





as Angebot an Band-
Dgeréten ist liberschau-
bar geworden. Einige
Hersteller lassen ihr Spulen-
Programm ganz auslaufen,

die traditionsreichen Spezia-
listen der Magnetbandtech-

Drei Spulenfonbandgef&fe im Test

hilthnﬂerlausﬁdimnch nuf
die gehobene Preisklasse.

Fast konnten wir einen
liickeniosen Vergleichstest
aller angeboteten Open-
Reel-Decks auf die Beine
stellen. Ein GroBteil der Mo-
delle ist aber schon seit ge-
raumer Zeit auf dem Markt
und wurde in STEREO be-
reits ausfilhrlich getestet.
Deshalb verstehen wir die-
sen Durchgang eher als Er-
ganzung zu unserem bisheri-
gen Testprogramm.

Ein  MeBwertevergleich
fuhrt hier ohnehin nicht sehr
weit, zu vielfdltig sind die
Formate: Zwei- und Vierspur,
drei  verschiedene Ge-
schwindigkeiten und Ge-
schwindigkeitskombinatio-
nen, sowie unterschiedliche
SpulengroBen, Entzerrun-
gen und Bandsorten-Eig-
nungen.

Der Antrieb entscheidet

Im iibrigen erfassen die
ublichen MeBwerte nur einen
Teil dessen, was die Qualitat
eines Bandgerdtes aus-
macht. Sie beschreiben wohl
die Klangqualitat, aber die

klangﬂchen' ‘Unterschiede
sind bei Spulenmaschinen
langst nicht so groB wie etwa
zwischen verschiedenen
Cassettenrecordern.
Andererseits spielen beim
Bandgerit mechanische
Konstruktion und Robust-
heit eine wesentlich gréBere
Rolle als beim Cassetten-
deck. Die wuchtigen Spulen
erfordern gewaltige Krafte
beim Antrieb und beim
Bremsen. Bequemes Ran-
gieren, geringe Bandbean-
spruchung und Langzeitsta-
bilitdt unter einen Hut zu
bringen, schaffen nur ausge-
kligelte und materialauf-
wendige Konstruktionen.

19/Halbspur ist finfmal
so teuer wie die Cassetfte

Solche Eigenschaften wol-
len wir bei diesem Test be-
sonders unter die Lupe neh-
men. Vor allem aber soll die
Frage geklart werden, wel-
che Bandformate uberhaupt
zu empfehlen sind.

Vergleichen wir zunachst
die Kosten der verschiede-
nen Formate einschlieBlich

Ein harter Kern von Spulenfans weigert sich beharrlich, auf die Compact-
assette umzusteigen. Dabei bekommt man eine Open-Reel- Maschine heute kaum un-
ter 2000 Mark, von den Bandkosten ganz zu schweigen. Ist es unverbesserliche Nost-

algie oder am Ende doch die bessere Weisheit, heute noch auf die Spule zu setzen?
Wir untersuchen an drei interessanten Maschinen, welche Formate uberhaupt sinnvoll
sind, wo sie im Vergleich zur Cassette liegen und fur welche Anwendungen sie sich eignen

Hat der,,Schnursenkel*

noch eine

Chance?
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der Compact-Cassette. Ge-
hen wir dabei von rund zehn
Mark fir eine C 90 aus, einem
Mittelwert zwischen Reineisen-
und guten Chrom- oder Fe-
Cassetten. Das entspricht 6,70
Mark fir eine Stunde Stereo-
Spielzeit. Das Spulenband ver-
anschlagen wir mit rund 50
Mark fir 1100 Meter Top-Fe-
Band. Diese Spule lauft auf
Viertelspur und 9,5 cm/s in Ste-
reo sechs Stunden, kostet also
8,30 Mark pro Stunde. Die
nachst bessere Qualitat bieten
9,5/Zweispur oder 19/Vierspur
mit je 16,70 Mark je Stunde.
Das teuerste Amateurformat ist
19/Zweispur mit 33,30 Mark flr
die Spielstunde, also genau
fiinfmal soviel wie die Cassette.
Die 38er Geschwindigkeit ist
nur fiir Eigenproduktionen in-
teressant, bei denen die Spiel-
zeiten ohnehin gering sind und
die Kosten daher kaum zu Bu-
che schlagen. Wie schneiden
nun diese verschiedenen For-
mate hinsichtlich ihrer Qualitat
ab?

9,5/Vierspur — nicht ohne
Grund beliebt

Das billigste Spulenformat,
9,5/Vierspur, ist kaum teurer
als die Cassette. Es bietet eine
wesentlich langere ununterbro-
chene Spieldauer als diese
(eineinhalb Stunden bei 18er
Spule Langspielband) und ist
dabei noch einigermaBen
handlich. Die Dynamik erreicht
allerdings nur mit Miihe die der
Cassette mit Dolby B. Daflr
gibt es aber auch keine Dolby-
Nebenwirkungen wie Anfallig-
keit gegenlber Frequenzgang-
und Empfindlichkeits-Toleran-
zen der Bander. Pegelschwan-
kungen, Drop-Outs und Azi-
mutfehler dieses Formats un-
terscheiden sich kaum von der
Cassette.

Azitmutfehler beim Spulen-
band? Gibt's das nicht nur bei
der Cassette? Nein, auch das
Spulenband leidet bei kleinen
Geschwindigkeiten (9,5 cm/s)
unter Azimutfehlern. Sie sind
bedingt durch die Toleranz der
Bandfiihrungen, unebene Wik-

kel, ,schlagende" Andruckrol-
len sowie allerlei unkontrollier-
bare Querkrafte, die das Band
mal nach oben, mal nach unten
vom exakten Azimut-Pfad ab-
drangen. Bei kleinen Bandge-
schwindigkeiten wirken sich
diese Effekte naturgemas star-
ker aus, als bei groBen.

Insgesamt ist 9,5/Vierspur
ein verniinftiges Format und ei-
ne Alternative zur Cassette,
wenn es auf lange ununterbro-
chene Spielzeiten ankommt,
vor allem auch fur Dia-Verto-
ner. Nicht umsonst hatte sei-
nerzeit die ,Elcaset" dieses
Format. Dennoch ist 9,5/Vier-
spur heute — angesichts der
CD-Qualitat — nicht ganz HiFi-
tauglich. Die Compact-Casset-
te ist ihr trotz der geringeren
Geschwindigkeit und  der
schmalen Spur iberlegen: Dol-
by C macht’s méglich.

