
Vorbemerkung: Schon seit dem Jahr 2007 schraube ich an Philips 
CD-Playern herum und 2008 habe ich die erste Version dieses 
Dokumentes erstellt. Seither wurde es immer wieder erweitert und 
ist im Lauf der Zeit gewachsen. Wenn es also scheinbare Wider-
sprüche zwischen dem Text und den Ergänzungen (Fragen und 
Antworten) gibt, dann handelt es sich um das Resultat von in der 
Zwischenzeit gewonnenen Erkenntnissen und/oder dem Ergebnis 
von Diskussionen nach verschiedene Feedbacks von Lesern.

Zum Projekt „CD-Player modifizieren“ bin ich eigentlich über Umwege gekommen. Es galt den störrischen Philips 
CD-Player eines Bekannten zu inspizieren und wenn möglich wieder flott zu machen. Wie erwartet ist dann auch ein 
rund 20 Jahre alter Philips CD-230 auf meinem Arbeitstisch gelandet, den ich zuerst als „totalen Schrott“ klassifiziert 
habe und der dann einige Wochen unbeachtet herumgestanden ist weil die Reparatur nicht dringend gewesen ist. 
Nachdem ich mir das Service Manual zum CD-230 besorgt habe, war ich darüber erstaunt, dass die Firma Philips auch 
in einem recht einfachen Gerät eine hochwertige Elektronik verbaut hat, die durchaus das Potential hat einen Phil-
ips-Plastikbomber klanglich zu einem Oberklassegerät aufzuwerten.

Beim CD-230 meines Bekannten war übrigens lediglich ein Teil der Schubladenmechanik ausgehängt, was dazu geführt 
hat, dass der Ladenmechanismus nicht mehr einwandfrei geöffnet und geschlossen hat. Der Fehler war in ungefähr fünf 
Minuten behoben, die Reinigung des Player-Innenlebens hat dann noch einmal fünf Minuten gedauert und schließlich 
hat der Philips CD-230 innen wieder wie neu ausgesehen. Das leicht angegriffene Äußere des CD-230 habe ich mit 
speziellen Kunststoff pflegemitteln aufbereitet und dem Gerät ein wohnzimmertaugliches Aussehen zurückgegeben. Als 
echten Bastler haben mir dann die im Raum stehenden Modifikationsmöglichkeiten keine Ruhe gelassen und nach eini-
gen Recherchen im weltweiten Netz und ausgedehnten Studien der Service Manuals verschiedener Philips CD-Player 
der Generationen 1 bis 4 (Baujahre ca. 1982 bis ca. 1992) habe ich herausgefunden wie man die klangliche Qualität 
verschiedener CD-Player dieser Epoche mit relativ einfachen Mitteln auf ein auch heute noch/wieder sehr hohes Niveau 
bringen kann. Vielleicht sollte ich noch einige Anmerkungen hinsichtlich meiner persönlichen Einstellungen machen. Ich 
bin kein Klangesoteriker, der die Einstellung seiner Stereoanlage nach der gerade aktuellen Luftfeuchtigkeit nachjus-
tiert. Hifi-Vodoo liegt mir nicht besonders und ich bin auch nicht gewillt für ein Prozent Klangverbesserung zehntausend 
oder mehr Euro auf den Tisch zu legen. Wer das kann und mag, dem gönne ich neidlos seine tollen Highend-Anlagen. 
Ich will Musik - vorwiegend Jazz und Klassik - auf einem hohen Niveau hören, dabei will ich ein überschaubares Budget 
verbraten und die Geräte sollen auch noch standfest sein und wenn es geht ein Jahrzehnt oder noch länger halten. Wie 
ich noch einmal erwähnen werde höre ich überwiegend über Kopfhörer (AKG K702, Beyerdynamic DT-880PRO) und 
einem SPL 2Control bzw. AMB Mini³. Die modifizierten Philips Player passen da ganz gut dazu.

Vor dem ersten Griff zum Lötkolben: Die Sache ist nichts für blutige Anfänger, die überhaupt keine Ahnung haben, was 
sie tun. Man sollte zumindest einen Schaltplan lesen können und der Umgang mit einem Lötkolben sollte kein Problem 
darstellen. Sauberes Löten ist eine der Grundvoraussetzungen, dass man die Modifikation(en) schafft. Eine weitere 
Hürde ist die Handhabung von Lötsauglitze. Das Entlöten von Bauteilen mit Hilfe von Lötsauglitze muss man 100%ig 
beherrschen, sonst geht die Sache schief und man tötet die Platine (PCB). Derartig diffizile Arbeiten erfordern Übung, 
Übung und nochmals Übung. Am besten übt man mit alten, defekten Platinen und entlötet dort ICs und andere Bauteile. 
Auch ich habe probeweise einige ICs aus alten Printplatten ausgelötet, bis ich mich an den ersten Philips CD-Player 
getraut habe. Die Vorsicht war berechtigt, weil meine ersten Entlöt-Versuche wenig erfolgreich und noch weniger an-
sehnlich gewesen sind. Meiner Erfahrung nach kann der Lötkolben auf weniger bis normale Hitze (300°C) eingestellt 
werden, auch wenn empfohlen wird bei ICs kurz und mit großer Hitze zu löten. Integrierte Schaltkreise sind tempera-
turempfindlich, als Richtwert gilt: Ein wenig mehr als handwarm dürfen ICs schon werden. Wenn man die Fingerspitze 
darauf legt, sollte man sich nicht verbrennen und die Wärme etwa 2 bis 3, dann wird auch der IC keinen Schaden
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nehmen. Bei umfangreichen Lötarbeiten an ICs also oft die Temperatur prüfen und Pausen einlegen, damit man im 
grünen Bereich bleibt. Der Lötkolben sollte für derartige Arbeiten geeignet und mit einer passenden Spitze versehen 
sein. Nach anfänglichen Versuchen mit handelsüblichen Universallötkolben und deren Unzulänglichkeiten arbeite ich 
mittlerweile mit dem Ersa Techtool an einer Ersa Digital 2000 A Lötstation und verwende Lötspitzen mit 0,4mm, 0,8mm 
und 1,0mm. Zugegeben ein Luxus, aber eine Investition für eine lange Zeit. Über Ersa braucht man keine Worte zu 
verlieren, über die Preise auch nicht und wer weniger für ein passables Lötgerät ausgeben will, dem sei der Ersa Mul-
ti-Pro um etwa 45 Euro empfohlen, für den es eine große Auswahl an Spitzen gibt und der für die Modifikationen völlig 
ausreicht. Im Zeitalter von RoHS und bleifreiem Löten sollte erwähnt werden, dass das nicht auf die Philips-Player 
zutrifft. Die alten Kisten wurden logischerweise noch verbleit gelötet. Ich rate generell von der Verwendung bleifreier 
Lote ab. Bleifreies Lötzinn erfordert eine komplette Umstellung bei der Verarbeitung, eine um 30% höhere Temperatur 
sowie eventuell einen anderen Lötkolben und andere Lötspitzen. Die Lötstellen haben eine geringere Haltbarkeit und 
sind deutlich anfälliger auf mechanische Belastung. Wählen Sie für die Modifikationen ein Lötzinn mit 39 Anteilen Blei, 
welches nach wie vor erhältlich ist, denn damit kann nichts schief gehen.

Das Thema Werkzeug ist damit noch nicht erledigt. Neben dem üblichen Sammelsurium an Werkzeugen für den Elekt-
roniker ist eine hochwertige Pinzette aus dem Medizinbedarf extra empfehlenswert. Auch da zahlt sich jeder investierte 
Euro aus, weil man sich die Arbeit an SMD- Bauteilen erleichtert. Als weiteren Punkt sollte man vorab die Ausleuchtung 
des Arbeitsplatzes überprüfen. Für die Arbeit an PCBs ist eine gute Ausleuchtung des Arbeitsplatzes sehr wichtig, vor 
allem dann, wenn man es wie beim TDA1540/1541 mit SMD-Bauteilen zu tun bekommt. Die einfache Regel bei der 
Arbeitsplatzbeleuchtung: Licht, Licht und nochmals Licht. Eine antistatische Ausrüstung des Arbeitsplatzes wäre eigent-
lich vorzusehen, ist aber im privaten Bereich aus finanziellen Gründen meist nicht machbar. Meine Empfehlung ist als 
Minimum die Verwendung eines Erdungs- Armbandes. Nach Möglichkeit sollte man sich eine geerdeten Arbeitsplat-
zunterlage zulegen, denn damit wird man als Hobbyelektroniker fast alle Sorgen in Bezug auf statische Aufladung los. 
Kostenpunkt für Armband und Unterlage etwa 40 Euro, die gut angelegtes Geld sind.

Ein Service Manual ist ebenfalls kein Luxus son-
dern eine Notwendigkeit. Philips Service Manuals 
gibt es leider nicht mehr beim Hersteller direkt, 
sondern nur mehr im Internet. Bei ausgiebiger Re-
cherche wird man feststellen, daß es die Service 
Manuals sehr oft sogar kostenlos zum Download 
gibt.

Philips war bei der Dokumentation immer sehr 
ausführlich, hat umfangreiche Informationen zur 
Verfügung gestellt und oftmals sogar Tipps und 
Tricks zur optimierten Reparatur in den Service 
Manuals mitgeliefert.

Ähnlich wie mit den Service Manuals verhält es sich mit Ersatz-
teilen, denn auch da ist der Hersteller Philips keine gute Adresse 
mehr. Originalteile sind dort nicht mehr zu bekommen. Viele Elekt-
ronische Komponenten sind aber Standardware und dementspre-
chend leicht aufzutreiben. Unbedingt benötigte Originalteile kann 
man sich entweder aus dem Internet beschaffen oder man nimmt 
ein baugleiches (defektes) Gerät als Teileträger.

Im Service Manual ist jeder Teil mit seiner Ersatzteilnummer auf-
gelistet. Elektronische Bauteile sind überwiegend auch am Board 
durchnummeriert um bei einem Austausch bessere Übersicht zu 
gewährleisten.
 
Gibt es von einem Gerät mehrere Varianten, dann ist das meistens, 
aber nicht immer, auch ausführlich dokumentiert. Schwieriger wird 
es manchmal festzustellen, welche Geräteversion man überhaupt 
vorliegen hat.



Zurück zu den CD-Spielern: Der Philips Konzern war der Erfinder der Compact-Disc und hat von 1982 bis etwa 1990
oder 1992 eine Reihe ganz hervorragender (und damals entsprechend teurer) CD- Spieler auf den Markt gebracht.
Einige Modelle wie zum Beispiel der CD-100, CD-101, 104, CD-204 oder der CD-304 sind heute noch begehrt und
gut erhaltene Stücke erzielen ziemlich hohe und manchmal überhöhte Preise. Charakteristisch für die ersten vier
Generationen von Philips CD- Spielern waren die Schwenkarmlaufwerke, die in verschiedenen Ausführungen ver-
wendet wurden. Im Unterschied zu herkömmlichen (und heute verwendeten) Laufwerken mit Spindelantrieb, wird
die Lasereinheit elektrodynamisch wie ein Drehspulinstrument gesteuert und tastet in einem Halbkreis laufend die
CD ab. Die Laufwerkseinheiten werden als CDM0 bis CDM12 bezeichnet, wobei die ersten Einheiten CDM0 und
CDM1 kaum kaputt gehen und eine exzellente Tonwiedergabe haben. Später wurden die CDM- Laufwerke verein-
facht und großflächig auch in Mittelklasseplayern eingesetzt, wie z.B. das CDM9 in seinen verschiedenen Varianten.

Ein weiteres Kriterium waren die von Philips entwickelten Digital-Analog-Wandler. Auch da gab es in den 1980ern
kaum Besseres und die TDA1540-Serie hat damals Maßstäbe gesetzt, die, was die tonale Wiedergabe betrifft, so-
gar heute noch Gültigkeit haben. Egal ob TDA1540, TDA1541, TDA1543 oder TDA1545, die gesamte Serie über-
zeugt durch einen sehr analogen und ausgewogenen Klang. Obwohl die einzelnen Chiptypen eine unterschiedliche
Klangqualität haben, sind allen eine ausgewogene Höhenwiedergabe, satte Bässe und ein gut durchgezeichneter
Mittenbereich eigen. Auch wenn immer wieder die TDA1540 über Gebühr gelobt werden, sind alle jüngeren Typen,
wie z.B. TDA1543 oder TDA1545, weit davon entfernt schlecht zu sein oder gegenüber dem Klassiker TDA1540
krass abzufallen. Als Vergleich: Der Unterschied zwischen einem TDA1451 und einem TDA1543 ist weit gerin-
ger als der Unterschied zwischen einem „guten“ Kopfhörer und einem Kopfhörer der Referenzklasse. TDA1543T
werden heute noch in audiophilen D/A-Wandlern verwendet und wegen ihres „analogen“ Klangs geschätzt.

Wie bereits erwähnt wurde das Modifikations-Projekt mit einem Philips CD-230 gestartet, einem Gerät, welches mit
einem CDM4/19 Schwenkarmlaufwerk und TDA1543-Wandlern ausgestattet ist. In der Folge habe ich, weil sich der
Schaltungsaufbau vieler Philips-Geräte mit CDM4/19-Laufwerk stark ähnelt, andere Geräte modifiziert. Auf der Er-
folgsliste stehen derzeit folgende Modelle: CD- 210, CD- 230, CD-380, CD-480, CD-482, CD-582, CD-610, CD-820,
CD-834 sowie ein CDC-875 und ein CD-880. Bis auf den CD-230 meines Bekannten habe ich alle Philips CD-Player
entweder auf dem Flohmarkt gekauft oder über eine kostenlose österreichische Privatanzeigen-Website erworben.
Die Geräte sind bei Audiophilen nicht sehr begehrt, weil sie optisch beim Gehäuse nicht viel hermachen und weil
das CDM4/19-Schwenkarmlaufwerk auf einer Composite-Grundplatte und nicht auf einer Metall- oder Druckgussplatte
aufgebaut ist. Ich persönlich finde weder die aus viel Kunststoff bestehenden Gehäuse noch die massive Composi-
te-Grundplatte des CDM4/19 als ein großes Problem. Player mit CDM4/19- Laufwerken gibt es wie Sand am Meer und
die Beschaffung von Geräten zur Ersatzteilgewinnung ist eine leichte und billige Sache. Wer einmal ein CDM2-Lauf-
werk als Ersatzteil suchen muss, tut mir leid, außerdem hat es bei CDM-Laufwerken der ersten beiden Generatio-
nen immer wieder welche mit Abtastproblemen gegeben. Bedingt durch die großen Stückzahlen und das fehlende
audiophile Interesse bewegen sich die Preise für einwandfreie CDM4/19-Geräte in einem mehr als moderaten Rah-
men. Für die von mir erworbenen Geräte habe ich durchschnittlichen 25 Euro pro Gerät ohne Versandkosten aus-
gegeben - den CD-880 habe ich allerdings nicht in die Statistik eingerechnet, weil ich ihn schon viele Jahre besitze.
Da bleibt noch genügend finanzieller Spielraum für den Ankauf von Bauteilen für die bevorstehenden Modifikationen.

Beim Kauf sollte man folgende Details beachten: Das Gehäuse sollte noch wohnzimmertauglich sein. Verdreckte und mit
Schrammen übersäte Geräte, bei denen Tasten und Schalter fehlen sollte man meiden. Bei Philips CD-Playern mit dem
CDM4/19 Laufwerk ist das Zahnrad für den Antrieb der CD- Schublade eine Schwachstelle. Viele Geräte leiden unter
zerbröselnden Zahnrädern und ausgeleierten Gummiriemen. Mehr als zwei Jahrzehnte nach Produktionsende sind die-
se Teile nicht mehr von Philips zu bekommen, wohl aber bei verschiedenen Ersatzteilanbietern zu exorbitanten Preisen.
Ratternde oder klemmende CD-Schubladen haben fast ausschließlich mit dem Zahnrad oder dem Riemen zu tun und
einen Workaround ohne passenden Ersatzteil gibt es nicht. Die CD-210/CD- 230-Player leiden unter durchgebrannten
Birnchen für die Displaybeleuchtung, bei Geräten mit Fluoreszenzdisplay sollte man prüfen ob das Display noch kräftig
leuchtet und die Leuchtkraft aller Anzeigeelemente gleichmäßig ist. Düstere und ungleichmäßige Beleuchtung ist bei
sehr alten CD-Playern mitunter konstruktionsbedingt oder deutet auf eine ganze Menge Betriebsstunden hin. Erschöpf-
te VFD-Röhrendisplays können nicht regeneriert werden. Bei CD-Spielern mit Siebensegment-Anzeigen ist mitunter
die Anzeige etwas angelaufen und trübe. Die Trübung kann in den meisten Fällen durch die Reinigung der Display- In-
nenseite beseitigt werden. Ausgefallene Teile von Siebensegment- Anzeigen deuten manchmal auf kalte Lötstellen hin.

Wenn möglich eine selbstgebrannte Audio-CD einlegen und prüfen, ob diese erkannt wird. Einwandfreie CDM4/19
spielen „Selbstgebranntes“ und auch stark zerkratzte CDs problemlos ab, die Laufwerke können aber auch er-
schöpft oder de-justiert sein. In diesem Fall wird entweder keine selbstgebrannte Audio-CD erkannt oder es kann
Probleme bei der Wiedergabe des ersten Titels bzw. beim Titelsprung im Allgemeinen geben. Für die Laserjus-
tierung benötigt man ein Service Manual und ein hochwertiges (Mehrkanal-)Oszilloskop. Die Einstellarbeiten
sind nicht  gerade  einfach, wenn man kein Service-Profi ist. Generell würde ich empfehlen keine defekten Gerä-
te zu erwerben, es sei denn, man braucht Ersatzteilspender (z.B. Zahnrad). Bei einem Zeitwert von 10 bis 20 Euro
ist eine Fehlersuche niemals sinnvoll oder wirtschaftlich - auch nicht für ein Modifikations- bzw. Bastelprojekt.
Vor einer Modifikation sollte man ein Ziel festlegen. In meinem Fall war das Motto „Keep it simple“ bei klanglicher Verbes-
serung. Bei den Philips-Playern mit CDM4/19-Laufwerk und TDA1541/1543- Wandlern gibt es eine Menge verschiedener
Möglichkeiten, beschränkt man sich auf das Sinnvolle, sind die Arbeiten überschaubar und auch für Hobbyelektroniker



machbar. Wenn man in manchen Internetforen liest, was man alles besser hätte machen können oder sollen, liegt der 
Schluss nahe, die Philips-Technik hätte nur halbfertige und technisch mittelmäßige Geräte zustande gebracht. Nach-
dem ich einige Philips CD-Player in Arbeit gehabt habe, halte ich die Konstruktionen für ausgereift, technisch sinnvoll 
und durchdacht. Natürlich hat man aus wirtschaftlichen Gegebenheiten Kompromisse gemacht aber im Großen und 
Ganzen ist die Linie eindeutig auf optimierte Klangqualität ausgelegt gewesen, auch wenn man hin und wieder den 
Eindruck bekommt, dass bei preiswerteren Modellen die eine oder andere Klangbremse eingebaut wurde, damit die 
Toppmodelle ihre Berechtigung gehabt haben.

