Bild 1:
Der 10-GHz-Transverter
von DC@DA mit
20-dBi-Hornstrahler

Jiirgen Dahms, DCODA

Auf der GHz-Tagung 2002

in Dorsten berichtete

Dr. Gerlach, DL2SAX, unter
anderem uber die rasante
Entwicklung der Contest-
Teilnehmerzahlen im 3-cm-
Band, die seit Jahren stetig
ansteigt — ganz im Gegensatz
zu den niedrigeren Bdandern
6 cm und 9 cm.

Wer die Mikrowellen-Szene aufmerksam
beobachtet, wird diesen Trend nicht nur
bei den jdhrlichen Contesten beobachten,
sondern auch bei Funkaktivititen
wdhrend sporadischer Uberreichweiten.

Der Autor stellt sich vor
Jahrg‘ang 1945; mit 14 Jah:en erster Auf~

bau eines UKW- Funksprechgerdtes mit

der Réhre RV2,4 P700

® Lehre als Elektromechaniker, an-
schliefend Ingenieurschulstudium

® Inhaber der Amateurfunkgenehmi-
gung der Klasse C seit 1970

® Fast 10 Jahre Sachbearbeiter ,Mikro-

wellentechnik” im UKW- Referat. des-
DARC mit Sonderauftrag ,,Akthle--

rung der Mikrowellenbdnder*

© Mitgestalter vieler Fachveranstaltun-
gen des DARC

® Autor in verschiedenen Amateurfunk-
zeitschriften

® Mitbegriinder der Nordischen MJkroQ

wellen-Aktivitdtswoche

® Herausgeber einer ze_ltbegrenzten In-

formationsmappe ,Der SHF-Ama-
teur"” fiir interessierte Funkamateure
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Von der Planung bis zur Fertigstellung

Auch  die
Moglichkeit, tiber Re-
genscatter fantastische
Reichweiten zu erzielen, macht gerade
dieses Amateurfunkband so beliebt. Die
Funkwettbewerbe des traditionellen Bay-
rischen Bergtages, BBT, weisen ebenfalls
steigende Teilnehmerzahlen auf 3 cm in
den Ergebnislisten aus.
Die Diskussionen mit Funkamateuren un-
terschiedlichster Auffassung gegentber
dem Funkbetrieb auf héheren Frequenz-
bédndern fiihrte nach einem Reslimee da-
zu, beispielhaft einen kleinen handlichen
Transverter mit minimalem Kostenauf-
wand [ur den Fieldday und die Mikrowel-
len-Conteste aufzubauen. Bei der Trans-
vertergroBe sollte auch an den Mikrowel-
lenamateur gedacht werden, der allein bei
Spontaneinsdtzen mit dem Rucksack ei-
nen exponierten Standort aufsucht.

@ Bevorzugie Aktlvztaten o .
Portabelbetrieb bei den Mlkrowe]len-
kontesten und dem Bayrischen Berg-
tag (BBT) auf den hohen Frequenz-_
‘bandern ab 10 GHz aufwarts
Konstruktion, Aufbau und Verbrel-
tung von Portabeltransvertern fir die
hohen Frequenzbdnder o
Optimierung von Systemparametern

- im 47-GHz-Amateurfnkband

Rocky 3: Transverier

jr 10 GHz

Dieses Projekt kann der interessierte
Funkamateur als Einzelner versuchen.
Gerade beim Zusammenbau eines Bau-
satzes in SMD-Technik, dem Anfertigen
von Semi-Rigid-Kabeln mit SMA-Steck-
verbindern sowie dem korrekten Einbau
von fertigen Baugruppen in ein Gehéuse
und der Prifung der vollen Funktions-
fahigkeit ist sicher auch das Wissen und
Kdénnen von OMs aus dem Ortsverband
hilfreich. Dies gilt auch bei nicht vorhan-
denen Messmitteln. Dieser Umstand sollte
aber keinesfalls dazu fiihren, auf dem 10-
GHz-Band nicht aktiv zu werden; ein Posi-
tivbeispiel sind die vielen Clubstationen,
die hier regelmiBig Contestbetrieb ma-
chen. Diese Beispiele zeigen, in sehr vie-
len Ortsverbdnden gibt es interessierte
und aktive Mikrowellenamateure.