EE-Band bringt
Vorteile auf 9,5

Wer aus der Spule mehr her-
ausholen will, hat drei Moglich-
keiten:

— Verdoppelung der
schwindigkeit (19 cm/s)

Ge-

— Verdoppelung der Spur-
breite (Halbspur)
— besseres

(EE-Band)

Von diesen drei Alternativen
ist die letztere die billigste— und
die beste. Denn herkémmliche
Spulenbénder sind meist auf 19
cm/s optimiert, sie haben bei
9,5 Probleme mit der Hohen-
aussteuerbarkeit. Gerade da

Bandmaterial

icht selten tragen Vierspurge-
ratebesitzer ihre Maschine
zum Service mit der Bitte, die
Kopfe zu justieren. Fehlerbe-
schreibung: Bei der Wiedergabe
beidseitig bespielter Bénder
spricht die Gegenspur Uber. In
krassen Fallen geht dieses Pro-
blem tatsdchlich auf eine falsche
Hoéhenjustierung der Kdpfe oder
der Bandfuhrungen zuriick. Meist
aber steht der Servicetechniker
der Beanstandung machtios vis-
a-vis: Der Fehler liegt im System.
Bei hohen Bandgeschwindig-
keiten und tiefen Freguenzen
neigen die verschiedenen Spu-
ren auf dem Band zu nachbar-

schaftlicher Geschwatzigkeit.

Gegenspur-Ubersprechen bei Vierspur
Hahere Geschwindigkeiten bringen nicht nur Vorteile

Man stelle sich die auf dem Band
gespeicherte Information als eine
Aneinanderreihung von magneti-
schen Plus- und Minuspolen vor,
Bei mittleren und hohen Fre-
quenzen sind die beiden Pole nur
Bruchteile eines Millimeters von-
einander entfernt. Selbst wenn
sich das magnetische Feld zwi-
schen ihnen kugelférmig ausbrei-
tet, erreicht es nicht die Nachbar-
spur.

Kommt der Abstand zwischen
den Magnetpolen aber in die Gro-
Benordnung der Spurbreite, dann
kénnen die benachbarten Ton-
kopfsysteme mithoren. Man be-
zeichnet den Abstand der Pole
auch als ,Wellenldnge". Sie er-

Tandberg ver-
wendet fiir die
Wiedergabe ei-
nen verschleife- §
sten Ferritkopf.
Der Andruckarm
Ist etwas diirftig

gelagert

Drei robuste Mo-
toren treiben das
Tandberg-Lauf-

8 werk an. Ganz un-
tendas An-
schluBfeld: Die
Buchsen sind di-
rekt auf den Print
gelétet

aber zeigen Chrombander (EE)
ihre Starke.

Trotzdem kommen EE-Ban-
der auf 9,5/Vierspur nicht an
gute Cassetten mit Dolby C ran.
Ihre Qualitat ist etwa vergleich-
bar mit Reineisencassetten auf
Dolby B.

Was tun? EE-Band auf 19/
Vierspur oder 9,5/Zweispur
fahren? Nein, beide Kombina-

tionen brachten zwar Dynamik-
gewinn, aber auf Kosten ande-
rer Eigenschaften:

— Die Halbspur erhoht bei
kleinen Geschwindigkeiten die
Azimutprobleme

— Die Viertelspur wird bei
hoheren  Geschwindigkeiten
durch das sogenannte Gegen-
spur-Ubersprechen  gestort:
Wenn Sie einem gespannten
Piano lauschen, macht |hnen
die Kesselpauke auf der Riick-
wirtsspur die ganze Stimmung
kaputt,

Wer mehr will, solite zwei
Stufen springen

Wer also gegeniiber 9,5/
Vierspur bessere Qualitat will,
sollte gleich zwei Stufen sprin-
gen: auf 19/Zweispur. Das be-
deutet allerdings vierfache
Bandkosten. Die Dynamik zieht
dann etwa mit guten Chrom-
cassetten auf Dolby C gleich.
EE-Band auf 19/Zweispur er-
reicht die Dynamik-Qualitat von
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rechnet sich aus Bandgeschwin-
digkeit geteilt durch Frequenz. So
betragt die Wellenlange eines 20-
Hertz-Sinustons bei 19 cm/s
rund einen Zentimeter. Die Ge-
genspur ist aber nur etwa zwei
Millimeter entfernt. Kein Wunder,
daB der Drummer vom Ruck-
wartskanal da durchschidgt!

Beim Halbspurformat &duBert
sich dieser Effekt nur als Stereo-
Ubersprechen und als Welligkeit
im BaBfrequenzgang. Beides
stort langst nicht so wie das
Durchschlagen der Gegenspur
beim Vierspurformat,

Bei 9,5/Vierspur halbieren sich
die Wellenlingen, das Gegen-
spur-Ubersprechen  wird  ver-
nachlassigbar. Deshalb ist 9,5/
Vierspur sinnvoll, 19/Vierspur da-
gegen prob!emaxlsch Uw.

Reineisen-Cassetten mit Dolby
C. Insgesamt sind die klangli-

chen Eigenschaften dieses
Spulenformats jedoch deutlich
besser als die der Cassette:

— keine NR-Nebenwir-
kungen

— weniger  Pegelschwan-
kungen

! Bequemes Einle-
gen:Der
nLoader" fahrt
bei Akail das
¥ Band an die bei-
=% den Tonkopt-

| siitze heran

— weniger Azimutprobleme.
Drum priife, wer sich ewig an
ein Bandgerat bindet, auf wel-
ches Format er sich festlegt.

Die Entscheidung Uber die
Spurlage muB man in der Regel
beim Kauf der Maschine ein fir
allemal fallen. Es gibt allerdings

Halbspur-Modelle mit zusatzli-
chem Viertelspur-Wiedergabe-
kopf zum Abspielen vorhande-
ner Viertelspurbander.

Bei der Bandgeschwindig-
keit ist man flexibler: Alle Gera-
te haben mindestens zwei
wahlbare Tempos: entweder
9,5/19 oder 19/38 cm/s. Die
»High Speed"“-Versionen sind
fur gewdhnlich auf die 38er Ge-
schwindigkeit optimiert, sie
empfehlen sich also nur, wenn
vorwiegend an Eigenproduktio-
nen gedacht ist. Ein solches
Gerat sollte in jedem Fall Zwei-
spur-Format haben.

