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Hab acht

Revox C278 — acht Spuren Profi-Technik
fur engagierte Amateure

Die Revox C278 ist nicht nur die letzte produzierte analoge Mehrspur-Bandmaschine, sondern eine der letzten

Bandmaschinen tberhaupt. Viele Anwender betreiben sie wegen ihrer groBen Einsatzmoglichkeiten noch heute.
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Der US-amerikanische Gitarrist Lester William Polfus,
besser bekannt unter seinem Kiinstlernamen Les Paul,

ist der eigentliche Erfinder der Mehrspurtechnik. Auf
der Suche nach neuen Klangeffekten, beginnt er schon
in den dreiBiger Jahren, Gitarren mit den Mikrofonen aus
Telefonhorern auszustatten. Diese schliet er an die Ver-
starker der damaligen Radios an und experimentiert mit
dem daraus resultierenden Klang. Anfang der vierziger
Jahre entwirft er den Prototyp einer elektrischen Solid-
body-Gitarre, die Mutter aller spateren massiven E-Gitar-
ren. Nachdem Fender im Jahr 1950 erstmals serienmaBig il
eine Solidbody E-Gitarre produziert - die ,Broadcaster” -, |t :
zieht Gibson kurz darauf nach und bringt in Zusammen-

arbeit mit Les Paul eine elektrische E-Gitarre auf den
Markt, die in Ihrer Form und Konstruktion bis heute
unverdndert geblieben ist: die ,Les Paul“. Ab diesem
Zeitpunkt ist die populdre Musik nicht mehr vom Sound
der elektrischen Gitarre zu trennen.
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Les Paul, der heute 94 Jahre alt ist, experimentiert wei- i

ter. Wahrend die Tonbandtechnik Anfang der 50er Jahre ] l I

langsam den heimischen Markt erobert und unzah- '
lige Amateure mit Hilfe ihrer ersten Bandmaschine lil
Schallplatten kopieren oder ihrer Mutter ein Standchen [lll!l
singen, spielt Les Paul eine Melodie auf seiner elek- [~ l
trischen Gitarre — nimmt diese Klinge auf dem
Bandgerit auf - gibt sie dann wieder, um
gleichzeitig erneut zu dieser ersten Auf-
nahme zu spielen. Erreicht hatte er das
durch oftmaliges Umkopieren einzeln
aufgenommener Spuren — zundchst mit
zwei Bandgerdten. Sinnigerweise arbei-
tet er sehr gern mit bis zu acht Spuren,
denn nach etwa der siebten Kopie wird das
Bandrauschen zu stark. 1954 beauftragt
Les Paul die Firma Ampex, ihm ein Acht-
spur-Tonbandgerat zu bauen, mit dem er
dann etliche Pop-Titel aufnimmt. Les
Paul ist es, der durch seine Kreativi-
tat mit den vorhandenen Gerdten —
der elektrischen Gitarre und den
Verstarkern auf der einen und
der Mehrspur-Tonbandtechnik
auf der anderen Seite — der Pop-
Musik ein vollig neues Gesicht
gibt: Der Hit entsteht nicht allein
durch Virtuositat des Kinstlers
vor dem Mikrophon, sondern
auch durch den Umgang mit elek-
trischen und elektronischen Effekten
durch die Tontechniker im Studio.
In den nachfolgenden Jahren hilt die
Mehrspurtechnik mehr und mehr Einzug in
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die Musikstudios. Eine vorlaufige Kronung dieser
Technik ist die Produktion des legendadren Beatles-
Albums ,Sgt. Pepper® aus den Abbey-Road-Studios
in London. Die Beatles produzierten mit vier Spuren bei
einer Bandbreite von einem Zoll auf einer Rohren-Studer
J37. Das Besondere: Wenn alle vier Spuren bespielt waren,
wurden diese auf einer Spur zusammengemischt und man
hatte wieder drei Spuren frei. Die Beatles waren die Kiinst-
ler vor dem Mikrofon, der Tontechniker Geoff Emerick war
der Kiinstler mit der Elektronik. Eine solche Vierspur-J37,
die heute im Studer-Museum in Regensdorf steht, war das
Arbeitspferd der 60er und wurde noch vor wenigen Jah-
ren benutzt, um die Beatles-Aufnahmen zu remastern.
Das Zusammenmischen mehrerer Spuren, auch Dubbing
genannt, zieht sich bis heute noch durch die analoge Mehr-
spurtechnik. Bei maximal 32 Spuren analoger Aufzeichnung
auf Zweizoll-Band sind die physikalischen Grenzen erreicht.
In der Studiotechnik werden heute 24 oder 16 Spuren auf
Zweizoll-Band mittlerweile als Norm angesehen. Solche Stu-
dio-Maschinen waren natiirlich fiir den engagierten Ama-
teur unbezahlbar. Eine Telefunken M15A mit 24 Spuren zum
Beispiel kostete seinerzeit rund 140.000 Mark.

