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Qualitatsanspriiche - zweiter Teil

Jens Reule
Fotos: Jens Reule

Tag der offenen Tiir in den UFO Sound Studios

Als Vorwort der Redaktion wollen wir die folgenden Erlauterungen verstan-
den wissen, bevor sich der Autor Jens Reule bei lhnen zu Wort meldet. Der
von ihm verfasste Beitrag ,Qualitdatsanspriiche’, den wir in der Februar-Aus-
gabe veroffentlichten, hat deutlich vernehmbaren Widerspruch, ja sogar Ver-
argerung ausgelost. Speziell letztere wollen wir nur ungern unkommentiert
lassen. Als regelméafige Leser dieser
Fachzeitschrift wissen Sie, dass sich
bei uns, ausgenommen unsere Son-
derheft-Projekte, nur selten Gastau-
toren die Ehre geben. Studio Maga-
zin versteht sich aber trotzdem als
Forum fiir die professionelle Audiob-
ranche, das jeder, der etwas Sinn-
volles zu unserem Leitthema beizu-
tragen hat, fiir sich nutzen kann, so-
lange er keine unlauteren Absichten
verfolgt. Herr Reule, der mit seinem
Team weder Kosten noch Miihen
scheute, um in einer individuellen
experimentellen Anndherung an ein
Thema fiir sich zu neuen Erkenntnis-
sen zu gelangen und Sie alle daran
teilhaben zu lassen, hat diese Mog-
lichkeit ergriffen. Wenn dort Aufnah-
meverfahren oder Vorgehensweisen
beschrieben wurden, die klassischen
Methoden widersprechen, so heif3t
das noch lange nicht, dass sie nicht
statthaft waren, um abseits einge-
fahrener Pfade neue Erkenntnisse
zu gewinnen. Wir wiirden uns als Re-
daktion weniger inoffiziell geduf3erte
Verdrgerung oder Geringschatzung
als offene, konstruktive Kritik wiinschen, an denen alle Leser teilhaben kon-
nen, um dabei vielleicht doch etwas fiir die tagliche Arbeit Niitzliches hinzu-
zulernen. Lesen Sie also den folgenden Beitrag als dreiteiligen Schlussbe-
richt, bestehend aus den personlichen Ausfiihrungen des Autors, einem In-
terview mit Bert van der Wolf, gefiihrt vom Autor, und einem Gastkommentar
des Physikers Fred-Michael Biilow, ebenfalls initiiert durch Jens Reule.

Im April stellten wir in den UFO Sound Stu-
dios die Ergebnisse der Testreihen zur Sur-
round-Mikrofonierung und eines Wandler-
vergleichs (siehe Studio Magazin 2/03) an
zwei ,Tagen der offenen Tir’ vor. Vorausge-
gangen waren drei Monate intensiven Auf-
nehmens in Surround und Stereo, PCM und
DSD. Sinn und Zweck der Surround-Testrei-
hen war es, moglichst viele unterschiedliche

Arbeitsweisen vorzustellen, um Horeindri-
cke analysieren zu kdnnen. Bewusst wur-
den auch Wege demonstriert, die nicht un-
bedingt die funktionalste Losung darstell-
ten oder eine neuere und offenere Einstel-
lung verlangten. Dogmen sind auf diesem
vielseitigen Gebiet ohnehin fehl am Platze.
Wir alle haben gemeinsam neue Wege zu
ergriinden, um den Horer zu Uiberzeugen.

Bis heute scheint der Umgang mit dem Sur-
round-Medium nicht selbstverstandlich zu
sein, wie viele Produktionen deutlich zei-
gen. Fragt man den Verkdufer einer beliebi-
gen HiFi-Marktkette, denkt der Konsument
nur an den extra ,Wumms’ von hinten, um
ein bisschen Kinogefiihl zu Hause zu erle-
ben. Niemand spricht beeindruckt von Mu-
sikaufnahmen, die so umwerfend realis-



tisch sind, dass Stereo einfach nicht mehr
ausreicht. Vielleicht gibt es Moglichkeiten,
hier zu helfen.

Unser zweites Thema ,Wandler’ ist immer
noch Mysterium Nummer 1. Wer hat hier
noch den Durchblick? Wir werden mit un-
terschiedlichsten Begriffen und Standards
gequalt, die neue Qualitaten versprechen.
Die meisten Toningenieure mdgen davon
des Nachts traumen; erlebt und gehort hat
sie kaum jemand. Zum besseren Verstand-
nis der Testreihen ist es zu empfehlen, den
Bericht vom Februar zu lesen. Er steht auch
als Download unter www.ufo-studios.de zur
Verfligung.