Klanglich sinnvolle Verbesserungen beginnen bei einer ordentlichen Stromversorgung. Die Firma Philips hat bei vielen 
Consumer-Geräten zweipolige Euro-Netzkabel nach IEC-60320-C7 verwendet, eine preiswerte und den Sicherheits-
erfordernissen völlig entsprechende Lösung. Da eine saubere, von hochfrequenten Störanteilen befreite Stromver-
sorgung klangliche Vorteile bietet, habe ich einige Zeit nach einer simplen Lösung gesucht um die Netzleitung des 
CD-Players frei von hochfrequenten Störsignalen zu bekommen. Die Frage war, wie man hochfrequente Störanteile 
weit jenseits der 50 Hertz Wechselspannung wirksam abblocken könnte. Die Lösung dieses Problems war relativ rasch 
im Bereich Medizintechnik gefunden. In einem Krankenhaus werden viele verschiedene elektrische Verbraucher betrie-
ben, die nicht nur Energie verbrauchen, sondern auch alle möglichen elektromagnetischen Störungen abgeben. In der 
Medizintechnik wird vor allem bei lebenserhaltenden Geräten eine hohe Ausfallsicherheit gefordert und deshalb müssen 
Stromversorgungen empfindliche Bauteile mit möglichst „unverseuchter“ Gleichspannung versorgen und entsprechend 
vorbehandeln und da liegt auch eine Gemeinsamkeit mit der Audiotechnik. Ein EMI/RFI-Filter ist ein Bauteil, mit dem 
man hochfrequente Störungen aus dem Netz filtern kann. Das funktioniert in beide Richtungen, sowohl von außen kom-
mende Störungen als auch vom Spieler(netzteil) erzeugte Störungen werden eliminiert bzw. gedämpft. Die Firma Tyco 
Electronics (TE) bietet einige verschiedene elektronische Komponenten an, die in einer Kaltgeräte-IEC-Buchse bereits 
ein hochwertiges und UL bzw. CSA zertifiziertes für den medizinischen Einsatz zugelassenes Filter integriert haben. Ich 
verwende das preiswerte Tyco 3EJH1 zum Preis von etwa 10,00 Euro. Das Upgrade bei einem Philips CD-Player ist 
ziemlich einfach, denn fast bei allen Geräten ist im Gehäuse auf der rechten Seite ausreichend Platz um die Kaltgerä-
te-IEC-Buchse einzubauen. Das Netzkabel fertige ich aus einem Lapp CTRL CY-3/0,75mm. Das ist ein geschirmtes Ka-
bel, recht preiswert aber für die Philips CD-Player wesentlich besser als das originale Kabel geeignet. Mit genau diesem 
Lapp CTRL CY- 3/0,75mm erfolgt auch intern die Verbindung vom EMI/ RFI-Filter zum Netzschalter. Der bei Philips fast 
immer vorhandene Varistor bleibt dabei unverändert erhalten wie auch die Netzsicherung, die ich aus klanglichen Grün-
den gegen eine einfache sandgefüllte Version ersetze. Bei einer normalen Feinsicherung kann der Leiter schwingen, 
was sich theoretisch negativ auf den Klang auswirken könnte. Ich glaube nicht, dass es tatsächlich hörbare Unterschied 
geben wird, die sandgefüllte Sicherung rundet das Modifikationspaket ab. Ähnliches gilt auch für das Netzkabel, bei 
dem der Kabelquerschnitt 0,75mm für die Stromversorgung eines CD-Spielers bei weitem genügen wird.

Nachdem eine eher üppig dimensionierte Netzzuleitung vorhanden ist, sollte man auch die anderen Teile der Stromversor-
gung überarbeiten. Ein Toroidal/Ringkern-Transformator sieht zwar gut aus, ist nicht unbedingt notwendig und fällt auch 
nicht unter „Keep it simple“. Alle von mir bearbeiteten Philips CD-Player hatten ausreichend dimensionierte oder sogar 
überdimensionierte Netztransformatoren eingebaut. Die Beschaffung eines teuren Ringkern-Transformators in der für den 
Player passenden Konfiguration kann man sich sparen. Besser man investiert in eine Hand voll schneller 11DQ10-Schott-
ky-Dioden mit denen man die serienmäßig vorhandenen 1N4002- Siliziumdioden im Netzgleichrichter ersetzt. Die Schott-
ky-Dioden können noch mit einem 22nF- Folienkondensator überbrückt werden um eine wirksame Filterung von even-
tuell noch geringfügig vorhandenen hochfrequenten Oberwellen zu erreichen. Sicher ist sicher. Einige Modelle haben 
diese Kondensatoren schon werksseitig eingebaut, meist befinden sie sich als SMD-Bauteile auf der Lötseite der Platine.

Nach Jahrzehnten im Einsatz können die Elektrolytkondensatoren in allen Teilen des Gerätes erschöpft sein. Elektrolytkon-
densatoren sind eigentlich die einzigen Bauteile mit einem Ablaufdatum. Das hat chemische Gründe, weil sich der Elektrolyt 
durch Einwirkung von Temperatur mit der Zeit ändert. Wenig genutzte Geräte altern zwar langsamer, ganz aufhalten kann 
man den Leistungsabbau von Elektrolytkondensatoren aber nicht. Die alten Philips CD-Spieler ab der 200er-Serie haben mit 
komplett verschlissenen Elektrolytkondesatoren meiner Erfahrung nach kein generelles Problem, bei den 200er, 400er, 500er



600er und 800er-Serien bin ich von verschlissenen Elkos weitgehend verschont geblieben, was unter anderem daran 
liegen dürfte, dass fast ausschließlich Nichicon Elkos verbaut wurden, die gegenüber den hellblauen oder silber-blauen 
Philips Elkos eine unvergleichlich höhere Standzeit zu haben scheinen. Eine Aufarbeitung hat weitgehend prophylakti-
schen Charakter gehabt und bringt Sicherheit, daß im Netzteil keine Fehlerquellen übrig bleiben. Trotzdem, man muss 
Glück haben und ein mäßig aber regelmäßig genutztes Gerät kaufen, denn dann ist die Chance sehr hoch, dass sich 
die Kapazität der Elkos noch immer innerhalb der Toleranzen bewegt. Hat man Pech und erwischt ein Gerät, welches 
schon etliche Betriebsstunden hinter sich hat, können die Elektrolytkondensatoren zum Problem werden. Tritt nach 
dem einschalten des CD-Players für die ersten Sekunden ein brummen auf, ist das ein sicheres Indiz für defekte Elkos 
im Netzteil. Auch Probleme beim Einlesen von CDs oder bei der Titelsuche können mit eingetrockneten Elkos zu tun 
haben. Die von mir modifizierten Philips-Modelle haben üblicherweise Zugriffszeiten, die an moderne Geräte sehr gut 
herankommen. Werden die Zugriffszeiten plötzlich immer länger, gibt es Probleme mit weiter hinten liegenden Tracks 
oder braucht der CD-Player auf einmal zwei oder mehr Anläufe um eine CD zu erkennen, kann man zuerst die Elkos 
in der Servo-Sektion überprüfen. Es gibt da auch den einen oder anderen Transistor, den es zu prüfen gibt und auch 
zerbröselnde Masseleitungen können zu Schwierigkeiten beim CD-einlesen (TOC-Read) führen. Erst wenn man diese 
Fehlerquelle ausgeschaltet hat, sollte man an einen defekten Laser denken.

Im Zusammenhang mit Elektrolytkondensatoren ist der Faktor Temperatur eine nähere Betrachtung wert. Elkos haben 
immer einen Wärmewert angegeben, meist 85°C oder 105°C und selten 125°C. In den Datenblättern findet sich dann 
auch immer eine Angabe, wie lange ein Bauteil diese Temperatur aushält. Meist sind das 2.000 bis 3.000 Stunden, was 
bedeutet, dass ein Kondensator bei der angegebenen Temperatur seine Kapazität behalten und innerhalb der Toleranz 
bleiben wird. Gut belüftete Kondensatoren, die kühl bleiben altern langsamer als jene, die z.B. unmittelbar neben einem 
ständig aufgeheizten Kühlkörper schmoren. Daher sollte die besondere Aufmerksamkeit den Elkos rund um Kühlkör-
per und im Netzteil gelten. Silberne oder silber-blaue Philips Elektrolytkondensatoren in alten CD-Playern gehören in 
jedem Fall erneuert, sie sind mit größter Wahrscheinlichkeit kapazitätsmäßig außerhalb ihrer Toleranzen und haben 
einen nicht tolerablen Reihenwiderstand. Beim Austausch der Elkos sollte man nicht zu sehr knausern und ordentliche 
Bauteile verwenden. Empfehlenswert sind Nichicon oder Panasonic (z.B. FM oder ECA-Typen) für den Audioeinsatz. Es 
gibt im Netzteil einen oder zwei sehr große Elektrolytkondensator/en mit einer Kapazität von 4700uF bis 6800uF je nach 
Gerät und Modell. Einen einzelnen Kondensator könnte man auch gegen ein Paket aus mehreren parallel geschalteten 
1000uF-Elkos ersetzen (Kapazität auf die nächsten 1000uF erweitern). Kleinere Elkos haben eine bessere Steilheit, 
Vorteile in Bezug auf Induktivität und sind reaktionsschneller als ein großer Elko. Wem die Mehrarbeit egal ist, der kann 
so ein Elko-Paket auch in seinen CD-Player einbauen, eine Empfehlung dafür würde ich allerdings nicht abgeben. Der 
Aufwand rechtfertigt im konkreten Fall eigentlich nicht die Klangverbesserung. Alternativ dazu kann man die großen 
Elkos mit einem 0,33uF/100V-MKS oder MKT brücken. Den Folienkondensator kann man auf der Lötseite anbringen 
und man hat gegenüber der Lösung mit mehreren einzelnen Kondensatoren weniger Arbeit und kein Platzproblem bei 
wahrscheinlich gleicher Klangverbesserung. Die Abschirmung des Transformators mit Kupferblech ist eine Option, die 
ich bei einem Gerät auf Wunsch ausgeführt habe. Die Arbeit ist relativ zeitaufwendig und bringt meiner Meinung nach 
klanglich keine Vorteile, sieht aber gut aus. Einfacher ist es den Transformator mit einem Stück selbstklebender Kupfer-
folie einzukleiden, denn auch das reduziert wirksam Störfelder.

Nichicon MUSE 
Audio-Type       

Mehr Beachtung sollte man den Spannungsreglern widmen. In einfachen Modellen ist nur ein Spannungsregler verbaut,  
der für die gesamte  Stromversorgung  zuständig  ist, bei hochwertigen Modellen sind bis zu fünf Stück für die Ver-
sorgung unterschiedlicher Sektionen im CD-Player zuständig. Bestückt wurden die 78xx- und 79xx-Spannungsregler 
fast immer mit Bauteilen von Motorola, die eine entsprechende Qualität haben und nicht verändert werden müssen. 
Zumindest der leistungsmäßig am meisten geforderte Spannungsregler ist mit einem Kühlblech versehen, leider hat 
man bei Philips vergessen den Spannungsregler mit Wärmeleitpaste zu versehen und die metallene Halteklammer 
sorgt mitunter nicht für den notwendigen Anpressdruck an das Kühlblech. Die erforderliche Wärmeableitung ist dann 
nicht mehr vollständig gegeben und der Spannungsregler wird wärmer als notwendig. Als Folge vieler Zyklen bestehend 
aus Erwärmung und Abkühlung können sich kalte Lötstellen bilden. Also einfach Halteklammer abnehmen, ein wenig 
Wärmeleitpaste auf den Spannungsregler geben und dann wieder mit der Halteklammer befestigen. Gibt es Span-
nungsregler ohne Kühlkörper, sollte dieser nachgerüstet werden. Ein Aufsteckkühlkörper wie der AAVID THERMALLOY 
- 576802B00000G (Farnell Best.Nr. 1773337) ist eine simple und ausreichende Lösung. Abschließend kontrolliert man 
alle Lötstellen in der Stromversorgung mit einer Lupe oder lötet sie zur Sicherheit mit qualitativ hochwertigem Lötzinn 
nach. Einige Philips CD-Player der ersten Generationen waren für ihre oftmals auftretenden kaltenLötstellen berüchtigt 
(z.B. CD-303, CD-304). Wenn man das PCB ausgebaut hat, lohnt sich die Mehrarbeit auf alle Fälle und man hat Si-
cherheit, dass wieder alles passt.

hellblaue Philips El-
kos sind eher anfällig 
für Alterung



Der nächste Schritt zur Klangverbesserung ist das Tuning der Elektrolytkondensatoren in der Audio- Sektion. Philips hat 
in den 1980er-Jahren fast immer Nichicon Elektrolytkondensatoren eingebaut, deren Qualität überzeugt. Ich habe aus 
einigen Geräten Nichicon-Elkos ausgebaut, von einem befreundeten Techniker, welcher über entsprechendes Gerät 
verfügt, überprüfen lassen und war erstaunt, dass nur bei ganz wenigen Kondensatoren die Werte außerhalb der 20% 
Toleranzbandbreite gelegen sind. Hat man kein entsprechendes Testequipment oder will auf Nummer sicher gehen, ist 
der Tausch der Elektrolytkondensatoren angesagt. Bei einem überschaubaren Projekt wie diesem ist eine preiswerte 
Audioqualität ratsam. Entweder man besorgt sich wieder Nichicon-Ware oder setzt auf andere Markenprodukte. Gute 
Erfahrungen habe ich mit Panasonic ECA-Typen für Audioanwendungen gemacht, die über den Elektronik-Versender 
Farnell leicht und preiswert zu bekommen sind. Etliche Philips-Modelle haben im Bereich der Operationsverstärker zwei 
Stück bipolare Nichicon ES Muse UES1C101MPM (Audio-Typen!) verbaut. Diese Kondensatoren sind für mich schwie-
rig zu bekommen und ich bestelle sie bei einem Spezialversand in Großbritannien. Im Rahmen der vorgenommenen 
Modifikationen halte ich diesen Typ aber für ideal, weshalb ich auf Experimente verzichtet habe. Anbieten würde sich 
der Panasonic ECEA1HN101U, der viel leichter als der Nichicon ES Muse aufzutreiben ist, dessen Audio- Eigenschaf-
ten aber nicht dokumentiert sind. Je nach PCB ist etwa ein Dutzend Elkos zu tauschen, schon bei der Bestellung der 
neuen Bauteile sollte darauf geachtet werden, ob zusätzlich zu den beiden Nichicon Muse auch noch andere bipolare 
Kondensatoren verbaut wurden. Ich habe in einigen Philips Playern sowohl in der Servo-Sektion als auch in der Au-
dio-Sektion bipolare Typen gefunden. Für die Erstellung der Teileliste und auch für den Austausch selbst sollte man sich 
ausreichend Zeit nehmen und vor allem auf die richtige Polarität der eingelöteten Elkos achten. Es ist empfehlenswert 
den Austauschabschnittsweise vorzunehmen und dazwischen immer wieder einen Testbetrieb durchzuführen. Sollte 
sich ein Fehler eingeschlichen haben, kann man diesen auf einen engen Bereich eingrenzen. Ist man an den Elkos 
dran, kann man auch die Servo-Sektion überarbeiten und alle Lötstellen einer visuellen Prüfung unterziehen sowie die 
Lötstellen eventuell nacharbeiten.

Im Bereich der D/A-Wandler und der Operationsverstärker können keramische Kondensatoren gegen Film/Folienkon-
densatoren ausgetauscht werden. Keramische Kondensatoren altern zwar deutlich langsamer als Elektrolyt-Typen und 
im Grunde genommen könnte man sie auch weiter verwenden, dagegen spricht aber, dass Film- bzw. Folienkondensa-
toren einen positiven Einfluss auf die Klangqualität haben. Der Tausch oder die Ergänzung von Koppelkondensatoren 
bietet sich vernünftig nur bei Geräten an, die einen TDA1541 oder TDA1541A als Wandler haben, denn die nachgerüs-
teten Bauteile sind verglichen mit den ICs relativ groß und man muss exakt und sauber löten. Die Prozedur ist eigentlich 
ganz simpel, denn die vorhandenen Koppelkondensatoren auf der Lötseite (in SMD-Technik) brauchen nur durch einen 
MKT gebrückt zu werden. Das macht man bei allen SMD-Koppelkondensatoren, also auch die beiden ganz links und 
rechts außen am TDA1541. Eine größere Kapazität der Koppelkondensatoren wirkt sich positiv auf die Klangqualität 
aus. Nach einigen Experimenten und Blicken in audiophile CD-Player mit einem TDA1541 favorisiere ich derzeit drei 
Versionen: MKS4 0,33uF/100V(10%) von Wima sowie MKT 0,22uF/63V(10%) und MKT 0,47uF/63V(10%) von Vishay. 
Wima bietet ein großes Sortiment an Film- und Folienkondensatoren an, die auch im Audiobereich bestens geeignet 
sind. Auf die MKS4- Typen bin ich durch Zufall gekommen und habe in der Zwischenzeit drei Player damit aufgerüstet. 
Die Ergebnisse sind ausgezeichnet, ein hörbarer Unterschied zu einer Modifikation mit MKT 0,47uF/63V ist nicht fest-
stellbar. Eventuell könnte man mit noch höheren Kapazitäten als 0,47uF experimentieren um das Signal/Rauschverhal-
ten zu optimieren, Erfahrungswerte dazu habe ich aber keine.

Als letzten Schritt wendet man sich den Operationsverstärkern zu. Da ist klanglich eine ganze Menge zu holen, wenn 
man die betagten über zwanzig Jahre alten OpAmps gegen aktuelle Typen ersetzt. In vielen Philips Playern wurden 
LM833 für die Line-Ausgänge und NJM4560D für den Kopfhörerverstärker verwendet. Beide OpAmp-Typen haben 
einen sehr analogen, weichen Klang und wären grundsätzlich in Ordnung sind aber verglichen mit aktuellen Typen 
weniger rauscharm und haben weniger räumliche Darstellung. Ersatz ist vielfältig, denn man kann grundsätzlich alle 
aktuellen pin- kompatiblen Operationsverstärker verwenden. Auskunft über die Pin-Belegung gibt das Datenblatt des in 
Betracht kommenden OpAmps. Hat man sich für einen Typ entschieden, rückt man mit Lötkölben und Lötsauglitze den 
alten ICs zu Leibe und entfernt sie. Einen Stecksockel in das PCB zu löten ist eine gute Idee, denn der ermöglicht den 
einfachen Austausch eines ICs, wenn einem z.B. der ausgewählte OpAmp klanglich doch nicht gefallen sollte.

