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Wiederinbetriebnahme eines Studio-Tonbandgerats
TELEFUNKEN »M15¢ - Teil 1: Eine Wurdigung zum 50. Geburtstag

Das Studio-Tonbandgerat TELEFUNKEN »M15« wurde erstmals auf der Hannover-Messe im April 1971

vorgestellt. Es beinhaltet die diskret mit Transistoren aufgebauten Platinen ,V 396 und ,V 397% aus der

Vorgangerserie »"M10A«, wurde aber mit einer neuen mechanischen Steuerung ausgerustet, die auch

weitgehend bei der nachfolgenden Baureihe, der "M15A¢, erhalten blieb.

Das »M15¢ wurde 1976 nach einer Bau-
zeit von finf Jahren durch das »M15A«
abgeldst. Fiir mich ist das »M15¢ die per-
fekte Mischung aus den beiden Welten
des »M10A« und des »M15A«: Mechanisch
auf dem damals neuesten Stand, der auch
Jahre spéater noch kaum verbessert wer-
den konnte, und elektronisch im besten

Transistor-Schaltungsdesign, bevor dies
beim »M15A« durch integrierte Bausteine
(ICs) abgelost wurde, denen eine kiihlere
Klangcharakteristik nachgesagt wird.

Wer am Markt ein TELEFUNKEN »M15¢
in einem gut erhaltenen Zustand ergat-
tert, kann sich glticklich schatzen. Diese
Gerite folgen einem iiberaus robusten

Entwicklungskonzept. Die meisten Bau-
teile sind mehrfach tiberdimensioniert
und damit sehr haltbar. Fast alle mecha-
nischen und elektronischen Bauelemente
sind gut zugdnglich. Diese Entwicklung
ist eine Referenzklasse der Service-
freundlichkeit.
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Das hier vorgestellte Gerdt wurde Anfang
der 1970er Jahre von der Deutschen Oper
Berlin beschafft. 1992 kaufte es »Radio
NRW¢. Im selben Jahr kam es bei den
olympischen Sommerspielen in Barcelo-
na zum Einsatz, zusammen mit einem
zweiten »M15¢ fiir den Schnitt der Radio-
beitrdge. 1995 diente es bei »Hellweg
Radio«, einem Lokalsender fiir den Kreis
Soest, zum Abhoren der letzten Bander,
die noch im Umlauf waren. Einige Jahre
spéter kaufte es ein Freund von mir. 2018
erstand ich das Gerdt und damit ist es
zurlck in Berlin, Luftlinie gerade einmal
vier Kilometer von der Deutschen Oper
entfernt.

Bei einem ersten Funktionstest spielte
das Gerit zwar, zeigte jedoch ein paar
Maingel. Die mechanischen und elektri-
schen Eigenschaften (Gehduse, Motoren,
Steuerung usw.) sind beim »M15« dem
Nachfolgemodell »M15A« sehr @hnlich
bzw. sogar gleich. Viele Erkldrungen in
diesem Artikel gelten damit fir beide
Modelle. Der groBte Unterschied des
»M15¢ sind elf diskret aufgebaute Plati-
nen fiir die Audioelektronik. Das »M15A«
kommt dagegen mit finf Steckkarten
aus. Die Abgleichmoglichkeiten sind die-
selben, lediglich sind die Potentiometer
in anderer Anordnung auf den Plati-
nen verteilt. Die Baugruppen im Lauf-
werkmagazin (Rlckseite) sind ebenfalls
abweichend. Das Benutzerhandbuch fir
das »M15« ist knappgehalten, was Kennt-
nisse fur die Wartung voraussetzt. Eine
technische Ausbildung wére fir den
Anwender von Vorteil. Dennoch kann
dieser Artikel auch der Funktionspri-
fung durch den Laien dienen, der sich
das Wissen z. B. autodidaktisch erarbei-
tet.

Die Warnung vor der lebensgefahr-
lichen Netzspannung von 230 Volt darf
hier nicht fehlen: Bitte beachten Sie die
Regeln fir eine solche Anwendung und
lassen im Zweifel die Arbeiten von Fach-
personal durchfiihren. Das gilt auch fir
alle beweglichen und sich drehenden
Teile: Korperteile einzuklemmen oder
sich aufwickelnde Haare, lose Kleidungs-
stiicke oder @hnliches stellen eine hohe
Verletzungsgefahr dar. Alle in diesem
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Bild 2: Riickansicht mit abgenommenen Abdeckungen

Artikel enthaltenen Informationen sind
Praxistipps, die in erster Linie dem Ver-
standnis der Funktion dieses Tonbandge-
rates dienen. Dieser Artikel handelt von
den Analysen und Erfahrungswerten
des Autors. Er kann Fehler enthalten.
Auch deshalb bitte ich darum, bei Nach-
ahmung auf eigene Verantwortung und
Gefahr zu handeln. Der Autor tibernimmt
also keine Haftung fir Gerate- bzw. Per-
sonenschiden oder Havarien.

