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Verstarker von

Brinkmann

und das Geheimnis der
musikalischen Elektronen

Mechanik und Elektronik haben mehr gemeinsam, als
gemeinhin angenommen wird. Denn einerseits spielt die
Elektronik in unseren mechanischen Komponenten eine
wichtige Rolle (wie zum Beispiel die MOSFET-Heizung
des Tellerlagers oder die Klangunterschiede zwischen
Rohren und Transistornetzteil beweisen). Und anderer-
seits beeinflussen Resonanzen und andere mechanische
Phanomene den Klang eines Verstarkers. Mit anderen
Worten: Um ein hervorragendes Laufwerk zu bauen,
sollte der Konstrukteur auch Gber ein profundes Elekt-
ronik-Wissen verfligen — und der Verstarker-Entwickler
Uber solide Mechanik-Kenntnisse, wenn sein Gerat bes-
ser als nur durchschnittlich klingen soll. Perfekte Wieder-
gabe kommt nicht von ungefahr. Sondern ist das Resultat
sorgfaltiger Abstimmung. Deshalb ermittelt Brinkmann
die optimale Kapazitat eines jeden einzelnen Kondensa-
tors per Gehor. Doch damit nicht genug. Denn Konden-
satoren verschiedener Hersteller klingen auch unter-
schiedlich. Deshalb verbringt Brinkmann viel Zeit damit,
im Hortest fur jeden einzelnen Kondensator das richtige
Fabrikat zu bestimmen. (Das gilt auch fur alle anderen
Bauteile, seien dies Widerstande, Leiterplatten oder
Lotzinn: Alles ist horbar. Und folglich muss alles nach
Gehor optimiert werden.) Durch Horen hat Brinkmann
zum Beispiel herausgefunden, dass Industriekeramik gu-
tem Klang abtraglich ist. Beim Sintern der Metalloxide
entsteht namlich eine Resonanzanfalligkeit der Keramik,
welche zu Verzerrungen im Hochtonbereich fihrt. Lei-
der geht es nicht ganz ohne Industriekeramik, denn sie
findet sich in allen Widerstanden, in Schaltern, Potentio-
metern, R6hrensockeln oder Kondensatoren. Also legen
wir grollen Wert darauf, in unseren Geraten ganz einfach
moglichst wenig Keramik zu verwenden. Was eindeutig
leichter gesagt als getan ist.

Mit unserem Angebot an Vor-, End- und Vollverstarkern
in unterschiedlichen Ausfiihrungen decken wir samtli-
che Bereiche der Musikwiedergabe und alle Anspriche
der Musikliebhaber ab.

Sie haben recht: Brinkmann ist Spezialist fur Laufwerke.
Aber nicht nur. Denn bevor Helmut Brinkmann sein erstes
Laufwerk konstruierte, hat er sich zuerst mit Verstarkern

einen guten Ruf erarbeitet.



Vorverstarker “Marconi”

Der Vorverstarker hat drei Aufgaben: 1. Er ist
Schaltpult fir die verschiedenen Eingange. 2. Er
regelt die Wiedergabelautstarke. 3. Er bereitet
das Signal so auf, dass auch lange Kabel zwischen
Vor- und Endverstarker dem Klang nichts anhaben
kdnnen. Das Allerwichtigste ist natlirlich, dass der
Vorverstarker das Signal moglichst wenig, im Ide-
alfall Gberhaupt nicht beeinflusst.

Bei der Entwicklung des “Marconi” sind wir wie gewohnt keinerlei Kompromisse eingegangen. So erfolgt die Lautstar-
keregelung rein elektronisch und zweistufig: Zum einen lasst sich die Empfindlichkeit fur jeden der sechs Eingange
(zwei davon symmetrisch) individuell einstellen und abspeichern; dies vermeidet die sonst lblichen Lautstarkeunter-
schiede beim Umschalten zwischen verschieden lauten Quellen. Und zum anderen mit einem motorisierten Potenti-
ometer fur die Wiedergabelautstarke, das entweder mit einem Knopf auf der Frontplatte oder durch Drucktasten auf
der Fernsteuerung bedient wird. Uber das Potentiometer werden spezielle ICs digital angesteuert; diese wiederum
regulieren die Lautstarke klangneutral und passiv mit Einzelwiderstanden in sehr prazisen 0,5-dBSchritten. GroStmog-
liche Immunitat gegenliber jedwelchen Einfllissen lasst sich nur durch symmetrische Signalverarbeitung erreichen. Fiir
einen Stereo-Vorverstarker sind insgesamt vier komplette Verstarker notig, weil das Musiksignal sowohl phasenrichtig
als auch um 180 Grad phasenverschoben verarbeitet wird. Komponenten und externe Stérungen beeinflussen das
phasenrichtige und das phasenverkehrte Signal gleichermaRen; diese Einflliisse lassen sich am Eingang der Endstufe
durch eine Verstarkerstufe eliminieren, welche nur die Differenz zwischen den beiden Signalen (die Musik) verstarkt,
nicht aber die Gemeinsamkeiten (die Stérungen). Dies rechtfertigt die Verdoppelung des Schaltungsaufwandes.

Die Signal-Invertierung erfolgt mit einer rohrenbestlickten Phasenumkehrstufe. Rohren verwenden wir nicht aus
nostalgischen Griinden, sondern weil sie quasi tragheitslos arbeiten und somit ein praktisch perfekt zeitsynchrones
gegenphasiges Signal erzeugen. Damit die Verlustwarme ungehindert abziehen kann, sind die R6hren in den beiden
grolRen Kihlkoérpern untergebracht. Mit der Fernbedienung lassen sich die Eingange anwahlen, die Lautstarke regulie-
ren (inkl. Stummschaltung) und die absolute Phase des Ausgangssignals umschalten; das Display auf der Frontplatte
informiert Gber den angewahlten Eingang, dessen Pegel und die absolute Phase.