Wie bereits erwähnt gibt es eine Reihe von in Frage kommenden OpAmp-Typen, die Auswahl ist reine Geschmackssa-
che und meine persönlichen Favoriten sind der LM4562NA von National Semiconductor bzw. der OPA2604 von Texas 
Instruments/Burr-Brown. Der LM4562NA klingt meiner Meinung nach etwas analytischer, eine Spur präziser und da-
durch etwas moderner als der OPA2604, der wiederum näher am warmen, analogen Sound der originalen LM833 liegt. 
Beide Typen überzeugen durch eine sehr schöne räumliche Darstellung, rauschen wesentlich weniger als der LM833 
und haben eine wesentlich exaktere Wiedergabe von Höhen und sattere, druckvollere Bässe (vor allem der OPA2604). 
Bei meinem Schreibtisch-Player, einem CD380, verwende ich übrigens den eigentlich für den Kopfhörer vorgesehenen 
OpAmp als Line-Ausgang. Der CD380 hat einen Kopfhörerausgang mit fixer Lautstärke, der gut als Line-Pegel verwen-
det werden kann. Zwei Chinch- Buchsen und ein Umschalter der das Signal wahlweise an den Kopfhöreranschluss 
oder an den zweiten Satz Chinch-Buchsen leitet, wurden nachgerüstet. Damit ist die Möglichkeit gegeben den Player 
gleichzeitig mit zwei verschiedenen OpAmp-Typen zu betreiben. Interessanterweise ist die Audioqualität über den ur-
sprünglich als Kopfhörerverstärker vorgesehenen Operationsverstärker immer einen Hauch besser (mehr Details) als 
über den originalen Line-Ausgang obwohl ein OpAmp mehr im Signalweg liegt. In der aktuellen Konfiguration ist der 
Burr-Brown OPA2604 in meinem CD380 bzw. CD582 die absolute Nummer Eins.



Die Oberklassemodelle von Philips hatten immer einen regelbaren Kopfhöreranschluss. Im Zuge einer kompletten 
Auffrischung eines CD834 und eines CDC875 habe ich bei beiden Geräten dem im Gerät integrierten Kopfhörerver-
stärker meine besondere Aufmerksamkeit gewidmet. Die Platinen wurden entfernt (die Player konnten in der Zwischen-
zeit ohne Kopfhöreranschluss betrieben werden) und komplett überarbeitet. Eigentlich ist nur mehr die Platine und 
die Klinkenbuchse erhalten geblieben. Die Widerstände wurden gegen hochwertige 1%-Metallfilmwiderstände ersetzt, 
die Kondensatoren auf Panasonic-ECA-Audio verbessert, die BC-338-25-Transistoren erneuert und der JRC4556 auf 
einen OPA2604 upgedatet. Das an und für sich gar nicht so schlechte Schaltungskonzept konnte hörbar verbessert 
werden. Es ist jetzt für einen geräteintegrierten Kopfhörerverstärker auf einem hervorragenden Niveau und harmoniert 
gut mit dem AKG K702. Als letztes, derzeit noch nicht erprobtes Tuning könnte man die Stromversorgung des Kopfhö-
rerverstärkers auf eigene Beine stellen. In Frage käme eine Stromversorgung basierend auf zwei LM2940CT-15 Span-
nungsreglern, weil man sie mit relativ wenigen Bauteilen realisieren könnte und die kleine Platine samt zusätzlichem 
Transformator sehr gut z.B. in einen CD834 bzw CDC875 passen würde.

Wer auf CD-Wechsler steht, sollte mehr als einen Blick auf den CDC875 (Bild unten) werfen. Meiner Ansicht nach einer 
der wenigen wirklich audiophilen Wechsler, weil er eine nahe Verwandtschaft mit dem CD-880 hat. Der CDC875 ist gut 
modifizierbar und bei einwandfreier Mechanik auch problemlos beim Wechsel zwischen den verschiedenen CDs. Der 
CDC875 wurde nur in geringen Stückzahlen produziert, darf im guten Zustand zwischen 40 und maximal 80 Euro kosten 
und verschlingt dann noch einmal einen Hunderter oder mehr für ein Tuning.

Was es sonst noch geben würde: Das Timing im D/A-Wandler eines CD-Players ist ein wichtiges Detail für eine 
möglichst hochwertige Wiedergabe. Fehler (Jitter), die beim Timing entstehen können nachträglich nicht kor-
rigiert werden. Das Timing und damit auch wie stark Jitter auftritt, wird von einem Taktgeber bestimmt. Das ist in 
der Regel ein einfacher Quarzoszillator, den man natürlich durch ein komplexeres System ersetzen kann. Das so-
genannte Clock-Tuning verbessert den Klang erheblich, es ist aber nicht ganz billig. So kostet z.B. ein für Philips 
CD-Player gut verwendbares XO2.2 von TentLabs derzeit etwa 140 Euro, das noch etwas hochwertigere XO3.2 so-
gar um die 180 Euro. Noch nicht eingerechnet ist da der Materialaufwand für die Stromversorgung der Superclock, 
denn nur mit einer perfekten Stromversorgung reizt man eine derartige Modifikation völlig aus. Ob sich das für ei-
nen 20-Euro-Player auszahlt ist eher fraglich, bei einem CD-880 ist eine Superclock aber durchaus überlegenswert. 
Ein derartiger Eingriff erfordert allerdings entsprechende Elektroniker-Kenntnisse und einen adäquaten Messplatz.

Bei vielen Philips-Modellen könnte man das (vierfach) Oversampling deaktivieren. Diese Arbeiten erfordern einen massi-
ven Eingriff in die Elektronik des CD-Players. Es ist erforderlich Lötarbeiten an nicht mehr oder nur sehr schwer erhältlichen 
ICs vorzunehmen, bei einigen Platinen Leiterbahnen zu unterbrechen und Pins von ICs abzulöten oder mit Draht umzulei-
ten. Eine weitere Möglichkeit wäre die Operationsverstärker überhaupt wegzulassen und gegen eine Röhrenvorstufe zu 
ersetzen. Da müsste man dann einen zweiten Transformator für die Röhrenheizung integrieren und auch die Röhren im 
Gerät unterbringen. Im Vergleich mit dem Austausch von Dioden, Kondensatoren oder Operationsverstärkern fallen sol-
che Modifikationen sicher nicht mehr unter „keep-it-simple“ und ich überlasse sie den absoluten Elektronik-Spezialisten.

In eine ganz andere Richtung kann man gehen, wenn man etwa 300 Euro Budget zur Verfügung hat und den 
CD-Player nur mehr als Laufwerk verwendet. In Frage kommen die Philips CD-Player aus der 800er-Serie wie CD-
820, CD-824, CD-830, CD-834, CD-840 oder CD-850, da diese Player schon  ab Werk einen Digitalausgang be-
sitzen. Ein Gerät aus dieser Serie kostet ab etwa 50 Euro aufwärts, dazu kommen noch die Bauteile für etwa 40 
bis 50 Euro und ein externer Digital-Analog-Wandler wie zum Beispiel die Pro-Ject DAC Box FL, die man für etwa 
200 Euro im guten Fachhandel kaufen kann. Beim CD-Player empfiehlt sich das Modifikations-Standard-Pro-
gramm bestehend aus überarbeiten der Stromversorgung, überarbeiten der Elektrolytkondensatoren im Netz-
teil bzw. in der Audio-Sektion und einer Revision der Lötstellen. Ein Upgrade der Operationsverstärker empfiehlt 
sich trotz Verwendung eines externen Wandlers, weil dann die Modifikation komplett ist und man alternativ auch 
mit dem internen Wandler über Line-Out oder den im CD-Player integrierten Kopfhörerverstärker hören kann. Die 
zusätzlich rund 18 Euro für die OpAmps sind gut investiertes Geld und fallen bei diesem Projekt nicht weiter auf.

Zur Pro-Ject DAC Box FL ist anzumerken, dass es sich um eine der preiswertesten DAC-Lösungen handelt, die auch audio-
phile  Ansprüche zufrieden stellt. Vier TDA1543T im Parallelbetrieb sorgen für einen weichen, analogen Klang bei einem sehr 
harmonischen Frequenzverlauf und geringster Verzerrung. Die DAC Box FL ist speziell für den Betrieb an einem CD-Player



ausgelegt und wurde auf die Wandlung von 16-Bit/44,1kHz-Signalen optimiert. Als „Filterless Non-Oversampling“- Kon-
struktion kommt die Pro-Ject DAC Box ohne digitale Filter aus, zumindest im Bereich des externen Wandlers gibt es 
also keinerlei Nachberechnungen und damit Klangverfälschungen.

Die von mir verwendete Kombination aus Philips CD-834 und Pro-Ject DAC Box FL höre ich entweder über einen AMB 
Mini³ oder einen SPL-2Control Kopfhörerverstärker mit einem AKG K702 bzw. einem Beyerdynamic DT-880PRO ab. 
Beide Kopfhörerverstärker liefern exzellente Ergebnisse, wobei der SPL-2Control noch ein wenig neutraler als der AMB 
Mini³ ist. Die von einigen zumeist britischen Testern reklamierte schwächelnde räumliche Darstellung der DAC Box FL 
kann ich nicht nachvollziehen, beim hören mit Kopfhörer gibt es eine ausreichend große Bühne mit einer guten räumli-
chen Ortbarkeit einzelner Instrumente oder Solisten. Neben dem Philips CD834 kommt die DAC Box FL auch an zwei 
großen Onkyo Integras und einem Kenwood DP-5090 zum Einsatz und bringt auch dort beste Ergebnisse. So gesehen 
ist die Pro- Ject DAC Box FL den Kaufpreis von 200 Euro wert und man wird schon eine Menge mehr Geld ausgeben 
müssen um einen Wandler zu finden, der auf Anhieb ein wesentlich besseres Hörergebnis bringt, als die DAC Box FL.

Allen modifizierten Geräten sollte man als Abschluss eine ordentliche Gehäusedämmung gönnen. Vibrationen und 
Resonanzen erschweren dem CD-Player die Arbeit und können einfach beseitigt werden. Mit selbstklebenden Bitu-
men-Matten aus dem KFZ-Bereich kann man das gesamte Gehäuse ruhig stellen. Vor allem Deckel und Bodenplatten 
aus Metall können großflächig beklebt werden, während Kunststoffteile weniger Dämmung benötigen. Wichtig ist in die-
sem Zusammenhang auch, dass das PCB nicht zu vibrieren und zu schwingen anfangen kann. Als Resonanzdämpfer 
kann man die neuerdings bei sehr vielen Weinflaschen anzutreffenden Kunststoffkorken (Kork-Ersatz, keine Drehver-
schlüsse) verwenden, die man auf eine passende Länge zuschneidet und zwischen Bodenplatten und PCB klemmt. 
Eine einfache und sehr wirkungsvolle Lösung, die noch dazu nichts kostet. Nicht vergessen sollte man die Schublade 
des CD-Players und das CDM-Laufwerk, auch diese Teile sollten in vernünftigen Maßen gegen Resonanzen und Vibra-
tionen geschützt werden, wenn dafür Platz ist.

Zur Entkoppelung des Gerätes von der Umgebung eignen sich die von Philips weithin eingesetzten Standfüße mit Filz-
dämpfern grundsätzlich ganz gut und man kann sie beibehalten. Ein einfaches Tuning der Geräteunterlage wäre eine 
19mm starke MDF-Platte in den Abmessungen des CD- Players. Auf der Unterseite reichen vier kleine Filzgleiter wie man 
sie üblicherweise auf Tischbeine klebt um Teppiche und Parkett zu schonen. Auf diese Platte stellt man den CD-Player 
oben drauf und schon hat man um wenig Geld eine vernünftige Entkopplung. Die Firma Perfect Sound bietet mit „The Rest“

Geräteabdeckung mit Bitumen-Gehäusedämmung Gerätefuß in Philips-Originalausführung



eine Absoberplatte an, die nach einem ähnlichen Prinzip arbeitet, allerdings mit Granulat gefüllt sein soll und um die 400 
Euro kostet. Auf Spikes verzichte ich deshalb, weil mir die Handhabung zu unpraktisch und die Gefahr von Beschädi-
gungen an Möbeln und anderen Geräten zu groß ist.

Einem gerade modifizierten CD-Player sollte man eine gewisse Einspielzeit gönnen. Früher war ich der Ansicht, dass 
das Gerät acht bis zehn Stunden laufen sollte, heute denke ich, dass auch drei oder vier Stunden Einspielzeit aus-
reichend sein wird. Unmittelbar nach der Modifikation wird man zwar schon eine Verbesserung wahrnehmen, übliche 
Audiobauteile laufen aber erst nach einigen Betriebsstunden zur Bestform auf. Diese Zeitspanne ist variabel und ab-
hängig von den Bauteilen. Meine modifizierten Philips werden zuerst lediglich auf Fehlerfreiheit geprüft und danach 
lasse ich eine qualitativ hochwertige Kopie meiner Test-CD Philips Hightech Orchester Vol.1 Nr. 422911-2 drei oder vier 
Mal durchlaufen. Die CD enthält viele verschiedene Klangcharakteristika verteilt auf viele einzelne Tracks. Fehler und 
Schwächen beim Zugriff auf die vielen Titel werden damit schonungslos aufgedeckt. Die CD wird im Repeat-Modus ab-
gespielt, erst danach wird der CD-Spieler einer längeren Hörprobe unterzogen. Der endgültige Klang wird erst Wochen 
oder Monate nach der Modifikation erreicht, dabei geht es aber nur mehr um fast nicht mehr wahrnehmbare Nuancen.

Bleibt am Schluss nur noch dem verbesserten Player zu einem schönen Gehäuse zu verhelfen. Wie schon erwähnt 
bestehen die Gehäuse der Philips CD-Player sehr oft aus Kunststoff. Das Material ist sehr weich und alle bisher mo-
difizierten CD-Spieler hatten zumindest feine Kratzer oder kleine Macken in den Gehäusen. Verbessern kann man 
solche Schönheitsfehler relativ einfach, man braucht dazu aber etwas Geschick und eine Menge Geduld. Die Utensilien 
sind einfach: Nass- Schleifpapier mit Körnung 1000 wie man es aus dem KFZ-Bereich kennt, eine Tube Polywatch 
Display-Politur und handelsüblichen Cockpitspray. Das Nass-Schleifpapier sollte man mindestens eine halbe Stunde 
einweichen, damit es schön weich und geschmeidig ist. Dann schleift man mit nicht zu großem Druck in Richtung der 
Oberflächenstruktur (so vorhanden). Das tut man so lange, bis die Kratzer weg sind. Um eine einheitliche Oberfläche 
zu erhalten, kann es manchmal notwendig sein mit Displaypolitur der Oberfläche vorsichtig den ursprünglichen Glanz 
zurückzugeben. Ganz zum Schluss gebe ich Cockpitspray auf ein Mikrofasertuch und bearbeite damit mehrmals über 
einen längeren Zeitraum alle Plastikteile des Players. Die Scheiben der Displays sind besonders anfällig auf Kratzer, 
können aber mit Geduld und Displaypolitur wieder aufbereitet werden. Lediglich wenn man ganz tiefe Furchen aus dem 
Kunststoff poliert bleiben Rückstände, die allerdings nur gegen das Licht sichtbar sind. Die nextel-ähnliche Lackierung 
auf den Deckeln vieler Philips CD-Player ist ebenfalls kratzeranfällig kann aber nicht vernünftig ausgebessert werden. 
Ausbesserungen und auch mit Airbrush nachlackierte Teilbereiche bleiben immer sichtbar. Wer einen perfekten Deckel 
haben will, muss die gesamte Lackierung erneuern.

Stellt sich am Schluss die Frage: Zahlt sich die Modifikation eines uralten CD-Players überhaupt aus? Grundsätzlich 
kann man aus mehreren Gründen mit einem Ja antworten, wenn man sich beim CD- Player auf die Marke Philips be-
schränkt. Ein geeignetes Gerät kann man bestenfalls um etwa 20 Euro einkaufen, wenn man sich abseits der elektro-
nischen Versteigerungs-Bucht umsieht und weniger prestigeträchtige Modelle verbessern will. Rechnet man noch etwa 
50 Euro für die Bauteile dazu, dann hat man die Chance für schlappe 70 Euro einen CD-Player mit Oberklasse-Ambiti-
onen zu bekommen. Im Vergleich mit meinen großen Onkyos, Denons und Kenwoods schlagen sich die modifizierten 
uralt-Philips nämlich erstaunlich gut. Investiert man ein wenig mehr Geld in den Player und einen externen Digital-Ana-
log-Wandler katapultiert man sich mindestens in die audiophile Oberliga und hat den Zusatznutzen, den Wandler auch 
an anderen CD-Spielern einsetzen zu können. Als letztes Argument wäre dann auch noch der Spaß an so einem Projekt 
zu nennen und die Gewissheit ein Einzelstück produziert zu haben, welches man nicht einfach im Geschäft kaufen kann.