Natiirlich ist die Freude groB, wenn
das knapp 50 Jahre alte Gerdt mit
einem Gewicht von 53 kg vor einem
steht. Der Anschluss des Netzkabels und
das Dricken des Einschalters wiirde die
erste Neugier befriedigen, jedoch mochte
ich empfehlen, vor dieser Aktion ein paar
Dinge zu Uberpriifen. Wer iber einen
regelbaren Netztrenntransformator ver-
flgt, kann die Netzspannung bei einge-
schaltetem Gerdt langsam von Null Volt
erhohen und zusehen, ob die Maschine
bereits bei niedrigen Spannungen einen
UberméaBig hohen Strom zieht, was bei
voller Netzspannung mit Sicherheit das
Auslosen einer Sicherung oder einen
Defekt an der Elektronik nach sich zie-
hen wiirde. Ist kein Trenntransformator
vorhanden, so bleibt nur das Driicken des
Einschalters. Das Gerdt verfiigt tiber acht
Sicherungen auf der Rickseite, die nor-
malerweise bei Fehlern durchbrennen.

Vor dem Einschalten der Tonbandma-
schine (Netzkabel nicht eingesteckt)
Vor dem Einschalten oder dem Kauf einer
Maschine sollte eine optische Sichtprii-
fung durchgefiihrt werden. Dadurch kon-
nen Méngel aufgedeckt werden, die auf
Schéaden hinweisen.

Standschaden

Das sind in erster Linie Wasserspuren,
Schimmel, Staub und Verschmutzung.
Vorsicht ist vor allem bei Keller- oder
Dachbodenfunden angebracht. Feuchtig-
keit und Temperaturunterschiede hinter-
lassen Spuren an allen Stellen bei den
Geréten, vor allem aber an beweglichen
Teilen und Steckverbindern. Loser Staub
kann mit einem Staubsauger entfernt
werden. Haftet dieser stark, kann er mit
einem weichen Pinsel gelost und abge-
saugt werden. Fir hartnackigen Dreck
gibt es verschiedenste Reinigungsmit-
tel. Ich empfehle, immer erst mit einem
milden Mittel zu beginnen und erst nach
und nach mit stirkeren chemischen
»Walffen« vorzugehen. Industriestaub, der
beim Abwischen verschmiert, kann man
mit Reinigungsbenzin zu Leibe riicken.
Ein weiBer Lappen wird den Abtrag an
Schmutz zeigen. Vorsicht ist bei den
lackierten und beschrifteten Oberflichen
geboten.

Oberflachen, Buchsen und
Steckerleisten

Oftmals kommt es vor, dass bei den Chas-
sis der Hammerschlaglack auf der Ober-
flache durch eingeschliffene ,Spulen-
ringe” in Mitleidenschaft gezogen wurde.
Dies geschah durch verbogene Wickeltel-
ler oder durch die manuelle Bremsung im
Schneidestudio, wenn das Anhalten der
Teller dem Personal nicht schnell genug
ging. Der Lack ist zwar sehr robust, reibt
sich aber ab, wenn z. B. eine seitlich ste-
hende Maschine auf einem harten und
unregelmédBigen Untergrund verrutscht
wird. Bei einem Gewicht von ca. 53 kg
ist das logisch. Hier hilft nur, die Abde-
ckung neu lackieren zu lassen.
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Bild 3: Tonkopfbriicke Telefunken M15 mit internationaler

Schichtlage

Verbogene Teile findet man beim Chas-
sis oder den Standbeinen praktisch nie.
Allerdings sind die Abdeckungen oftmals
verbogen oder gestaucht. Meist bringt es
wenig, sie in Position zu biegen, weil sie
grundsdtzlich verformt und das Metall
oder die Falzkanten verzogen sind. Eini-
ge Héandler zerlegen die Maschinen, wes-
halb man im Internet Ersatzteile findet,
oft sogar bezahlbar, weil die Metallteile
nicht zur ersten Reihe der zu verkau-
fenden Teile gehoren.

Bei einigen Gerdten wurden die Tuchel-
Stecker und -Buchsen entfernt und gegen
eine XLR-Variante ersetzt. Diese wurden
oft schrdg eingebaut und mit nur einer
Schraube befestigt oder auf den Rah-
men geklebt. So war das auch beim hier
gezeigten Gerdt. Einen originalen und
sehr gut erhaltenen Tuchel-Satz bekam
ich bei einem Online-Auktionshaus fir
einen erstaunlich gilinstigen Preis. Fir
das Anloten der symmetrischen Kabel ist
es wichtig, ein Referenzgerdt zu haben
oder die Schaltpldne genau zu studieren,
um den ,heiBen“ und den ,kalten“ Leiter
nicht zu vertauschen.