Prototyp nach
~Mikrowellen-Stammtisch”

So entstand nach Diskussion meines Auf-
bauvorschlages beim ,Mikrowellen-
Stammtisch” mit Alfons, DF6VB, Wilfried,
DHI9YAU, Siegfried, DL40OAN, Karl,
DJ6BU, und dem Autor Jiirgen, DC@DA,
und mnach Riicksprache mit Ewald,
DK2DB, sowie mit Michael, DB6NT, der
Prototyp im Herbst 2001.
Das Transverterprojekt heift ,ROCKY-3".
Die Bezeichnung hat nichts mit den Boxer-
filmen aus Pennsylvania/USA zu tun, son-
dern soll den Bezug zum Portablebetrieb
bzw. zum Bayrischen Bergtag, BBT, her-
stellen, (engl. rock = Felsen), die 3 steht fiir
das 3-cm- bzw. 10-GHz-Amateurfunk-
band.
Damit sind schon ein paar Eigenschaften
des Transverters charakterisiert und be-
stimmte Voraussetzungen fiir dessen Kon-
struktion festgelegt:
® kleinste Aufbauweise, dennoch iiber-
schaubar und servicefreundlich
® gutes Preis-/Leistungsverhéltnis
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3 cm - BAND TRANSVERTER

144/10368 MHz
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Bild 2: Rocky-3 von innen, wie ihn der Autor aufgebaut hat

@ stabiles, flaches, kratzfestes Gehduse

@ Verwendung moderner Baugruppen
(Stand der Amateurfunktechnik)

@ Einsatz eines Montageflansches an der
Gehéauseriickwand fiir den Anschluss
eines Hornstrahlers oder Parabolspie-
gels (hierbei auf ausreichende Stabilitét
des Riickwandbleches und dessen Ver-
schraubung mit dem Gehdusekorper
achten)

@ stabile Stativmontageplatte

® Einbaumessinstrument in Gehdusefront
fiir relative Output-Anzeige

@ Verpolungsschutz

® einfache und tiberschaubare Funktions-
anzeigen

® Verwendung robuster Schaltelemente

® Verwendung witterungsbesténdiger
AuBenverschraubungen

® Frage klaren, ob die Stabilitét des Oszil-
lators im Transverter fiir Portablebetrieb
ausreicht oder der Einsatz eines OCXO
(oven controlled Xtal oscillator) erfor-
derlich ist

SralHFoutpul

- Bild 3:
50 hat der Autor
. die Bedienelemente
_ angeordnet
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Passendes Gehiiuse finden

Die Suche nach einem passenden Gehdu-
se stellt sich als &uBerst schwierig dar. Ent-
weder wird das Gehduse aus auf Mal zu-
geschnittenen Seitenwandprofilen der Fa.
Isert hergestellt, in die entsprechende
Bleche aus eloxiertem Aluminium einge-
schoben bzw. vorgeschraubt werden, oder
es findet sich ein passendes Katalog-
gehduse (z. B. [5]).

Fiir den Prototyp des Transverters wird ein
Leergehduse von der Fa. ID-Elektronik [2]
freundlicherweise zur Verfiigung gestellt.
Dieses Schalengehduse erfiillt alle Anfor-
derungen, es miissen nur noch ein Monta-
geblech und eine Stativmontageplatte zu-
geschnitten werden, Die Abmessungen in
mm (B x H x T)

@® Gehéuse (innen): 155 x 50 x 210
® Montageblech: 160 x 150 x 2
@ Stativmontageplatte: 80 x 50 x 4

Das Montageblech wird in die untere
Fiahrung der Seitenprofile eingeschoben,
zur Gehdusertickwand muss ausreichen-

der Abstand fiir die Montage des HL-
Uberganges und zur Frontplatte ausrei-
chender Abstand fir die verwendeten
Schalter-, Buchsenelemente usw. vorhan-
den sein. Zur Arretierung des Montage-
bleches werden in die bodenseitige
Fiihrungsleiste jeweils zwei M2-Gewinde
eingeschnitten; mittels M2-Schrauben
kann jetzt das Montageblech festgesetzt
werden.

Hohlleiter-Ubergang selber baven
oder kaufen?