Ergänzungen (so etwas wie Fragen & Antworten)

Seit mehr als zehn Jahren beschäftige ich mich mit den Philips-CD-Player-Modifikationen. Weil es neben sehr vielen 
positiven Meldungen, einer Menge an Fragen und vielen guten Tipps von Gleichgesinnten auch das eine oder andere 
negative Feedback gegeben hat, habe ich den Beitrag noch einmal überarbeitet und möchte noch einige Ergänzungen 
in zufälliger Reihenfolge anbringen:

Zur Thematik „…dieser Beitrag verbreitet doch nur Binsenweisheiten…“ kann ich nur sagen, dass das sogar stimmt. 
Im Internet gibt es eine ganze Menge zur Modifikation von alten Philips CD-Playern zu finden. Da stehen einige Dinge 
drin, die man auch in diesem Beitrag findet. Man findet dort auch Meinungen oder Empfehlungen, die sich gegenseitig 
widersprechen und die auch meinen Erfahrungen widersprechen. Es stehen sogar Modifikationen im Raum, die noch 
mehr aus den alten Philips-Kisten herausholen sollen. Die in meinem Beitrag zu diesem unerschöpflichen Thema ge-
machten Angaben habe ich alle selber ausprobiert und sie funktionieren auch. Das ist doch schon etwas, denn wer sich 
für die Materie interessiert aber keine Ahnung davon hat, bekommt damit einen, wie ich glaube recht ausführlichen, 
Ausgangspunkt für eigene Arbeiten. Ein allein gültiges „Rezept“ ist diese Zusammenfassung aber nicht und ich will sie 
auch nicht so verstanden wissen.
______________________________________________________________________________________________

Da bin ich auch schon beim nächsten Punkt: Der Beitrag ist „ziemlich amateurhaft abgefasst“. Damit kann ich leben, 
denn erstens bin ich selber kein 100%iger Elektronikprofi und habe mir das hier Zusammengefasste mühsam selbst 
angeeignet. Wahrscheinlich gibt es außer mir noch viele andere, die einmal gerne den Lötkolben schwingen, ein Projekt 
dieser Größenordnung durchziehen und am Ende Erfolg haben möchten. Wie schon gesagt, ganz ohne Basiswissen 
geht es nicht, aber dieser Beitrag ist von einem Halbgebildeten (Elektroniker) für andere Halbgebildete (Elektroniker). 
Schön für alle, die perfekter als wir Halbgebildeten (Elektroniker) sind aber die lasse ich gerne in ihrer eigenen Liga 
spielen. Außerdem: wer sagt, dass die Perfekten schon so auf die Welt gekommen sind.
______________________________________________________________________________________________

Das relativiert auch den Vorwurf, dass der Beitrag „…eine Anhäufung unvollständiger Informationen ist…“. Wer sich 
für ein derartiges Projekt interessiert, sollte den Unterschied zwischen den verschiedenen TDA-Wandlern kennen. Ein 
TDA1541 benötigt andere Modifikationen wie ein TDA1543. Das zeigt ein Blick in den Schaltplan und den sollte man 
vorab zu Rate ziehen, wenn man etwas modifizieren will. Unvollständig wird die Sammlung auch deshalb bleiben, weil 
es genügend Raum für Änderungen an den verschiedenen Modellen und Schaltungen gibt. Ich habe schon geschrie-
ben, dass das Ziel war die Sache überschaubar zu halten. Keep-it-simple, auch wenn es dann doch nicht so ganz 
einfach ist. Wer mehr Informationen haben will, dem empfehle ich das Buch Audio Power Amplifier Design Handbook 
– Fifth Edition von Douglas Self, erschienen bei Focal Press, ISBN 978-0-240-52162-6 aus dem Jahr 2009. Obwohl es 
da um Verstärker geht, sind die Kapitel 1, 3, 6, 9 und 18 auch im Zusammenhang mit der Modifikation von CD-Spielern 
von Interesse.
______________________________________________________________________________________________

„Billiges Philips-Plastik mit Oberklasse-Ambitionen? Das kann nicht ernst gemeint sein!“ Zu den Oberklasse-Ambitionen 
stehe ich nach wie vor. Aber: Nicht alle alten Philips-Player sind High-End, auch wenn Verkäufer jedes noch so einfache 
Gerät mit diesem Etikett versehen. Außerdem muss man einmal Oberklasse definieren: Geht es um den Klang, dann 
sind etliche alte Philips CD-Player sicher dabei, geht es um die Euros, dann sicher nicht. Würde das alte „Philips-Plastik“ 
generell nicht so gut klingen, würden sich nicht so viele Leute dafür interessieren und es gäbe es die ganzen Foren und 
Beiträge im Internet nicht. Also muss schon was an der Oberklasse dran sein.
______________________________________________________________________________________________

Auch das habe ich irgendwann so erwartet: „Jeder DVD-Player um € 29,90 spielt besser als ein 20 Jahre alter Philips.“ 
Dazu kann ich nur sagen: ausprobieren und vergleichen. Mich hat der Vergleich bisher immer noch überzeugt - vom 
Philips, ist doch klar. Übrigens ist das Abspielen von Audio-CDs bei einem DVD-Player lediglich eine Art Zusatzfunk-
tion, genau wie z.B. MP3-Fähigkeit oder DiVX- Kompatibilität. Die wenigsten DVD-Player beherrschen einwandfreie 
Audio-CD-Wiedergabe. Ein Modell um € 29,90 war nach noch nie darunter. Eine der wenigen Ausnahmen ist der Philips 
DVD 963SA, der allerdings sogar als Gebrauchtgerät noch einiges mehr als 29,90 Euro kostet und sogar Super-Au-
dio-CD abspielen kann.
______________________________________________________________________________________________

Das Argument, …die Modifikationen wären nur ein Wiederaufarbeiten des Gerätes und würden nur jenen klanglichen 
Zustand herstellen, in dem sich der CD-Player bei der Auslieferung befunden hat…, lasse ich zwar gelten, merke aber 
an, dass ich das Gerät vor fast 30 Jahren als Neugerät nicht gehört habe. Wenn es jetzt, nach Jahrzehnten, noch immer 
gut klingt und nach einer Modifikation anders und/oder besser, wage ich nicht zu beurteilen, ob nur lediglich der originale 
Zustand hergestellt oder der CD-Player tatsächlich „besser“ im Vergleich zum Auslieferungszustand geworden ist.
______________________________________________________________________________________________



Zum Thema Erwartungshaltung: „Über Lautsprecher sind die Verbesserungen kaum hörbar!“ Dazu kann ich nur sehr 
wenig sagen, weil mir die entsprechende Audio-Hardware fehlt. Meine modifizierten Philips-Player höre ich entweder 
über die Pro-Ject DAC Box FL (externer Wandler) oder den internen TDA-Wandler jeweils über einen SPL 2Control 
Kopfhörerverstärker und einen Beyerdynamic DT880Pro bzw. AKG K-702 Kopfhörer. Das Abhörequipment ist solides 
Studioequipment an welches ich gewöhnt bin. Modifizierte Philips-CD mit verschiedenen Operationsverstärkern hö-
ren sich damit geringfügig unterschiedlich zu Seriengeräten an. Was man als den „besten“ Klang empfindet ist eine 
persönliche Angelegenheit. Einfach mit verschiedenen kompatiblem OpAmps experimentieren und den Favoriten her-
ausfinden. Grundsätzlich sollte man aber die Erwartungshaltung in realistischen Grenzen halten, denn auch nach einer 
Modifikation wird ein alter Philips-CD-Spieler nicht komplett anders klingen als vor dem Umbau, da geht es immer nur 
um Nuancen.
______________________________________________________________________________________________

Eine andere Problematik scheint zu sein, dass man nicht sofort die Modifikation eines teuren Modells versuchen will. 
Das ist verständlich und liegt ganz auf meiner Linie, denn auch ich habe mich zuerst an einfachen Geräten zu schaf-
fen gemacht und mich erst später an komplexere Modifikationen gewagt. Mit einem richtigen „El Cheapo“ beginnen, 
das Projekt erfolgreich fertigstellen und erst dann den gerade um 300 Euro erstandenen CD880 aufmotzen. Meine 
Empfehlung: Ein CD-Player mit TDA1543 ist ein vernünftiges Einsteiger-Projekt. Danach ein preiswertes Modell mit 
TDA1541/1541A, wie z.B. ein CD560 oder CD582. Hat alles geklappt, kann man sich dann an teurere Modelle wagen, 
Fehl- und Rückschläge kann man aber nie ganz ausschließen.
______________________________________________________________________________________________

Preisangaben in diesem Dokument basieren auf eigenen Vorgaben und Schmerzgrenzen. Für ein Gerät in nahezu neu-
wertigem Zustand inklusive allem originalen Zubehör und der Originalverpackung kann man die genannten Maximal-
preise zahlen. Je schlechter der technische bzw. optische Zustand und je weniger Zubehör dabei ist, desto geringer fällt 
der Preis aus. Der von mir empfohlene Preis richtet sich natürlich auch danach, ob das entsprechende Modell in großen 
Stückzahlen produziert wurde, ob es sich um ein seltenes Modell handelt oder ob das Gerät irgendwelche technische 
Spezialitäten wie einen besonders guten Wandler oder ein besonders gutes CDM-Laufwerk etc. enthält.
______________________________________________________________________________________________

Kompatibilität zwischen CDM4/19- und CDM4/20-Laufwerken: Meiner bisherigen Erfahrung nach sind alle Laufwerke 
mit einer Composite-Grundplatte untereinander kompatibel, dazu zählen CDM4/19 und CDM4/20. Lediglich die Steck-
verbindungen für das Motoranschlusskabel haben entweder drei oder vier Kontakte. Bei einem Tausch lötet man am 
besten die Anschlusskabel um und hat wieder ein passendes Laufwerk. Die Toleranzen der Laufwerke scheinen so 
gering zu sein, dass eine Justierung von Fokus-Offset und Laserspannung in der Regel nicht nötig ist. Dazu ein indivi-
dueller Erfahrungswert: speziell die CDM4/19 gehen sehr selten kaputt. Abtastprobleme haben zu geschätzten 95% mit 
defekten Elkos und defekten Transistoren in der Servo-Sektion zu tun. Vor allem wenn nach einem Kaltstart Schwie-
rigkeiten beim CD einlesen und beim Titelsprung auftreten, die bei einem warmen Gerät besser werden, liegt das mit 
höchster Wahrscheinlichkeit nicht an einem kaputten CDM4/19.
______________________________________________________________________________________________

Philips CDM-Laufwerke gelten als sehr zuverlässig und langlebig, kommen aber mittlerweile in ein Alter, wo auch gu-
tes Material an Grenzen stößt. Die CDM-Laufwerke wurden von Philips auf eine Lebensdauer von mindestens 5.000 
Stunden ausgelegt. Das wären bei einer üblichen Nutzung in einem durchschnittlichen Haushalt mehr als zehn Jahre. 
Die Philips-Marketingabteilung hat daraus den Mythos eines abnützungsfreien Laufwerkes gemacht. Nun gibt es aber 
bei keinem Bauteil das ewige Leben, aber zum Glück laufen viele CDMs um ein Vielfaches länger als die prognostizier-
ten 5.000 Stunden. Bevor man also an ein kaputtes Laufwerk denkt, sollte man wie bereits im Absatz vorhin erwähnt, 
Elkos und Transistoren prüfen. Schwierigkeiten beim CD einlesen (TOC Reading) können auch dann auftreten, wenn 
die Masseleitungen auf dem Board oder zwischen den Platinen kalte Lötstellen bekommen. Masseverbindungen sind 
wichtig und wenn es in diesem Bereich Unterbrechungen gibt, kann das u.a. auch Probleme beim CD einlesen nach 
sich ziehen. Erst wenn alle anderen Ursachen ausgeschieden werden können, sollte man sich Gedanken über das 
Laufwerk machen.
______________________________________________________________________________________________

Philips CD-Player mit Bitstream-Converter wie z.B. der CD624 oder der CD834 haben keinen TDA-Wandler, bei diesen 
Geräten sind die Keep-it-simple-Tuningmaßnahmen eingeschränkt. Die Philips- Bitstreamer sind sowieso ein eigenes 
Thema, weil sie fast immer unterschätzt werden. Bitstreaming hat in den 1990ern schon Ähnlichkeiten zum aktuell 
gehypten DSD gehabt und meine beiden CD834 klingen wirklich sehr fein. Sie haben ein sehr lineares Klangbild und 
spielen durchaus präziser als CD-Player mit einem TDA-Wandler ohne jedoch leblos-digital zu sein. „Analog-ähnlich“ 
als Begriff würde meiner Meinung nach am ehesten zu einem Bitstreamer passen. Ich habe derzeit zwei CD834 im 
Einsatz, deren Elektrolytkondensatoren ausfallsbedingt durch Neuware ersetzt werden musste und bei denen ich auch 
die Operationsverstärker getauscht habe. Mein persönlicher Favorit ist nach wie vor der Burr-Brown OPA2604, der den 
CD-Spielern mit Bitstream-Converter ein abgerundetes Klangbild gibt. Mit dem OPA2604 kann man einen Bitstreamer 
klanglich gut in Richtung eines Gerätes mit einem TDA1543 trimmen. Bitstream-Converter und OPA2604 sind eine inte-
ressante und leistungsmäßig hochwertige Mischung. Anders als ein TDA-Wandler, aber durchaus hörenswert.
______________________________________________________________________________________________



„Ist es unbedingt erforderlich nach den Modifikationen das Gerät stundenlang unnötig laufen zu lassen und das als Ein-
spielzeit zu deklarieren?“ Nicht unbedingt, wenn man die paar Watt Energie sparen will. Bauteile spielen sich auch wäh-
rend des normalen Betriebes ein, die Einspielzeit ist für mich aber auch eine gute Überprüfung, dass das Gerät wirklich 
stabil läuft. Die immer wieder gestellte Frage ob denn die Einspielzeit elektronischer Komponenten in Audiogeräten nur 
etwas für Klangesoteriker sei, kann man mit einem großgeschriebenen NEIN beantworten. Gerade bei Elektrolytkon-
densatoren laufen komplexe chemische Vorgänge in den Bauteilen ab. Ist ja auch logisch, daß es eine Weile braucht, 
bis so ein Bauteil zur Höchstform aufläuft, diese dann (möglichst lange) beibehält und im Zuge der Alterung dann wieder 
Leistung verliert. Sonst würde man die Kondensatoren ja nicht erneuern müssen.
______________________________________________________________________________________________

„Kondensatoren im Netzteil austauschen - was hat das mit dem Klang zu tun?“ Netzteile gehören zu den klanglich re-
levanten Teilen eines Audiogerätes. Je höher der Wirkungsgrad und je sauberer die Stromversorgung ist, desto besser 
wird ein Audiogerät klingen. Altern Bauteile in diesem Bereich hat das natürlich Auswirkungen auf den Klang. Nach 
über zwei Jahrzehnten im Einsatz ist der Elektrolyt in den Kondensatoren bis zu einem gewissen Grad eingetrocknet. 
Das wirkt sich auf den sogenannten ESR (equivalent series resistance) aus, der dadurch ansteigt. Ein neuer Konden-
sator hat einen niedrigen ESR, der durch Alterung und Temperatureinfluss mehr oder weniger schnell ansteigt und 
dazu führen kann, dass der Kondensator völlig unbrauchbar wird und das Gerät ausfällt. Es reicht übrigens schon ein 
schwächelnder Elektrolyt-Kondensator aus um Probleme zu verursachen. Der Tausch von Kondensatoren wirkt diesem 
Phänomen wirksam entgegen und hat demnach indirekt klangliche Auswirkungen.
______________________________________________________________________________________________

„Kondensatoren in der Audio-Sektion auf jeden Fall tauschen – sinnvoll oder nicht?“ Auch hier ist hoher ESR der Grund. 
Neue Bauteile sind der Garant für besten Klang, darum der Tausch, wenn man sich die Arbeit machen möchte. Auf 
eventuell vorhandene bipolare Typen achten und überall die vorgegebenen Werte beibehalten. Details zum ESR bitte 
über eine Suchmaschine erfragen.
______________________________________________________________________________________________

In einigen Modellen wurden Nichicon Muse ES verbaut. Ich habe diese Kondensatoren immer durch Neuware ersetzt 
und keine Experimente angestellt. Zu diesem Thema habe ich von einem fach- und sachkundigen Leser das Feedback 
erhalten, dass man in diesem Bereich nicht experimentieren sollte. Die Nichicon Muse ES wären genau an jenen Stellen 
eingesetzt worden, wo das sinnvoll ist. Der Leser, Herr S. meint auch, dass andere Typen kaum zu einer klanglichen 
Verbesserung führen würden.
______________________________________________________________________________________________

„Warum die 1N4002-Dioden gegen die teuren Shottky-Dioden austauschen?“ Die 11DQ10-Dioden reagieren/schalten 
schneller als die 1N4002-Typen und damit gibt es weniger HF-Störungen und eine saubere Stromversorgung. Den 
weiter vorne erwähnten 22nF-Folienkondensator nicht vergessen, wenn er nicht werksseitig vorhanden ist, denn der ist 
ein wichtiger Bestandteil dieser Modifikation (Dank an Michael N. für diesen Hinweis). Hier noch eine sehr einfache und 
bildhafte Erklärung zur 11DQ10: Man stelle sich eine Diode als Tür vor, die sehr oft pro Sekunde auf und zu gemacht 
werden muss. Man kann das langsam und bedächtig machen, damit kein Lärm entsteht. Das geht aber nicht, weil die 
Tür fünfzig Mal in der Sekunde auf und zu gehen muss. Sonst funktioniert die gesamte schön aufgebaute Eingangstür - 
also das Netzteil - nicht und die Elektronnen stauen sich. Also öffnet und schließt man die Tür so schnell es geht. Wenn 
man die dämliche Tür schnell zumacht und ungebremst ins Schloss fallen lassen macht das relativ viel Lärm. Das ist 
ziemlich blöd und entspricht z.B. einer 1N4002-Diode. Die 11DQ10 ist eine Tür, die sehr schnell auf- und zugemacht 
werden kann, dabei aber auf den letzten Zentimetern automatisch sehr stark abgebremst wird und beim Fallen in das 
Schloß kaum Lärm macht. Weniger Lärm ist besser und entspricht weniger Störungen im Gleichrichter.
______________________________________________________________________________________________

„Bei der Nachrüstung mit einer Kaltgeräte-IEC-Buchse verläuft die Netzzuleitung im Gerät recht nahe an der Audio-Pla-
tine, was nicht klangfördernd sein kann. Gibt es dazu eine Alternative?“ Die Verlegung halte ich nicht für ideal, aber die 
Platzverhältnisse im Inneren der Geräte lassen leider kaum eine Alternative zu. Meine Netzzuleitung ist aber doppelt 
geschirmt und es läuft nicht sehr viel Leistung über das Netzkabel, weshalb ich davon ausgehe, dass man mit diesem 
Kompromiß leben wird können.
______________________________________________________________________________________________

Geschirmte Netzleitung und sandgefüllte Sicherung: runden die Modifikationen ab, sind aber immer wieder ein Diskus-
sionspunkt. Speziell bei sandgefüllten Sicherungen scheiden sich die Geister. Viele halten das für HIFI-Voodoo, ande-
re schwören auf spezielle sandgefüllte High-End-Sicherungen. Für mehr Informationen zu diesem widersprüchlichen 
Thema einfach in Google nach AHP-Feinsicherungen suchen. Mir wurde als Vorteil eine gewisse Resonanzdämpfung 
bedingt durch einen im Sandbett ruhig gelagerten Leiter innerhalb der Sicherung beschrieben, weshalb ich bei mei-
nen Modifikationen preiswerte(!) sandgefüllte Sicherungen verwende. Die ESKA G-Sicherungseinsätze der Baureihe 
520.500 sind völlig ausreichend (und leider nicht leicht zu bekommen). Ähnlich verhält es sich bei geschirmten Netzka-
beln, da soll die Schirmung u.a. eine Sicherheit gegen elektrische Felder in unmittelbarer Nähe des Netzkabels geben. 
HIFI-Voodoo oder nicht, geschirmte Netzleitung und sandgefüllte Sicherung können im Gesamtpaket nützlich sein und 
auf gar keinen Fall schaden.
______________________________________________________________________________________________



„Welche Maßnahme bringt die größte klangliche Verbesserung bei geringstem Aufwand?“ Geht man von einwandfrei-
en Elektrolyt-Kondensatoren aus, dann die Aufrüstung von Koppelkondensatoren am TDA-Wandler in Verbindung mit 
neuen Operationsverstärkern.
______________________________________________________________________________________________

„RoHS-bleifrei-Lötzinn in den Philips-Playern verwenden?“ Nachdem es bleihaltiges Lötzinn noch zu kaufen gibt, würde 
ich dabei bleiben. Bleifreies Lötzinn bringt eigentlich keine Vorteile, ich habe mich auch noch nicht damit beschäftigt, ob 
sich die Kombination bleihaltiges mit bleifreiem Lötzinn nachteilig auswirken kann.
______________________________________________________________________________________________

Fernbedienungen: zu vielen Modellen der 400er, 500er, 600er- und 800er-Serien ist die Philips RD5860 (einfachere 
Ausführung) oder die RD5863 (umfangreichere Ausführung) die originale Fernbedienung, vorausgesetzt für das Modell 
war eine Fernbedienung erhältlich. Ob die CD- Spieler generell mit Fernbedienung verkauft wurden, konnte ich bis dato 
nicht eruieren, Tatsache ist, dass viele gebraucht angebotene Player ohne Fernbedienung verkauft werden und sich 
die Frage nach einem passenden Philips Modell stellt. Der CD880 hat aber eine eigene Fernbedienung, die größer 
ist, aber trotzdem nicht alle Funktionen steuert. Grundsätzlich können alle Fernbedienungen die Grundfunktionen aller 
Philips-Player steuern. Befindet sich am CD-Player ein kleines Fenster mit der Aufschrift IR-Remote ist auch die ent-
sprechende Elektronik im Gerät enthalten und kann üblicherweise mit einer RD5860 oder RD5863 verwendet werden. 
Ein Vorteil der Marke Philips ist auch, dass alle Universal-Fernbedienungen mit RC5-Code-Unterstützung funktionieren. 
Das wäre auch eine Möglichkeit zu einer IR-Fernbedienung zu kommen, wenn man auf Originalität keinen Wert legt.