Platinen

Vor dem Herausziehen der Audioplati-
nen erachte ich es als duBerst sinnvoll,
diese zu markieren, so dass sie an diesel-
be Position zuriickgesteckt werden kon-
nen. Dann bleibt auch die Kanalzuord-
nung erhalten. Die Anschliisse sind nicht
kodiert, so dass sie innerhalb des Maga-
zins in jeden Steckplatz passen wiirden.
Sind die Kontakte schwarz angelaufen,
reicht es in der Regel aus, sie mit Reini-
gungsbenzin und einem weichen Lappen
oder Pinsel zu saubern und die Platinen
vorsichtig mehrmals ein- und auszuste-
cken. Die von TELEFUNKEN verwende-
ten Kontaktleisten sind von sehr hoher
Qualitdt und halten bei einer ordentlichen

Handhabung ewig (siehe auch Bild 5 und
Bild 6 der Karten V 397 a).

Nach dem Ausstecken der Platinen kon-
nen diese vorsichtig gereinigt werden.
Staub kann mit einem weichen Pinsel
geldst und abgesaugt werden. Von Druck-
luft wiirde ich absehen, weil sie die fei-
nen Drihte von Ubertragern schadigen
oder Staub in Spulen verpressen kann.

Potentiometer

In der Regel funktionieren selbst die ca.
50 Jahre alten Potentiometer auf den Pla-
tinen noch. Kontaktspray sollte die letzte
Wahl sein, um diese gdngig zu machen.
Viel sinnvoller ist es, alles so zu lassen,
wie es ist, und zuerst zu schauen, ob die
Kalibrierwerte noch stimmen. Ein »M15«
ist von solch hoher Qualitit, dass dies
bei jahrzehntealten Einstellungen oft
noch zutrifft. Missen die Potis verdreht
werden, so schlage ich vor, diese nicht
ruckartig oder mit hoher Kraft von der
einen zur anderen Seite zu drehen, son-
dern mit Geftihl zu 16sen. Manchmal ist
dabei ein leises Klicken zu vernehmen.
Danach kann der Schleifer vorsichtig
mehrfach tber seine Bahn bewegt wer-
den. Wenn man sich gemerkt hat, wie die
Einstellung vorher war, ist es im Sinne
einer schnelleren Kalibrierung hilfreich,
den Regler wieder in die vorige Position
zu bewegen.

Tonkopfbriicke

Die Tonkopfe sind die zentralen Bau-
teile fiir das Abspielen und Aufnehmen
von Musik. Sind diese stark abgenutzt,
so kann ich vom Kauf einer Maschine
nur abraten. Bestiickte Tonkopfbriicken
sind am Markt meist Ubertrieben teuer.
Das gilt ebenso fiir einzelne Tonkopfe
mit guten Erhaltungsstand. Die Idee von
TELEFUNKEN, die Tonkopfbriicke tber
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Bild 4: Schleppschalter und Bremse links, Mitnehmerteller demon-
tiert

zwel zentrale Schraubverbindungen aus-
tauschbar zu gestalten, ist genial. Nach
dem Abschrauben der Abdeckung finden
sich zwei groBe Randelschrauben, die mit
einer Minze gelost bzw. arretiert werden
konnen. Somit kann die Briicke heraus-
genommen, gereinigt, entmagnetisiert
und danach wieder zu 100% gleich ein-
gebaut werden. Die Schrauben bitte nicht
allzu fest drehen, das wiirde die Briicke
in keine bessere Position bringen.

Gebrauchte Maschinen weisen oft stark
verschmutzte oder mit Bandabrieb ver-
klebte Tonkopfe und Bandfiihrungen auf.
Metallische Gegenstande sind bei der Rei-
nigung unbedingt von allen Teilen rund
um die Kopfbriicke fernzuhalten. Watte-
stabchen, ein weiches Tuch und Spiritus
oder Reinigungsalkohol sollten die Mittel
der Wahl sein. Hartndckige Riickstande
konnen vorsichtig mit einem Zahnsto-
cher oder einer Chipkarte zu Iosen ver-
sucht werden. Sind Klebereste und wei-
terer Schmutz entfernt, kann der Zustand
der Kopfe Uberprift werden. Wurden die
Oberflichen von den vorbeilaufenden
Bdndern symmetrisch eingeschliffen, so
stellt dies meist weniger ein Problem dar.
Sehen sie einseitig abgenutzt aus, ist das
kein gutes Zeichen. Im Zweifel hilft nur
ausprobieren. Vor allem zeigen sich beim
Abgleich des Gerdts genauere Resultate.

Schleppschalter

Die Funktion der Schleppschalter ist fir
den Betrieb unerldsslich. Ist sie nicht
gegeben, dann »spinnt¢ die Steuerung
der Maschine. Hier ist absolute Vorsicht
geboten, da die Bander ganz hasslich auf-
gewickelt oder auch gedehnt bzw. abge-
rissen werden konnen (Bandsalat!). Uber
einen Hebelmechanismus (rote Markie-
rung Bild 4), ausgelost durch ein Filz-
polster unter dem Mitnehmerteller, wird
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Bild 5: Karte V 397 a Spur 1 (vor der
Modifikation)

ein Magnet bewegt, der den in einem
Vakuum-Glaskolben sitzenden Reed-
Relaiskontakt schaltet. Dadurch weif3
die Steuerelektronik, in welche Richtung
sich die Spulen im Moment des Betriebs
bewegen. Man kann diese Schalter
testen, indem man die Bremse {iber den
roten Hebelmechanismus 16st und den
schwarzen Mitnehmerteller hin- und her-
bewegt. Dann sollte ein leises Klick-Klick
Gerausch zu horen sein.