Einer weiteren Uberlequng bedarf es der
Konstruktion des Hohlleiter-Uberganges.
Wer handwerklich begabt ist, kann sich
diesen aus Rohteilen selbst anfertigen.
Beispiele fiir die Dimensionierung des
Uberganges auf SMA sind ausreichend in
der Amateurfunkliteratur vorhanden. We-
sentlich einfacher ist es, auf ein Bau-Set
von ,micro-mechanik” [4] zurlickzugrei-
fen oder dort einen fertigen Ubergang auf
SMA-Buchse zu bestellen. Es kann aber
auch ein kommerziell gefertigter Uber-
gang (mit Messprotokoll) von Procom
(Vertrieb z. B. [1]) eingesetzt werden; hier
ist dann allerdings die Anfertigung eines
vorgeschraubten zusétzlichen Montage-
flansches mit M4-Gewinden fiir die Spie-
gelbefestigung erforderlich.

Fiir den Muster-Transverter wird der Bau-
Set gewdhlt. Die Auskopplung aus dem
Hohlleiter wird der kommerziellen Pro-
com-Ausfiihrung nachempfunden. Ver-
gleichsmessungen der Leistung mit einem
Hohlleiter-Dampfungsglied am Signalge-
nerator sowie Rauschzahlmessungen an
einem Norm-Vorverstdarker ergeben dqui-
valente Ergebnisse. Somit ist eine preis-
werte und zeitsparende Losung gefunden.

10-GHz-Baugruppen

Eigene Erfahrungen und die anderer Mi-
krowellenamateure lassen als 10-GHz-
Antennenrelais nur neuwertige SMA-Re-
lais fiir den vorgesehenen Einsatz zu. Als
eine zuverldssige Quelle gilt [6]. Vielfach
erwirbt man 28-V-Typen, dazu muss dann
ein Spannungsverdoppler in IC-Technik
aufgebaut werden (die meisten Relais ar-
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beiten zuverléssig schon ab 22 V), sicherer
und einfacher ist der Einsatz eines fertigen
DC/DC-Wandlers (z. B. [5]). Im vorliegen-
den Fall wird ein 12 V bistabiles Relais der
Firma Dynatech (DC...18 GHz) eingesetzt,
fiir welches eine spezielle Steuerplatine in
SMD-Technik mit Reedrelais aufgebaut
wurde.

Fir den 10-GHz-Mischerbaustein fallt die
Wahl nicht schwer, es wird auf den sehr
gut vorbereiteten Bausatz von Kuhne elec-
tronic [3] zurlickgegriffen. Umfangreiches
Informationsmaterial fiir den Zusammen-
bau, die Bestiickung und den Abgleich
sind dem Bausatz beigelegt. Im Verdrah-
tungsplan ist zum Ansteuern weiterer
Baugruppen bei Sendebetrieb eine Siche-
rung eingezeichnet, diese wird beim Pro-
totyp als Lotsicherung (erhéltlich z. B. bei
[7]) innerhalb des Mischergehduses am
entsprechenden Durchfiihrungskonden-
sator direkt angelétet.

Die Eingangsrauschzahlen aller von mir
aufgebauten Exemplare lagen bislang im-
mer geringfigig noch unter den im Kata-
log propagierten Werten, ein zusétzlicher
rauscharmer Vorverstdrker ist deshalb
uberflissig.

dings bereits ca. 50 mW zur Erreichung
der Sattigungsleistung gentigen. D. h. die
Sendeleistung aus dem Mischerbaustein
ist auch bei lingerem Zuleitungskabel
zwischen Mischerbaustein und Endver-
stédrker viel zu hoch und ware damit ver-
schenkt.

Der Grund liegt bei den Leistungs-FETs,
diese weisen in den meisten Féllen nur
Verstarkungen von ca. 6 dB aus, einen
FET mit 10 dB in dieser Leistungsklasse
preiswert zu bekommen, ist &uBerst
schwierig. Hinzu kommt, dass plotzlich
die Produktion eines passenden und er-
probten FET eingestellt wurde und weite-
re Aufbauten mit dem gefundenen Typ
abgebrochen werden mussten.

Aus vorgenannten Grinden wurde auf
den kleinen einstufigen 2 W PA-Baustein
von Kuhne electronic [3] zuriickgegriffen;
er passt exakt mit seinen Daten zum Mi-
scherbaustein, bleibt im Preis-/Leistungs-
gefiige und auch der zusétzliche Strombe-
darf ist mit den Uberlegungen zum Ge-
samt-Transverterkonzept vereinbar.