Sehr gefreut haben wir uns iber zahlrei-
che Géste von der Herstellerseite, die Re-
de und Antwort standen. Bert van der Wolf
von Northstar (dCS Wandler), Rainer Hess
von Media Assistance (Pyramix Harddisk
System und Kuhnle Wandler), Klaus Gel-
haar von TC Electronics, Andre Inderfurth
von SPL, Martin Schneider von Neumann
und Dr. Helmut Jahne von Stagetec. Zum
korrekten Abhoren der Surround-Aufnah-
men stellte Joachim Kiesler von der Firma
MEG Musikelectronic Geithain freundlicher-
weise eine 5.0 Surround-Lautsprecheranla-
ge zur Verfiigung, die er vor Ort installier-
te. Zusatzlich wurden aktuelle SACD-Verof-
fentlichungen vorgestellt; der hochwertige
Player und die Software wurden von Hans
Peter Gerlach, Sony Deutschland, zur Ver-
fligung gestellt.

Was verspricht Surround-Sound? Was bringt
er so Neues, dass sich ein Verbraucher in
Unkosten stiirzt, eine gute Anlage kauft und
hdusliche Kdmpfe mit dem Lebenspartner um
den Aufstellungsplatz im Wohnzimmer aus-
tragt? Anders gefragt: ab wann reicht Stereo
als Kompromisslosung nicht mehr aus?

Alle Anwesenden diskutierten {iber Sinn und
Nutzen von Surround-Sound ausgiebig. Ist
Surround tberhaupt notwendig? Stereo rei-
che doch véllig aus, war gerade von alte-
ren Kollegen zu horen. Der normale Zuho-
rer verspricht sich von jeder Klangrevolu-
tion Phanomenales: eine neue Dimension,
entweder so realistisch, dass er mittendrin
zu stehen glaubt, oder véllig surreal, fern
jeder Realitat. Eigentlich sucht der Horer
fiir sein Geld intensivere Emotionen oder
Erfahrungen, er will iberrascht und beein-
druckt werden. Da reicht es nicht mehr aus,
nur Rdumlichkeit mit den hinteren Lautspre-
chern darzustellen. Echte Klangquellen miis-

sen dort auch starr oder beweglich positi-
oniert sein. Dieser Ansatz wurde bei allen
Horbeispielen verfolgt.

Als Kompromiss erwies sich in der Praxis der
Lautsprecherabstand in Bezug auf die Laut-
sprechergrofe im Abh6rraum. Beide Kom-
ponenten mussten so abgestimmt werden,
dass geniigend Zuhdérer Sitzpldtze fanden
und trotzdem nicht in der ersten und letz-
ten Reihe vom Druck grofierer Lautsprecher
in die Irre gefiihrt wurden. Fiir viele Besu-
cher wurden dadurch natiirliche Lokalisati-
onen, Dynamik und Bewegungen nicht so
deutlich erkennbar, wie zum Beispiel in un-
serem Regieraum mit einer engeren Anord-
nung. Hier bestatigte sich, wie wichtig es
ist, den Abhorabstand des Horers (und die
Entfernung der Lautsprecher zueinander) in
Bezug auf die GroBe der Wellenfront der ge-
gebenen Lautsprecher richtig festzulegen.
Unumganglich ist, wie verschiede Teilnehmer
anmerkten, dass die festgelegte Mehrkanal-
Anordnung ITU-R BS775 in ihrer Norm ein-
gehalten wird, damit die Wiedergabe stan-
dardisiert ist.

Wie reagierten die Zuhorer auf
die ,Mitten-im-Geschehen’-
Aufnahmen?

Die Experimentalanordungen boten verschie-
denste Perspektiven: Nah- und Fernmikro-
fonie, kleiner und grofer Raum, diskrete
Surround-Aufnahmen mit verschiedenen
Spinnen und Stativsystemen, diskrete Sur-