Gummiandruckrolle

Das Band wird bewegt, indem es durch
eine Gummiandruckrolle auf die sich
drehende Capstan-Welle gedriickt wird.
Weist die Rolle Risse oder Beschadi-
gungen auf, so ist sie auszutauschen.

Bild 7: Aufnahmefrequenzgang bei 38 cm/s, rote Linie mit C21,
gelbe Linie ohne C21

Bild 6: Karte V 397 a Spur 2

Antriebsriemen

Der Antriebsriemen kann abgenommen
werden, ohne die Maschine zerlegen
zu mussen. Bitte unbedingt vorher das
Netzkabel abziehen. Beim »M15« muss
die vordere Metallabdeckung demon-
tiert und die federnd bewegliche Rolle
gedrickt werden, um den Riemen zu
entlasten und flrs Ausfadeln freizuge-
ben. Nun wird der Riemen mit Spiritus
und einem weichen Tuch gereinigt. Weist
der Gummi starke Risse auf, sollte der
Riemen ersetzt werden. Der Capstan-
Antrieb, die Andruckrolle und der Motor
sind auf Leichtgidngigkeit zu priifen.
Ggf. muss eine Wartung laut Handbuch
durchgefiihrt werden. Vor dem Wieder-
einbau des Antriebsriemens sollte die-
ser mit Talkum eingerieben werden. Das

tor C21 (8,2 nF)
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erhoht die Lebensdauer und reduziert die
Laufgerdusche.

Nach dem Einschalten der

Tonbandmaschine

Unterschiede der Karten V 397 a, Wie-

dergabe- und Aufnahmefrequenzgang

Beim Vergleich der Wiedergabekarten V

397 a fir Spur 1 und Spur 2 des vorderen

Kartenmagazins fiel auf, dass einige Bau-

teile unterschiedlich bestiickt waren.

1. Auf der Karte fir Spur 1 war der Wider-
stand R34 (100 kQ) an anderer Stelle
bestlckt. Korrektur: Der Widerstand
R34 konnte auf der Karte fiir Spur 1
durch Ausloten und Neuausrichten der
Beinchen auf seine neue Position gelo-
tet werden.

2. Auf der Karte fiir Spur 1 fehlte der Kon-
densator C21 (8,2 nF, Toleranz 2%). Kor-
rektur: Der Kondensator C21 wurde auf
der Karte fiir Spur 1 nachgeriistet.

Im Schaltbild der Karte V 397 a wird nicht

beschrieben, welche Funktion der Konden-

sator C21 erfiillt. Es ist lediglich der Hin-
weis ,1) --—- wird im Bedarfsfall vom Priif-
feld eingesetzt“ zu lesen. Er wirkt sich auf
den Bassbereich bei der Geschwindigkeit

38 cm/s aus. Beim hier verwendeten Wie-

dergabekopf WC 28 wiirde der Pegel ohne

Kompensation unterhalb von 80 Hz rasch

abfallen (siehe Bild 7, gelbe Linie). Der

Abgleich erfolgt im Wiedergabeentzer-

rer. Da der Wiedergabefrequenzgang den

Aufnahmefrequenzgang iberlagert, Uber-

tragt sich die Abweichung entsprechend.

Das Verkleinern oder VergroBern der

Kapazitat brachte in meinem Fall keine

weitere Verbesserung des Frequenz-

gangs. C21 hebt den Tiefenbereich so weit

Bild 8: Wiedergabefrequenzgang M15 mit eingebautem Kondensa-
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Bild 9: Aufnahmefrequenzgang »M15« mit eingebautem Kondensa-

tor C21 (8,2 nF)]

Bild 13: Zéhlwerk-LED mit Vorwiderstand

an, dass der Wiedergabefrequenzgang
mit einem Bezugsband auf die in Bild 8
dargestellten Werte abgeglichen werden
konnte. Daraus resultiert der Aufnahme-
frequenzgang, wie in Bild 9 zu sehen.

Adapterplatine: Unerlasslicher
Helfer

Fir die Reparatur einer Platine, fir den
Abgleich des oben beschriebenen Kon-
densators oder fir die Messung von Wer-
ten, die nur Uber die Messpunkte auf den
Platinen erfasst werden konnen, ist die
Adapterplatine sehr hilfreich. Sie passt
fr die Platinen aus beiden Magazinen.