Beim Durchblattern des Kataloges obiger
Firma fallt eine ebenfalls auf den Mischer-
baustein zugeschnittene 4-W-Endstufe

Relaissteuerung
| 1N 4148$ :
|
| .
TX 12V out iSMA Koaxrelais
I
& . RX |
|}EtD 3 cm-Transceiver X 2 W-PA —ljmnne
X MKU 10 G 2 MKU 101 H
ZF
' ‘] Anzeige
SB 530 rel. HF-Output
LED i $ Verpolungsdiode 144 MHz
grdn
RX +H2V B 290 0.4,
(Relaissteuerung je nach verwendetem HF-Relais erforderlich)

Blockschaltbild von Rocky-3

Je nach Exemplarstreuungen des Kleinlei-
stungs-FET in der Endstufe des Sende-
verstarkers im Mischerbaustein werden
immer Ausgangsleistungen iiber 200 mW
bis max. 280 mW erreicht.

Die vorhandene Ausgangsleistung des 10-
GHz-Endverstarkers soll um ca. 10 dB
verstarkt werden, besonders bei Portabel-
betrieb ist eine Leistungsreserve immer
von Nutzen. Dass auch mit ,nur” 200 mW
Sendeleistung erstaunliche DX-Erfolge
erzielt werden kénnen, haft Mitte der 90er
Jahre Klaus, DL3YEE, bewiesen, siehe
TOP-Liste CQ DL,; sicherlich zéhlen CW-
Kenntnisse, Befriebstechnik sowie das
Arbeiten tliber Regenscatter auch dazu.

Es wurden einige Versuche mit verschie-
denen Leistungs-FETs unternommen. Lei-
der koénnen die erforderlichen Verstér-
kungswerte nur bei zweistufigen Versio-
nen erreicht werden, wobel dann aller-
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auf; diese scheidet aber allein schon we-
gen der benétigten Kihlung und des
Strombedarfs fiir Portabelbetrieb aus.
Aufierdem wiirde das angestrebte Kosten-
volumen tliberschritten.

Output-Anzeige ist wichfig

Gerade bei Portabelbetrieb fithlt man sich
wesentlich sicherer, ob ein Sendesignal in
der liblichen Starke abgestrahlt wird oder
nicht (z. B. zu wenig oder gar keine An-
steuerleistung aus dem 2-m-Trx, véllig
leerer Akku oder andere Griinde),- wenn
dieses an der Gehdusefront angezeigt
wird, zumal extra hierfiir ein kleiner Richt-
koppler im Endverstdrkerbaustein vorge-
sehen ist.

Auch nach Durchblédttern sdmtlicher mir
zur Verfugung stehender Kataloge ergibt
sich nur die Lsung, hier auf die iiblicher-

weise fur diesen Zweck eingesetzten klei-
nen Anzeigeinstrumente, wie man sie u. a.
aus der Recorderproduktion fritherer Jahre
kennt, zurlickzugreifen (erhdltlich z.B.
[5]).

Das Instrument wird in eine entsprechende
Aussparung in der Frontplatte eingesteckt
und mit Sekundenkleber festgesetzt. Mit
etwas mehr Aufwand kann die Montage
auch mit zwei selbstangefertigten geboge-
nen Blechklammern und zwei M2-Schrau-
ben mit Muttern erfolgen. Fiir den Proto-
typ wird die einfache und schnellere Kleb-
technik gewdahlt.

TCXO ist stabil genug

Durch meine lange Erfahrung bei Porta-
belbetrieb kann ich hierzu sagen, dass bei
Normalfunkbetrieb der im Mischerbau-
stein eingesetzte TCXO (temperature con-
trolled Xtal oscillator) ausreicht; bislang ist
bei allen Nachbauten von mir auch noch
keine andere Kombination der Schwing-
kreis-Kondensatoren notwendig gewor-
den. Eine Riickfrage bei Michael, DB6NT,
bestdtigt meine Aussage zur Frequenzsta-
bilitat.

Der Einbau eines OCXO nach Gerd-Uwe,
DFIOLN, verteuert den Transverter erheb-
lich, auBerdem bedarf es grindlicher
Uberlegungen, wie bei dem vorgesehe-
nen Gehéuse der OCXO aufgrund seiner
Bauhohe und seines Platzbedarfs noch zu-
sdtzlich untergebracht werden kann.