Die „großen“ Fernsteuerungen waren den teuren Modellen vorbehalten. Ist ja 
irgendwie logisch, dass bei einem großen CD-Spieler auch die Fernsteuerung 
etwas hermachen sollte. Dabei waren diese großen Controller eigentlich ein 
Rückschritt. Mit ihnen kann man z.B. nicht einmal die CD-Schublade fernge-
steuert öffnen. 

Die großen Fernsteuerungen scheinen fast immer ohne Bezeichnung oder 
Ersatzteilnummer ausgeliefert worden zu sein. Links ist das Original zum CD-
880 zu sehen und in der Mitte jenes vom CDC-875. Diese Fernbedienung 
kann jede CD im Wechsler direkt anwählen.

Auch bei den großen Fernbedienungen gilt, dass sie alle CD-Spieler-Modelle 
ihrer Epoche steuern können.

Philips war Meister der Simplifizierung und hat immer wieder Gehäuse, Bau-
gruppen etc. für sehr viele verschiedene Geräte verwendet. Die Fernbedie-
nung ganz rechts gehört zu einem Philips VHS-Videorecorder und obwohl sie 
den Modellen für die CD-Spieler sehr ähnlich sieht, ist sie mit ihnen nicht ver-
wendbar. Sie ist auf den RC5-Code für TV und Video fixiert.

Das sind die „kleinen“ Fernbedie-
nungen zu den Philips-CD-Spielern. 
Sie sind so etwas wie der Standard 
und bei acht von zehn mit Fernbedie-
nung ausgelieferten Playern lag eine 
dieser Fernsteuerungen im Karton. 
Preiswerte Modelle kamen mit der 
RD5860. Die deckte fast alle Funkti-
onen einfacher Modelle ab.

Die RD5863 war auf jeden Fall bei 
Modellen mit Favourite Track Selec-
tion (FTS) dabei, weil sie um die 
nicht bei allen Modellen notwendige 
FTS-Steuerung erweitert wurde. 

Mit beiden Modellen kann man alle 
Philips-CD-Player ihrer Epoche steu-
ern.



„Die CD-Schublade fährt nur ruckelnd aus, manchmal muss ich mit der Hand nachhelfen und die Lade herausziehen 
bzw. wieder hineindrücken. Wo liegt das Problem?“ Fast immer ist entweder der Gummiriemen für den Schubladenan-
trieb ausgeleiert oder das große weiße/beige Zahnrad beginnt zu zerbröseln. Im Text wurde schon erwähnt, dass nur 
ein Tausch der Komponenten Abhilfe schafft. Nachdem ich schon selbst Erfahrungen mit einem plötzlich zerbröselten 
Zahnrad hatte, eine kurze Anmerkung: Bis man Ersatz beschafft hat, kann man das Zahnrad ausbauen und die Lade mit 
der Hand betätigen. Einfach die Auswurftaste drücken und dann die Lade herausziehen. Dazu hat man einige Sekunden 
Zeit, bevor der CD-Player einen fehlerhaften Betriebszustand anzeigt. Weiter hinten im Text folgt ein „Projekt“, welches 
genau den Austausch des Schubladenzahnrades erklärt.
______________________________________________________________________________________________

Tote Sieben-Segment-Displays können verschiedene Ursachen haben. Ich habe drei CD-Player bekommen, bei de-
nen nur Lötstellen im Bereich der Anzeige kalt geworden waren. Da hat es gereicht die Stifte an der Kontaktleiste des 
Displaymoduls nachzulöten und schon war der Fehler behoben. Zwei andere Geräte waren hartnäckiger und auch 
nachdem alle Lötstellen im in Frage kommenden Bereich überarbeitet worden waren, blieben die Anzeigen dunkel. Das 
Modul besteht aus den Sieben-Segment- Anzeigen, einem Treiber für die Anzeigeelemente und einem Datenbus für die 
Anbindung an die restliche CD-Spieler-Elektronik. Eine Recherche im Internet hat in meinem Fall beim CD160 ergeben, 
dass dieses Modul die Bezeichnung NSM4202A besitzt und nicht repariert werden kann. Blöd auch, dass es scheinbar 
seit Jahren nicht mehr als Ersatzteil lieferbar ist. Besorgt man sich einen anderen CD-Player als Teileträger, dann wird 
man irgendwann wieder eine finstere Anzeige haben, weil das dort eingebaute Modul ebenfalls schon Jahrzehnte auf 
dem Buckel hat. Es gibt aber auch Nachbau-Anzeigemodule, die zumindest für alle Geräte mit einem NSM4xxx eine 
dauerhafte Problemlösung garantieren. Ich habe so ein Display unbedingt haben wollen und bin hier fündig geworden: 
https://vintage-audio-laser.com/philips/sales/display_modules. html Der Anbieter war die Rettung, wenn man ein Er-
satzmodul gebraucht hat, denn man konnte zwischen einem NSM4002, NSM4202 und einem NSM4202A wählen. Ein 
Modul hat 45 Euro zuzüglich Versandkosten gekostet und man konnte die Anzeige relativ einfach wieder in Ordnung 
bringen. Der Umbau war sehr einfach. Ich habe die Anzeige bei einem CD160 getauscht und dazu etwa eine gemütliche 
Stunde benötigt. Der Anbieter hat die Webseite aber zwischenzeitlich stillgelegt und ist scheinbar nicht mehr aktiv.

Als Alternative wird auf einer ungarischen Seite beschrieben, wie man tote Displays ohne einen NSM4xxx aufarbeiten 
kann: http://audio.etata.hu/2010/12/17/nsm4202/  Ein moderner LED-Treiber MM5450 übernimmt hier die Funktion des 
NSM4xxx. Informationen und das Datenblatt zum MM5450 gibt es u.a. hier: https://www.microchip.com/wwwproducts/
en/MM5450 . Der MM5450 hat dazu den Vorteil noch in PDIP-Bauform verfügbar zu sein. Diesen workaround habe ich 
noch nicht ausprobiert, deshalb gibt es dazu keine Erfahrungswerte, ich wollte ihn aber erwähnen.
______________________________________________________________________________________________

„Ist eine Gehäusedämmung nur Hifi-Voodoo?“ Die Frage kann man mit Nein beantworten. Je leichter ein Gerät ist und 
je geringer die Entkoppelung zum Untergrund auf dem es abgestellt ist, desto leichter übertragen sich Schwingungen. 
Diese Schwingungen übertragen sich nicht nur auf die Platinen sondern natürlich auch auf das Laufwerk und die Ab-
tasteinheit, auch wenn diese federnd gelagert sind. Es ist nur logisch, dass es die Schwingungen dem Laser schwerer 
machen seine Spur zu halten und die Daten auszulesen. Daraus resultieren u.a. mehr Lesefehler und eine erhöhte 
Fehlerkorrektur, was sich nicht gut auf die Tonqualität auswirkt. Daneben gibt es beim CD-Spieler eher weniger ausge-
prägt einen Effekt, der als Mikrofonie bezeichnet wird. Dabei handelt es sich um Luftschall der als Rückkopplung auf 
den CD-Spieler einwirkt. Mikrofonie ist umso stärker, je großflächiger der Schall auf Bauteile und Gehäuse rückkoppeln 
kann. Es erfolgt dann eine Modulation mit dem Nutzsignal: Das wiedergegebene Signal mischt sich dann mit dem von 
der Abtasteinheit verarbeiteten Signal. Es entstehen geringfügige Überlagerungen, die das Klangbild unsauberer wirken 
lassen als es ist. Daraus folgt: Gehäuse dämmen, Platinen ruhigstellen, eine sinnvolle Entkopplung vom Untergrund 
vornehmen und der CD-Spieler dankt es mit ruhigerem Klangbild. Eine sinnvolle „mechanische Jitter-Korrektur“ und 
sicher kein Esoterik-Blah-Blah, auch bei einem kleinen Gerät wie einem CD-Spieler.
______________________________________________________________________________________________

Ein CD-Player mit Gehäusedämmung und wenn nach einiger Zeit die Schubladenmechanik Probleme verursacht: In 
einigen CD-Spielern habe ich die Sinuslive Bitumenmatte ADM50 (Conrad Electronic Nr. 1229141) als Gehäusedäm-
mung eingebaut. Bei einem der ersten Geräte habe ich vergessen vor dem Verkleben der Bitumenplatte die Innenseite 
des Gehäusedeckels nach dessen Reinigung zu entfetten, sprich mit Isopropanol zu behandeln. Das hat dazu geführt, 
daß nach einem sehr heißen Sommer, in dem das Gerät einige Male recht ordentlich aufgeheizt wurde, die Schublade 
nur mehr ruckelnd aus- und eingefahren ist. Das zuerst verdächtige Zahnrad für den Schubladenantrieb war aber völlig 
in Ordnung mit dem entfernten Gehäusedeckel war auch der Fehler verschwunden. Die Lösung war einfach und lag im 
Bereich der Bitumenmatte. Die hatte sich an einigen Stellen vom Gehäusedeckel gelöst und war an diesen Stellen etwa 
drei Millimeter abgesackt. Im Bereich der Schubladenmechanik ist aber kaum “Luft nach oben” und so ist das nach oben 
schwenkende Laufwerksteil mit dem CD-Gegengewicht an die Matte gestoßen. Der Antriebsmotor der Schubladenme-
chanik hat sich dann schon sehr schwer getan am nur zu vielleicht 80% geöffneten Gegengewicht vorbeizukommen. 
Ich habe die Dämmung im Laufwerksbereich modifiziert und an kritischen Stellen wieder weggenommen. Grundsätzlich 
sollte man sich vor Augen halten, dass jegliche mechanische Modifikation im späteren Betrieb zu Problemen führen 
kann (aber nicht führen muss). Daher am besten mit der Digitalkamera protokollieren, was man mechanisch geändert, 
ergänzt oder hinzugefügt hat. Hat man sich ein Problem eingehandelt, findet man schneller deren Ursache.
______________________________________________________________________________________________



“In einigen Modellen gibt es im Gehäuse viel leeren Raum. Soll man diesen mit einer Resonanzdämpfung versehen 
und mit Material ausfüllen?” Davon halte ich nichts. Leerraum auszufüllen würde die thermischen Verhältnisse im Ge-
rät verändern und je nach Dämmmaterial stellt sich auch die Frage ob im Fehlerfall durch eingebrachte Materialen die 
Brandgefahr steigt. Die Sinuslive Bitumenmatten sind eine ausreichende Resonanzdämpfung für das Gehäuse und sie 
sind einfach anzubringen. Technisch gesehen fallen sie unter den Begriff “brandhemmend”, wirken also unter Wärme- 
bzw. Feuereinwirkung nicht brandbeschleunigend. Eventuell könnte man noch zusätzlich die 11mm starke Sinuslive 
Dämmschaummatte DSM (Conrad Nr. 841129) an Stellen einsetzen, die platzmäßig unkritisch sind. Getestet habe ich 
die DSM aber noch nicht.
______________________________________________________________________________________________

Mitte 2016 habe ich mir einen Peak Atlas ESR 70 Komponententester zugelegt, mit dem man Elkos bequem testen 
kann. Die etwa 100 Euro Anschaffungskosten für das Gerät machen sich in kürzester Zeit bezahlt, denn Messungen 
sind einfach vorzunehmen und die Messwerte leicht zu interpretieren. Der Zustand eines Elko ist damit kein Geheimnis 
mehr. Weil ich in meiner Elektronikschrott-Entsorgungskiste noch etliche ausgebaute Kondensatoren aus alten Phil-
ips-CD-Playern finden konnte, habe ich (auch zwecks Einarbeitung auf dem ESR 70) fast alle dieser Bauteile durchge-
messen. Meine Erfahrungen haben sich bestätigt. Die hellblauen Philips Elkos kann man als problematisch einstufen. 
Die sind sehr oft komplett am Ende. Zuviel an ESR und wesentlich abweichende Kapazitäten sind dort eher die Regel 
als die Ausnahme. 

Die japanischen Nichicons sind dagagen fast ausnahmslos noch immer brauchbar. Die Messwerte bescheinigen ihnen 
zwar eine deutliche Alterung, die Kapazitäten bewegen sich aber im Bereich von etwa -20 Prozent vom Nennwert (Bild 
oben). Der ESR ist gar nicht so schlecht und für den „Durchschnittseinsatz“ würden sie immer noch taugen. Im Audiobe-
reich gehören sie aber ausgetauscht.
______________________________________________________________________________________________

Eine weitere Anmerkung zu Qualität und Standfestigkeit oder „Ja, auch Philips CD-Player können sterben“: Einen Phil-
ips CD834 habe ich im Jahr 2017 geschenkt bekommen. Zuerst habe ich mich über den Neuzugang gefreut, erst später 
habe ich erfahren, dass der Player 1992 oder 1993 gekauft und im Gastgewerbe für Hintergrundmusik bis irgendwann 
im Jahr 2015 eingesetzt worden ist. Ich habe das Gerät als „funktionsfähig“ bekommen, die Wirklichkeit sieht aber an-
ders aus. Dieser CD834 leidet an allen Fehlern, die ein Gerät nur haben kann. So scheint kein einziger Elko in Ordnung 
zu sein, das Display ist trüb und so dunkel, dass man es bei normalem Raumlicht nicht mehr gut erkennen kann. Legt 
man eine Audio-CD ein wird sie meistens eingelesen aber nach zwanzig Sekunden gibt es eine Fehlermeldung. Manch-
mal schlägt das Schwenkarmlaufwerk während des Einlesevorganges an beiden Endpositionen an und dann tut sich 
gar nichts mehr. Ab und zu klappt der TOC-Read sogar und man kann den ersten oder zweiten Track abspielen, nur ist 
dann die Tonausgabe komplett verzerrt. Bei eingelesenen Audio-CDs dauert ein Titelsprung mehr als zehn Sekunden, 
wenn er überhaupt klappt. Meistens verliert der Laser aber seine Spur und der Player bleibt mit einer Fehlermeldung 
stehen. 