Einige Maschinen bieten alle
drei Geschwindigkeiten zur
Wahl: Sie arbeiten meist beim
mittleren Tempo, also 19 cm/s,
optimal. Die 38er Geschwin-
digkeit hat dann oft mit Wellig-
keiten im BaBfrequenzgang zu
kampfen.

GroBe Spulen machen
das Geriit tever

Das gebrduchlichste Spu-
lendeck ist das mit den Tempos
9,5 und 19 cm/s. Wer auf
Banddkonomie setzt, wird sich
fir die Vierspurversion ent-
scheiden und sie in der Regel
auf 9,5 cm/s fahren. Besonders
hohe Anspriiche kdnnen dann
ausnahmsweise immer noch
auf 19 befriedigt werden, wobei
notfalls sogar die Rickspur frei-
bleibt.

enn der Tonkopf schiefstent,
gehen die Hohen baden.
Diese Binsenweisheit gilt fiir die
Spule ebenso wie fiir die Casset-
te. Aber auch bei exakt senkrecht
justiertem Kopf kénnen Bandlauf-
toleranzen zu Azimutfehlern fiih-
ren. Je Kkleiner die Bandge-
schwindigkeit, desto stérender
macht sich dieser Effekt in Form
von Hohenverlusten bemerkbar.
Aber auch die Spurbreite hat
einen EinfluB auf Azimuttoleran-
zen. Bel gleicher Bandgeschwin-
digkeit und gleichem Fehlwinkel
fuhrt das Halbspurformat schon
bei der halben Frequenz zu den-
selben Verlusten wie das Viertel-

Halbspur bei 9,5 ungiinstig ' Azimutfehler auch beim Spulenband

spurformat. Fithrt ein Azimutfeh-
ler bei Viertelspur beispielsweise

Dezibel Dampfung — dieser Feh-
ler ist deutlich wahrnehmbar.

zu 3 Dezibel Dampfung bei 20 Spurbreite und  Bandge-
Kilohertz, dann produziert die schwindigkeit sollten deshalb zu-
Halbspur unter denselben Bedin- sammenpassen:  19/Halbspur
gungen bereits bei 10 Kilohertz 3 oder 9,5/Viertespur oder 4,75 mit
: 0,6 Millimeter Spurbreite (Com-
pact-Format). Uw.
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Die doppelte Spurbreite verdoppelt auch mégliche Azimutfehler

Wer Qualitatsreserven ha-
ben will, wird die Halbspurver-
sion bevorzugen und 19 cm/s
zum Standardtempo erklaren.
Fir weniger anspruchsvolle
Aufnahmen steht dann immer
noch die ,9,5" zur Verfigung.

Welche SpulengroBe soll
nun das Gerat konnen? Wer
sich auf 9,5/Vierspur verlegt,
kommt in aller Regel mit 18er

Weitere aktuelle Bandgeri-
te, die bereits in STEREO
getestet wurden

Die groBere Schwester der Akai
GX-77 heiBt GX-747: Sie faBt
26er-Spulen, hat Auto-Reverse
und EE-Schalterstellung sowie
ein aufwendiges Zahlwerk mit
komfortablen Automatik-Funktio-
nen. Preis ca. 2900 Mark, Test in
STEREO 2/82.

Teac bietet in der gehobenen
Preisklasse das Modell X-1000in
verschiedenen Varianten an: Als
Viertelspur/Low-Speed-Version
mit oder ohne Auto-Reverse so-
wie als Halbspur/High-Speed-
Version. Die Gerate haben elek-
tronische Bandzugregelung,
komfortable =~ Memory-Funktio-
nen, eingebaute dbx-Rauschun-
terdriickung und EE-Position. Die
X-1000 M (Halbspur) kostet ca.
2700 Mark und wurde in STEREQ
1/83 getestet.

Fir 4-Kanal-Produktionen bie-
tet Teac die A-3440 zum Preis
von rund 3000 Mark an, Test in
STEREO 11/82.

Revox hat nach wie vor die
legendére B 77 im Programm, die
wir vor genau sechs Jahren in
STEREO 3/78 testeten. Ergan-
zende Anmerkungen finden Sie
in STEREO 10/83. Preis 2300
Mark.

Welche Bander sind
empfehlenswert?
Einen groBen Spulenband-Test
haben wirin STEREO 7/80 verof-
fentlicht. Der Spitzenreiter war
damals Maxell UDXL 35. Inzwi-
schen sind neue Typen hinzuge-
kommen, die mit dem Maxell-
Band weitgehend vergleichbar
und austauschbar sind: Agfa PEM
369, BASF LPR 35, Revox 631,

TDK GX.

Einen Vergleich der EE-Band-
sorten finden Sie in STEREO 2/
82: BASF LPR 35 CR, Maxell XL ||
und TDK SA.

Auch diese Bander sind unter-
einander weitgehend austausch-
bar, der Preis liegt bei etwa 30
Mark fir die 18er-Spule und bei
rund 70 Mark fur die 26er-Spule
Langspielband. uw.
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GuBbaustein fiir Capstan- und Andrucklager, Elektronik zum Teil auf
Steckkarten: Rickfront der ASC-Maschine

Spulen aus, fir 19/Halbspur
sollten 26er Spulen drin sein.
Dies ist allerdings ein weiterer
Kostenpunkt bei der Anschaf-
fung: Eine Maschine mit 26er
Fassungsvermogen  braucht
wesentlich mehr Kraft- und
Bremsreserven als eine mit
Maximaldurchmesser 18. Im-
merhin hat eine groBe Spule
rund flinfmal soviel Schwung
drauf wie eine kleine. Da mis-
sen dann schon Drei-Motoren-
Gerate her.

Selbst die kleine Akai GX-77

2,4 Millimeter
Spurbreite: ein
Dynamik-Plus fir
die ASC

arbeitet mit drei ,Triebwer-
ken", obwohl sie maximal 18er
Spulen faBt. Allerdings treibt
sie sowohl| die Capstanwelle als

Entzerrung beim Bandgeriit

breiigen Hohen

on Zeitkonstanten und Mikro-

sekunden ist die Rede, wenn
es um die Entzerrung bei Spulen-
und Cassettengerdten geht. Was
steckt hinter diesem Fachchine-
sisch?