round-Aufnahmen und die Einbindung von
Monogquellen, verschiedene Surround-Instru-
mente gleichzeitig, Spinnensysteme raum-
lich verschoben und im Surround-Feld be-
wegte Instrumente. Gerhard Steinke, Audi-
oconsultant (Berlin) experimentierte schon
in den frilhen Sechzigern mit Surround, war
auf dem Gebiet klassischer Surround-Auf-
nahmen wohl der Gast mit dem groéf3ten Er-
fahrungspotential. Ihm missfiel der Ansatz,
ein klassisches Orchester aus der Mitte zu
horen, fand ihn jedoch fiir Pop Produktio-
nen interessant. Diese Ansicht teilten vie-
le erfahrene Toningenieure. Die Orchester-
musiker selbst und jiingere Zuhérer fanden
aber diese Hordimension fiir ein Orchester
phdanomenal. Gerhard Steinke vertrat die
Auffassung, Aufnahmen grofler Besetzun-
gen, zum Beispiel einer Big Band, funktio-
nierten nur in groflen Raumen. In kleinen
Rdumen bestiinde der Nachteil darin, dass
die ersten Reflexionen zu deutlich horbar
seien. Ein Empfinden raumlicher Enge, so-
wie die Reduzierung der Surround-Lokali-
sierung wadre ebenfalls die Folge. Kleinere
Besetzungen konnten aber durchaus in klei-
neren Lokalitdten aufgenommen werden. Es
war aber die Absicht dieser Aufnahmen, ei-
ne Klang- und Hérdimension zu kreieren,
die nichts mit einem klassischen Ansatz zu
tun hat. Die Vorteile einer Nahmikrofonie-
rung in kleineren Raumen sind: Druckerhd-
hung durch Raummoden und Nahbespre-
chungseffekt, drastischere Panorama-Posi-
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tionen- und Bewegungen durch die Nahe
zu den Mikrofonen.

Die Homogenitat der Surround-Spinnen und
des dadurch geschaffenen natiirlichen Sur-
round-Raumes war fiir die Zuhorer eine neue
aufregende Hoérerfahrung. Es bedarf jedoch
sicherlich mehr Zeit, um sie wirklich schat-
zen zu lernen. Hérgewohnheit spielt hier ei-
ne grof3e Rolle. Die Platzierung einer Mono-
Quelle im diskreten Surround-Feld fiel jedem
als storendes Element auf. Abhilfe wurde
hier mit einer Verteilung der Mono-Quelle
auf zwei Lautsprecher geschaffen. Die Dar-
stellung verschiedener Instrumente gleich-
zeitig, die nacheinander mit Surround-Mi-
krofonen aufgenommen wurden, und somit
fiir den Horer das surreale Klangbild einer
Band herstellten, l6ste allgemeine Zustim-
mung und Euphorie aus.

In der Hohe und im Raum verschieden plat-
zierte Surround-Spinnen und Stativmikro-
fone wirkten sich oftmals negativ auf die
Lokalisation aus. Vorteil dieser Platzierung
ist aber die bessere raumliche und klang-
liche Darstellung der Quellen, also eher ei-
ne Kompromisslosung, deren Bewertung
von Horeigenschaften- und Gewohnheiten
des Einzelnen abhangig ist. Allgemein wur-
de die Darstellung von Einzelinstrumenten
wie Schlagzeug und Fliigel aber sehr ge-
lobt. Sie erzeugte einen extremen Realis-
mus, zum Teil besser als in der realen Po-
sition des Spielers.

Fur das Schlagzeug-Beispiel wurden die
Surround-Spinnen direkt tber den Musi-
ker gehdngt, um seine Horposition direkt
nachzuempfinden. Fiinf Mikrofone wurden
dann zusatzlich um das Schlagzeug herum
aufgebaut, um es im Ganzen raumlich ein-
zubinden. Die Kombination aus Direktfeld

und Raumanteil macht es
zum ersten Mal mdglich,
ein Instrument in seiner
ganzen Tragweite (iber ei-
ne Lautsprecheranlage dar-
zustellen.

Sich  im Surround-Feld
bewegende Instrumente
l6sten gemischte Gefiihle
aus. Besonders der Film-
komponist Rainer Oleak
und andere Toningenieu-
re zeigten eine deutliche
Ablehnung. Jiingere Horer
hingegen waren von den
neuen Moglichkeiten be-
geistert und konnten die
ablehnende Haltung nicht verstehen. Allge-
mein dezente Bewegungen wurden durch-
gehend als positiv bewertet.