Ich nehme an, dass dieser Philips CD834 sein tatsächliches Lebensende erreicht hat. Rechnet man nach, kommt in 
mehr als 23 Betriebsjahren bei 200 Einsatztagen zu je 8 Stunden pro Jahr die stattliche Summe von 36.800 Betriebs-
stunden zusammen. Im Gastgewerbe wird ein Lokal wohl eher mehr als 200 Werktage geöffnet haben, also sind die 
fast 37.000 Betriebsstunden eher knapp kalkuliert. Hinweise auf Reparaturen, die es gegeben haben wird, sind keine 
zu finden, ebenso keine Spur von Fremdeingriffen. Das Gerät scheint mit oder ohne Reparaturen lange durchgehalten 
zu haben. Eine schöne Leistung. Trotzdem R.I.P. lieber CD834, aber ich werde dich nicht mehr reparieren. Auf Grund 
dieses Beispiels nochmals meine Empfehlung abgerockte Geräte höchstens geschenkt anzunehmen und kein Geld 
dafür verschwenden.
______________________________________________________________________________________________



In diesem Dokument werden Bauteile genannt, die ich scheinbar nirgends bekommen kann. Zum Beispiel sind die 
viel gepriesenen 11DQ10-Schottky-Dioden bei meinem Lieferanten nicht mehr gelistet. Was soll das? Die Antwort ist 
einfach: Auch bei elektronischen Bauteilen gibt es Produktzyklen. Um beim Beispiel 11DQ10-Dioden zu bleiben sei er-
wähnt, dass dieser Typ vor sieben oder acht Jahren sehr einfach verfügbar gewesen ist. Jetzt ist die 11DQ10 seit zwei 
Jahren „abgekündigt“, wie das so schön heißt, was bedeutet, dass man sich nach Alternativen umsehen muss. 11DQ10 
gibt es noch immer bei diversen Versendern aus China. Wer denen nicht traut, nimmt Fairchild SB1100 mit ähnlichen 
technischen Daten und Eigenschaften. Im Internet gibt es Datenblätter, die man für Vergleiche heranziehen kann. On-
line-Versender bieten in ihren Internet-Shops meistens Vergleichsmöglichkeiten für Bauteile an, über die man ebenfalls 
Alternativtypen von Bauteilen ausfindig machen kann.
______________________________________________________________________________________________

Bauteile aus China: Ich habe schon einiges über Aliexpress, Dealextreme, efox-shop (inzwischen leider tot) oder wie 
die Plattformen sonst noch heißen eingekauft. Auch elektronische Bauteile, die man in Europa oder den USA nicht 
mehr bekommt, waren dabei. Meine Erfahrungen sind positiv. Bisher hat immer alles gepasst, das eine oder andere 
Mal hat die Menge nicht gestimmt (z.B. wurden 10 anstelle von 100 Stück Widerständen geliefert), aber was solls, mei-
ne monetären Verluste mit China-Plattformen bewegen sich im Bereich von ein paar Euro. Ob die Bauteile echt oder 
nachgemacht sind, wage ich nicht zu beurteilen. Für mein x86-Audio-Player-Projekt habe ich u.a. einige LT1083-Span-
nungsregler gekauft. Die sehen alle echt aus und bei einem Test haben sie bewiesen, dass sie wenigstens keine „auf-
gebohrten“ LM317 sind. Ob sie alle Parameter aus dem technischen Datenblatt von Linear Technology erfüllen, kann 
ich nicht nachprüfen. Spannungsregler oder Schottky-Dioden halte ich für weniger kritisch als Elektrolytkondensatoren. 
Die kaufe ich bei Farnell oder RS Components wo mir deren Herkunft und Qualität garantiert werden. Sonst meine ich, 
dass Bauteilebestellung in China durchaus in Frage kommt. Sollte die Qualität der gelieferten Ware im Endeffekt nicht 
stimmen, muss man den Kaufpreis aber als verlorenes Risikokapital abschreiben.
______________________________________________________________________________________________

Sind diskret aufgebaute Operationsverstärker die klangliche Spitze und das absolute Muss? Ehrlich gesagt habe ich auf 
diese Frage keine Antwort. Gefühlsmäßig stehe ich diesen fertig aufgebauten Miniverstärkern im überdimensionalen 
DIP8-Gehäuse eher skeptisch gegenüber. Für mich drängt sich der Vergleich von „DIP8-Opamps auf Steroiden“ auf. 
Wer sich die Entwicklung von Operationsverstärkern ansieht, wird zum Schluss kommen, dass es auch in diesem Be-
reich eine ständige Weiterentwicklung und Verbesserung gegeben hat. Waren die ersten Typen von Operationsverstär-
ker wie zum Beispiel der LM741 noch für „general purposes“, also den universellen Einsatz konzipiert, sah die Sache 
ab den 1980ern mit Opamps wie dem NE5532 oder noch später dem OPA2604 schon ganz anders aus. Da wurden 
Opamps definitiv für den Einsatz in Audiogeräten vorgesehen und ihre Leistung auf diese Verwendung optimiert. Sie 
rauschen weniger als frühe Typen und haben auch eine bessere Dynamik. Opamps sind ziemlich komplexe Gebilde und 
diskret aufgebaute Opamps bilden diese Komplexität mit einzelnen Bauteilen auf ziemlich komprimierten Raum nach. 
Das verursacht einen erhöhten Materialeinsatz sowie Fertigungsaufwand und damit auch hohe Kosten. Selbst wenn sie 
besser klingen sollten, stellt sich die Frage des Preis-Leistungs-Verhältnisses und ob daher diskret aufgebaute Opamps 
in einem Projekt wie dem Refurbishing bzw. der Verbesserung eines Philips CD-Players Sinn machen. Auch das Ar-
gument einfache ICs würden unter großen Produktionstoleranzen leiden, extrem anfällig für Interferenzen sein und 
überhaupt von vorne bis hinten schlechte Konstruktionen sein, wie das ein Hersteller hochpreisiger diskret aufgebauter 
Operationsverstärker behauptet, lasse ich nicht gelten. Schließlich setzen auch viele Hersteller von Studioausrüstung 
auf Opamps im DIP8-Gehäuse und die können sich nicht leisten toleranzbehafteten Edel-Schrott zu verkaufen. 
______________________________________________________________________________________________



Modell-Variationen abseits von Grundig und Marantz: 

Unterschiedliche Markennamen und Bezeichnungen von Philips CD-Spielern hat es gegeben, weil Philips immer wieder 
Rebranding betrieben hat, nicht nur im Bereich CD-Spieler. Ein Überblick fällt schwer, weil es kaum mehr Unterlagen 
zu diesem Thema gibt, aber was sich fast drei Jahrzehnte später noch zusammentragen lässt sieht, ohne Anspruch auf 
Vollständigkeit, wie folgt aus: 

In den USA wurden die ersten Philips-Generationen unter dem Markennamen Magnavox verkauft. Magnavox-CD-Player 
tauchen in geringen Stückzahlen immer wieder in der amerikanischen Versteigerungs-Bucht zu Preisen ab 50 US-Dollar 
auf. In den USA gelten die Geräte als gute Basis für Modifikation, Wiederaufarbeitung und exzellenten Klang, was ein 
sehr hohes Preisniveau zur Folge hat. Die Geräte entsprechen weitestgehend den europäischen Philips-Pendants, 
wenn die Typennummer übereinstimmt: der Magnavox CDB471 ist ein Philips CD471, der Magnavox CDB650 ein 
Philips CD650 usw.. In diesem Fall kann man sogar die Service-Manuals für das jeweils andere Modell verwenden, 
unterschiedlich ist nur die Spannungseinstellung beim Netzteil. Ob es bei der Magnavox FD-Typenreihe 1:1-Modelle zur 
Philips-Reihe gibt, ist mir nicht bekannt, ich habe das noch nicht recherchiert.

Der Schneider CD1005 entspricht dem Philips CD150, der Schneider CD1104 ist ein waschechter Philips CD104, der 
Schneider CD1202 ist wiederum ein umbenannter Philips CD202. Die Modelle CDP8001 und CDP8050 konnte ich noch 
nicht eindeutig als Philips-Klone identifizieren, obwohl sie Philips Wandler und Laufwerke enthalten, meine Recherchen 
laufen noch.

Beim Loewe CD9000 handelt es sich um einen Philips CD202. Es ist auch der einzige Philips-CD-Player mit dem Loe-
we-Logo, denn der Loewe CD160 hat nichts mit dem Philips CD160 zu tun.

Radiola gehörte ebenfalls zum Philips-Konzern und unter diesem Markennamen wurden für verschiedene Exportmärkte 
Geräte produziert. In den Wiener Philips-Werken wurden u.a. HIFI- Komponenten und Videorecorder (z.B. das Modell 
20VR20) mit dem Radiola-Logo versehen. Mir sind aktuell folgende CD-Modelle bekannt: Radiola CD1006, Radiola 
CD1100, Radiola CD1200 und Radiola CD1380. Die Modelle CD1006 und CD1200 sind ausreichend mit Daten doku-
mentiert, mir wurde vor Jahren auch ein Gerät mit der Typenbezeichnung CD1100 gezeigt, welches möglicherweise 
eine Sonderproduktion für einen bestimmten Abnehmer oder nur ein Prototyp war. Könnte auch sein, daß ein Phil-
ips-Spieler als CD1100 vom Besitzer zu einer Radiola-HIFI-Anlage „passend gemacht“ wurde, damit alle Komponenten 
das Radiola-Logo tragen. Daten zu diesem Modell sind nicht aufzutreiben und der Kontakt zum Besitzer des angebli-
chen Radiola CD1100 ist seit Jahren abgerissen. Ungeklärt sind auch genaue Daten zum Radiola CD1380, es scheint 
sich jedoch um einen Philips CD380 mit einem TDA1543- Wandler zu handeln, andere Quellen geben ihn als Variante 
des CD371 oder CD482 an.

Auch unter dem Markennnamen Erres wurden CD-Player vermarktet. Sie tauchen am Markt ungefähr genau so oft 
oder so selten wie die Radiola-Modelle auf und die Auswahl beschränkt sich auf folgende Gerätetypen: Erres CD1104 
(Philips CD104), Erres CD1150 (Philips CD150), Erres CD1151 (Philips CD151), Erres CD1202 (Philips CD202), Er-
res CD1371(Philips CD371), Erres CD1380 (Philips CD380) und Erres CD1471 (Philips CD471). Geräte unter dem 
Markennamen Erres wurden meines Wissens nach in den Niederlanden und selten in Belgien verkauft , sie unter-
scheiden sich vom Philips-Original nur durch das Typenschild. Die Marke Erres wurde um das Jahr 1990 aufgegeben.

Ähnlich sieht es mit Geräten von Aristona und Siera aus. Bekannt sind mir der Aristona CD1380, der Aristona CD1480 
und der Aristona CD1482, die in einigen Ländern (Belgien, Spanien) auch mit einem Siera-Logo verkauft wurden. Wel-
ches Philips-Innenleben drinnen steckt, ist leicht zu erkennen, denn auch hier braucht man nur die Tausenderstelle der 
Typenbezeichnung wegzulassen.

Im ehemaligen Ostblock wurde Philips ab dem Jahr 1985 tätig und wollte sich den Markt mit wohlklingenden CD-Spie-
lern sichern. Ein Jahr später wurde in Bratislava die Firma AVEX AS gegründet. Das Gemeinschaftsunternehmen der 
tschechischen Tesla-Werke und der Philips N.V. sollte Unterhaltungselektronik in Lizenzfertigung für die RGW-Staaten 
produzieren. Das Joint-Venture- Unternehmen scheint gut funktioniert zu haben, denn bereits ab 1986 wurden Geräte 
hergestellt und als Tesla-Produkte verkauft. Mit dem Zusammenbruch der kommunistischen Regime wurde die AVEX 
SA überflüssig, weil es ab 1990 keine Einfuhrbeschränkungen in die ehemaligen Oststaaten mehr gab. Die Produktion 
bei der AVEX SA wurde spätestens 1992 eingestellt. In der kurzen Zeitspanne von 1986 bis 1992 sind immerhin fünf 
Modelle von den Bändern gelaufen: der Tesla MC900 (Philips CD204, 1986), der MC901 (Philips CD350, 1987/88), der 
MC902 (Philips CD460, 1987/88), der Tesla MC911 (da ist mir kein Äquivalent bekannt) und der extrem seltene Tesla 
MC925. 

Vom Tesla MC925 gab es drei Export-Versionen für den russischen Markt mit den Bezeichnungen Estonia LP-001S, 
LP-002S und LP-003S. Die Estonia-Modelle wurden von RET in Talinn gefertigt, wobei die PCBs von Tesla aus der 
damaligen Tschechoslowakei bezogen worden sein sollen. Der Estonia LP-001S war mit einem Philips CDM2-Laufwerk 
und einem Philips TDA1540P-Wandler bestückt. Die Estonia-Geräte haben eine geänderte elektrische Ausstattung für 
den Netzanschluß und kyrillische Beschriftungen der Bedienelemente. Offiziell wurden vom LP-001S nur 2.450 Stück 
hergestellt.



Im Jahr 2017 habe ich von einem Sammler historischer Audiogeräte einige Fotos seiner Estonia LP-001S-Sammlung 
übermittelt bekommen. Herr H. möchte nicht, dass genaue Daten oder Fotos seiner Sammlung oder von Teilen davon 
im Internet auftauchen, deshalb darf ich hier nur eine kurze Beschreibung des Modells LP-001S geben.

Ich gehe davon aus, dass die Geräte halbfertig von Tesla angeliefert wurden. Sie sehen äußerlich den Tesla-Spielern 
bis auf die Beschriftung sehr ähnlich und tragen u.a. auch das Tesla-Logo. Auf der Rückseite ist nochmals sowohl das 
Tesla-Logo als auch das Logo von RET sowie die Typenbezeichnung Estonia LP-001S in kyrillischer Schrift (LP-001C) 
aufgedruckt. Ein Gerät hat eine eingestanzte Seriennummer im 700er-Bereich und ein Produktionsmonat im dritten 
Quartal 1989, das zweite Gerät eine Seriennummer im 1300er-Bereich mit Produktionsmonat im ersten Quartal 1991. 
Die Firma RET hat den Betrieb 1992 eingestellt, also scheinen die Daten - nachdem sie in die Geräte gestanzt sind - 
plausibel. Im Inneren sieht man eindeutig einen Philips-Tray der 1980er-Jahre und ein CDM2-Laufwerk. Tray und Lauf-
werk sind eindeutig von Philips produziert. Die Platinen könnten von Tesla gekommen sein, denn die AVEX SA hat eine 
Leiterplattenfertigung betrieben. Bestückt scheinen die Platinen mit Bauteilen aus östlicher Herkunft. Jedenfalls sind 
keine blausilbernen Philips Kondensatoren oder Nichicons verbaut. Die ICs stammen von Philips, Intel und Tesla. Beim 
LP-001S gibt es nur eine einzige DIN-Buchse (für 180° DIN-Stecker) aber keinen RCA/Chinch-Anschluss. Der Estonia 
LP-001S besitzt keinen Empfänger für eine Infrarot-Fernbedienung. Völlig unterschiedlich zu einem Philips-Gerät sieht 
es auch bei der Netzteilplatine aus. Ein stinknormaler Eisenkerntrafo billigster Ausführung wurde an die Rückwand 
geschraubt. Bei einem Gerät ist ernicht einmal ordentlich ausgerichtet und hängt völlig schief im Gerät. Der Netzan-
schluss erfolgt über ein seltsam aussehendes Netzkabel mit Anschlüssen „Made in USSR“ inklusive zweier Feinsiche-
rungen in jenem Teil, den wir als Kaltgerätestecker kennen. Jedenfalls sieht das Ding vom Estonia so ähnlich wie ein 
Kaltgerätestecker aus. Primärseitig gibt es einen einfachen Netzfilter, sekundärseitig ist der Transformator mit dünnen 
Strippchen an ein PCB angeschlossen. Die Versorgungsspannungen werden auf einer eigenen Platine aufbereitet, die 
wie ein in das Gerät hineinmontiertes Netzteil ohne Gehäuse aussieht und eventuell eine RET-Konstruktion ist. Es ist 
mittels eines Metallwinkels an der Geräterückwand angeschraubt wurde. Herr H. hat mir gemailt, dass seine Geräte 
„so einigermaßen, aber mit jeder Menge Aussetzer funktionieren“. Er will aber wegen der Authentizität der CD-Spieler 
verständlicherweise nichts verändern. 

Der Estonia LP-001S ist übrigens das einzige Modell von RET geblieben, von dem zumindest geringe Stückzahlen pro-
duziert worden sind. Die die Nachfolgemodelle LP-002S und LP-003S, bei denen es sich ebenfalls um „Spin-offs“ des 
Tesla MC925 handelt, sind bedingt durch das wirtschaftliche Ende von RET nicht mehr in Produktion gegangen. Es hat 
bei RET auch noch ein paar Prototypen eines CD-Spielers mit der Modellbezeichnung LP-010S gegeben, bei denen 
das Laufwerk und die Elektronik des Philips CD-204 verwendet worden sein soll. Auch der Estonia LP-010S ist nicht 
mehr in die Serienproduktion überführt worden.

So weit zu Philips-Playern mit anderen Namen. In diesem Überblick habe ich Geräte von High-End-Anbietern wie Meri-
dian, Acoustic Research oder Naim bewusst  weggelassen,  weil  es  sich  um  Unternehmen  handelt,  die  Philips-Tech-
nik  als  Basis für Eigenentwicklungen verwendet haben. Das sind demnach keine Philips-Klone. Es ist aber sehr gut 
möglich, daß es noch weitere Philips-Klone gibt, von denen mir nichts bekannt ist. Für Hinweise bin ich dankbar, damit 
ich diese Auflistung ergänzen bei Gelegenheit ergänzen kann.

Display und Steuerungstasten des Estonia LP-001S, einem direkten Abkömmling des Tesla MC925.



Philips CD880 Spezial:

Der CD880 ist anders als alle anderen Philips-Player. Das betrifft weniger das Äußere und das Gehäuse sondern mehr
die inneren Werte. Bei Philips ist es nicht unüblich, dass es bei einem Modell verschiedene Ausführungen gibt. Vom
CD880 sind mir aus leidvoller Erfahrung zumindest zwei Versionen bekannt (vielleicht gibt es auch noch mehr), die sich
vor allem bei den Steckverbindern zwischen den Platinen unterscheiden.

Mein Philips CD880 wurde Anfang 1989 hergestellt und im März 1989 an seinen ersten Besitzer ausgeliefert, der das
Gerät dann einige Jahre besessen und danach an mich verkauft hat. In seinem Urzustand war der CD880 etwa
19 Jahre, mäßig genutzt, ohne Probleme im Einsatz. Vor einigen Jahren wurden dann die Koppelkondensatoren am
TDA1541A mit Wima MKT 0,47uF/100V ergänzt und aufgerüstet. Diese Modifikation hat dem CD880 klanglich gut getan
ohne jedoch das Gerät revolutionär anders klingen zu lassen. Der Philips CD880 mit dem TDA1541A Single Crown ist
meiner Meinung nach eine Klasse für sich, klingt auch heute noch sehr rein, sehr detailliert, ausreichend druckvoll und
insgesamt sehr überzeugend. Was ihm ein wenig fehlt ist die räumliche Staffelung und eine große Bühne. Das ist vor
allem beim Abhören über Lautsprecher ein Thema, für mich als Kopfhörer-Freak kaschiert der üblicherweise vorhande-
ne „Über-Stereo-Effekt“ mit geringem Übersprechen zwischen den Kanälen dieses Manko ein wenig. Am SPL 2Control
mit zugeschaltetem Crossfeed (ganz wenig aufgedreht) ist der Philips CD880 für mich am überzeugendsten. Von einem
Tausch der Operationsverstärker wurde mir definitiv abgeraten, ebenso von DIY-Eingriffen an der Ausgangsstufe, deren
noch-mehr-high-endiger Ausbau einen enormen Aufwand verursachen würde.

Bei Arbeiten am CD880 sollte man möglichst alles bevor man etwas verändert mit einer Digitalkamera dokumentieren.
Ich habe mich auf vorhandene Bilder aus dem Internet verlassen und nachdem ich das von einem Spike durchlöcherte
Netzkabel getauscht hatte, musste mein CD880 von einem Spezialisten wiederbelebt werden. Die Netzteilplatine ist
zwar sehr gut auszubauen gewesen, beim Einbau bin ich aber vor dem Problem gestanden, dass es zur Verbindung der
Platinen drei fünfpolige Steckerleisten gibt, die völlig identisch sind und sich auch noch in Reichweite von drei Kabeln
befinden, die alle in jeden einzelnen dieser Steckerleisten passen. Farbliche Unterscheidung gibt’s keine, die recht un-
übersichtliche Reparaturanleitung von Philips schafft mehr Verwirrung als Sicherheit, wo jedes Kabel hingehört und die
Abbildungen (der mir nun bekannten zweiten Version) aus dem Internet zeigen komplett unterschiedliche Kabelbäume.
Ich bin kein 100%iger Elektronikprofi und trotz einiger Überlegungen und Messungen ist es dann passiert: Irgendwie
waren alle Kabel falsch angesteckt und der CD880 hat genau 25 Sekunden durchgehalten bis das Display finster ge-
worden und das Gerät ausgefallen ist. Hilfe gab´s von einem ausgewiesenen Fachmann, der die Sache dann wieder
professionell (natürlich gegen Bezahlung) in Ordnung gebracht hat. Ich habe in diesem Bericht schon über Fehl- und
Rückschläge geschrieben, lassen wir´s dabei.