Bezugs- oder Justierbander

Will man ein Telefunken »M15¢ beziig-
lich des Wiedergabe- und Aufnahmefre-
quenzgangs in den Referenzstatus brin-
gen, so sind entsprechende Bezugsban-
der fir 19 cm/s und 38 cm/s notig. Am
Markt finden sich noch viele Bander aus
den alten Bestdnden der ehemaligen Her-
steller, jedoch sind diese, meist 40 oder
mehr Jahre alt, dem Verfall preisgege-
ben. Bei meiner Suche fihrte ich einen
umfangreichen Test von vermeintlich gut
erhaltenen Bezugsbdndern durch. Dazu
gesellten sich Bander aus aktueller Pro-
duktion. Zwischen allen Bandern stell-
te ich abweichende Frequenzginge mit
Unterschieden bis zu 6 dB fest. Was also
tun?
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Bild 11: Frontansicht yM15« mit demontierten Blenden und einge-
bauter Adapterplatine

Der Tonbandspezialist Uli Apel stell-
te den Kontakt zum Tonbandexperten
Peter Ruhrberg her. Es folgte eine sehr
umfangreiche Konversation. Peter Ruhr-
berg, im Hauptberuf Tonmeister, stellt
Bezugs- und Justierbdnder unter Ein-
beziehung sehr fundierter und weitrei-
chender Fachkenntnisse her. Ich kaufte
von ihm hergestellte Binder und bin nun
sehr zufrieden, dass ich mein »M15¢ in
den Referenzstatus bringen konnte. Bei
Interesse schreiben Sie Peter Ruhrberg
bitte eine E-Mail. Die Kontaktdaten fin-
den Sie am Ende dieses Artikels.

Mechanisches Zahlwerk

Das mechanische Zadhlwerk ist bei
gebrauchten Maschinen meistens defekt.
Entweder lauft es gar nicht, zahlt nicht
sauber oder ldsst sich nicht mehr auf
LNull“ zurlckstellen. Das war wohl der
Grund, warum viele "M 15« auf eigens von
Studios entwickelte elektronische Zahler
umgebaut wurden. Von TELEFUNKEN
gab es keinen Umrustsatz. Macht das
mechanische Zdahlwerk nach dem Aus-
bau und einer grindlichen Reinigung
immer noch Probleme, so muss es ersetzt
werden. Es wird Uber einen Schritt-
motor gesteuert. Dieser bezieht seine
Signale von einer sich drehenden Schei-
be, die mittels der linken Umlenkrolle
bedient wird. Diese Scheibe befindet sich
unten im Chassis (Bild 12). Durch eine
Hell-Dunkel-Kodierung wird eine Licht-
schranke angesteuert. Ist das Lampchen
defekt, so kann es aus dem Sockel gezo-
gen werden. Die Glihlampe kann vorsich-
tig links und rechts abgeldtet und durch
eine Klarsicht-LED mit einem Vorwider-
stand von 4,7 kQ ersetzt werden. Bei den
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Bild 14: Lichtschranke im aktiven Modus

kurzen Zuleitungen zu den Bauteilen ist
auf sehr kurze Lotzeiten zu achten, um
diese und auch den Kunststoffsockel
nicht zu beschadigen (Bild 13).

Lichtschranke (wenn vorhanden)

Ist eine Lichtschranke vorhanden, so
kann diese mit dem nebenstehenden
Kippschalter ein- und ausgeschaltet wer-
den (Kippschalter ist optional). Sollte das
Glihlampchen defekt sein, kann eine
weiBe Klarsicht-LED mit 5 mm Durch-
messer und einem Vorwiderstand von 2,7
kO eingesetzt werden. Die Spannung an
den beiden Pins fir die Lampe betragt
ca. 14 Volt. Bei aktivierter Lichtschranke
stoppt das Band nach dem Vorbeilaufen
eines eingeklebten Klarsichtbandstrei-
fens im Wiedergabe- und Aufnahmemo-
dus. Die urspriingliche Funktion, dass
die Lichtschranke die Farben verschie-
dener Vorlaufbander unterschieden konn-
te, ist durch den Ersatz mit einer LED
nicht mehr gegeben.

Zubehor fiir das Abspielen der
verschiedenen Tonbandvarianten

Bild 16: Original Wickelteller

Bild 15: LED und ausgetauschtes Lampchen

Da mein »M15¢ Uber die internationale
Schichtlage verfiigt, ist es fiir das Abspie-
len von Spulentonbdndern pradestiniert.
Flr NAB-Kerne bietet der Markt verschie-
dene Varianten: Wer’s einfach mag, kaufe
sich zwei unscheinbare Adapter, die tiber
die unverlierbare Mittelschraube zu arre-
tieren sind (Bild 18). Wer sich Luxusadap-
ter mit eloxierten Kelchen zulegen moch-
te, hat es etwas schwerer: Man benotigt
zusdtzlich zwei Randelschrauben (Gewin-
de M 4) mit passenden Unterlegscheiben
und zwei runde Aluminiumplatten (Stér-
ke: 1,2 mm; zur Not auch 1,5 mm), um
den Adapter und die Spule etwas hoher
zu legen, da sonst die Bander nicht mittig
zwischen die Abgrenzungen der Spulen
gewickelt werden (Bild 19). TELEFUN-
KEN hatte perfekt mitgedacht: Die Band-
antriebe verfligen Uber den obligato-
rischen Dreizack, wenngleich dieser sehr
kurz ist. Uber das innenliegende Gewin-
de kann ein Dreizack-Adapter aufge-
schraubt werden (Bild 17). Zur Standard-
ausrlistung gehort der Bandteller plus
Adapter zum Arretieren (Bild 16).