Die Stabilitdtsverhélinisse werden erst
nach Einbau des Mischers in das Gehéuse
bei geschlossenem Deckelblech nach ca.
15 min. Einschaltzeit gepriift, wobei die
Prifung auch nach langeren Sendedurch-
gangen erfolgt (Frequenzdrift durch Er-
wéarmung, z. B. durch den Endstufen-Bau-
stein).

Steht zur Beurteilung der Frequenzstabi-
litat des Transverters kein Bakensignal
oder ein zweiter stabiler Empfanger zur
Verfligung, hilft nur ein Messsender oder
ein Frequenzzédhler.

Alles in ein Gehéiuse

Fiir den 10-GHz-Montageflansch wird in
das 2,5 mm starke Riickwandblech mittig
ein Durchbruch von 34 mm Durchmesser
eingebracht und der fertig montierte
Ubergang von auBien durchgesteckt. Vom
Gehduseinneren her wird der Flansch dia-
gonal mittels zwei M4-Schrauben mit der
Riickwand verschraubt, die tibrigen zwei
freiliegenden M4-Flanschgewinde dienen
der Spiegelbefestigung.

Das ebenfalls 2,5 mm starke Vorderwand-
blech kann individuell gestaltet werden.
In diesem Fall wird der Sitz der Einbauele-
mente so gewdhlt, wie es fiir eine zweck-
méBige Verdrahtung am glinstigsten ist.

@ Profil-Anzeigeinstrument

® BNC-Einloch-Gerdatebuchse

@ Miniatur-Kippschalter

@ 2 Einbaubuchsen (schwarz/rot)

® 2 Einbaufassungen mit LEDs (griin/rot)

CR DI &8/2007



10 GHz - HL (R 100)

(MabBstab: ca. 2 : 1; Angaben in mm)

/4XM2
T
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HL-Abschlussplatte

Bild 5: MabBskizze des erprobten Hohlleiteriiberganges auf SMA-Buchse

SMA-Vierkantflanschbuchse mit langem Teflonansatz modifiziert nach Skizze!
(d. h. das Teflon fiillt nur die 4,2 J-Bohrung im HL aus, Rest wird abgeschnitten.
Der Stift wird aui die benédtigte Lange gekiirzt und die kleine Buchse aufgelotet).
15 mm vom Abschluss wird zur optimalen Anpassung eine M3-Schraube auf der
gegeniiberliegenden HL-Seite eingesetzt.

Die Mischerbaugruppe wird so dicht wie
moglich an der einen Seitenprofilleiste,
der Endstufenbaustein ebenfalls so dicht
wie moglich an der anderen Seitenprofil-
leiste auf dem eingeschobenen Montage-
blech montiert. Beide Bausteine sind ca.
65 mm von einander entfernt angeordnet;
das 2 mm starke Montageblech dient un-
ter Einbeziehung der Seitenprofile zur
Waérmeabfithrung. Vor dem Aufschrauben
der Endstufe auf das Montageblech wird
deren Auflagefliche mit Warmeleitpaste
bestrichen.

Die Befestigung des Relais ergibt sich aus
den vorgefertigten Semi-Rigid-Kabeln,
deren Kabelmantel aus Vollkupfer oder
aus flexiblem Kupfergeflecht bestehen
kann. Der Kabeldurchmesser betrdagt
3,6 mm (UT 141).

Die Stativmontageplatte wird ca. 50 mm
von der Gehéduseriickwand entfernt von
auBen mittig mit der Gehdusebodenschale
mittels vier M3-Senkkopfschrauben be-
festigt.

HF-Messmittel miissen sein

Fiir die Messung der Eingangsrauschzahl
steht ein Rauschzahlmessgerdt (nach
DF7VX) mit einer entsprechenden
Rauschquelle (nach DF?VX) mit einer
ENR(Excess-Noise-Ratio) von 29,4 dB zu-
satzlich zu einem Dampfungsglied von 16
dB (DC...26,5 GHz) in SMA zur Verfii-
gung, des weiteren ein Hohlleiter-Uber-
gang auf SMA von Procom mit einem
SWR von 1,12 (Return loss = 25 dB).