VORVERSTARKER “MARCONI”

Klirr-/Intermodulationsverzerrungen:
0.01%/0.05%

Rauschabstand: 90 dBA

Frequenzgang: DC ... 250 kHz
Verstarkungsfaktor: 12.5 dB
Ausgangsspannnung: maximum + 12 V
symmetrisch

Ausgangsimpedanz: symmetrisch £ 0.1
ohm

Eingangsimpedanz: 20k Ohm
Eingangsempfindlichkeit: 150 mV
Eingangspegelregler: 0...-12.5 dB (0.5 dB/
step)

MaRe (BxHxT): 420 x 95 x 310 mm (mit
Granit); Netzteil 120 x 80 x 160 mm
Gewicht: 12 kg; Granit 12 kg;

Netzteil 3.2 kg

PHONO-VORVERSTARKER “EDISON”

Klirr-/Intermodulationsverzerrungen:
0.01%/0.05%

Rauschabstand: 82/78 dBA

Frequenzgang: DC ... 250 kHz
Verstdrkungsfaktor: einstellbar, max. 66 dB
Ausgangsspannnung: maximum * 12 V sym-
metrisch

Ausgangsimpedanz: 600 Ohm symmetrisch
Eingangsimpedanz: MC: 47 Ohm ... 47k Ohm
Eingangskapazitiat MM: 50 pF

MafRe (BxHXT): 420 x 95 x 310 mm (mit Gra-
nit); Netzteil 120 x 80 x 160 mm

Gewicht: 12 kg; Granit 12 kg;

Netzteil 3.2 kg

PHONO-VORVERSTARKER “FEIN”

Klirr-/Intermodulationsverzerrungen:
0.01%/0.05%

Rauschabstand: 80/78 dBA
Frequenzgang: 20 Hz-50 kHz
Verstarkungsfaktor: einstellbar, max. 55 dB
Ausgangsspannnung: maximum 4V
Ausgangsimpedanz: 200 Ohm
Eingangsimpedanz: MC: 600 Ohm
Eingangskapazitit MM: 50 pF
Eingangsempfindlichkeit: einstellbar,

1 mV/47 kOhm (MM), 0.5 mV/600 Ohm
und 0.2 mV/600 Ohm (MC)

MaRe (BxHxT): 120 x 80 x 160 mm (mit
Granit); Netzteil 105 x 60 x 100 mm
Gewicht: 1.5 kg; Granit 2.8 kg;

Netzteil 1.2 kg



Klanglich und optisch
sind “Edison” und “Mar-
coni” eng verwandt.
Beide verfligen Uber
symmetrische Ein- und
Ausgdnge, und auch die
Signalverarbeitung er-
folgt bei beiden mit Roh-
ren und Transistoren.
Und selbstverstandlich
sind beide bis ins kleins-
te Detail kompromisslos
auf Klangqualitdt opti-
miert und werden mit
hochster Prazision ge-
fertigt.

Phono-Vorverstarker “Edison”

Der “Edison” verfligt Uber drei Eingdnge; wahlweise kann ein Transformator nach dem Eingang hinzugeschaltet wer-
den. Die Impedanzanpassung erfolgt per Drehschalter in 12 Stufen zwischen 47 Ohm und 47 kOhm. Mit einem Dreh-
knopf auf der Frontplatte ldsst sich die Empfindlichkeit in 16 Stufen regulieren. Beim Wechsel auf einen anderen Ein-
gang wird die Einstellung in einem EPROM abgespeichert und beim Zuriickwechseln automatisch wieder hergestellt.
Die Schaltung des “Edison” ist ebenso einfach wie clever. Das Signal wird zuerst mittels bipolaren Transistoren linear
verstarkt und gelangt dann auf das Gitter des ersten Rohrenelements. Die RIAA Entzerrung erfolgt einstufig, wobei das
Entzerrernetzwerk teils als lokaler Gegenkopplungszweig, teils als Anodenlast dient. Anschlieend erfolgt die Symme-
trierung des Signals mit einer zweiten Réhrenstufe. Die Entzerrung ist (wie von Brinkmann nicht anders zu erwarten)
sehr prazise. Dank hohem Stdrabstand, variabler Verstarkung und extrem niedrigen Verzerrungen holt der “Edison”
aus jedem Tonabnehmer klanglich das Maximum heraus.

Ein “Golden Oldie” trotz mattschwarzem Gehduse: Er
wird seit 1985 gebaut, ist aber dank steter Optimie-
rung alles andere als von gestern. Zwar lasst sich am
“Fein” nur ein Tonabnehmer anschlieRen, doch dank
Lautstarkeregler und niederohmiger Ausgangsstufe
kénnen Phonopuristen mit dem “Fein” ihre Endstufen
direkt ansteuern. Klanglich wird der “Fein” seinem Na-
men absolut gerecht. Unter anderem, weil er im rei-
nen Class-A-Betrieb lauft und weil sich samtliche Ar-
beitspunkte auf eine einzige, temperaturkompensierte
Referenzspannung beziehen. Oder weil der Netztrafo
dank ultraschnellen Gleichrichterdioden und indukti-
onsfreien Widerstanden nicht in der magnetischen Sat-
tigung betrieben wird. Oder weil der Stromverbrauch
so gering ist, dass sich ein Netzschalter ertbrigt. (Wir
empfehlen ohnehin, den “Fein” dauernd am Netz zu
lassen, weil er dann noch besser klingt.)

Phono-Vorverstarker “Fein”



D/A Wandler “Nyquist”

Brinkmann Audio ist stolz den “Nyquist”
vorzustellen, eine “digitale Quelle wie sie
nur ein Analogspezialist bauen kann”. Der
“Nyquist” setzt neue Standards in Musika-
litdt, Anpassungsfahigkeit an neue digitale
Entwicklungen und Langlebigkeit.

Das Konzept des “Nyquist” ist optimiert fir die neuesten digitalen Formate wie MQA™ (Master Quality Authentica-
ted), Streaming und Wiedergabe bis zu 384 kHz, PCM bis 384 kHz/32 bits sowie DSD 64 und 128. RoonReady ™ Musik
Management Software, diverse Streaming Dienste und eine Vielzahl von Anschlussoptionen wie USB, SPDIF, optische
und Ethernet Eingange sowie XLR und RCA Ausgdnge sowie ein Kopfhdéreranschluss ermdglichen maximale Vielsei-
tigkeit und einfache Bedienbarkeit. Um den rasanten Weiterentwicklungen in der digitalen Welt gerecht zu werden,
hat der “Nyquist” eine einfach austauschbare Digitalplatine, damit kdnnen zukiinftige Formate vom Besitzer selber
einfach integriert werden. Dies macht den “Nyquist” zu einem D/A Wandler der immer auf dem neuesten Stand der

Technik ist und damit eine echte Langzeitinvestition.