Quellenangaben:

Original Telefunken Handbuch ,magnetophon 15,
Y4 '-Gerdte“

Zeitschichten, Magnetbandtechnik als Kulturtréager,
Vierte Ausgabe 2020

Messungen: Audio Precision »ATS-2«

Bezugsquellen fiir in diesem Artikel erwdhnte und

gezeigte Ersatz- und Zubehorteile:

- Hilpert Tonstudiotechnik: Zubehér fiir die Reparatur
Darklab Magnetics: NAB-Adapter, Tonbandpflege,
Spulen, Tonbandmaterial, ...

Heinz Bluthard Tonstudiobedarf: Tonbandmaterial,
Tonbandpflege, ...

tonbandspule.de: Tonbandspulen, Wickelteller, ...
peter.ruhrberg@gmx.de: Messhander (Bandfluss, Azi-
mut, Frequenzgang) nach DIN 45513 & IEC 94, Priif-
und Justierbdnder fiir Geschwindigkeit und Spurlage

Fotos: Claus Miiller
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Bild 17: Dreizack-Adapter

Bild 19: NAB-Adapter, Luxusversion
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Die hoheren VWelhen

Wiederinbetriebnahme einer TELEFUNKEN »M15¢ -
Teil 2: Betrieb im Wohnzimmer

Von Claus Miiller

Das Tonbandgerat Telefunken »M15¢ ist nicht nur groB. Vor allem macht die Capstan-Antriebseinheit bei der
Geschwindigkeit 38 cm/s eine Menge Larm. Dazu kommen mechanische Laufgerausche, sobald ein Band
lauft. Diese Maschinen wurden nicht dafir gebaut, im Studio der Radiosender zu stehen, sondern in einem

Nachbarraum, wo die Sendungen von den Mitarbeitenden vorbereitet wurden.
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Dort standen mehrere Gerdte nebeneinander, die per Fernsteu-
erung vom Studio aus gestartet wurden. Mit den hier beschrie-
benen MaBnahmen wird »das Monster« optisch und mecha-
nisch gebdndigt, damit beim Anhoren moglichst viel SpaB ohne
Nebengerdusche entsteht und den rotierenden Spulen zugese-
hen werden kann, dem Salz in der Suppe der Tonbandliebhaber!

Rollwagen mit Klarsichthaube

Zuerst gingen meine Uberlegungen in die Richtung, fiir die
»M15¢ ein Schrankchen zu bauen. Dann setzte sich jedoch
der Wunsch der Sichtbarkeit der Technik durch. Dazu kamen
praktische Gesichtspunkte, was den Zugriff auf die Anschliis-
se und die Mobilitdt der Einheit betraf. Es sollte also ein
Wagen sein, der das Gerdt samt einer Klarsichthaube tragt.
Fiir eine einfache Bedienbarkeit musste die Haube schnell und
einfach abnehmbar sein. Nach dem Aufsetzen sollte sie mog-
lichst schalldicht abschlieBen. Aus diesem Grund montierte
ich seitliche Fiihrungen. Um der Ubertragung mechanischer
Vibrationen auf die Holzplatte vorzubeugen, platzierte ich die
Maschine auf Filzmatten. Fiir die Rickseite erdachte ich eine
Sandwich-Konstruktion, die einen Ventilator durch eine senk-
recht angebrachte Holzplatte ragen und mit einem selbst kon-
struierten Gehduse fiir die Liiftereinheit innen mit dem Holz
abschlieBen ldsst. Die Haube wurde mit einer Aussparung ver-
sehen. Sie wird zwischen die Holzplatte und die Riickseite der
»M15¢ geschoben und schlieBt mit der Holzplatte von innen her
ab (Bild 3).

Bei Bedarf konnen alle Zuleitungen abgenommen werden. Der
Wagen ist dann autark und kann ohne ldstige Kabel im Schlepp
an eine andere Stelle gefahren werden. Damit sich die Rollen
bei einem Gewicht von ca. 60 kg nicht platt stehen, habe ich ein
paar Euro mehr fir Qualititsware ausgegeben.

Warum eine Liiftereinheit?

Hohe Temperaturen treiben den Alterungsprozess der Elek-
tronik voran. Bei meinem knapp 50 Jahre alten Schétzchen
legte ich besonderes Augenmerk auf diese Zusammenhdnge
und flihrte Temperaturmessungen in verschiedenen Umge-
bungen durch. SchlieBlich wire es sehr schade, wenn nach dem
hohen Aufwand der Restauration bzw. Wiederinbetriebnahme
das Gerat aus solchen Griinden ausfallen wiirde. In der Bedie-
nungsanleitung von TELEFUNKEN, Kapitel 2.1., steht: ,Eine
zusdtzliche Beliiftung durch Liifter ist nicht erforderlich®. In den
technischen Daten ist zu lesen, dass das Gerét bei einer Umge-
bungstemperatur von + 5 bis + 45 °C betrieben werden kann.
Meine Versuche ergaben, dass bei meinem Geridt ab einer Tem-
peratur von circa 42 °C, gemessen am Chassis hinten, die Steu-
erung nicht mehr sauber arbeitete. Warum das so ist, konnte
ich nicht herausfinden und entschied mich fiir eine Klimatisie-