Prinzipbedingt werden bei der
magnetischen  Schallaufzeich-
nung hohe Frequenzen benach-
teiligt. Hohenverluste entstehen
sowoh| bei der Aufnahme als
auch bei der Wiedergabe. Eine
elektronische Korrektur ist erfor-
derlich, um einen glatten , Uber-
alles"-Frequenzgang zu errei-
chen. Diese Korrektur heibt , Ent-
zerrung”, sie istin jedes Bandge-
rat eingebaut.

Im Prinzip konnte man samitli-
che Hohenverluste schon bei der
Aufnahme kompensieren,

Gratwanderung zwischen Rauschen und

ebensogut lieBe sich die gesamte
Korrektur in den Wiedergabever-
starker einbauen.

Beides hat gewisse Nachteile.
Eine starke aufnahmeseitige Ho-
henanhebung |48t Hochtonspit-
zen rasch an die Verzerrungs-
grenze stoBen, letztere klingen
dann breiig und verschmieren
das ganze Klangbild. Eine einsei-
tige Ho6henanhebung bei der
Wiedergabe wiirde das Bandrau-
schen stérend hervorheben.

Man hat sich deshalb auf einen
Kompromi geeinigt: Bei der Auf-
nahme werden die Hohen nur
soweit angehoben, daB durch-
schnittliche Musikprogramme mit
ihren Hochtonspitzen noch nicht
an die Verzerrungsgrenze sto-
Ben, die restliche Entzerrung fin-

auch die beiden Bandwickel
iber Riemen an. Zwei elektro-
magnetisch  betétigte Um-
schlingungsbremsen bringen

das Band aus dem Schnellauf
zum Stillstand. Eine separate
Reibbremse sorgt bei Aufnah-
me und Wiedergabe fir den

er die Entwicklung des Com-

pact-Cassetten-Systems
verfolgt hat, kann ein Lied davon
singen: Nicht jedes Band paBt zu
jedem Recorder und fremdbe-
spielte Cassetten klingen auf vie-
len Geraten dumpf. Mangelnde
Normung war und ist der ,Casus
Knacksus" fiir solche Unvertrag-
lichkeiten.

Nun ist die internationale Stan-
dardisierung des Compact-Sy-
stems zumindest offiziell gelau-
fen, in der Praxis wird es wohl
noch eine Weile dauern, bis die
Probleme beseitigt sind.

Das alt-ehrwiirdige Spulen-
band — so sollte man meinen — ist
langst in Normen erstarrt. Doch
mitnichten! Von der internationa-

Bezugsband-Wirrwarr auch beim Spulenformat
Norm ist nicht gleich Norm

len Offnung der Mérkte wurde es
ebenso Uberrascht wie die Cas-
sette, und eine Einigung scheint
nicht in Sicht.

Worum geht es? Die Normung
eines Magnetband-Systems
sieht in groben Zigen so aus:
Man einigt sich zunachst auf ein
Bezugsband (calibration tape),
das mit einem bestimmten Fre-
quenzgang-Verlauf bespielt ist.
Die Geratehersteller legen dann
die Wiedergabeentzerrung ihrer
Decks so aus, daB sie beim Ab-
spielen dieses Bezugsbandes ei-
nen glatten Frequenzgang produ-
zieren. Diese MaBnahme sichert
die Austauschbarkeit bespielter
Bander.

Im zweiten Schritt wird dann

ein Referenz-Leerband (referen-
ce tape) genormt. Die Gerateher-
steller messen ihre Recorder so
ein, daB sie mit diesem Band
einen glatten ,Uber-alles”-Fre-
quenzgang liefern. Und die Band-
hersteller gleichen ihre Produkte
an die Eigenschaften des Refe-
renzbandes an. Diese MaBnah-
me stellt sicher, daB die angebo-
tenen Leerbédnder mit allen Gera-
ten harmonieren.

Das Referenz-Leerband fur die
Spulenformate 9,5 und 19 cm/s
wird heute international akzep-
tiert; es hat zwar schon etwas
Moos angesetzt, stimmt aber in
seinen  Frequenzgang-Eigen-
schaften recht gut mit modernen
Spitzenbandern (iberein.

Anders bei 38 cm/s: Fiur diese
Bandgeschwindigkeit sieht die
IEC ein Referenzband vor, das

Ein Bezugsband, zwel Gerite: links ASC, rechts Tandberg




det bei der Wiedergabe statt. Da-
mit die Bander unter verschiede-
nen Geraten ausgetauscht wer-
den kénnen, ist der wiedergabe-
seitige Entzerrungsanteil ge-
normt.

Die Normwerte werden Uber
sogenannte  ,Zeitkonstanten”
ausgedriickt. Fir jede Bandge-
schwindigkeit gibt es eine eigene
Norm, denn bei groBem Tempo
wird die H&henaussteuerbarkeit
der Bander besser. Fir 9,5 und
19 cm/s ist man sich international
einig: 90 beziehungsweise 50
Mikrosekunden heifen hier die
Zeitkonstanten.

Fir 38 cm/s existieren zwei
unterschiedliche Normen: 35 Mi-
krosekunden nach DIN und IEC,
50 nach dem amerikanischen
NAB-Standard. Moderne Bander
sind mit dem europdischen Wert
eindeutig besser bedient. Die
ASC-Maschine ist bei 38er Ei-
genaufnahmen nach NAB ent-
zerrt, die Tandberg in der ,Nor-
mal“-Stellung nach IEC.

Nun waren die Tandberg-Leute
so frei, sich mit der Schalterstel-
lung . Special Equalization* villig
von internationalen Entzerrungs-
vereinbarungen zu lésen. Mit ei-
nem Kraftakt wollen sie dem
Bandrauschen zu Leibe ricken.
Bei 19 cm/s heben sie die Héhen
aufnahmeseitig so stark an, daB
selbst Spitzenbander (Maxell
UDXL) in ihrer Hochtonqualitat
nicht iber einfache Fe-Cassetten
im Compact-Format hinauskom-
men! Als Notbremse ist ein Limi-
ter eingebaut, der besonders
kraftige Hohen stutzt. Eine genia-
le Losung ist das nicht.

Bei 38 cm/s kann man iber
eine Verringerung' der Entzer-
rungs-Zeitkonstanten schon eher
diskutieren. Dagegen spricht al-
lerdings, daB man im CD-Zeitalter
nicht nur guten Rauschabstand,
sondern auch uneingeschrankte

Hohenaussteuerbarkeit anstrebt,

Im Gbrigen kénnen , SE*-Ban-
der derzeit auf keinem anderen
Gerétabgespieltwerden. U.W

AS SOO2 S

Eine Beruhigungsrolle driickt
das Band an die Kdpfe

erforderlichen Bandzug. Sie
wird Uber einen Bandfiihlhebel
mechanisch geregelt.