Fir die Messung der Ausgangsleistung
kommt ein thermischer Leistungsmesser
(nach DF7VX) mit einem SMA-Messkopf
(DC...12 GHz) zum Einsatz, nebst dem
oben erwéhnten Hohlleiter-Ubergang. Als
Leistungsabschwécher wird ein 20-dB-
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det.

Zur Prifung der Frequenzstabilitdt dient
ein stabiler regelbarer Signalgenerator
(20 mW..2 W) mit einer Ausgangsfre-
quenz von 1152 MHz sowie ein Dioden-
vervielfacher, dessen neunte Oberwelle
auf 10 368 MHz im 144-MHz-Tranceiver
zu horen ist. Als Nachsetzer fiir den
10-GHz-Transverter wird ein FT-290R von
Sommerkamp gewdhlt.

Messdaten

Bel meinem Prototyp wurden folgende
Messdaten ermittelt:

Die Eingangsrauschzahl (Einseitenband)
betrug 1,6 dB. Die Ausgangsleistung (CW-
Trdger) 1,9 W. Die Messung erfolgt am
Spiegelanschlussflansch. Direkt am Mi-
scherbaustein werden 260 mW Ausgangs-
leistung und eine Eingangsrauschzahl von
0,8 dB gemessen, der Endstufenbaustein
wird mit einer Ausgangsleistung von
2,3 W bei 200 mW Eingangsleistung ange-
geben (Messprotokoll DB6NT).

Bedingt durch den Hohlleiter-Ubergang,

das Antennenrelais und die HF-Verbin-
dungskabel gehen sowohl im Empfangs-
wie auch im Sendezweig ca. 0,8 dB verlo-
ren; dies ist ein sehr realistischer Wert und
auch nur mit sehr kurzen Kabelenden und
sorgféltig montierten Kabelsteckern zu er-
reichen. Der Strombedarf belduft sich bei
ca. 12 V und aufgeheiztem LO im Emp-
fang auf etwa 0,3 A, beim Senden auf etwa
14 A.

Um die Frequenzstabilitit zu testen, wird
nach einer Aufheizzeit von ca. 15 min fir
15 min der Transverter mit einem getaste-
ten CW-Trager (volle Ansteuerleistung)
betrieben. Diese relativ lange Sendezeit
kann durchaus in der Praxis ofter erforder-

Déilnpfuilgsghed (DC...18 GHz) verwen-

lich werden (z. B. bei starkem QSB und
schwachen Signalen zum gegenseitigen
exakten Ausrichten der Antennensyste-
me},

Nach dem Umschalten auf Empfang wird
lediglich ein Frequenzdrift des 10224-
MHz-Oszillators von ca. 800 Hz nach oben
festgestellt, d. h. das Generatorsignal ist
jetzt ca. 800 Hz tiefer in der Frequenz im
144-MHz-Nachsetzer zu héren.

Zum Schluss die Kosten

Berticksichtigt werden die aktuellen Kata-
logpreise, wobei bei Kleinmaterial wie
SMA-Steckern, Polbuchsen, LED-Fassun-
gen und der gleichen immer der 10er-Preis
eingesetzt wird. Kleinteile wie SMD-Wi-
derstinde, Verdrahtungsdraht usw. blei-
ben natiirlich unberticksichtigt, da dies
meist in der Bastelkiste vorhanden ist.
Unter oben genannten Voraussetzungen
belaufen sich die Materialkosten auf ca.
895 €,
Etwaige Nebenkosten fiir Montageblech
und Stativinontageplatte werden nicht
bertlicksichtigt, da hat jeder seine eigenen
Quellen.
Das aufzuwéndende Kostenvolumen fur
den Transverter bleibt im gesteckten Rah-
men, zumal noch Zusaizkosten fiir die Be-
schaffung des gewlinschten Antennensys-
tems (z. B. Parabolspiegel) entstehen kén-
nen.
Wer nicht im Umgang mit SMD-Bauteilen
vertraut ist, sollte auf den fertig aufgebau-
ten und abgeglichenen Mischerbaustein
von Kuhne electronic zuriickgreifen, die
Kosten erh6hen sich um derzeit 177 €, so-
mit liegt der Kostenaufwand dann bei ca.
1074 €.
Jirgen Dahms, DCGDA
Brandbruchstr. 17
44265 Dortmund
Tel. (02 31) 46 01 61
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