Resiimierend ist festzustellen, dass die Be-
wertung der ,Mitten-im-Geschehen’-Aufnah-
men sehr von den Horgewohnheiten des
Publikums abhdngig ist. Jemand, der sein
ganzes Leben damit verbracht hat, Stereo-
Aufnahmen bewusst zu horen, besitzt ein
,Ortungsbewusstsein’, das sehr auf Stereo-
Horen fixiert ist. Dazu kommt natiirlich noch
die Einstellung, dass die Musik nur von vor-
ne kommen kann, da ein Zuhérer die Biih-
ne stets vor sich erwartet. Unbelastete jun-
ge Horer sind dagegen meistens offen fiir
neue Hordimensionen. Man kann das gut
mit der Bildfiihrung von Sendern wie MTV
und Viva vergleichen, deren schnelle Bild-
wechsel bei Alteren Kopfschmerzen, zumin-
dest aber Unverstandnis hervorrufen.
Meine persénliche Wahrnehmung von Musik
lege ich selbst fest. Produziere ich, analy-
siere ich kritisch und mein Ortungsmecha-
nismus arbeitet auf Hochtouren. Geniefle
ich Musik, und das kann auch wahrend ei-
ner Produktion der Fall

heit und viel Geduld, immer wieder neu ho-
ren zu lernen, sind die einzige Méglichkeit
einer personlichen und beruflichen Weiter-
entwicklung. Ich sehe eine grofle Chance fiir
diese Art der Darstellung in jeder Musikrich-
tung. Sie schafft eine neue Identitat und Be-
deutung. Wie oft wird Musik nur als Hinter-
grundgerdusch benutzt. Mit einer raumlichen
Anordnung der Musiker kann man sich der
Faszination nicht mehr Entziehen.

Zum Abschluss der Vorfilhrungen nahmen
wir abends die Bands For P’n’J, The East
Blues Experience und die Kiinstlerin Morin
Smole live in Surround auf. Zum Einsatz ka-
men wieder die ASM-5 Spinne von Brauner,
die uns Bernd Schimmler freundlicherweise
zur Verfligung stellte, sowie der Neumann
KMz14o0 Spinnenprototyp. Aufgenommen wur-
de liber den Kuhnle AD8192 (Neumann), so-
wie den Stagetec-Wandler (Brauner/SPL). Hor-
beispiele der Session finden sich auf unse-
rer DVD mit speziellen Surround-Mikrofon-
Vergleichen (siehe Bezugshinweis am Ende
dieses Beitrags).

Zusétzliche Horvergleiche zwischen dem
Stagetec AD, Kronauer DA und dCS AD/DA
Wandler fanden wahren der Livesession eher
in kleinem Rahmen statt. Das Trio P’n’J lie-
ferte in der Besetzung Fliigel, Kontrabass
und Geige die Grundlage. Mikrofoniert wur-
de mit zwei Kleinmembran-Druckempfdngern
von Sonodore, einer Eigenentwicklung von
Bert van der Wolf. Das Besondere an die-
sen Mikrofonen ist ihr erweiterter Frequenz-
bereich, ihr gutes Impulsverhalten und ihre
Klangeigenschaften. Anders, als man es von
herkémmlichen Druckempfangern gewohnt
ist, wirken sie fokussiert und plastisch zu-
gleich. Die Einsatzmdglichkeiten sind da-
mit weitaus grofier als bei anderen Druck-
empféngern.

Der A/B Schnellvergleich zwischen den Wand-

sein, lasse ich mich vom
emotionalen Gehalt hin-
reien, meine Ortungs-
maschinerie wird zweit-
rangig. Ich kenne Profis,
die ihr Lokalisations-
denken nicht abschal-
ten konnen. Sie sind
unfahig, Musik als ei-
nen homogenen Klang-
korper zu genief3en. Es
sind solche Pragungen,
die uns das Unbekann-
te verschlieflen. Offen-

Diskussion in der Expertenrunde



lern zeigte, dass es immense Unterschie-
de bei der Wandlertechnologie gibt. Ein-
stimmig wurden die dCS-Wandler als he-
rausragend eingestuft. Signifikantes Krite-
rium war die dreidimensionale Plastizitat
gegeniiber der zweidimensionalen Darstel-
lung aller anderen Wandler. Dariiber hin-
aus waren weitere Unterschiede im Klang
zwar zu horen, konnten aber von den Be-
teiligten in der kurzen Testphase nicht ge-
nau definiert werden. Dr. Ing. Helmut Jahne
vermutete, dass die klanglichen Unterschie-
de wahrscheinlich von den immer gleichen,
starren und steilflankigen Filtern der PCM-
Wandlerchips ausgingen, von denen bisher
angenommen wurde, dass sie das Audiosi-
gnal nicht beeinflussten.