Endverstarker “Mono”

Moderne Lautsprecher vermdgen das ganze Spektrum der Mu-
sik mit realistischen Pegeln wiederzugeben, vom grollenden
Tiefbass ber subtile Mitteltonschattierungen bis zu feinsten
Hochtonimpulsen. Voraussetzung dafir sind Verstarker, welche
das Kunststiick beherrschen, die Musik frei flieBen zu lassen
und dabei trotzdem jederzeit die Lautsprecher unter Kontrolle
zu halten. Die “Mono” Endstufen erfiillen diese Forderung in
bester brinkmannscher Manier mit einer musikalisch geschlos-
senen und klanglich offenen Wiedergabe. In welcher Frequenz-
lage und bei welchem Pegel auch immer. Die “Monos” kommen
dem Ideal — ein Stlick Draht mit Verstarkung — schon sehr, sehr
nahe. Die Ursachenforschung ihrer Musikalitat liefert folgende
Erklarungen: Eine extrem impulsfeste Stromversorgung beste-
hend aus einem Transformator, der kurzzeitig bis zu 1500 Watt
abgeben kann, und vier Leistungskondensatoren mit einer Ka-
pazitdt von insgesamt 132mF. Eine vollsymmetrische Treiber-
stufe. Eine Ausgangsstufe in »Diamond«-Schaltung, die auch
ohne Gegenkopplung in allen Frequenzen und bei jedem Pha-
senwinkel niederohmig bleibt. Vier Hochleistungstransistoren
von Sanken, die direkt mit den Lautsprecherklemmen verbun-
den sind. Oder ein extrem kompakter Aufbau, der sich aus dem
kiirzest moglichen Signalweg ergibt.



Der “Vollverstarker”

Bei (sehr) strenger Betrachtung misste unser “Vollverstarker” eher “Stereo-Endstufe mit hoher Eingangsempfindlich-
keit und passiver Vorstufe” heiBen. Der Name ist aber auch wirklich das Einzige, was sich an diesem Brinkmann noch
verbessern lielle. Ansonsten sind sich alle einig: Der “Vollverstarker” sieht erstens saugut aus. Und klingt zweitens noch
viel besser. Zudem ist er — ganz Brinkmann — auf das Wesentliche reduziert, bis ins kleinste Detail perfekt verarbeitet
und kompromisslos auf hochste Klangqualitat optimiert.

Koppelkondensatoren, Keramikwiderstande oder einen Netzschalter suchen Sie deshalb im “Vollverstarker” verge-
bens; stattdessen finden Sie DC Kopplung mit Servo und Schutzschaltung, Dickfilm- und keramikarme SMD Widerstan-
de sowie eine energiesparende, klangfordernde Stand-by-Automatik. Erwahnenswert sind auch der Kopfhorerausgang
mit eigenem Verstarker, die fernbedienbare Lautstarkeregelung oder der gepufferte Tonbandausgang. Der “Vollver-
starker” weil sich dank seinen Spikes auf jeder Unterlage klanglich zu behaupten. Fiir das letzte Quantchen Klang
offerieren wir als Zubehor eine Granitplatte.

D/A WANDLER “NYQUIST”

Eingange: USB 2.0, SPDIF, AES-EBU,
TOSLINK, RJ45 ETHERNET fiir RoonReady
option

Formate: MQA and PCM bis zu 384 kHz,
DSD 64 und 128 via DoP (DSD overPCM)
Digitalmodul austauschbar
Klirr-/Intermodulationsverzerrungen:
<0.01%

Rauschabstand: >100 dBA
Eingangspegelregler: -20...+10 dB
Ausgangsspannung: maximum = 12 V
symmetrisch

Ausgangsimpedanz: 600 Ohm symmetrisch
Kopfhorerausgang: 30-600 Ohm

MaRBe (BxHxT): 420 x 95 x 310 mm (mit
Granit); Netzteil 120 x 80 x 160 mm
Gewicht: 12 kg; Granit 12 kg;

Netzteil 3.2 kg

ENDVERSTARKER “MONO”

Ausgangsleistung: 250/150 W (4/8 Ohm)
Minimale Lautschrecherimpedanz: 3 Ohm
Dampfungsfaktor: 80 bei 8 Ohm Last

Klirr: 0.1% bei 50% Nennleistung
Eingdnge: XLR (symmetrisch) and RCA
Eingangsempfindlichkeit /Impedanz: 1.55 V/
1 kOhm (RCA), + 775 mV/2 kOhm (XLR)
Stromaufnahme (pro Kanal): 90 W/

8 Ohm (Leerlauf), 380 W/8 Ohm (Volllast)
MaRe (BxHxT): 190 x 220 x 315 mm (mit
Granit)

Gewicht (“Mono” pro Kanal): 18 kg; Granit
5 kg

“VOLLVERSTARKER”

Klirr-/Intermodulationsverzerrungen:
0.01%/0.05%

Ausgangsleistung: 2 x 100/70 W (4/8 Ohm)
Ausgangswiderstand: 0.1 Ohm
Eingangsimpedanz: 20 kOhm
Eingangsempfindlichkeit: 300 mV
Frequenzgang: DC...250 kHz
Fremdspannungsabstand: 92 dBA

MaRe (BxHxT): 440 x 85 x 310 mm
Gewicht: 14 kg






Direkt angetrieben, alter
Hut oder neu entdeckte
Technologie?

Der schlechte Ruf des Direktantriebs basiert vor allem auf
einem Missverstandnis. Es hat zur Folge, dass seither das
Kind mit dem Bade ausgeschiittet wird. Denn anders als
im Rundfunkbereich braucht es fir die Musikwiedergabe
zu Hause keine Hochlaufgeschwindigkeit von 0,5 Sekunden
— und deshalb auch keine 32poligen Drehmomentmons-
termotoren und phasenstarren Regelungen. Die Integration
des Antriebs ins Tellerlager eliminiert zahlreiche potentielle
Storquellen — zum Beispiel das Lager eines separaten Mo-
tors. Da kein Koppelmedium mehr vorhanden ist, kann es
auch keine Gerdusche mehr generieren oder Ubertragen.
Und weil das Tellerlager nicht mehr einseitig belastet wird,
ergibt sich zwangslaufig ein stabiler(er) Olfilm im Lager, was
den Gleichlauf verbessert.

Die Aufgabe eines Laufwerks ist es, eine Schallplatte mit ei-
ner definierten Geschwindigkeit zu drehen, damit die ins Vi-
nyl gepressten Rille mechanisch abgetastet werden kann.