Bild 1: Telefunken M15 mit Rollwagen und Haube
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Bild 2: Seitenansicht der Elektrik- und Elektronik-Anschliisse

Bild 4: Liiftereinheit

rung. Im schallddmmenden Gehduse muss fiir Zu- und Abluft
gesorgt werden. Fiir diesen Fall berechnete ich, dass der fli-
sterleise Liifter »XL-1« der Firma NOISEBLOCKER mit seinen
69 Kubikmeter Volumenstrom pro Stunde (1,15 m3 pro Minute)
ausreichend sein wiirde und kaufte ein Set mit Thermostat und
Netzteil. Fiir die umfangreichen Temperaturversuche brachte
ich den Sensor eines elektronischen Thermometers auf dem
Chassis oberhalb der Platinen-Einheit des Laufwerkmagazins
an.
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Bild 5: Zwei Temperaturverlédufe bei freistehender und abgedeck-
ter M15, ohne Liifter

Bild 6: Temperaturverlauf mit und ohne Liifter bei verschiedenen
Betriebszustdanden des Tonbandtransports

Bild 5 zeigt zwei unterschiedliche Temperaturverldufe: Einmal
steht die »M15 frei« und ohne Haube: Die untere griine Kurve
zeigt die Eigenerwdrmung des Geréts bei laufendem Capstan-
Motor und stehendem Bandtransport. Die Maschine erwarmt
sich innerhalb von sechs Stunden um circa 11 °C. Wird die
Maschine gesamtheitlich mit einer Haube abgedeckt oder in
einen TELEFUNKEN-Tonbandkoffer »K15A« montiert, so steigt
die Temperatur um 17 °C an, also 6 °C mehr als freistehend
(blaue Kurve). Wird in diesem Betriebszustand ein Tonband
gespielt, so steigt die Thermometerskala innerhalb von 2 Stun-
den um 9 °C an. Bei 47 °C brach ich den Versuch ab, um keine
Defekte zu provozieren. Von der Abdeckung befreit, kiihlte sich
die Maschine schnell ab, was die obere griine Kurve zeigt. Den
kritischen Bereich habe ich bei 42 °C eingezeichnet. Ab dieser
Temperatur kann es passieren, dass die Steuerung verriickt-
spielt oder eine Sicherung durchbrennt.

Weitere Versuche ergaben, dass eine Liiftereinheit beide
riickseitigen Ebenen kiihlen muss, also den Transformator
mit seinen Bauteilen sowie die darunter liegenden Platinen.
Aus einseitig kupferbeschichteten Epoxidharzplatinen fertigte
ich passgenaue Stiicke, die innenliegend zu einer Liifterkassette
verlotet wurden (Bild 4). Der Liifter erhielt einen maBgerechten
Ausschnitt, um Luftstromungsgerdausche an hervorstehen-
den Kanten minimal zu halten. Fir die Befestigung am Gerdat
benutzte ich vier vorhandene Gewinde sowie die Schrauben der
entfernten Abdeckungen. Die Liifterkassette schliefit auf allen
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vier Seiten weitgehend mit den Bauteilen ab und ermoglicht so
einen ausreichend effizienten Luftstrom.

Im Vergleich zu Bild 5 ist auf Bild 6 zu sehen, dass sich die
Maschine mit laufendem Tonband in dhnlicher Weise erwarmt,
wenn der Liifter ausgeschaltet ist (Bereich oben im Bild mit
einem roten Balken gekennzeichnet). Bei 36,3 °C (genau 15 °C
uber der Umgebungstemperatur) schaltete ich den Liifter ein
(Bereich mit griinem Balken oben im Bild). Es folgten verschie-
dene Betriebszustdnde des Tonbandlaufs. Ergebnis: Die Tempe-
ratur von 30 °C wird bei laufendem Liifter nicht Gberschritten.
Bei ruhendem Bandtransport pendelt sich die Temperatur bei
ungefahr 24 °C ein. Damit ist gewdhrleistet, dass das »M15¢
auch bei hoheren Umgebungstemperaturen effektiv gekiihlt
wird.

Um den Eintrag von Staub niedrig zu halten, bldst der Liifter
nach auBen. Unterhalb des Magazins der Steuerungsplatinen
baute ich eine Filterkassette fiir die Luftansaugung ein. Diese
wurde so gewdhlt, dass sie beztiglich Durchlasskapazitat mit
dem Liifter korreliert. Der Filtereinsatz entspricht der Kategorie
G3 in der Filterklasse EN 779:2012. Die Dichte der Faserschich-
ten nimmt zur Reinluftseite hin (Gehduseinnenseite) zu, was
ein Optimum an definierter Filterleistung, Staubspeicherver-
mogen und Luftstrémung gewdhrleistet. Je nach Umgebungs-
staub und Betriebsdauer muss die Filtermatte in regelmadBigen
Abstdnden kontrolliert und dann gereinigt oder ausgetauscht
werden.