In den 70er Jahren schlieBlich hatte auch die Heimtonband-

gerate-Industrie erkannt, dass sich viele Amateur-Musiker
- das Wort Home-Recording gab es noch nicht — gern mit
Mehrspurtechnik beschéaftigten. Sie half ihnen namlich,
mit wenigen Instrumenten, gespielt in trockener Zimmer-
akustik, zu Hause ansehnliche Produkti-
onen zu schaffen. Die Mehrspurtechnik
gab ihnen die Moglichkeit, die einzelnen
aufgenommenen Spuren mit allen mog-
lichen elektronischen Tricks (Hall, Delay,
Flanging) zu behandeln und zum Klin-
gen zu bringen. Die bekanntesten Hersteller
erschwinglicher Achtspur-Maschinen auf Halb-
AN zoll-Band waren Tascam, Otari, Soundcraft
und Studer. Erschwinglich heiBt in der
Zeit der 70er Jahre etwa 10.000 Mark.
Die letzte in Serie gebaute analoge
semiprofessionelle Bandmaschine
und aus Sicht des Verfassers auch
die schonste ist die Revox C278.
Die Revox C-Serie, deren Vorbild
die professionelle Studer A807 aus
dem Jahre 1986 war, kam 1988 auf
den Markt, als dieser bereits von
den Mitbewerbern aus Japan fest
beherrscht wurde. So wurde zum
Beispiel die Tascam 48 schon seit 1984
verkauft. Auf Halbzoll-Band bot sie acht
Spuren mit den Geschwindigkeiten 19 und
38 c¢m/s. Zusdtzlich gab es auch eine Varispeed-
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Multitracking mit vier Spuren: Hier der Kopftrdger einer Einzoll-
Vierspur Telefunken M15A

Einrichtung mit der Moglichkeit, die Geschwindigkeit um +/-12
Prozent zu verdndern. Bei einer Leistungsaufnahme von 140
Watt brachte sie stattliche 37 Kilogramm auf die Waage.

Die C-Serie von Studer-Revox wandte sich an den engagierten
Amateur, der von professionellem Equipment fiir erschwing-
lichen Preis trdumte. Die Philosophie der Schweizer war schon
immer, eine Maschine als Baukasten aufzubauen und anzubie-
ten: Ein Grundgeréat sorgte mit sehr stabiler Mechanik fiir einen
einwandfreien Bandlauf und die Elektronik - modular aufgebaut
- lieB sich auf die Bedurfnisse des Anwenders zuschneiden. Zur
Serie gehorten eine Zweispur- und eine Vierspur-Maschine auf
Viertelzoll-Band und eine Achtspur-Version auf Halbzoll-Band.
Das Laufwerk war fiir alle Maschinen gleich: Ein hochstabiler
Alu-Gussrahmen mit drei Motoren, davon der Capstan hallkom-
mutiert und die Wickelmotoren bandzugkompensiert. Die mog-
lichen Geschwindigkeiten waren 9,5 19 und 38 cm/s von denen
zwei im direkten Zugriff umschaltbar waren. Dieser Aufbau
brachte auch nur 25 Kilogramm fir ein komplettes Gerét auf die
Waage. Es gab eine Varispeed-Einrichtung (-33/+50 Prozent)
und recht komfortable Zero-Adress- und Search-Funktionen fur
das Anfahren bestimmter Stellen auf dem Band. Diese Stellen
konnten als ,Horzeichen oder frei durch Eingabe von Stunden,
Minuten und Sekunden eingegeben werden. Die Verstarker-
elektronik war eine von Studer entwickelte phasenkompensier-
te Schaltungstechnik, zusatzlich serienmaBig ausgeriistet mit