Im Vergleich mit dem indirekten Antrieb ist das Verhaltnis zwischen Tellermasse und Antriebskraft deutlich glnstiger,
da ein Motor kleinen Durchmessers einen Teller mit wesentlich gréRerem Durchmesser ohne Untersetzung direkt an-
treibt. So wird das Polrucken gedampft; dieses ist zudem wegen der langsamen Drehgeschwindigkeit des Motors von
wesentlich tieferer Frequenz und liegt daher unterhalb des Horbereichs. Kurz: Der Direktantrieb ist nicht so schlecht
wie sein Ruf. Wird er auf Laufruhe anstatt auf Hochlaufzeit getrimmt und mit einer “sanften” Regelung angesteuert,
so spricht eigentlich viel fir und nichts gegen ihn (aulRer seinem schlechten Ruf). Wir beschlossen deshalb, bei der
Konstruktion des neuen Laufwerks einen Direktantrieb einzusetzen. Nachdem wir uns fiir einen Direktantrieb ent-
schieden hatten, machten wir uns auf die Suche nach einem passenden Motor. Doch leider (respektive zum Gliick, wie
sich im Nachhinein zeigen sollte) wurden wir trotz intensiver Bemiihungen nicht flindig. So entschlossen wir uns, den
Antrieb selbst zu konstruieren — was ganz nebenbei den angenehmen Nebeneffekt hatte, dass wir keine Kompromisse
eingehen mussten und stattdessen die flr uns relevanten Parameter selbst definieren konnten. Der Stator des Motors
besteht aus vier speziell geformten Feldspulen, die mit grofRer Prazision konzentrisch um das Tellerlager ausgerichtet
und auf dem Chassis montiert werden. Zu erwahnen ist, dass die Spulen nicht um 90 Grad versetzt, sondern in einemu-
nlblichen 22,5-Grad-Raster angeordnet sind — bei dieser durch Horvergleiche ermittelten Positionierung Gberlappen
sich die Magnetfelder, wodurch das Polrucken zusatzlich reduziert wird. Der Rotor des Antriebsmotors ist zugleich der
Subteller des Plattentellers; er tragt an seiner Unterseite einen Magnetring mit 8 Polen. Die Versorgung des Antriebs ist
mittels Hall-Sensoren und einer Tachoscheibe so konzipiert, dass der durch die Feldspulen flieRende Strom einerseits
gentgend Kraft entwickelt, um den etwa 10 Kilogramm schweren Teller in rund 12 Sekunden auf die Solldrehzahl von
33 % U/min zu beschleunigen —andererseits aber nur die minimale Energie bereitstellt, um die Solldrehzahl zu erhal-
ten. Der Antrieb erfolgt zwar direkt, gleichzeitig aber bertihrungslos durch ein Magnetfeld. Die sehr weiche Ankoppe-
lung Gber ein relativ schwaches Magnetfeld hat den groRen Vorteil, dass der Antrieb vollig gerduschfrei ist und auch
das Polrucken optimal bedampft ist.



Einen grofRen Anteil an der Klangqualitat unseres Direktantriebs hat die Regelung. Denn sie arbeitet proportional, lasst
den Motor also nur so viel Energie aufbringen, wie notig ist, um den Teller auf Sollgeschwindigkeit zu halten (dies da-
fir aber exakt). Da die Lagerreibung sehr gering ist (das Lager unserer Laufwerke ist auRerordentlich reibungsarm und
gleichmaRig), muss die Regelung also nur sehr wenig Energie bereitstellen, damit der Teller auf Sollgeschwindigkeit
bleibt. In anderen Worten: Wir verzichten bei unserem Konzept auf die von anderen direktgetriebenen Laufwerken
her bekannte scharfe Regelung, die den Teller nicht nur antreibt, wenn er zu langsam dreht, sondern auch abbremst
wenn er zu schnell wird. Wir haben bei der Entwicklung umfassende Versuchsreihen mit unterschiedlichsten Rege-
lungskonzepten (von sehr sanft bis sehr scharf) durchgefiihrt. Dabei hat sich die letztlich gewéhlte Variante als klang-
lich Gberlegen erwiesen — bei einer scharferen oder liberproportionalen Regelung klang das ansonsten unveranderte
Versuchsmodell im Vergleich gebremst, farblos und “technischer”.

Plattenspieler “Oasis”

Das herausragende Merkmal des “Oasis” dirfte sein Direkt-
antrieb sein. Damit hat es folgende Bewandtnis: Auf unserer
standigen Suche nach Klangverbesserungen haben wir auch
vor dem Antrieb nicht Halt gemacht. Und Riemen unter-
schiedlichster Beschaffenheit ausprobiert um festzustellen,
dass kein Riemen ohne Einfluss auf den Klang ist. Folglich
wird der Plattenteller des “Oasis” ohne Riemen direkt ange-
trieben.

Der von Brinkmann entwickelte Antrieb besteht aus einem
ringformigen Permanentmagneten im Lager des Plattentel-
lers und aus vier Luftspulen auf der Basisplatte des “Oasis”.
Diese werden mit hochster Prazision auf unterschiedliche
Phasen-winkel ausgerichtet und angesteuert. Dadurch ent-
steht ein Magnetfeld, welches den Teller in Rotation ver-
setzt. Im Wissen um die Ursachen des schlechten Rufs und
des unruhigen Klangs der Direkttriebler der 1970/80er-Jahre
verzichten wir auf eine strenge Ausregelung. Stattdessen pro-
fitieren wir von den Erfahrungen, die wir bei der Entwicklung
und Optimierung unserer grofRen Laufwerke gemacht haben,
und verwenden ein Prazisionslager, welches die minimalen
Gleichlaufschwankungen des Antriebs auszugleichen ver-
mag. Das Resultat ist eine Laufruhe, wie sie bislang mit Di-
rektantrieb nicht erreichbar schien.