Noch ein Wort zur Stromversorgung im Philips CD880, denn die ist nicht nur adäquat mit Elna-Kondensatoren aufge-
baut und mehr als ausreichend dimensioniert, sondern auch nach zwei Jahrzehnten im Einsatz weitgehend in einem
neuwertigen Zustand (kein ESR-Problem). Änderungen in diesem Bereich erübrigen sich.



Philips CDC875 Spezial: 

Der CD-Wechsler wurde von 1988 bis irgendwann Anfang der 1990er hergestellt und war mit einem Neupreis von etwa 
800 bis 900 Euro kein preiswertes Angebot von dem nur relativ geringe Stückzahlen verkauft wurden. Zielgruppe waren 
Konsumenten, die sich einen gut klingenden CD-Wechsler leisten konnten oder wollten. Die Verarbeitung entspricht den 
Philips Topp-Modellen mit Aluminiumgehäuse und einem großen bunten Display. Das Gewicht von knapp unter neun 
Kilogramm deutet auf eine solide Bauweise hin, die auch sofort erkennbar ist, wenn man das Gerät öffnet. Elektronisch 
liegt der CDC875 irgendwo zwischen einem CD820 bzw. 830 und dem CD880, wobei die Verwandtschaft zu den klei-
neren CD820/830 näher ist, als zum großen CD880. Man findet also keinen TDA1541A-S1 oder TDA1541-S2 auf der 
Platine und auch das Laufwerk ist ein CDM4/19 und keine CDM1- oder CDM2-Type. Trotzdem ist der CDC875 klang-
lich ein großer Philips-Player, auch wenn es sich um einen Wechsler handelt. Für mich eigentlich „der“ CD- Wechsler, 
wenn man klangliche Oberklasse sucht, auch deshalb, weil die Elektronik gut modifizierbar ist. Preislich dürfen bestens 
erhaltene CDC875 maximal 80 Euro kosten, da muss die originale Fernbedienung, sämtliches an Dokumentation und 
wenn möglich noch die Originalverpackung dabei sein, der Zustand eines so teuren CDC875 sollte auch optisch „mint“ 
also fehlerfrei sein.

Der CDC875 hat einige Besonderheiten: Das interne CD-Wechsel-Modul ist eine Kunststoffeinheit, die spezielle Ma-
gazine mit den CDs aufnimmt und die auch das CDM4/19-Laufwerk enthält. Das CD- Wechsel-Modul ist mechanisch 
empfindlich, vor allem wenn man das Magazin kopfüber einzulegen versucht oder das Einlegen mit großer Kraft ver-
sucht. Mechanische Belastung mögen die mittlerweile in die Jahre gekommenen CD-Wechsler-Module gar nicht und 
verweigern dann ihren Dienst. Reparaturen sind zumindest für mich fast unmöglich, weil die Mechanik kompliziert ist 
und Ersatzteile nicht mehr verfügbar sind. Gebrochene Plastikteile sind zwar mit Pattex-Stabilit zu kleben, ob das aber 
den gewünschten Erfolg bringt ist immer fraglich. Verschiedene Betriebszustände und Informationen welche CD gerade 
abgespielt wird, werden mit Sensoren abgefragt. Der CDC875 hat etwa 15 verschiedene Sensoren (zumeist einfache 
Schalter), die für diese Aufgabe zuständig sind. Fehler in diesem Bereich zu finden ist meist nur durch das Zerlegen 
des CD- Wechsler-Moduls und aufwendigen Prüfarbeiten möglich. Wer kein ausgewiesener Mechaniker ist, scheitert 
schnell an Problemen beim CD-Wechsler-Modul. Aus diesem Grund habe ich zwei CDC875 mit defekten CD-Wechs-
ler-Modulen als Ersatzteilspender abstellen müssen. Eine weitere Besonderheit ist das CDM4/19-Laufwerk, weil es 
kopfüber eingebaut ist. Aus diesem Grund hat es einen gegenüber einem normalen CDM4/19 geänderten Teller für die 
Aufnahme der CD. Ist das CDM4/19 im CDC875 kaputt, benötigt man ein Laufwerk mit der Ersatzteilnummer 4822 691 
30215, ein Standard-CDM4/19 mit der Nummer 4822  69130309 passt nicht!

Hat man einen guten und schönen CDC875 ergattert, stellt sich manchmal die Frage nach notwendigem Zubehör. Die 
originale Fernbedienung hat die Bezeichnung RC2145 (Ersatzteilnummer 4822 218 20796) und bietet auch die Möglich-
keit jede der sechs CDs direkt anzuwählen. Die RC2145 ist eine große Fernbedienung wie auch beim CD880 mit einem 
breiten Gehäuse und unterscheidet sich optisch von den Standardtypen wie z.B. RD5863. Eine RC2145 ist nicht leicht 
zu beschaffen und wenn man auf die CD-Direktanwahl verzichten kann, passt zur Not auch eine RD5860 oder RD5863.
Um einen CDC875 verwenden zu können, benötigt man ein spezielles CD-Magazin. Es hat die Bezeichnung SBC3590 
und ist bei Philips schon seit Jahren nicht mehr als Ersatzteil zu bekommen. Zum Glück gibt es eine Alternative in Form 
des Pioneer JD-M300. Dieses CD-Magazin ist baugleich mit dem Philips SBC3590 und wurde von Pioneer bis vor 
einigen Jahren auch im Bereich Car-Audio eingesetzt. Es ist noch relativ leicht zu beschaffen und kostet als Neuware 
zwischen 18 und 25 Euro (ohne Versandkosten).

An Modifikationen verträgt der CDC875 das Standardprogramm für alle Philips-CD-Player mit dem TD1541A-Wandler. 
Also zuerst das Netzteil modifizieren, dann die Koppelkondensatoren tunen (z.B. Wima MKT 0,47uF/100V) und die 
Operationsverstärker auf aktuelle Typen aufrüsten. Zuletzt kann empfiehlt sich auch die Überarbeitung des Kopfhörer-
verstärkers. Die Empfehlungen dazu finden sich etwas weiter vorne im Text. Beim CDC875 kommt als Schwierigkeit 
hinzu, dass das Gerät anders als übliche Philips-Player aufgebaut ist. Das Audio-Panel ist eine eigene Platine, die 
unterhalb des Servo- Panels liegt. Der Platz für die nachzurüstenden Koppelkondensatoren ist sehr begrenzt und ich 
habe bei meinen Modifikationen die Wima MKTs zu zwei Paketen zusammengefügt mit kurzen Leitungen am TDA1541 
angelötet. Das überschreitet zwar den empfohlenen 10mm-Abstand vom TDA1541, ist aber die einzige Lösung um 
große Film-/Folienkondensatoren ohne Modifikation am Gehäuse unterzubringen. Eine Alternative wäre ein Loch in 
die Bodenplatte zu schneiden um die großen Koppelkondensatoren direkt am TDA1541 anbringen zu können. Diese 
Lösung halte ich für schlecht, weil erstens die elektrische Sicherheit (Berührungsschutz) nicht mehr gegeben ist und 
zweitens der Aufwand für das Loch im Gehäuse in keiner Relation zum Klanggewinn steht. Als letzten Schritt kann man 
das vorhandene Netzkabel gegen eine geschirmte Version austauschen. Ich habe auf den Einbau einer Kaltgerätebuch-
se verzichtet und das geschirmte Netzkabel wieder direkt mit dem Netzteil verkabelt.

Bevor man sich an die Modifikation wagt, sollte man sich das Service Manual 4822 725 22171 besorgen. Während 
der Zerlegungsarbeiten empfiehlt es sich jeden Schritt mit einer Digitalkamera zu dokumentieren. Obwohl die interne 
Verkabelung des CDC875 sehr gut farblich gekennzeichnet und mit unterschiedlichen Steckerleisten ausgeführt ist, 
kann eine bebilderte Dokumentation beim Zusammenbau mitunter hilfreich sein. Auf der nächsten Seite befindet sich 
eine Explosionszeichnung aus dem Philips Service Manual zum Aufbau des CDC875, da sieht man dann, was einem 
erwartet (Service Manual ist Copyright Philips).





Philips CD-Player - das Mainboard: 

Philips hat CD-Player-Modelle praktisch am laufenden Band auf den Markt gebracht. Das hat seine Vorteile, denn der 
technische Aufbau verläuft bei vielen Geräten nach einem einheitlichen Schema. Schließlich wollte man auch in den 
Serviceabteilungen von Philips die Techniker nicht bei jedem neuen Modell wieder einschulen. Für den ambitionierten 
DIYer ist das ebenfalls praktisch, denn wenn man Philips CD-Player einer bestimmten Epoche öffnet, bekommt man fast 
immer eine ähnliche Elektronik zu sehen.

Das PCB unten stammt aus einem Philips CD-582: So ähnlich sehen fast alle Platinen aus Philips CD-Playern des Zeit-
raumes 1986 bis 1990 aus. Dieses Bild und alle weiteren in diesem Abschnitt zeigen ein teilweise modifiziertes, noch 
nicht fertiggestelltes PCB.

Stromversorgung (PSU)
Digital-Analog-Wandler (DAC) und 

analoge Audio-Elektronik

Laufwerkssteuerung (Servo-Section) Treiberstufe für das Fluoreszenz-Display

Wie man gut sehen kann, ein sehr übersichtliches „Mainboard“, weitgehend konventionell bestückt und durch die gro-
ßen Abstände zwischen den Bauteilen sehr gut zu bearbeiten. Dazu kommt noch, dass die Philips Geräte service-
freundlich mit auf der Platine aufgedruckten Bauteilnummern versehen wurden. Hat man ein Service Manual, dann wird 
der Bauteiletausch sehr vereinfacht.

PSU oben links: Ein klassischer, solider und wartungsfreundlicher Aufbau mit einem oder mehreren Linear-Reglern für 
eine saubere und hochwertige Stromversorgung. 

Audio-Sektion oben rechts: Übersichtlich mit Operationsverstärkern für die Line- Ausgänge und den Kopfhörerverstär-
ker aufgebaut. 

Unten rechts befinden sich die Wandler (DAC), in diesem Fall eine Kombination aus TDA1541R1 und SAA7220P/B, die 
in genau dieser Kombination u.a. auch in CD- Spielern von Naim und Arcam verwendet wurde. 

Der große IC unten rechts ist die Treiberstufe für das Fluoreszenz-Display. Da kann man nichts verändern, ebenso in 
der Laufwerkssteuerung unten links am Mainboard. 



Eine gute Stromversorgung ist schon der halbe Klang. Die Philips Netzteile sind übersichtlich aufgebaut, ausreichend 
dimensioniert und benötigen nur geringes Tuning. In diesem Fall wären die Siliziumdioden in den Gleichrichtern gegen 
Schottky 11DQ10 zu tauschen und eventuell die Elkos zu erneuern. DIe Schottky-Dioden bitte mit einer Spannungsfes-
tigkeit von 100 Volt wählen. Die beiden Spannungsregler für +5V und -5V Versorgungsspannung soll man mit Finger-
kühlkörpern versehen. Das sieht nicht nur gut aus, es hilft auch den thermischen Haushalt der Spannungsregler unter 
allen Temperaturbedingungen im unkritischen Bereich zu halten. Alte Philips CD-Player leiden manchmal unter kalten 
Lötstellen in den Netzteilen. Eine Revision dieses Bereiches ist daher immer angeraten, vor allem die Lötstellen an den 
Spannungsreglern genau kontrollieren. Das rechte obere Bild zeigt eine kalte Lötstellen an einem Spannungsregler.

Die Audio-Sektion: Hier wurden bereits 
zwei der Operationsverstärker geso-
ckelt. Die Kondensatoren in diesem 
Bereich kann man durch Wima-MKPs 
ersetzen und eventuell in der Kapazität 
an die neueren OpAmps anpassen. Die 
Chinchbuchsen gehören einer gründli-
chen  Reinigung  unterzogen.  Entwe-
der man erledigt das mechanisch oder 
entlötet den Block und unterzieht ihn ei-
ner Ultraschallreinigung. Die Buchsen 
sind dann wieder völlig in Ordnung und 
meiner Meinung nach ist der Einbau 
vergoldeter RCA-Buchsen nicht zwin-
gend erforderlich.

Das Bild links zeigt einen „normalen“ 
TDA1541 aus einer Produktions-Char-
ge vermutlich Mitte der 1990er-Jahre. 
Besondere Eigenschaften fehlen die-
sem Chip, deshalb hat er weder eine 
noch zwei Kronen und auch keine an-
deren zusätzlichen Kennzeichnungen 
wie etwa R1 oder R2. Dieses Bauteil 
erfüllt schlicht und einfach seine Spe-
zifikationen.



Sowohl der TDA1541R1 als auch der SAA7220P/B sind nur 
mehr schwer als Ersatzteil zu bekommen. Daher empfiehlt 
es sich vor allem beim SAA7220 einen Kühlkörper nach-
zurüsten, weil dieser IC im Betrieb relativ warm wird. Ein 
dicker Aluminiumkühlkörper  wirkt  außerdem  noch als Ab-
schirmung, was auch nicht schaden kann. Kühlkörper ge-
hören mit Wärmeleitkleber verklebt. Auf den Spannungs-
regler neben der schwarzen Steckerleiste gehört ebenfalls 
ein Fingerkühlkörper.

Übersichtlich und aufgeräumt präsentiert sich auch die 
Servo-Sektion für die Steuerung das CDM4/19-Laufwer-
kes. Hier gibt es üblicherweise nichts einzustellen. Die 
beiden Trimmpotentiometer 22k und 4k7 dienen zur Ein-
stellung des Laser-Focus-Offset (Fokussierung) und La-
ser-Current- Adjustment (Laser-Energie). Die Einstellung 
ist Sache von Profis und man benötigt dafür auch einen 
gut ausgerüsteten Messplatz mit einem hochwertigen Os-
zilloskop und die nicht mehr aufzutreibenden Spezial-Mes-
splatz-CDs (Test Disc 5 & 5A Nr. 4822 397 30096) von Phi-
lips. Daher habe ich es bisher immer besser gefunden, die 
Trimmpotis in Ruhe lassen. Ein Austausch des CDM4/19- 
Laufwerks ist auch ohne Einstellarbeiten möglich, ich habe 
das schon mehrmals probiert und es gab dabei keine Pro-
bleme.

CDM4/xx-Laufwerke, die in Ordnung sind spielen üblicherweise alles ab, was dem Audio-CD- Standard entspricht. 
Auch selbstgebrannte CDs mit ihrem geringeren Kontrast in der Aufzeichnungsschicht sind kein Problem. Ich verwende 
ausschließlich Markenrohlinge (für Datenaufzeichnung und keine speziellen Audio-CD-Rohlinge!) von Fujifilm, brenne 
die CDs aber nur mit 4-facher Geschwindigkeit auf einem aktuellen Super-Multi-Brenner von LG. Tests mit älteren CD- 
Brennern, die ausschließlich CDs beschreiben können, haben für mich klanglich keine Vorteile erkennen lassen und 
zum Teil sogar Schwierigkeiten mit aktuellen CD-Rohlingen gehabt. Da ich ausschließlich meine gekauften Audio- CDs 
dupliziere um die teilweise nicht mehr wiederzubeschaffenden Originale zu schonen bzw. eigene Compilations zusam-
menstelle ist das 4-fach-Brennen für mich aktzeptabel.

Die Fehlerkorrektur ist ebenfalls ein wichtiges Kriterium. Die CDM 4/xx-Laufwerke sind auch in diesem Bereich noch 
immer gut. Die Bilder unten zeigt meine Test-CD, die schwer zerkratzt ist (sieht in Wirklichkeit noch viel schlimmer als 
auf dem kleinen Bild aus). Alle „gesunden“ CDM4/19 und CDM4/20 spielen diese CD ohne Aussetzer ab. Auch die Ti-
telsprünge funktionieren einwandfrei. Einzige Einschränkung: es handelt sich um eine kommerziell gefertigte Audio-CD 
und ich habe noch keine selbstgebrannte Audio-CD in einem solchen Zustand ausprobiert. Wenn es kein Unikat ist, 
brenne ich mir lieber eine neue.



Ein Philips CD-Spieler mit Digitalausgang als 
CD-Transport: Die Pro-Ject DAC Box FL ist ein un-
scheinbares Kästchen ohne Bedienelemente oder 
Einschaltanzeigen. Die DAC Box ist eine audiophile 
Lösung, die entsprechende Handhabung erfordert. 
Sie braucht z.B. etwa 20 Minuten Aufwärmzeit, denn 
erst dann spielt sie wie sie soll. Das Konzept aus 
vier parallel betriebenen TDA1543-Wandlern ohne 
Oversampling ist eine ganz eigene Sache, die man 
allerdings sehr schnell zu schätzen lernt. Es gibt si-
cher exaktere und moderner abgestimmte DACs, die 
Interpretation eines Philips-TDA-Wandler in einem 
externen Gehäuse ist aber eine eigene Klasse.

Auf der Rückseite der DAC Box findet man alle be-
nötigten Anschlüsse: Koaxialer und optischer Di-
gitaleingang und RCA-Buchsen in Richtung (Vor-)
Verstärker. Die Stromversorgung erfolgt über ein ex-
ternes Steckernetzteil. Bezogen auf den günstigen 
Preis ist die DAC Box FL eine echte Empfehlung für 
ältere CD-Player mit Digitalausgang. Gleiches gilt 
auch für die neuere Pro-Ject DAC Box S FL, für mich 
nur ein Facelift der DAC Box FL und technisch ganz 
eng mit dieser verwandt.

Auch wenn das jetzt nicht ganz exakt hierher gehört: 
Die Kombination aus Kenwood DP-9050 CD-Spieler 
und einer Pro-Ject DAC Box FL gehört gehört, weil 
klanglich sensationell und preislich äußerst interes-
sant. 

Der Kenwood DP-5090 (1997) war einer der ersten 
24-Bit-Player und wurde, wie sein großer Bruder der 
DP-7090, messtechnisch exzellent abgestimmt. Lei-
der ist das, was als Signal am Kopfhörer ankommt 
steril, in den Höhen zu harsch und gar nicht neutral, 
weil die DA-Wandlung nur grauslich ist. Der DP-5090 
ist ein typischer 1990er-Jahre-CD-Player aus Japan, 
bei dem der Hersteller bei der Klangabstimmung 
vergessen hat, den menschlichen Höreindruck zu 
berücksichtigen. Da gings damals scheinbar nur um 
die neue 24-Bit-Technologie und bekanntlich ist al-
les Neue erst einmal besser, auch wenn man kurze 
Zeit später draufkommt, dass dem nicht ganz so ist. 
So ist der Kenwood erst einmal ein paar Jahre bei 
mir herumgestanden, bis ich eher zufällig die DAC-
Box angeschlossen habe. Dann war alles anders mit 
dem DP-5090, denn die DAC-Box bereitet ein vom 
Kenwood DP-5090 meßtechnisch exzellent ausge-
lesenes Signal so auf, daß auch das Hörvergnügen 
wieder stimmt. Der CD-Spieler hat dazu noch eine 
der hübschesten Schubladenmechaniken und au-
ßerdem ein Styling-Display mit CD-Text, ein echter 
Hingucker also.