Schon etwas filigraner: Achtspur-Képfe der Revox C278 fiir
Halbzoll-Spurbreite

Dolby HX-Pro. Diese Schaltungstechnik hat gerade bei Stereo-
produktionen der damaligen Zeit eine besondere Bedeutung,
da die rdumliche Abbildung prédziser wird. Die Entscheidung,
sich 1988 fiir rund 16.000 Mark noch eine C278 anzuschaf-
fen, trafen vorwiegend die Anhdnger der schon oben erwdhnten
Tugenden: Mechanische Prazision wie bei den Schweizer Uhren,
gepaart mit viel Erfahrung in der elektronischen Schaltungs-
und Steuerungstechnik. Und hier konnte die Maschine richtig
auftrumpfen.

Hier ein paar Highlights aus den technischen Daten der C278:
Durch den hallkommutierten Capstan-Motor ergeben sich
traumhafte Gleichlaufwerte: Bei 19 ¢cm/s sind das 0,07 Prozent
und bei 38 cm/s 0,05 Prozent. Diese Werte werden nur von
den viel teureren Studiomaschinen erreicht. Der Klirrfaktor
iber Band bei Vollaussteuerung betragt dank Dolby HX-Pro
bei der Geschwindigkeit 38 ¢m/s nur 0,8 Prozent. Studiogerite
ohne Dolby haben unter gleichen Bedingungen einen durch-
schnittlichen Klirrfaktor von zwei Prozent. Die Storspannungs-
abstdnde sind - bewertet — bei beiden Geschwindigkeiten 61
Dezibel. Dieser Wert ist sogar um rund drei Dezibel besser als
bei einer professionellen Maschine. Der Eingangswiderstand ist
groBer 50 Kiloohm, so dass auch Zuspielgerdte aus dem HiFi-
Bereich ohne KlangeinbuBen angeschlossen werden konnen.
Die maximale Empfindlichkeit im ,Uncal“-Betrieb ist 50 Milli-
volt fir OVU (257 nWh). Ware die Maschine mit Phantomspei-
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Attraktive Schwester der Revox C278 in
Zweispur-Ausfiihrung - die Revox C270

Vorbild der Revox C270: Studer A807

Schon 1984 auf dem Markt: Japan-Import
Tascam 48 mit acht Spuren
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Prézise Bandfihrung war Pflicht: Spurlagenschema der Revox C278

sung ausgeriistet, konnte man mit guten Kondensatormikro-
fonen direkt Aufnahmen machen. Mit Hilfe der Schnittstelle
lasst sich die gesamte Maschine sogar {iber einen PC steuern.
Bei einer Mehrspurproduktion ist es auBerordentlich wichtig,
dass beim Editieren der einzelnen Spuren das Timing, also das
zeitliche Zusammenspiel der einzelnen Aufnahmen, hundert-
prozentig zusammenpasst. Wenn zu einer bestehenden Auf-
nahme auf einer Spur eine zweite oder dritte auf das gleiche
Band gespielt werden sollte, so durfte kein Zeitversatz zwi-
schen der Wiedergabe der vorhandenen Spur und der neu auf-
genommen Spur existieren. Der Wiedergabekopf befindet sich
bekanntermafBen hinter dem Aufnahmekopf und das Signal hat
somit, abhdngig von der Bandgeschwindigkeit, einen Zeitver-
satz von 200 bis 400 Millisekunden. Der Fachausdruck fiir das
synchrone Wiedergeben und Aufnehmen bei Mehrspurbetrieb
heiBt ,Syncplay“ oder ,Taktbetrieb“. Daher ist es fiir eine Mehr-
spurmaschine unabdingbar, dass der Aufnahmekopf spurweise
als Wiedergabekopf geschaltet werden kann, denn nur dadurch
ist es moglich, eine neue Aufnahme exakt zur bestehenden zu
machen. Als Beispiel: Spur 1 des Aufnahmekopfes gibt wieder
und mit Spur 2 wird gleichzeitig iber ihn aufgezeichnet. Das
besondere bei dieser Verfahrensweise ist zusdtzlich das genau
zum richtigen Zeitpunkt stattfindende Ein- und Ausschalten
des Loschkopfes dieser entsprechenden Aufnahmespur: Auch
hier gibt es einen zeitlichen Versatz zwischen zwei Kopfen, dem