PLATTENSPIELER “OASIS” UND “BARDO”

Antrieb: Direktantrieb des Tellers durch ein Magnetfeld,
Eigenfabrikat

Netzteil: Externes Transistor-Netzteil, optional RONt Il
Réhren-Netzteil

Tellerlager: hydrostatisch, versiegelt

Teller: Resonanzoptimiertes Aluminium; Kristallglasauflage,
Plattenklemme

Chassis “Oasis”: Resonanzoptimiertes Aluminium;
Holzrahmen

Chassis “Bardo”: Resonanzoptimiertes Aluminium
Armbasis “Oasis”: Spielfrei drehbar flr einfache und prazise
Tonarmmontage, fiir alle Tonarme von 9” bis 10.5“ effektive
Lange

Armbasis “Bardo”: Spielfrei drehbar fir einfache und prazise
Tonarmmontage, fiir alle Tonarme von 9” bis 12“ effektive
Lange

Anschliisse: RCA, XLR oder offen fir Tonarme mit 5-pin DIN
Anschluf®

RPM: 33 1/3 und 45, umschaltbar

LED Anzeige fiir Geschwindigkeit (33 1/3 = grln, 45 = rot)
Abweichung von Nenndrehzahl: 0.0% (einstellbar)
Drehzahl Feineinstellung: + 10% mittels Trimpotentiometer
Gleichlauf: 0.07% linear, 0.035% nach DIN 45507
Hochlaufzeit: 12 / 16 Sekunden (33 1/3 / 45 rpm)
Gerauschspannung: -64 dB (Test LP DIN 45544); -68 dB
(Messkoppler)

Gewicht “Oasis”: Total 26 kg (Chassis 15 kg, Teller 10 kg,
Netzteil 1 kg)

Gewicht “Bardo”: Total 20 kg (Chassis 9 kg, Teller 10 kg,
Netzteil 1 kg)



“The Brinkmann Bardo is
a contender for the best
turntable under $10.000
and probably should be
auditioned by anyone
looking for a turntable
costing $15.000 or even
more.” Michael Fremer
“Stereophile”

Plattenspieler “Bardo”

Aufgrund des groRen Erfolges vom Motorkonzept des “Oasis”, das die Vorteile des traditionellen Direktantriebes nutzt
ohne auch dessen Nachteile zu beinhalten, hat Brinkmann einen weiteren Plattenspieler mit dem revolutiondren Di-
rektantrieb gebaut. Optisch angelehnt an den groRen “Balance”, ist der “Bardo” ein Einstiegslaufwerk ohne Kompro-
misse bei Klang oder Verarbeitungsqualitdt zu machen. Ein wichtiger Aspekt der Brinkmann Laufwerke sind Einfachheit
in Aufbau und Handhabung sowie Vielseitigkeit. Die Tonarmbasis kann gedreht werden und ermaglicht so eine einfa-
che und prazise Justage von allen Tonarmen von 9“ bis 10.5“ Lange. Die neue “Excenter” -Tonarmbasis kann Tonarme
bis 12“ Lange aufnehmen (Bohrungen und damit Montage von fast allen Tonarmen sind moglich). Die spezielle Kris-
tallglasauflage des Plattentellers und die Plattenklemme erméglichen eine optimale Kopplung zwischen LP und Teller,
die zwei Geschwindigkeiten, 331/3 und 45, kbnnen vorne am Laufwerk umgeschaltet und auch fein eingestellt werden
kénnen. Damit ist der “Bardo” eine giinstigere Option fiir Kenner die die Musikalitit und Asthetik der groRen Brink-
mann Laufwerke “Balance” und “Spyder” schatzen.

- : Auf den ersten Blick scheint es eine verriickte Idee zu sein, R6h-
RO h ren N etZte I | ren fiir ein Plattenspieler-Netzteil einzusetzen. Doch so abwegig
HRONt ”Il ist die Idee gar nicht. Das Vakuum in den Gleichrichterréhren

trennt nicht nur Anoden und Kathoden galvanisch, sondern
auch Stromnetz und Antriebselektronik. Dadurch wirkt das
“RONt II” wie ein Netzfilter fiir unsere Laufwerke. Die Filterung
des Netzstroms verbessert die Klangeigenschaften in Bezug auf
Klarheit, Offenheit und Fulle. Das “RONt II” basiert auf einer
Single ended Class A Schaltung die eine sehr musikalische und
transparente Musikwiedergabe ermdglicht. Das “RoNt II” hat
eine stabile Ausgangsspannung von 24..25VDC, der Ausgang
ist Kurzschlusssicher. Im “RoNt II” werden zwei leistungsstarke
Niederimpedanz-Pentoden (PL36) und ein Zweiweg-Gleichrich-
ter (5AR4) betrieben. Alle Rohren sind fiir eine lange Lebens-
dauer ausgelegt. Die sekundare Wechselspannung wird von der
5AR4 gleichgerichtet und liber die beiden Pentoden zu einer
Drossel geleitet die nochmals Stérgerdausche reduziert. Die Aus-
gangsspannung wird durch die Kontrolle der Ausgangspentoden
stabilisiert. Der Motor der Direktantriebe “Oasis” und “Bardo”
braucht zum Starten 500mA, der Motor unserer Riemenantrie-
be benodtigt 250mA. Da wir auch unseren beiden Direktantrie-
ben die klanglichen Vorteile des beliebten “R6Nt” génnen woll-
ten haben wir basierend auf der urspringlichen Schaltung eine
neue, leistungsstarkere Schaltung entwickelt.



Mechanik von Brinkmann
oder: Die Kunst, schwarzen
Scheiben die prachtigsten
Klangfarben zu entlocken

Die Schallplattenwiedergabe ist ein lGberaus delikates und
hochst komplexes Verfahren. Denn die Auslenkungen der
Rille sind so klein, dass selbst laute Passagen nicht mehr als
ein paar Tausendstelvolt erzeugen. Vor allem aber erzeugt
der Abtastvorgang nicht nur eine kleine elektrische Span-
nung, sondern auch eine groRe Menge ungewollter Vibrati-
onen. Diese wiederum werden — sofern man sie lasst — das
Musiksignal als Stérspannung lGberlagern. Zudem wandelt
der Tonabnehmer nicht nur die Rillenauslenkungen in elek-
trische Signale, sondern auch alle anderen Einfliisse — zum
Beispiel allfdllige Gerausche von Lager und Antrieb oder Vi-
brationen des Tonarms und des Laufwerkchassis. Und weil
Schallplatten mit genau 331/3 Umdrehungen pro Minute
geschnitten werden, missen sie auch mit konstanten und
genauen 331/3 Umdrehungen pro Minute abgetastet wer-
den, damit die Tonhéhe stimmt. Dies erklart die wichtigs-
ten Anforderungen:

— Genaue, konstant eingehaltene Geschwindigkeit

— Prazise und schonende Abtastung der Plattenrille

— Moglichst hohe Immunitat gegen Direktschall oder Vibra-
tionen.

— Moglichst laufruhige und leichtgdngige Drehlager fir Plat-
tenteller und Tonarm.