Da ist die Tandberg TD 20 A
mit ihren 26er Spulen schon
aufwendiger konstruiert: Die
beiden kraftigen Wickelmoto-
ren sitzen direkt unter den
Spulentellern, sie unterstiitzen
die mechanischen Umschlin-
gungsbremsen beim Stoppvor-
gang durch ein Gegendrehmo-
ment. So kommt das Band
rasch und doch sanft zum Still-
stand.

Auch die Tandberg-Maschi-
ne hat eine Fiihlhebel-geregel-
te Reibbremse fir den Be-
triebsbandzug. Zusatzlich ar-
beitet der linke Wickelmotor als
Wirbelstrombremse.

Noch raffinierter geht die AS
6002 von ASC ans Werk. Aus
dem Schnellauf bremst sie zu-

der beiden Motoren so gere-
gelt, daB der Bandzug stets
konstant bleibt. Durch diese
MaBnahme werden Band-
Kopf-Kontakt und Bandge-
schwindigkeit unabhidngig vom
jeweiligen Wickeldurchmesser.
Die motorische Betriebsbrem-
sung ist der mechanischen
tberlegen, weil sie Langs-
schwingungen des Bandes
(Flutter) verhindert und prak-
tisch nicht verschleift.

Alle drei Bandgerate haben
Tipptasten fir die Laufwerk-
steuerung. Man kann beliebig
zwischen den  Funktionen
wechseln, ohne (ber ,Stop"
gehen zumissen. Dabei erwei-
sen sich ASC und Tandberg als
besonders flink, wahrend bei
der Akai-Maschine lange Um-
schaltpausen das Rangieren
ziemlich langwierig machen.

Solide befestigt und zahireich sind die Anschliisse der ASC-Maschine: Sogar ein externes Mischpult kann

unter Umgehung der Eingangsstufen angesteckt werden

heute keinen Hund mehr hinter
dem Ofen hervorlocken kann.

Selbst die deutschen Rund-
funkanstalten haben sich im Rah-
men der ARD auf ein neues 38er
Standardband geeinigt. Amateur-
maschinen sind heute in der Re-
gel bei allen Geschwindigkeiten
auf géangige Spitzenbander wie
Maxell UDXL eingemessen.

Auf der Aufnahmeseite
herrscht also halbwegs Eintracht.
Nicht so bei den bespielten Be-
zugsbandern zur Kalibrierung der
Wiedergabeentzerrung.  Auch
wenn man sich nominell Gber die
genormten Zeitkonstanten einig
ist, so unterscheiden sich doch
die konkreten Bezugsbander der
verschiedenen Hersteller erheb-
lich voneinander. Von der BASF
produzierte Calibration Tapes lie-

fern auf den meisten Bandgera-
ten bei 9,5 und 19 cm/s eine
deutliche Hohenanhebung. Der
Grund: Die BASF verwendet fur
die Bezugsbandherstellung alter-
tiimliche Tonképfe, die mehr Ho-
hendémpfung haben als moder-
ne Kopfe. Japanische Bezugs-
bandhersteller (Teac) sind da
mehr up-to-date.
Dementsprechend unterschei-
den sich die Bandgerite in ihren
Wiedergabeeigenschaften: ASC
orientiert sich an den BASF-Be-
zugsbandern, Akai und Tandberg
bevorzugen den Teac-Standard.
An die Bezugsbandhersteller
sei der Aufruf erlaubt, ihre MeB-
verfahren endlich auf einen Nen-
ner zu bringen. Unabhéngig da-
von wird STEREQ beim zustandi-
gen |IEC-AusschuB einen Antrag
auf Vereinheitlichung der Spulen-
Bezugsbander stellen. Uw.

nachst nur durch ein elektro-
motorisches Gegendrehmo-
ment, erst nach Unterschreiten
einer bestimmten Geschwin-
digkeit werden die Umschlin-
gungsbremsen angelegt und
die Motoren auf halbe Kraft ge-
schaltet, bis das Band ganz
stillsteht.

Ausgekligelter
Antrieb bei ASC

Der Betriebsbandzug bei
Aufnahme und Wiedergabe
wird ohne jede mechanische
Bremse nur iber die Wickel-
motoren hergestellt. Dazu wird
die Position der beiden Band-
fihlhebel optoelektronisch ab-
getastet und das Drehmoment

Auto-Reverse

Pluspunkte fir Akai und ASC
sind die optoelektronischen
Echizeitzahlwerke, die Tand-
berg begniigt sich mit einem
mechanischen Merkzahler

Die GX-77 bietet eine alte
Akai-Spezialitat: Auto-Rever-
se. Auf Wunsch legt das Gerit
am Bandende automatisch den
Rickwartsgang ein und gibt die
Gegenspuren wieder. Zwei
komplette Tonkopfsatze er-
maglichen diesen Komfort,