Dolby HX Pro ist nicht, wie oft angenommen wird, ein
Rauschunterdriickungssystem, sondern eine dynamische
Steuerung der Vormagnetisierung bei der Aufnahme hoher
Frequenzen auf Magnetband. Bei hohen Frequenzen wird
die Vormagnetisierung so beeinflusst, dass sich eine hohere
Aussteuerungs- und Ubersteuerungsreserve ergibt. Analoge
Bandaufnahmen mit HX pro klingen daher etwas neutraler, da
das Band bei den hohen Frequenzen nicht so schnell in die
Sattigung getrieben wird. In der heutigen Zeit, bei der eine
Bandkompression wieder als klangentscheidendes Kriterium
benutzt wird, werden Maschinen ohne HX-Pro bevorzugt wie
zum Beispiel Telefunken M15 oder Telefunken M15A.
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Aufnahme- und dem Loschkopf. Dieses Timing beherrschen die
in den Studer-Maschinen eingebauten Mikroprozessoren, so
dass sich der Anwender hieriiber keine Gedanken mehr machen
muss. Diese Mikroprozessorsteuerung ist denn auch ein groer
Vorteil gegeniiber einigen Maschinen des Wettbewerbs. Hinzu
kommen - wie oben schon erwidhnt, Lokalisierméglichkeiten
fur bestimmte Bandstellen. Statt des sonst tiblichen Bandzahl-
werkes gibt es eine echte Uhr, die {iber eine freilaufende Rolle
vom Band angetrieben wird. Diese Rolle hat sehr geringen
Schlupf und daher ist auch bei schnellem Vor- und Riicklauf
- auf Studiodeutsch: ,Rangieren“ — eine hohe Wiederkehr der
entsprechenden Bandstelle gegeben. Studer hat in seiner C278
jedoch noch ein Feature eingebaut, welches direkt aus der pro-
fessionellen Film-und Videotechnik stammt: Es kann ein echter
Time-Code auf das Band aufgezeichnet werden. Dies geschieht
in der achten Spur. Diese Aufzeichnung ist damit unverriick-
bar auf dem Band starr mit allen anderen Spuren verbunden.
AuBerdem ldsst sich die Maschine mit dem Signal auf dieser
Spur mit professionellen Studio-Videorecordern synchronisie-
ren. Hinzu kommt noch die Moglichkeit, die einzelnen Spuren
entweder mit einem Kopfhorer oder iber den eingebauten Laut-
sprecher, abzuhoren. Angewahlt werden diese Spuren durch
den Wahlschalter - der zweite von rechts.

Der modulare Aufbau erlaubt schnelle Umstellung auf andere
Geschwindigkeiten und Entzerrungen (NAB/CCIR). Bekannt fur
Studers servicefreundlichen Aufbau kann bei dieser Maschi-
ne auch in im Rack eingebautem Zustand schnell auf die Pla-
tinen zugegriffen werden: Die gesamte Verstarkerelektronik
befindet sich auf Steckkarten unter der Frontabdeckung mit
den VU-Bargraphen. Sie ist mit vier Inbusschrauben gesichert.
Nach deren Losen schnellen zwei Handgriffe hervor, an denen
das Panel nach vorn gezogen und dann hochgeklappt werden
kann. Die Einstellregler flir Pegel, Vormagnetisierung und Fre-
quenzgang sind allesamt darunter direkt zugédnglich, so, wie
man es von einer professionellen Maschine gewohnt ist. Fur
die ,Umschaltung® zwischen den beiden verschiedenen Entzer-
rungsarten NAB und CCIR gibt es spezielle kleine Steckkar-
ten (,Piggy-Packs®), die leicht auf den Platinen ausgetauscht
werden konnen. Zu jeder C278 gibt es ein Handbuch, welches
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Modularer Aufbau: zwei Inputverstérker mit je vier Kanélen,
acht Aufnahmeverstérker, vier Wiedergabeverstérker mit je
zwei Kanélen (v. 1.)