All das ist — angesichts der mikroskopisch kleinen Rillenaus-
lenkungen — wesentlich einfacher gesagt als getan. Brink-
mann offeriert Ihnen ein komplettes Angebot zur Schallplat-
tenwiedergabe. Zur Auswahl stehen vier Laufwerke, drei
Tonarme und zwei Tonabnehmer. Natiirlich kénnen Sie auch
andere Arme oder Zellen mit einem Brinkmann-Laufwerk
kombinieren. Indes sind unsere Laufwerke, Tonarme und
Tonabnehmer sorgfaltigst aufeinander abgestimmt und be-
weisen (einmal mehr), dass das Ganze mehr ist als die Sum-
me seiner Einzelteile.

Die Langspielplatte ist — trotz all ihrer Nachteile und trotz
aller Fortschritte der Digitaltechnik — fur Musikliebhaber
auf der ganzen Welt nach wie vor der wichtigste Tontrager.



Riemenantriebs-Motor
“Sinus”

Mehr als zwei Jahrzehnte lang taten die Kapstan
Motoren des bekannten deutschen Herstellers
Pabst gute Dienste in unseren Plattenspielern,
in Verbindung mit unserer analogen Motorrege-
lung war das technische und vor allem klangliche
Ergebnis sehr Gberzeugend. Helmut Brinkmann’s
Entwicklungsarbeit an dem Direktantriebsmotor
fur “Oasis” und “Bardo” ermoglichte ihm wert-
volle Einsichten in die Nutzung von Magnetfel-
dern und wie diese am besten genutzt werden
kdnnen um Polrucken zu reduzieren. Der offen-
sichtliche nachste Schritt war es, diese Erfahrun-
gen auch fiir unsere Riemenantriebe zu nutzen.

Im Gegensatz zu den Ublichen 2 Phasen Motoren basiert der neue “Sinus” Motor auf 4 Phasen (4 mal 90°)
und ist damit besser geeignet um die schweren Plattenteller unsere Laufwerke “Balance” und “Spyder” kraft-
voll und gleichmaRig ohne Rucken anzutreiben. Die Ausrichtung der Spulen im Verhdltnis zu den Neodym-
Magneten ergibt 12 “Pulse” pro Umdrehung, die hohe Masse des Motorgehdauses von 500 gr wirkt wie ein
Schwungrad und sorgt flir zusatzliche Stabilitat. All diese Faktoren wirken sich positiv auf die Geschwindigkeits-
stabilitdt aus und reduzieren Schwingungen. Die ruhige und gleichmaRige Rotation des Motors ermoglicht eine
gute Wiedergabe von langem Ausklingen von Instrumenten und schafft Auflésung, Detailreichtum und Musi-
kalitat. Die miihelose und fliissige Bewegung des Motors spiegelt sich in dem musikalischen Fluss der Wieder-
gabe. Der neue Motor ist starker und reduziert die Hochlaufzeit des Tellers, dies ist kein Problem fiir unser neu-
es “RONt II”, das sowohl den “Sinus” Motor als auch unsere Direktantriebe mihelos mit genligend Strom versorgt.



Plattenspieler “Balance”

Unser ultimatives Laufwerk ist ein Dauerldufer und durch
nichts aus seiner legendaren Laufruhe zu bringen. Seit
1985 verbindet der “Balance” zeitlose Schonheit, hochste
Klangqualitat und perfekte Verarbeitung zu einem Ganzen.
An der Grundkonzeption und am Design gab es in all den
Jahren nicht viel zu verdandern —in bester Brinkmann-Manier
haben wir den “Balance” jedoch konstant weiterentwickelt
und klanglich optimiert. Optisch und technisch ist das Lauf-
werk deshalb heute so aktuell wie eh, klanglich hingegen
besser denn je. Kein Wunder, dient der “Balance” nicht nur
bei Brinkmann, sondern auch bei zahlreichen Fachzeitschrif-
ten und Herstellern als absolute Laufwerk-Referenz.

Grofltmogliche mechanische Stabilitdt — eine Vorausset-
zung fir die optimale Schallplattenwiedergabe — erfordert
eine extrem prazise Fertigung. Der 20 Kilogramm schwere
Plattenteller des “Balance” zum Beispiel lasst sich nur durch
extrem kleines Lagerspiel sicher und taumelfrei fihren. Nun
werden jedoch bei solch eng tolerierten Lagern die unter-
schiedlichen Ausdehnungskoeffizienten der verwendeten
Materialien zu einem ernst zu nehmenden Faktor. Um das
Lager gegeniber Temperaturschwankungen unempfindlich
zu machen, verwenden wir bei den Laufwerken “Balance”
und “Spyder” deshalb eine elektronische Lagerheizung. Der
Plattenteller besteht aus einer resonanzfreien Legierung mit
Aluminium, Kupfer und weiteren Metallen. Eine mitgelie-
ferte Plattenklemme presst die LP auf die Kristallglasplatte;
durch den engen Kontakt werden Abtastresonanzen vom
Vinyl schnell und direkt in den Plattenteller abgeleitet. Das
Laufwerk “Balance” offerieren wir in einer ein- und in einer
zweiarmigen Ausfiihrung fir Tonarme bis 12” Lange. Die
(austauschbaren) Tonarmbasen werden mit einer Spannvor-
richtung prazise und unverrickbar im Chassis des Laufwerks
fixiert. Zum Justieren muss lediglich eine kleine Schraube ge-
|6st werden. Der Antrieb des Plattentellers erfolgt iber einen
prazisionsgeschliffenen Rundriemen. Zwei Drehgeschwindig-
keiten (331/3 und 45 U/min) lassen sich separat abstimmen
und per Tipptasten anwdhlen.