Wer zwei Tonguellen mi-
schen will, kommt nur bei ASC
und Tandberg auf seine Ko-



STEREO VERGLEICHSTEST

Daten und MeBwerte Tonbandgerdte

Messungen

Gleichlaufschwankungen®)
9,5/19/38cm/s
nach DIN % 0.06/0,04/— 0,05/0,02/0,02 ~0,06/0,04
linear =% 0.16/0,09/~ 0.11/0,06/0,04 ~0,10/0,05
Drehzahlabweichung
Bandantang/Bandende % +0,55/40,50 -0,15/-0,15 +0.740,7
Umspulzeit
fir Langspielband 5 73 fur 550 m 140 tir 1100 m 128 fir 1100 m
Dynamik (Steller zu)*) Normal/Special
9.5 cmv's, IEC-Band
Gerauschspannung: d dB 64 70
Hdhandynarmk dB 54 56,5
9.5 cmv's, EE-Band (BASF)
G 1spannungsabstand dB 65,5
Hohendynamik dB 60
19 cm/s, IEC-Band
Gerduschspannungsabstand dB 67 69,5/72,5
Hohendynamik dB 64 66,5/64
18 cmi's, Maxell UDXL
Gerauschspannungsabstand dB 68 72,575
Hohendynamik dB8 64,5 66,5/63
38 anfs Maxell UDXL
Spannur dB =
i-k'}handynamm dB -
;‘ | 9 g Aut .‘:.'Jvlpdm
(siehe auch Diagramme)
9.5 cmis, IEC-Band -
EE-Band (BASF) -
19 cm/s, IEC-Band -
EE-Band (BASF) -
38 cms, Maxell UDXL -
Fremdwiedergabe
(siehe auch Diagramm)
Wiedergabefrequenzgange
9,5, 19, 38 emv's
Hohenverlust bel Mono-Wiedergabe -
Azimutkonstanz
Ubersprechddmpfung auf Gegenspur
(60 Hz, 19 cmis)") dB 32
Aussteuerungssteller: Gleichlautfehler 0412
bis -20/—40 dB. max dB e
Anschlufiwerte
Eingangsempfindiichkeit/-impedanz
Line mV/kOhm 240/65
DIN WAKOhm 0.7311
. Mikrofon mW/kOhm -
Ubersteuerungstestigkeit der
Eingénge/Vorband-Rauschabstand
Lina VidB >12/92
DIN wh/dB 177
Mikrofon mV/dB -
Ausgangsspannung bei
320 nbW/m/
Ausgangsimpedanz mVikOhm 1400/<0,1

Storfestigkeit

sahr gut

befriedigend

befriedigend

434
15,5
45,3

noch befriedigend |

Aufnabme-Einstieg-Muting gut
Anjaul-Unterdriickung noch gut
Bandbehandlung befriedigend
Abmessungen: Breite: cm 44 1

Hohe: cm 245

Tiefe cm 228
Preis-Geg t-Relati gut
Qualitétsstute langehend. Spitzenkl
Ungetihrer Handelsprels oM 1598~

| absolute Spitzenkl.
2750~

P hiissel O

") nnmsfkung Die Bewertungen gelten im Rahmen des Spurformats und der Geschwindigkeit,

fa: 10 = absolute Spitzenklasse, 9 = Spitzenklasse, 8 = angehende Spitzenklasse, 7 = obere Mittelklasse,
6 = Mittelklasse, 5 = untere Mittelklasse, 4 = obere Standardklasse, 3 = Standardklasse,
2 = untere Standardkiasse, 1 = gerade HiFi-tauglich, 0 = nicht HiFi-tauglich
Preis-Gegenwert-Relation: 10 sehr gut, 9=gul, B=noch gut, 7= beinsdlgend 6=
= noch ausreichend, 3 = etwas probl
0 nicht akzeptabel

noch befriedigend, 5 = nusrlmhend
2 = probl isch, 1 = sehr prob h,

Fortsetzung von Seite 53

sten. Zur Aussteuerungskon-
trolle verwenden diese beiden
Gerate Zeigerinstrumente mit
Spitzenwertcharakteristik,
wahrend Akai seine LED-Ket-
ten auf VU-Tragheit getrimmt
hat.

Bei Mono-Aufnahmen und
Trick-Effekten muB die Akai-
Maschine passen. Auch das
Abhdren alterer Mono-Bander
gelingt nur, wenn der Verstar-
kerauf ,Mono links* oder , Mo-
no rechts” geschaltet werden
kann.

Klangwunder durch

Tandberg’s Spezial-
Entzerrung?

Tandberg stellt unter der Be-
zeichnung ,Special Equaliza-
tion* ein Feature in den Vorder-
grund, das den Rauschabstand
des Bandes verbessern soll.
Weltbewegendes verbirgt sich
dahinter nicht: Man ist lediglich
von der genormten Entzerrung
abgewichen. Dadurch wird
zwar das Rauschen kleiner, an-
dererseits aber die Hohenaus-
steuerbarkeit im gleichen MaB
eingeschrankt. Wir halten diese
MaBnahme bei 19 cm/s fir ver-
fehlt, bei 38 kann sie Vorteile
bringen. Allerdings kénnen so
aufgenommenen Bander nicht
auf normgerecht entzerrten
Maschinen wiedergegeben
werden. Fur EE-Bander ist nur
die Akai GX-77 eingerichtet.

Wer das Format 9,5/Vierspur
ins Auge gefaBBt hat und eine
einfache, preiswerte Maschine
sucht, ist mit der kleinen Akai
sehr gut bedient. Wie soll man
sich aber entscheiden, wenn
eine groBe High-Speed-Ver-
sion auf dem Wunschzettel
steht?

Klanglich sind die beiden
.GroBen" unseres Tests prak-
tisch ebenblrtig, wenngleich
die MeBwerte der ASC noch
etwas groBere Reserven be-
scheinigen. Wichtiger aber ist
das Antriebskonzept: Und da
hat die Aschaffenburger Ma-
schine mit ihrer elektronischen
Regelung eindeutig die Nase
vorn. Ulrich Wienforth



in Kompaktgerat fur 18er
Spulen in Viertelspurtech-
nik. Zwei komplette Ton-
kopfsatze ermoglichen Auto-

Reverse-Betrieb: Fast ein
Wunder auf so engem Raum.
Das Band wird ganz bequem
ohne  Mehrfach-Umlenkung
eingelegt und dann automa-
tisch von einem ,Loader"
schleifenformig an die beiden
gegenuberliegenden Tonkopf-
reihen herangefahren. Dieser
.Loader" besteht aus einer
Umlenkrolle, die in einer Schie-
ne gleitet.

Bei allen Betriebsarten bleibt
das Band in seiner Schleifen-

fllhrung und die Loader-Rolle
liefert bei jeder Umdrehung Im-
pulse an das optoelektronische

Komfortables
Echtzeitzahiwerk

Echtzeitzahlwerk. Die Zeitan-
zeige berlcksichtigt sogar die
jeweilige Bandgeschwindigkeit
(9,5 oder 19 cm/s).

Alle  Laufwerksfunktionen
werden Uber Tipptasten mit in-
tegrierten Leuchtsymbolen ge-
steuert. Das Gerat ist fur EE-
Bander umschaltbar, auBer-
dem kann die Vormagnetisie-
rung stufenlos variiert werden.
Ausgesteuert wird an zwei ka-

STEREO-Qualitatsprofil
Bandgerit Akai GX-77

Mittelklasse

Standardkiasse

Qualititsstufe:
Prelsgegenwert-Relation:

Spitzenklasse

angehende Spitzenklasse
gut

Ungefihrer
J 1598 Mark

nalgetrennten Vorpeglern und
einem kanalsynchronen Ma-
ster. Zweimal 16 Leuchtdioden
zeigen den Pegel mit VU-Trag-
heit an.

