriden anzusteuern. Hier hilft nur eine Schaltung, die zwischen dem Hybriden und 
dem Mischpult sitzt. Wichtig ist wissen, wie groß die maximale Belastbarkeit der 
Steuerspannung ist. Oftmals ist diese bei Mischpulten +5Volt (TTL-Pegel) und nur 
mit wenigen mA belastbar. Somit scheiden die typischen „Relais“ aus.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild: Zusatzschaltung, um ein aktives Signal zum Hybriden zu wandeln. 
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Möglichkeiten der Steuerung ohne Umbau 
Sendet das Mischpult nur einen Impuls auf die Steuerleitung sieht es schlecht aus. 
Eine direkte Ansteuerung ist nicht mehr möglich. An dieser Stelle hilft nur noch ein 
Flip-Flop, da eine entsprechende Umsetzung vornimmt. 

 
Bild: Impulsumsetzung mit Flip Flop 
 
Die Schaltung setzt jeden Impuls in eine automatische Wechsellage um. Jeder Impuls 
ändert die zuvor bestehende Lage des Flip-Flop.  
Somit kann der Hybrid auch durch einen Taster (parallel zum Impulseingang) 
geschaltet/ferngesteuert werden. Der aktuelle Status wird durch das Flip-Flop 
gespeichert. 
 
Die beiden Optokoppler sorgen für die galvanische Trennung. Diese Steuerschaltung 
ist auch Bestandteil der Modifikation, die nachträglich in den Hybriden eingebaut 
wird. Durch Änderung einer Steckbrücke arbeitet der Hybrid mit direkter Ansteuerung 
– oder durch die Nutzung des Flip-Flop.  
 
Da im Studer Hybriden eine interne Stromversorgung von 24Volt vorhanden ist, 
verleitet dies einige Anwender zur Ansteuerung einer externen Signalsäule zur 
Ruferkennung. Von dieser Maßnahme raten wir ab um die Stromversorgung nicht 
unnötig zu belasten. Generell sollten alle optischen Signaleinrichtungen im Studio 
IMMER durch eine externe Spannungsquelle versorgt werden. 
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Schaltplan 

 
Bild: Ruferkennung für eine analoge Leitung 
 
Unabhängig vom Einbau in den Studer Telefonhybriden kann diese Ruferkennung für 
alle Telefonleitungen verwendet werden. Die erforderliche Störsicherheit wird durch 
verwendeten Optpkoppler HCPL3700 von Hewlett Packard erreicht. Somit eignet sich 
die Ruferkennung auch zur Parallelschaltung auf Impulswahlleitungen an.  
 
Je nach Konfiguration mit der Steckbrücke kann die Ruferkennung das Rufsignal 
Transparent durchleiten – oder als Blinksignal ausgeben. 
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Der Autor 
Jens Kelting ist seit über 15 Jahren ehrenamtlich für das Krankenhausradio Elmshorn tätig. Aus 
Moderation und technischer Betreuung der Studioeinrichtungen hat sich ein vielfältiges 
Interessengebiet entwickelt. Schon in den Anfängen der analogen Studiotechnik arbeitet er zusammen 
mit den Radiokollegen an der ständigen Verbesserung der Studioeinrichtungen. 
Eigene Entwicklungen ersparten dem Krankenhausradio-Elmshorn die 
Anschaffung teurer Geräte. 
 
Das erste analoge Telefonhybrid als Eigenbau setzte 
den Grundstein zur Idee, fortan über die Webseite vom  
Krankenhausradio-Elmshorn eigene Entwicklungen anzubieten. 
Der Einsatz von Entwürfen und ausgeklügelten 
Schaltungslösungen ermöglichte den Technikern 
Gleichgesinnter Einrichtungen den 
Lizenzfreien Nachbau effektiver und 
Nützlicher Komponenten im Studioalltag.        
 
 
 

 
 
Selbstbau und  Lötkolben sind seine Antwort auf den virtuellen Wahnsinn am Computer... 

Als „DVS® Solder Spezialist in Electronic Production“  
kennt er Anforderungen an Gerät und Verarbeitung.  

 
Aus der fixen Idee „einfach“  

Tipps auf die Webseite zustellen, wurde ein  
umfangreiches Instrumentarium verschiedener 
Schaltungsvorschläge und Bauanleitungen für  

jedermann, die „Praktisch“ auch umsetzbar sind.  
 

Alle kochen mit Wasser ist die Quintessens der Versuche und Studien, bei denen Jens Kelting 
hochgelobten Studiogeräten gnadenlos unter den Deckel schaute – und sich Auge um Auge vielen 
bekannten Bauteilen gegenübersah. So zerplatze die letzte große Blase elektronischer Ehrfurcht vor 
weltbekannten Gerätegöttern, die „Exciter & Co“ mit dem Hauch akustischem Okkultismus 
überzogen... Das ist die Welt analoger Prozessoren, die sich nicht mit dem PC kopieren lassen. 
 

In der Erkenntnis, das den meisten Elektronikern und Bastlern die Labortüren der Hersteller 
sprichwörtlich vor der Nase „zugeschlagen werden“, setzt Jens Kelting gezielt auf den Frontalangriff. 

Er bringt jene „Geheimnisse“ durch Recherche zu Tage, die einige Hersteller gern behütet wissen. Den 
NICHT Kommerziellen Aspekt im Auge – sind auch alle Schaltungsvorschläge für private und 

ehrenamtliche Einrichtungen generell immer kostenlos 
 und stammen immer aus der eigenen Feder 

 – oder Konstrukteuren und Entwicklern, 
 die keine Lizenzgebühren verlangen. 

 
So werden wir auch in Zukunft  
Informationen auf der Webseite 

www.krankenhausradio-elmshorn 
zum Thema Studiotechnik veröffentlichen.  
Ideen, Vorschläge und Anregungen gern 

unter den bekannten Kontakten oder Webseite.  
Viel Erfolg bei den Bauvorschlägen und Ideen! 

 