Modifikation – Beispiel 1: Philips CD380 – Ein einfaches Low-Budget-Projekt

Der Philips CD380 ist ein Player mit einem 32cm-breiten Gehäuse, einem TDA1543 Wandler und einem CDM4/19 
Schwenkarmlaufwerk. Durch die geringere Gehäusebreite passt er nicht sehr gut zu den üblichen HIFI-Geräten im 
43cm-Raster und ist demnach nicht besonders begehrt. Fernbedienbar ist er auch nicht und allein schon diese beiden 
Gründe drücken den Preis. Ein Philips CD380 in gutem Zustand sollte weniger als 30 Euro kosten. Geht man vom 
Tausch der Kondensatoren und einem Upgrade der Opamps aus, muß man ungefähr einen Fünfziger investieren, um 
zu einem guten CD-Player zu kommen.

Das Gerät ist leicht zu demontieren und übersichtlich aufgebaut. Alle Bauteile befinden sich auf einem einzigen PCB. 
Philips hat bei diesem Modell die Vereinfachung bereits recht weit vorangetrieben, wobei man klanglich nicht allzuviele 
Abstriche gemacht hat. Der CD380 ist wegen seines einfachen Aufbaus ideal, wenn man das erste Mal verbessern oder 
reparieren will. 



Aller Anfang ist leicht und irgendwo muß man ja 
anfangen: Warum nicht beim Netzteil. Da tauscht 
man die Siliziumdioden im Gleichrichter gegen 
Schottkys, erneuert die Elektrolytkondensato-
ren und prüft die Lötstellen an den Spannungs-
wandlern. Fehlt an einem Spannungswandler 
ein Kühlkörper, kann man ihn nachrüsten. Ist ein 
Spannungsregler an einem Kühlkörper montiert 
sollte geprüft werden, ob genügend Wärmeleit-
paste aufgetragen ist.

So schaut das Netzteil meines Philips CD380 
mit erneuerten Elektrolytkondensatoren und den 
Schottky-Dioden aus. Weiter geht es danach mit 
den restlichen Kondensatoren in den anderen 
Sektionen des CD-Players. Je nach persönlichem 
Tempo und Übung braucht man für den Austausch 
zwischen einer und drei Stunden Zeit. 

The-Rest-of-the-Best: Elektrolytkondensatoren 
sind Verschleißteile und auch beste Ware ist ir-
gendwann hinüber. Nach zwanzig oder mehr Jah-
ren manchmal sogar dann, wenn das Gerät nur 
wenig benützt wurde.



Klangliche Updates sind beim TDA153 einge-
schränkt. Durch den durch Austausch der Ope-
rationsverstärker kann man den CD380 aber ein 
wenig tunen. Die LM833N werden z.B. durch 
Burr Brown OPA2604 ersetzt (3 Stück). Am bes-
ten man verwendet einen Sockel und steckt die 
ICs, dann kann man mit pinkompatiblen Opamps 
experimentieren und den persönlich „besten“ 
Operationsverstärker herausfinden.

Nicht wirklich eine audiophile Lösung, aber sie 
funktioniert: Bei meinem CD-380 kann man den 
Ausgang für den Kopfhörer wahlweise auch als 
zweiten Line-Ausgang umschalten. Die Buchsen 
und der Schalter wurden in vorhandene Gehäu-
sebohrungen eingesetzt. 

Der Philips CD-380 bzw. das CDM4/19-Laufwerk 
akzeptiert ohne Probleme CD-Rs mit 80 Minuten 
Überlänge.



Modifikation – Beispiel 2: Philips CD820 – TDA141-Player mit Oberklasse-Ambitionen

Der Philips CD-820 hat seinerzeit zu den Modellen der gehobenen Mittelklasse gehört und war nicht ganz billig. Daher 
auch die umfangreiche Ausstattung und ein PCB mit TDA1541-Wandler. Philips-typisch befindet sich auch bei diesem 
Player die gesamte Elektronik auf einem PCB. Die Demontage erfolgt ähnlich wie beim Philips CD380. Obwohl Mittel-
klasse, ist auch bei diesem CD-Spieler Kunststoff das Material der Wahl. Für mich persönlich ist das eher kein Problem, 
weil das Gehäuse aber so leicht ist, wird es anfälliger für Mikrofonie. Selbstklebende Bitumenplatten, die man leicht zu-
schneiden kann, verbessern die Gehäusestabilität, machen den CD-Player etwas schwerer und dämmen das Gehäuse 
recht gut.

Der erste Schritt bei der Modifikation ist der Aus-
tausch der Siliziumdioden gegen Schottkydioden 
im Netzteil und wenn erforderlich ein Tausch der 
Elektrolytkondensatoren (siehe CD-380 Projekt). 

Im Bereich des TDA1541 werden die Koppelkon-
densatoren in der Kapazität aufgestockt. Das pas-
siert an der Lötseite des PCB. Dort werden die 
vorhandenen Koppelkondensatoren in SMD-Tech-
nik mit MKT oder MKS gebrückt.

Wichtig ist, dass die Folienkondensatoren so nahe 
als möglich am TDA1541 sitzen (<10mm). Das ist 
wegen der beengten Platzverhältnisse und der re-
lativen Größe der MKTs meist ein Problem.



Auch bei diesem CD-Player sollte man die 
Operationsverstärker durch neuere und besse-
re Versionen ersetzen. Ich habe auch hier den 
OPA2604 verwendet, mit dem man eigentlich nie 
falsch liegt. Er dürfte hinsichtlich elektrischer Ei-
genschaften und Impedanz sehr gut den Philips 
CD-Spielern passen.

Einige Serien des Philips CD-820 sind mit ver-
chromten RCA-Buchsen ausgestattet, andere 
haben vergoldete Cinch-Buchsen. Wenn man 
aufrüstet, warum nicht gleich massiv vergoldete 
Cinch-Buchsen nachrüsten?

Die nachgerüsteten RCA-Buchsen werden mit 
geschirmter Leitung direkt am PCB angelötet.

Meinen CD820 habe ich mit einem gefilterten 
Kaltgeräteanschluß nachgerüstet. Grundsätz-
lich sollte die Kaltgerätebuchse ausreichend ge-
schirmt sein (ist sie auch), aber ich habe noch 
ein zusätzliches Blech zur Abschirmung der 
Chich-Buchsen eingebaut.

Nicht ganz optimal ist der Verlauf des doppelt ge-
schirmten Netzkabels entlang der Oberseite des 
CD-Players in der Nähe des PCBs. Die Platz-
verhältnisse lassen aber keinen anderen Verlauf 
zu. Doppelte Abschirmung und die geringe Leis-
tungsaufnahme des CD820 sollten das jedoch zu 
keinem Problem werden lassen.



Nachgerüstet: Kaltgeräteanschluß und Chinch-Buchsen                    Der stillgelegte ursprüngliche Netzanschluß

Zur Kaltgerätebuchse gehört auch ein passendes Netzkabel. Es sollte so lang wie nötig 
aber so kurz wie möglich sein. Ein geschirmtes dreipoliges Lapp-Kabel mit 3 x 0,75 mm 
ist für einen CD-Spieler dieser Art ausreichend. Stecker und Buchse sollten qualitativ 
hochwertig sein, ob man ein teures Metallgehäuse verwendet, ist klanglich nur dann rele-
vant, wenn man den CD-Player auf oder in unmittelbarer Nähe eines großes Motors oder 
eines leistungsstarken Schaltnetzteils betreibt (aber wer tut das schon?).



Reparatur-Projekt: Zahnrad im Schubladenantrieb austauschen

Die Philips CD-Player sind sehr langlebig und haben nur eine einzige echte mechanische Schwachstelle. Es handelt 
sich dabei um das Zahnrad im Schubladenantrieb des Laufwerkes. Wie es scheint sind alle Geräte betroffen, die 
ursprünglich ein hellbraunes oder beiges Zahnrad eingebaut hatten. Der Zahn der Zeit nagt an den Zahnrädern und 
irgendwann sind scheinbar alle Weichmacher aus der Kunststoffmischung entschwunden. Das Material versprödet und 
dann zerbröselt das Zahnrad bei der geringsten Bewegung bzw. bei der geringsten Berührung. Ersatz ist übers Internet 
leicht zu bekommen und der Preis von etwa zehn Euro plus Versandkosten sollte eigentlich kein Grund sein einen alten 
Philips-Player nur wegen eines Zahnrades auszumustern. Für alle Betroffenen, die eher weniger an Philips-CD-Playern 
herumschrauben folgt jetzt die Austauschanleitung für das Zahnrad.

1. Der CD-Spieler sollte vom Stromnetz getrennt sein, das Stromkabel bitte abziehen und danach das Gerät mit dem 
Hauptschalter einschalten. Damit entladen sich alle Kondensatoren und weil die Anzeige dunkel bleibt hat man auch die 
Gewissheit der vollständigen Netztrennung.

2. Den Gehäusedeckel abnehmen. Bei Philips Geräten ist er fast immer mit einigen TX15-Schrauben befestigt, die gut 
erreichbar an der Rückseite oder manchmal an den Seitenwänden liegen. Jetzt sieht man meist einen herumhängenden 
Antriebsriemen und in den Tiefen des Gerätes die zerbröselten Überreste des Zahnrades (Bild unten).

3. Die Schublade etwa zur Hälfte öffnen. Dann den Teil mit dem Gegengewicht nach oben wegklappen.

4. Die Gerätefront abnehmen. Diese ist, wie auch der Deckel, zumeist mit drei Stück TX15-Schrauben an der Oberseite 
befestigt. An der Unterseite ist die Front fast immer mit drei Kunststofflaschen an das Gehäuse geklippst und kann leicht 
abgenommen werden. Vorher noch alle Kabelverbindungen zur Gerätefront trennen.

5. Die Schublade kann man komplett aus dem CD-Spieler ausbauen in dem man sie vorsichtig über ihre Endposition 
hinauszieht. Das wäre bei vielen Modellen zwar auch ohne abgebauter Gerätefront möglich, wenn man die Blende der 
Schublade abbaut. Die ist fast immer nur mit zwei kleinen Laschen befestigt und diese Laschen brechen gerne ab. Da-
her besser die Gerätefront abbauen.



6. Jetzt kommt die gute Nachricht: ein Ausbau von Altteilen erübrigt sich (meistens). Das betreffende Zahnrad ist fast 
immer komplett zerbröselt. Die Überreste können einfach mit einer Pinzette und einem Kopfstand des CD-Players aus 
dem Gehäuse entfernt werden.

7. Alle Brösel und Teile des alten Zahnarades entfernt? Dann ist es Zeit den Schubladenantriebsriemen und die Riemen-
scheibe am Motor mit Isopropanol zu reinigen. Eine visuelle Überprüfung des Riemens ist ebenfalls angebracht, in 90% 
aller Fälle ist er aber auch noch nach Jahrzehnten in Ordnung. Das neue Zahnrad bekommt an den Achsen einen ganz 
feinen Schmierfilm aus Teflonfett. Weniger ist in diesem Fall mehr, denn zu viel Fett kann das Geräteinnere versauen. 
Bevor man das Zahnrad einbaut wird bereits der Antriebsriemen eingelegt.

8. Das Zahnrad wird mit dem dickeren rechten Achsteil in die entsprechende Bohrung im Gehäuse eingesetzt. Darauf 
achten, dass der Antriebsriemen richtig in beiden Riemenscheiben eingelegt ist und kein Fett auf die Riemenscheiben 
oder den Riemen gelangt. Ist die rechte Achse positioniert, wird unter Zuhilfenahme einer spitzen Pinzette die Halterung 
für die dünnere linke Achse vorsichtig und gefühlvoll nach links weggebogen, bis die Achse in die Bohrung eingesetzt 
werden kann. Noch einmal die Lage des Antriebsriemens in den Riemenscheiben prüfen, der Riemen sollte nicht in sich 
verdreht sein.

9. Die Schublade wird durch die lose Gerätefront hindurch in ihre Gehäuseführung eingelegt. Man hat es richtig ge-
macht, wenn die Zahnstange der Schublade in die kleine Führung die gegenüber dem Schubladenmotor liegt greift. 
Jetzt kann man auch die Gerätefront wieder ansetzen und alle Kabelverbindungen wieder herstellen. Die Gerätefront 
sollte man mit einer Schraube provisorisch befestigen. Den großen Kunststoffteil mit dem CD-Gegengewicht wieder 
in seine übliche Position herunterklappen. Nach einer abschließenden Kontrolle kann man den CD-Spieler in Betrieb 
nehmen. Ein paar verschiedene CDs einlegen und prüfen ob die Schublade einwandfrei läuft und die CDs wie gewohnt 
eingelesen werden. Die zweite gute Nachricht: beim Zahnradtausch sind keine Einstellarbeiten erforderlich. Start- und 
Endposition der Schublade erkennt der CD-Player von alleine.

10. Ist der Tausch des Zahnrades zur Zufriedenheit geschafft, sollte mit der „Endmontage“ der CD-Spieler wieder kom-
plett zusammengebaut werden. Alle noch fehlenden Schrauben bestücken, dem Geräteinneren eine Reinigung spen-
dieren, dann den Gerätedeckel aufsetzen und schon ist man fertig.

Der Zeitaufwand für den Zahnradtausch liegt bei etwa 30 Minuten, wenn man ihn noch nie gemacht hat und verbessert 
sich bis auf 10 Minuten, wenn man schon zehn oder mehr Geräte in Arbeit gehabt hat. Nachdem keine Elektronik invol-
viert ist, schafft diese Arbeit jeder Motivierte, der mit einem Schraubendreher umgehen kann.

Noch eine Anmerkung: Bei fast allen Philips CD-Playern läuft die Schubladenmechanik nicht ganz rund. Ein charakte-
ristisches regelmäßiges Klacken und eine etwas „rumpelnde“ Schubladenbewegung sind bei Geräten mit Kunststoffge-
häuse normal und lassen sich auch nicht durch den Einsatz von massenweise Schmiermittel beseitigen.
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Epilog im Frühjahr 2023

In den vergangenen eineinhalb Jahrzehnten sind viele Philips-CD-Player durch meine Hände gegangen. Davon sind
etliche Geräte bei mir geblieben. Sie decken meinen Bedarf an Abspielgeräten wahrscheinlich so lange ich Musik
höre. Eine gewisse Anzahl an Philips-CD-Spielern ist auch im Freundeskreis untergebracht worden. Die
Modifikationen oder Auffrischungen wurden dort ausnahmslos positiv bewertet und alle Geräte funktionieren noch
immer wie sie sollen. Ich halte die Philips-Geräte nach wie vor für das Optimum wenn man eine große Sammlung an
Audio-CDs besitzt, den feinen Klang verlangt, zuverlässige Abspielgeräte braucht und bei den finanziellen 
Aufwendungen im Rahmen bleiben will.

Nur wird das nicht mehr lange so bleiben. Wie überall anders auch sind findige Geschäftemacher drauf und dran den
Markt zu verderben. Dreist finde ich, wenn man für unservicierte Philips CD-880 die stolze Summe von 1.200 Euro
verlangt oder für einen CD-850 600 Euro haben will. Auf privaten Verkaufsplattformen im Internet findet man in der
letzten Zeit aber auch sehr häufig Angebote, in denen nicht nur Geräte von Philips als neuwertig mit revidierter
Elektronik und neuem Laser angeboten werden. Unklar bleibt immer, wer modifiziert oder revidiert hat. Ich bin das
nicht und ein Meisterbetrieb steckt nach meinen Recherchen auch nie dahinter. Es handelt sich vermutlich um
irgendwelche Bastler wie ich auch einer bin, die mit ihrem Halbwissen Geld abgreifen möchten (wovon ich mich klar
distanziere). Mittelklasse-Player wollen für mittlere dreistellige Beträge verkauft werden. Natürlich ohne jede Garantie
oder Gewährleistung - es ist ja schließlich ein Privatverkauf. Wer nachforscht, wie teuer ein garantiert fabrikneues
CDM4/19 ist, wird dem versprochenen "neuen Laser" sehr skeptisch gegenüber stehen. Die Lasereinheit wäre in fast
jedem Fall viel mehr wert als das ganze Gerät. Die Justierung einer fabrikneuen Lasereinheit ist nicht so ganz trivial,
wie uns das die Besserwisser in verschiedenen Elektronikforen immer wieder vorbeten, also nichts für die
Halbgebildeten. In die Kalkulation muss man Kondensatoren, mechanische beziehungsweise elektronische
Komponenten und anderes Material auch noch einrechnen. Vom Arbeitsaufwand am Gerät rede ich da noch gar nicht.
Das alles schmälert den Gewinn für den Verkäufer und da denke ich, dass eine gesunde Skepsis gegenüber den
Angeboten an restaurierten CD-Playern mehr als angebracht erscheint. Entweder günstig und unrestauriert kaufen,
wenn man meine Vorschläge nachmachen kann und will oder sich einen revidierten CD-Player beim Meisterbetrieb
zulegen. Dort ist es teuer aber man bekommt Gewährleistung und Garantie.

Für mich waren meine Abenteuer mit den Philips-CD-Playern immer interessant und lehrreich. Manches Gerät hat
mich an meine wissensmäßigen Grenzen gebracht. Bis auf einen Fall, in dem mein CD-880 professionelle
Wiederbelebung gebraucht hat und einem Fall, wo ich einen integrierten Schaltkreis gekillt habe, sind alle von mir
behandelten CD-Geräte funktionsfähig aufgearbeitet worden. Für meinen lebenslangen Eigenbedarf stapeln sich ein
paar Philips-Player in meinen Fundus, daher fehlen mir Enthusiasmus und Zeit für eine weitergehende Beschäftigung
mit dieser Materie. Die vorhin erwähnten Veränderungen am Gebrauchtgerätemarkt lassen keinen günstigen
Nachschub an Geräten zu, was ebenfalls die Stimmung drückt. Nach fünfzehn Jahren ist daher für mich beim Philips-
CD-Player-Abenteuer ein gewisser Abschluß erreicht worden. Danke für das viele positive Feedback und für
gelegentliche Kritik oder kritische Nachfrage.