Fir Mono-Betrieb ist die GX-
77 nicht geeignet, sie hat auch
keinen Aufnahme-Sicherungs-
schalter und keine Mikrofon-
buchsen.

AnschlieBen kann man in
DIN und Cinch, auBerdem steht
eine Kopfhorerbuchse mit va-
riablem Pegel zur Verfigung.
Eine Fernbedienung wird als
Zubehor angeboten.

Die kleine Akai-Maschine
Uberzeugt durch guten Gleich-
lauf, vor allem bei 19 cm/s.
Auch die Dynamik erreicht, was
im Rahmen der Vierspurtechnik
moglich ist. Allerdings ist die
Vormagnetisierung durchweg
etwas niedrig, wenn man den
Bias-Steller auf glatten Fre-
guenzgang optimiert. Das geht
zu Lasten des Rauschabstands
und kommt der Hohendynamik
zugute.

Mit Normalbéandern liefert die
GX-77 auf 19 cm/s einen ebe-
nen Frequenzgang, wahrend

beim kleinen Bandtempo der
BaB etwas zu kurz kommt.

Etwas schwach
im BaB

EE-Bénder sind bei beiden
Geschwindigkeiten recht
schwach in den Tiefen.

Beide Eingange sind ziem-
lich unempfindlich, man sollite
also von kraftigen Quellen auf-
nehmen. Rauschprobleme ha-
ben die Eingangsstufen nicht.

Das Laufwerk dieser Maschi-
ne ist nicht gerade ein Muster-
beispiel an Prazision und Ro-
bustheit, aber fir die kleinen
Spulen reicht's.

In die Aufnahme sollte man
moglichst aus der Stop-Funk-
tion einsteigen, dann werden
Knack- und Anjauleffekte vollig
unterdrickt. Fir Neuaufnah-
men auf schon bespielte Ban-
der empfehlen wir dagegen die
Pausetaste, denn sie garantiert
nahtlose Loschung.

Eine Profi-Maschine ist die
GX-77 sicherlich nicht. Fur
nicht ganz so anspruchsvolle
Spulenfans bietet sie aber zum
ginstigen Preis eine Menge
Qualitat und Komfort. Uw.

Wiedergabefrequenzgang
(»Normal*“), oben 9,5, unten
19 cm/s

=
1
1

Aufnahme-Wiedergabe-Fre-
quenzgang, von oben: |EC-Band
9,5 und 19, EE-Band (BASF)

9,5 und 19 cm/s

( STEREO-Tip ]
wi Aussteueru
mrumphhlcn (Vorba ’3
Bandgerit:
Maxell UDXL 0. 4. +1dB*

(Bias|,~0,5")

EE-Band BASFo. & —1dB"

(9.5 cmis: Bias ,~1")




ins der wenigen HiFi-Ge-

rate, das von der Entwick-

lung lber die Bauteile bis
zur Fertigung aus Deutschland
stammt. Auch die weichen Ra-
dien verraten deutsche De-
sign-Schule.

Zwei Grundmodelle stehen
zur Wahl; Die ,Low Speed"”-
Version mit den Geschwindig-
keiten 4,75, 9,5 und 19 cm/s,
oder die schnelle Ausfihrung
mit 9,5, 19 und 38. Beide Gera-
te kénnen in Zwei- oder Vier-
spurtechnik geliefert werden.
Wir haben die schnelle Halb-
spurversion im Test.

Die Spulen (bis zu 26,5 cm)

werden bei dieser Maschine
nicht festgeklemmt, sondern
verschraubt, damit sie auch bei
Senkrechtbetrieb nicht schilak-
kern. Zwei Fuhlhebel mit dreh-

Ausgekligelte
Bandzugregelung

bar gelagerten Umlenkrollen
dienen als Abtaster fiir die aus-
geklugelte elektronische Band-
zugregelung. Eine dritte Rolle
liefert die Impulse fir das in
Meter und Dezimeter geeichte
Zahlwerk.

AuBerdem dient diese Rolle
als Bandbewegungssensor:
Bei einem Funktionswechsel
gibt sie den neuen Befehl erst

[ STEREO-Qualitiitsprofil
Bandgerét ASC AS 6002 S

Standardklasse

Preisgegenwert-Relation:

Mittelklasse Spitzenklasse

nlh ldam
noch gut

—

e SRR
L7 B R I |

frei, wenn das Band zum Still-
stand gekommen ist. Selbst-
verstandlich wird das Laufwerk
ber Tipptasten bedient.

Drei Doppel-Potentiometer
gestatten Mikrofoneinblendun-
gen in Line- oder DIN-Pro-
gramme, wobei der Summen-
pegel separat variiert werden
kann. Zwei Zeigerinstrumente
mit Spitzenwertcharakteristik
und Frequenzgangkorrektur in-
formieren uber die Aussteue-
rung. Mono-Aufnahmen sind
ebenso moglich wie Echo und
Multiplay. Fur fremdbespielte
Bander mit abweichender Ent-
zerrung ist die Schalterstellung
. 1ape DIN" vorgesehen.

Weitere Ausstattungsdetails:
Separate Steller fur Line-Aus-
gang und Kopfhorer, Anschlis-
se fur ein externes Mischpult
und eine als Zubehor erhaltli-
che Fernbedienung, sowie
nachristbare Dia-Steuerung.

Die MeBwerte der AS 6002
treffen durch die Bank ins
Schwarze: Bestnoten konnten
wir fir Gleichlauf und Dynamik
vergeben, und bis auf eine klei-
ne TiefbaBdampfung Uberzeu-
gen auch die Frequenzgange.

DaB die Dynamik bei 38 cm/s
etwas abfallt, liegt an der un-
glnstigen  NAB-Entzerrung.
Die Maschine wird jedoch in
einer Studio-Version auch mit
DIN/IEC-Entzerrung ange-
boten.

Souverdne
Bandfihrung

Souveran beherrscht die
ASC die Disziplin , Azimutkon-
stanz": Die hochprazise Band-
fhrung erlaubt dem Band nicht
die geringste Abweichung vom
rechten Pfad. Im (brigen sorgt
der ausgekliigelte Antrieb flr
schonende Bandbehandlung,
selbst bei extrem unterschiedli-
chen SpulengréBen.