genau Auskunft gibt tGiber Moglichkeiten der Reparatur oder
des Abgleichs. Die Unterlagen sind teilweise mit der Hand
gezeichnet. Ein weiteres Merkmal fiir professionellen Betrieb
sind die elektronisch symmetrierten XLR-Ein- und Ausgéange.
Die Maschine ist ab Werk auf deutschen Studiopegel (6VU ent-
spricht einem magnetischen FluB von 514 nWb) eingemessen,
die Entzerrung ist serienmdBig auf NAB eingestellt.

Die Anwendung der NAB-Entzerrung ergibt sich aus der
Geschichte der Mehrspurtechnik: Die meisten Mehrspurma-
schinen weltweit arbeiten mit dieser Entzerrung. Es ergibt sich
dadurch ein um zwei Dezibel verbesserter Fremdspannungsab-
stand. Fir die Aussteuerungskontrolle hat Studer LED-Ketten
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Mit ,, Piggy-Pack“ (die kleine aufgesetzte Platine links) fir
NAB-Entzerrung: Aufnahmeverstérker
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Handgezeichnet: C278 Schaltungsunterlage

mit spezieller Anzeigecharakteristik eingebaut: Hier wird das
klassische VU-Meter mit seiner etwas verzogerten Spitzenan-
zeige - diese ist in der Regel 300 Millisekunden trage - mit
einem Peak-Program-Meter (PPM) mit zehn Millisekunden
Tragheit gekoppelt. Der durchgéngige Bargraph entspricht der
VU-Anzeige, wihrend die einzelne LED dartber den programm-
abhdngigen Spitzenpegel anzeigt. Je nach Bandsorte und
Klanggeschmack kann dann leicht nach Spitzenpegel oder VU
ausgesteuert werden. Unter jeder Anzeige befinden sich noch
der Steller fiir den Pegel, wenn das Gerdt ,Uncal®, also mit
nicht normgerechtem Pegel ausgesteuert werden soll und der
,Ready-Schalter” fiir das Scharfstellen der Aufnahme fir den
entsprechenden Kanal. Die Leuchtdiode blinkt, solange nicht

Auch hier wird die NAB-Entzerrung durch eine Zusatzplatine
(oben) geschaltet: Wiedergabeverstérker fiir zwei Kanéle
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Fiir professionelle Arbeitsumgebung: das symmetrische
Anschlussfeld

die Record-Taste des Laufwerks gedriickt wird. Danach geht sie
in durchgehendes Leuchten iiber (Punch-in) und kann durch
erneutes Dricken wieder deaktiviert (Punch-out) werden. Da
diese Gerdte, wenn es denn richtig professionell hergeht, nicht
immer unmittelbar neben dem Mischpult in der Regie stehen,
besteht die Moglichkeit, diese liber eine kleine handliche Fern-
bedienung, die bequem auch schon einmal auf dem Pult lie-
gen kann, zu steuern. Diese auch Autolocator genannte Fern-
bedienung erlaubt den Zugriff auf alle Laufwerksfunktionen.
Mit Hilfe der Zeiteingaben kann die Maschine punktgenau an
bestimmte Bandstellen zum Punch-in oder Punch-out - so wer-
den in der Fachsprache der Ein- oder Ausstieg aus einer Auf-
nahme genannt - rangiert werden.

[ch kaufte mir - es muss 1998 gewesen sein - die C278 bei
Schmitronic in Koln, da hier die letzten nagelneuen und origi-
nalverpackten Gerate inklusive Locator zum Preis von 2.500
Mark zu bekommen waren. Heute werden diese Maschinen als
Gebrauchtgerite in gutem Zustand fir 2.500 Euro gehandelt.
Die Maschine verwendete ich anfangs gern als Produktions-
werkzeug fiir kleine Horspiele, da sich — wie beim Film - einzel-
ne Gerdusche oder Téne, Sprache und Musik von den einzelnen
Spuren hervorragend zu einer Gesamtkollage zusammenfiigen
lassen. AuBerdem setzte ich sie fiir die Aufnahme von einigen
Konzerten im Rahmen des AAA-Forums in Eschborn und Kre-
feld ein. Als Mehrspurgerit fiir die klassische Produktion dient
sie mir jetzt hauptsédchlich fiir die Aufnahme und Produktion
von Surround-Material im Format 5.1 und 7.1. Dabei werden
alle Spuren gleichzeitig mit Mikrofonsignalen versorgt, um
anschlieBend als Surround wiedergegeben zu werden. Zusam-
men mit der Verwendung der Rauschunterdrickung Telcom C4
ist ein Unterschied zu reiner digitaler Aufnahmetechnik nicht
feststellbar — es klingt nur schoner.