PLATTENSPIELER “BALANCE” UND “SPYDER”

Antrieb: Riemenantrieb mit “Sinus” Motor, 4 Phasen, 12
Pulse

Netzteil: Externes Transistor-Netzteil, optional “RoNt 11”
Réhren-Netzteil

Tellerlager: hydrostatisch, versiegelt, mit Lagerheizung fur
optimale Toleranzen

Teller: Resonanzoptimiertes Aluminium; Kristallglasauflage,
Plattenklemme

Chassis: Resonanzoptimiertes Aluminium

Armbasis: Spielfrei drehbar fur einfache und prazise Tonarm-
montage, fur alle Tonarme von 9” bis 12“ effektive Lange
sowie Lineartonarme

Anschliisse: RCA, XLR oder offen fir Tonarme mit 5-pin DIN
Anschlul®

RPM: 33 1/3 und 45, umschaltbar

LED Anzeige fur Geschwindigkeit

Abweichung von Nenndrehzahl: 0.0% (einstellbar)

Drehzahl Feineinstellung: + 10% mittels Trimpotentiometer
Gleichlauf: 0.07% linear, 0.035% nach DIN 45507
Hochlaufzeit “Balance”: 8 / 12 Sekunden (33 1/3 / 45 rpm)
Hochlaufzeit “Spyder”: 6 / 8 Sekunden (33 1/3 / 45 rpm)
Gerauschspannung: -66 dB (Test LP DIN 45544); -70 dB
(Messkoppler)

Gewicht “Balance”: Total 33 kg (1-arm); 35kg (2-arm) (Chassis
9 kg (1-arm), 11 kg (2-arm), Teller 18 kg, Netzteil 3 kg, Motor
3 ke)

Gewicht “Spyder”: Total 21 kg (Lager mit einer Tonarmbasis 5
kg, Teller 10 kg, Netzteil 3 kg, Motor 3 kg)



Plattenspieler “Spyder”

Wir begannen mit einem leeren Blatt Papier
und erschufen etwas Einzigartiges! Der “Spy-
der” ist ein Statement in Design, schafft einen
neuen Standard in Vielseitigkeit und verkorpert
die Musikalitat fur die Brinkmann Laufwerke
bekannt sind.

Das Designkonzept ermdglicht die Montage von bis zu VIER Tonarmen von 9 bis 12“ Lange und erlaubt unbegrenzte
Flexibilitat im Hinblick auf die Anzahl und Platzierung der Tonarme. Als Riemenantrieb profitiert der “Spyder” von den
langjahrigen Versuchen mit Materialien und der Erfahrung in der Weiterentwicklung und Optimierung des “Balance”,
sowie von Brinkmann-typischen Spezialitdten wie unserem “Sinus” Motor und der Lagerheizung. Das ebenfalls vom
“Balance” entlehnte hydrostatische, versiegelte Tellerlager und das Transistornetzteil fir Motor und Lagerheizung
ermoglichen die bekannte Laufruhe, das optionale “R6Nt I1” ist ein beliebtes klangliches Upgrade. Der 10 kg schwere
Plattenteller aus Aluminium sorgt fiir eine stabile Geschwindigkeit und Giberragende klangliche Dynamik auch in kom-
plexen musikalischen Passagen, die Kristallglasauflage koppelt die LP optimal und schiitzt sie durch die glatte, leicht zu
reinigende Oberflache vor Schdaden durch Staub und Dreck. Der Spyder ist die optimale Kombination von Erfahrung,
Prazision, mitreilender Musikalitdt und Vielseitigkeit!



Tonarm “10.5”

Der “10.5” gilt als einer der besten Tonarme Uberhaupt und wird weltweit von Fachzeitschriften ausgezeichnet, emp-
fohlen und als Referenz verwendet. Der “10.5” ist ein echter Allrounder. Mit 12 Gramm dynamischer Masse passt
er zu jedem modernen Tonabnehmer. Und ist mit 10,5” Lange noch kurz genug fiir die meisten 9”-Laufwerke, aber
auch schon lang genug fir 12”-Armbasen. Zwecks effizienter Resonanzableitung und hoher Torsionsfestigkeit fertigen
wir den “10.5” weitestgehend aus Aluminium; ebenfalls zum Einsatz gelangen Edelstahl und ein Spezialkunststoff.
Aus den gleichen Griinden verbinden wir das Headshell fest mit dem grau eloxierten Armrohr, welches zudem noch
eine spezielle Oberflaichenverglitung erhalt. Fiir eine genaue und leichtgdngige Flihrung des Tonabnehmers sorgt die
Aufhangung mit einem doppelten Kardangelenk und spielfrei vorgespannten Prazisions-Kugellagern. Die Auflagekraft
und die dynamische Masse lassen sich mit dem zweigeteilten Gegengewicht in einem weiten Bereich und sehr genau
justieren; die Antiskating-Kompensation arbeitet magnetisch und berihrungsfrei. Schade ist eigentlich nur, dass Sie
von diesem Aufwand nichts mitbekommen werden. Denn je besser ein Tonarm arbeitet, desto eher horen Sie genau
das (und nur das), was in die Platte gepresst wurde: Musik.

Tonarm “12.1”

Bei der Abtastung der tangential geschnittenen Rille mit einem Drehtonarm steht der Tonabnehmer nur an zwei Stel-
len exakt tangential zur Rille, den sogenannten Nullpunkten. Ein [dngerer Arm hat einen kleineren Spurfehler und ent-
sprechend weniger Verzerrungen. Deshalb klingen Schallplatten mit dem 12,1” langen “12.1” ganz einfach noch eine
Spur souveraner, gelassener, natirlicher. (Keine Rose ohne Dornen: Erstens passt der “12.1” mit fast 30 cm Lange nur
auf unsere Laufwerke “Balance”, “Spyder” und “Bardo”. Zweitens sind Laufwerke flr 12”-Arme auch sonst eher diinn
gesiat.) Ubrigens ist der “12.1” mitnichten ein verlangerter “10.5”. Denn ein lingeres Armrohr ist weniger verwindungs-
steif und anfilliger auf Resonanzen. Das machte zahlreiche konstruktive Anderungen nétig. Dass man sie dem “12.1”
nicht ansieht, freut uns. Dass er noch besser klingt als der “10.5” ebenfalls.



Tonarm “10.0”

Der “10.0” Tonarm und das Tonabnehmersystem “Pi” sind die optimale Erganzung zu unseren Direktantrieben “Oasis”
und “Bardo”. Der “10.0” ist nah mit dem “10.5” Tonarm verwandt, verschiedene Designaspekte - das Tonarmrohr mit
speziellem Harteloxal, Headshell mit Azimuth-Einstellung, hydraulischer Tonarmlift, die Tonarmaufnahme - die sich in
unseren “10.5” und “12.1” Tonarmen bewahrt haben, sind ebenfalls im “10.0” zu finden. Der Unterschied zu unseren
anderen Tonarmen liegt in der besonderen Hybrid - Lagerung des “10.0” die Helmut Brinkmann speziell fir diesen Arm
entwickelt hat. Das Design, ein kardanischer Einpunkter, arbeitet mit einem Kugellager auf einer Stahlspitze fiir die ho-
rizontale Lagerung. Ein spielfreies Keramiklager im unteren Bereich verhindert das Kippen und der Tonarm ist extrem
leichtldufig. Im Gegensatz zu der bei Einpunktern tblichen magnetischen oder hydraulischen Dampfung ermoglicht
diese spezielle Lagerung ein lebendiges und stabiles Klangbild. Dieselben spielfrei eingestellten schweizer Miniatur-Ku-
gellager kontrollieren auch die vertikale Bewegung. Klanglich ist der “10.0” sehr dhnlich zu unseren Referenzen “10.5”
und “12.1” und harmoniert gut mit den meisten Tonabnehmern, speziell mit dem “Pi”. Ob in Kombination mit einem
“Bardo”, einem Brinkmann Riemenantrieb oder einem anderen Plattenspieler, der “10.0” ist einer der elegantesten
Tonarme und unschlagbar in seiner Preisregion.