Die Eingangsverstarker wur-
den groBzugig dimensioniert,
nur der Gleichlauf des Master-
Stellers kdnnte besser sein. Er
muB Ubrigens bei Vollaus-
steuerung mindestens auf Mar-
ke ,7" stehen, sonst (ibersteu-
ert der Mischer!

Die AS 6002 S bietet kulti-
vierte Tonbandtechnik auf allen
Ebenen: Nicht nur der Klang ist
Spitze, mit dieser Maschine
macht es auch SpaB zu arbei-
ten. uw.

Wiedergabefrequenzgang, von
oben: 9,5 und 19 (NAB), 38 (DIN)
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Aufnahme-Wiedergabe-Fre-
quenzgang mit Maxell UDXL,
von oben: 9,5, 19 und 38 cm/s

( STEREO-Tip |
Wir empfehil. A
tiir dieses {Vorband)
Bandgeriit:
Maxell UDXL ~2dB*
(oder ahnliche)
ASCE100LH ~+2dB*




STEREO VERGLEICHSTEST.

Tandberg TD 20 A-SE

ieser gestandene Nor-
weger faBt 26er Spulen,
hat Halbspurformat und

fahrt wahlweise mit 19 oder 38
cm/s. Natdrlich hat er drei Mo-
toren und direkten Wickelan-
trieb, der Betriebsbandzug wird
aber durch eine Friktionsbrem-
se erzeugt und (ber einen
Flihlhebel mechanisch gere-
gelt. Bei kleinen Spulen muB
man per Drucktaste auf halbe
Kraft schalten.

Ein Bandbewegungssensor
am rechten Spulenteller sorgt
fur rasche und doch sichere
Funktionslbergange. Leucht-
dioden melden die eingetipp-
ten Laufwerksbefehle zuriick.

kénnen gemischt und an einem
Summen-Steller gemeinsam
ausgesteuert werden. Zur Pe-
geliberwachung dienen Spit-
zenwertanzeiger mit Frequenz-

Synchron-Playback
ist moglich

gang-Korrektur. Man kann mo-
no oder stereo aufnehmen und
wiedergeben und (ber Bias-
Trimmer die Vormagnetisie-
rung an verschiedene Bander
anpassen. Fir Synchron-Play-
back besteht die Mdglichkeit,
die Mutterspur Uber den Auf-
nahmekopf abzuhdéren.
Eingange stehen fir zwei
Hochpegelquellen und zwei
Mikrofone zur Verfligung, das

Zwei Stereo-Tonquellen Ausgangssignal wird  Gber

r STEREO-Qualitatsprofil )

Bandgerit Tandberg TD 20 A-SE

Standardklasse Mittelklasse Spitzenklasse

Storfestigkeit Veririeb: Tandberg Radio
Ausstattung StraBe 24,

Qualitatsstufe: Spitzenklasse | 4006 Erkrath 1.

Preisgegenwert-Relation: nochbefriedig. | Ungefiihrer
[ ) 2895 Mark

Cinch beziehungsweise Kopf-
horer-Klinke abgenommen, Ei-
ne Infrarot-Fernbedienung ist
als Zubehor erhéltlich.

Gute Qualitat legte die Tand-
berg-Maschine bei den Gleich-
laufmessungen an den Tag.
Beim Umspulen gehért sie zu
den schnellsten, trotzdem
kommt das Band nach Antip-
pen der Stopptaste rasch zum
Stillstand. Extrem unterschied-
liche SpulengréBen sollten
aber nicht verwendet werden,
um  Schlaufenbildung oder
Uberdehnung des Bandes zu
vermeiden,

Nicht ganz standesgemaB
sind die Dynamikwerte. Das
liegt zum einen an der héhen-
freundlichen Wiedergabeent-
zerrung bei 19 cm/s in der
Normalstellung, zum anderen
schleicht sich ein 200-Hz-
Brumm in den Aufnahmepfad
ein.

Auch die Spezialentzerrung
bringt unterm Strich keinen Ge-
winn. Sie verbessert den
Rauschabstand auf Kosten der
Hoéhendynamik.

Die Uberband-Frequenz-
gange verlaufen bis auf eine
kleine  BaBwelligkeit  win-
schenswert glatt; das Gerat ist

ab Werk auf Maxell UDXL ein-
gemessen.

Praxisgerechte
Eingangsverstérker

GroBzligig und praxisge-
recht sind die Eingangsverstar-
ker ausgelegt. Der Gleichlauf
des Master-Stellers beweist
groBe Prazision. Schade, daB
die AnschluBbuchsen direkt auf
den Print gelotet sind: Das kann
nach haufigem Ein- und Aus-
stecken zu Wackelkontakien
flhren.

Knackser bei Aufnahme-Ein-
stieg sind der Tandberg-Ma-
schine fremd, auch die Lo-
schung bei AnschluBaufnah-
men gelingt nahtlos. Anjaulef-
fekte bei Aufnahme werden
nicht ganz unterdriickt.

Fazit: Die TD 20A-SE ist
zweifellos eine hochwertige
Maschine, was MeBwerte, Be-
dienungsmaoglichkeiten  und
Handling angeht. Anderen
Uberlegen, etwa durch die Spe-
zialentzerrung, ist sie jedoch
nicht. Die mechanische Brems-
regelung erscheint uns ange-
sichts der Moglichkeiten heuti-
ger Elektronik nicht optimal.

UW.
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Wiedergabefrequenzgang
(»,Normal“), oben 19, unten
38cm/s

Aufnahme-Wiedergabe-Fre-
quenzgang mit Maxell UDXL,
oben 19, unten 38 cm/s

| STEREO-Tip )
Wirempfehlen Aussteuerung
fiir dieses (Vorband)
Bandgerit:
Maxell UDXL L0de*
(oder &hnliche)
Ampex 456 +1dB"
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NICHT NUR FUR
PROFESSIONALS:
AS6000S

Diese Supemmaschine ist flr Und fur alle, die High Fidelity
alle gemacht, die sich mit pur’ genieBen wollen.
Halbheiten nicht abspeisen Ohne Zemren, Rauschen,
lassen. Kliren... Informieren Sie sich
Die ihr eigener Generalmusik- Uber die AS 6000S.
direktor sind, Horspiel-Regisseur,  Bel ASC Vertragshandlem
Jon”-Filmer ... oder direkt bei uns.

Seibelstrale 4
D-8759 Hasbach
Telefon 06021/53021
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