Noch ein kleiner personlicher Riickblick: Im Jahre 2000 hatte
ich die Moglichkeit, auf Einladung von Studer das Werk im
schweizerischen Regensdorf kennen zu lernen. Ich wurde auf
dem digitalen Pult D950 fiir die Tonmeistertagung in Hannover
geschult. Im Rahmen einer Werksbesichtigung war ich Zeuge
der Herstellung der letzten analogen Maschinen des Typs A827
24 Spur-Zweizoll ,Gold-Edition” fiir den amerikanischen Markt.
Fir die Herstellung der Képfe — die Studer grundsétzlich selbst
fertigte - hatte man die alten pensionierten Mitarbeiter von den
Almen geholt und wieder eingestellt, da nur sie iiber das néti-
ge Know-how fiir die Wicklung der 24 Spur-Kopfe verflgten.
Allein das Zusehen beim Handling der nur viertelhaardicken
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Platzsparend und prézise:
C278-Aussteuerungsanzeige und -regler
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Lasst keine Wiinsche in der Fernbedienung offen:
Autolocator der Revox C-Serie

Gleichzeitige Versorgung mit Mikrofonsignalen: INA-5-Anordnung
(Ideale Nieren-Anordnung) von finf Mikrofonen fir Surround 5.1
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Fiir den amerikanischen Markt: 24 Spuren auf zwei Zoll
Spurbreite: Studer A827 ,,Gold-Edition”

Dréhte fir die einzelnen Spuren werde ich nie vergessen. Der
LAIm-Ohi“ wickelte »Spinnfaden“ aus Kupfer (24 mal 250 Win-
dungen auf zwei Zoll) und der Draht durfte nicht reien. Selbst
die alten Zinnbdder zum Loten der Platinen waren wieder
reaktiviert worden. Schade, dass ich damals keinen Fotoappa-
rat dabei hatte: Das waren historische Fotos geworden, denn
nach der Fertigstellung von 50 Maschinen A827 wurde die Pro-
duktion analoger Bandgeréte bei Studer fir immer eingestellt.

Die analoge Mehrspurtechnik hat nach wie vor ihre Daseinsbe-
rechtigung - auch im digitalen Zeitalter mit Festspeicher und
computergestiitzten Editierprogrammen. Die Aufnahme und

Das Lieferprogramm umfasst
* NAB Adapter

Wiedergabe der einzelnen Spuren und das durch das Dubbing
erzeugte Summieren sind durch kein Plug-in auf dem Computer
so herzustellen wie durch die Verwendung einer echten Ana-
log-Maschine. Der NDR hat kirzlich fiir sein neues Hambur-
ger Studio 1 eine 24-Spur Zweizoll-Maschine Telefunken M15A
restauriert und dort installiert. Aussage des verantwortlichen
Tonmeisters: ,Big-Band-Aufnahmen oder Jazz-Produktionen
klingen einfach unbeschreiblich besser.”

Text: Uli Apel

Fotos/Abb.: Uli Apel, Archiv Uli Apel, Gibson,
Klaus von der Gathen, techtrading.ch

QX

* Leerspulen aus Metall und Kunststoff

* Wickelteller

* Professionelle Audiobander von Zonal

* Professionelle Audiobander von RMG
* Antimagnetische Scheren
* Schneid- und Klebelehren
* Vorspann- und Klebebander
und weitere Zubehorteile
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wwuw.darklab-magnetics.de

zubehor fUr die tonbandtechnik ¢ reel to reel accessories ¢ accessoires pour magnétophones
® 99-(0)ale 879275 info@darklab-mgnetics.de