Sperre der Aufnahme und Abschaltung des Zahlwerks
Von den Anwendern oft gewiinscht, von TELEFUNKEN aber
erst beim »M15A« umgesetzt: Die Sperre der Aufnahmefunkti-
on, um versehentliches Loschen von Tonbandern zu verhindern.
Fir diese Funktion habe ich eine kleine Platine zugeschnitten,
gebohrt und mit zwei Kabelbindern am Seitenholm so befestigt,
dass man auch bei montierter Frontabdeckung an die Schalter
herankommt. Um die Originalitdt des Gerdts zu bewahren, ver-
mied ich Eingriffe (wie auch bei der Liifterkassette), so dass
diese Funktion bei Bedarf zuriickgebaut werden kann, ohne
Spuren zu hinterlassen. Mit dem Kippschalter ,rec* wird der
mittlere Schaltkontakt der Aufnahmetaste ausgeschaltet und
die Funktion damit gesperrt (rote Kabel in Bild 8).

Da mich manchmal das Klicken des analogen Zahlwerks nervt
oder ich dieses schonen mochte, weil ich beim Anhoren eines
Tonbands die Funktion nicht bendtige, ist die Lampe fir den
Impulsgeber nun abschaltbar (Bild 7, ,count®) und damit die
gesamte Zahlfunktion blockiert (schwarze Kabel in Bild 8).

Fernbedienung

Der Luxus einer Fernbedienung hat den Charme, das Band ein-
zulegen, die Haube aufzulegen, sich zu setzen und dann in
aller Ruhe die Musik starten zu kénnen. Beim »M15¢ ist es sehr
einfach, den Start/Stopp-Betrieb fernzusteuern. TELEFUNKEN
hat vorgesorgt: Im Handbuch ,magnetophon 15, Zubehor, Tech-
nische Beschreibung®, ist auf Seite 4 ein sehr einfaches Schalt-
bild zu finden, siehe Bild 9.
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Bild 7: Schalter fiir reversible Funktionen Bild 10: Fernbedienung mit Treiberstufe und Relais (Gehduse ge-
6ffnet), mit Netzteil und Steckverbinder

Fir den Anschluss wird ein 30-poliger Stecker bendétigt. Entwe-
der man realisiert diese Funktion iber Kabel und Schalter oder
uber eine Infrarotfernbedienung. Ich kaufte eine preiswerte
4-Kanal-Fernbedienung inklusive Sender. Fiir die Betriebs-
spannung von 5 Volt nutze ich ein altes USB-Netzteil, wie es
zum Aufladen von Smartphones verwendet wird. Fiir den Bau
einer solchen Fernbedienung sind tiefgreifende elektronische
Kenntnisse notwendig, weil die Schaltung die von mir ver-
wendeten Relais nicht ohne zuséatzliche Transistor-Treiberstufe
schalten konnte. Das dunkelrot getonte Acrylglasgehduse fligt
sich gut in die Umgebung ein. Auf Bild 1 ist es unten rechts zu
sehen. Die mitgelieferte Fernbedienung tauschte ich durch ein
hiibscheres Modell der Marke SEKI aus.

Fotos: Claus Miiller B
Bild 8: Verdrahtung fiir reversible Funktionen
. Bezugsquellen fiir in diesem Artikel erwdhnte und gezeigte
Start/St -Bet b
&) BRUSIVR-TRty LA Ersatz- und Zubehorteile
ohne daB im Gerét M15 die Taste , Fembedienung" gedriickt wird » - X -
_ * Holz flir Transportwagen, Birke Multiplex 21 mm: Baumarkt mit
c6 Bu 1 (Gerateriickseite) a2 at Zuschnitt
A * Acrylglashaube: www.bs-kunststoffe.de
e e S e 2 T e Liifter, Thermostat, Netzteil und Filterkassette: 19 Zoll-Tec
www.technikcoach.de
Step * Platinen, einseitig kupferbeschichtet: Elektronikfachhandel oder
www.conrad.de
* Vintage-Steckdose: www.ebay.de
Start » USB-Netzteil: Smartphone-Zubehdr, z. B. www.saturn.de
| ~, e Filter fur Luftansaugung: Fuhrmeister www.fuhrmeister-gmbh.de
* Rollen mit Bremse (vorne) und ohne Bremse (hinten): Blickle www.

blickle.de /de-de

Bild 9: Anschluss der Fernbedienung an Buchse 1 auf der Geré- 4-Kanal Infrarotempfanger inkl. Fernbedienung: Raspberry Arduino
terlickseite des »M15¢ infrarot www.ebay.de

Gehause flir Fernbedienung (rot, getont): Hammond Electronics
1591 www.conrad.de

Fernbedienung (etwas schicker, lernfahig): Seki Slim www.ebay.de
Amphenol Messerleisten Steckverbinder 30-pol: www.ebay.de
Schalter, Steckverbinder, Kabel, Bauteile: Elektronikfachhandel oder
www.conrad.de