Technische Details “10.0” / “10.5”/ “12.1”

Distanz Tellermitte - Tonarmlager:
Effektive Lange:

Uberhang:

Dynamische Masse:
Tonabnehmerbefestigung:

Mindestabstand Montageflache - Telleroberflache:

Einbautiefe:
Tonabnehmergewicht:
Gewicht:
Gegengewicht:

243 mm /244 mm /292 mm +/-2 mm

258,8 /259,8 mm / 305,6 mm

15,8 /15,8 mm /13,6 mm

1l4g/12g/14g

%" Anschlul3, Langlocher

25 mm

30 mm / 46,5 mm mit DIN Stecker

min 4 g, max 16 g with Standard-Gegengewicht
410g/300g/350¢g

150g/180g/200 g



Tonabnehmer “EMT-t"

Der Tonabnehmer stammt von EMT und wird von
Brinkmann griindlich optimiert. Die Liste der Modi-
fikationen umfasst unter anderem eine Nadel mit
vdH-Schliff, eine Halterung aus Aluminium mit einem
resonanzoptimierenden Abschluss aus mehreren
Schichten Kupfer, Titan, Beryllium und anderen Ma-
terialien sowie natirlich die beriihmte Schraube mit
dem besten Klang. Das “EMT-ti” ist klanglich perfekt
aufunsere Tonarme und Laufwerke abgestimmt, lasst
sich jedoch auch mit anderen Armen oder Laufwer-
ken kombinieren. So oder so reproduziert er Schall-
platten unerhort gut und ungehort musikalisch.

Tonabnehmer “Pi”

Das Tonabnehmersystem “Pi” wurde zusammen mit unseren Tonarmen entwickelt. Das sehr stabil ausgefiihrte Ge-
hause ist durch eine ausgekliigelte Verschraubung der Einzelteile in hohem Masse resonanzoptimiert und in seiner
dynamischen Masse optimal auf unsere Tonarme abgestimmt. Aufgrund seiner Neutralitdt passt es natirlich auch in
viele andere Arme. Wir haben uns bei diesem System fiir eine Micro Ridge Nadel entschieden, die auch allerfeinste
Hochtonverastelungen auflost und gleichzeitig eine hohe Standzeit garantiert. Die Nadel ist an einem Bor Nadeltrager
befestigt und steuert einen Kreuzspulentrdager mit Eisenkern aus. Das MC System hat dadurch eine relativ hohe Aus-
gangsspannung, dhnlich wie unser EMT-ti. Dadurch verbessert sich das Dynamikverhalten der angeschlossenen Vor-
stufen. Das System steuert auch Eingdnge relativ geringer Empfindlichkeit gut aus, wodurch auch feinste Musiksignale
nicht im Rauschteppich verschwinden. Es arbeitet optimal an Lasten von ca. 600 Ohm.

Technische Details EMT-ti / Pi
Type: Moving Coil
Gewicht: ca.1llgr/14gr
Ausgangsspannung: 0,21/0.15mV (1cm / sec)
Ausgangsimpedanz: 25 Ohm /20 Ohm
Frequenzgang: 20Hz ... 30kHz
Intermodulation: <0.5%
Vertikaler Abtastwinkel: 23°
Ubersprechen: > 25dB (1kHz)
Nadelnachgiebigkeit: 15um / mN
Nadel: vdHul, Radius 4um /
Microridge, Radius 3um
Auflagekraft: 1.8-2gr

Empfohlener Lastwiderstand: 600 Ohm



“Protractor”

Warum ist der “Protractor” die beste Ein-
stellschablone? Weil sie nach denselben
Qualitaten gebaut ist wie alle Brinkmann
Gerdte, namlich Simplizitdat, Prazision,
Langlebigkeit und einfache Anwendbar-
keit! Der “Protractor” arbeitet nach der
IEC Kurve fiir beide Nulldurchgange: 66.04
und 120.9 mm. Es gibt verschiedenste
Meinungen und Berechnungen bezlglich
der Nulldurchgange, die IEC Geometrie
liefert unserer Erfahrung nach exzellente
klangliche Ergebnisse, weswegen wir sie
als Grundlage fir unsere Schablone be-
nutzen.

Die Abweichung zwischen der Filhrung der Schablone und dem Loch fiir die Achse ist genau die Halfte der Distanz zwi-
schen dem dulReren und dem inneren Nulldurchgang. Wenn man die Distanz zwischen beiden Nulldurchgangen exakt
halbiert, wird der duRere Nulldurchgang automatisch mitjustiert wenn das Tonabnehmersystem auf den inneren Null-
durchgang eingestellt wird. Mit anderen Worten, die Spezialitat unserer Schablone ist es, dass man mit einer einzigen
Einstellung von Tonarm und Tonabnehmersystem beide Nulldurchgange perfekt justiert hat! Die hochwertige Flihrung
der Schablone und die Nadel fir den Drehpunkt des Tonarms erlauben eine sehr stabile Einstellung und garantieren
ein akkurates Ergebnis. Die Fertigung des “Protractor” geschieht mit hochsten Anforderungen an Prazision, alle Ver-
arbeitungsschritte der Flihrung und des Bodens werden in einer Aufspannung gemacht, nur die Werkzeuge werden
in der Maschine gewechselt. Dies ermdglicht eine Genauigkeit im Bereich von 0,01 mm und vermeidet Variationen in
der Produktion. Die Linien des Fadenkreuzes werden gefrast, anstelle der oft verwendeten Aufdrucke von glinstigeren
Schablonen, um zerkratzen oder verblassen zu vorzubeugen.
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