Unsere ausgiebigen Wandlervergleichstestrei-
hen (Studio Magazin 2/03) losten auch Kritik
aus. Beanstandet wurde die Herangehens-
weise, dass zum Beispiel unterschiedliche
Gerédte verschiedener Hersteller unter diver-
sen Gesichtspunkten, wie Auflésung oder
digitalen Verfahrensweisen gegeneinander
getestet wurden, um eine allgemeine Aus-
sage gliltig zu formulieren. Die Kritik ist si-
cher berechtigt und findet bei ewigen The-
oretikern auch Beifall, aber was niitzt das
einem Tontechniker, hilflos und halbwissend
im tiefen Dschungel der Fachbegriffe wer-
bender Firmen allein gelassen? Er weif3, die
neuen Qualitdtsvorteile der digitalen Techni-
ken genauso wenig einzuschatzen, wie der
StraBenkonsument und viele Hersteller.

Es kann nicht falsch sein, sich ein eigenes
Bild unter alltdglichen Arbeitsbedingungen
zu machen, sich einen Uberblick iiber ei-
nen Teil der am Markt positionierten Wand-
ler zu verschaffen und hérbare Gemeinsam-
keiten oder signifikante Unterschiede zu for-
mulieren.

Kurze Zusammenfassung
der Ergebnisse

Alle herk6mmlichen PCM-Wandler (mit Stan-
dardchips) erzeugen, je nach Auflosungstie-
fe, eine Hohenschmierung in unterschiedli-
chen Frequenzlagen, die mit dem Gehor ei-
nes Tontechnikers als Kammfiltereffekt (also
,phasig’) definiert werden kdnnten. Dieser
Effekt ldsst alle Obertone der Musik ,ver-
einheitlicht’ klingen. Die Musik verliert mit
zunehmender Ho6rzeit an Reiz und l6st Er-
miidung aus.

PCM-Wandler mit dem 192 kHz AKM 5394
Chip wirken, wie die dCS-Wandler, dreidi-
mensional, alle anderen mit adlteren Chips

nur zweidimensional. Der dCS DSD-Wand-
ler erzeugt im Hohenbereich keine stéren-
de Artefakte. Die Oberténe entfalten sich
frei, jedoch erscheint das gewandelte Sig-
nal reiner als das analoge Eingangssignal.
Also sind auch hier noch Verbesserungen
beziiglich der Auflésung oder noch neutra-
lere Filtertechnologien moglich.
Hohenreduktion bei einem 192 kHz PCM-
Testwandler (Digidesign HD) gegeniiber
dem dCS-Wandler: bei Nahmikrofonierung
eines Fliigels mit hochauflésenden Mikrofo-
nen. Bei Standardmikrofonen ist dieser Ef-
fekt durch die Hohenbeschrankung natiir-
lich nicht mehr wahrnehmbar.

Alle gerade beschriebenen Horerfahrungen
sind messtechnisch praktisch nicht zu be-
legen. Haben sie, zum Beispiel, schon ein-
mal von einem Tiefenstaffelungsmeter ge-
hort? So ist es auch mit den Messdaten der
dCS-Wandler. Zum Beispiel sorgen sie mit
120 dB Dynamik und 117 dB Rauschabstand
technisch gesehen nicht fiir mehr Aufregung
als jeder bezahlbare Studio-Standard-Wand-
ler. Horbar liegen hier jedoch Welten da-
zwischen. Bekanntermafen verwirren vie-
le Messwerte den oft ahnungslosen Kun-
den. Bei Wandlern wird zum Beispiel von

Jens Reule: Man hértvon kompetenten Leu-
ten, DSD sei mit Problemen behaftet und
der hérbare Nutzen werde bezweifelt. Wol-
len Sie das so stehen lassen?

Bert van der Wolf: Es ist richtig, dass DSD
mit Problemen behaftet ist. Es kommt zum
Beispiel zu einer hochfrequenten Gerdusch-
entwicklung, die aber auflerhalb des Hor-
bereiches liegt. Overloads sind auch bei et-
wa 200 kHz moglich. Probleme kann man
aber [6sen und es bleiben die Vorteile von
DSD. Fiir den Produktionsbereich ist es viel-
leicht zu komplex in der Anwendung, aber
es ist perfekt als Zuliefer-Format.

Die eigentliche Effizienz von DSD liegt da-
rin, dass hier die meisten Informationen
in der Audiobandbreite gegen die tiefste
Datenmenge zur Verfligung stehen. Somit
kann man flexibel optimale Filter einsetzen,
nicht nur fiir Sinustone, sondern auch fiir
komplexe dynamische Musiksignale.

Jens Reule: Was ist das Besondere an den
dCS-Filtern, und warum sind sie so wich-
tig?
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Low Jitter geredet. Aber welcher Jitter ist ge-
meint? Es gibt fiinf verschiedene Arten Jit-
ter. Um ein wenig Licht ins grofe Wandler-
mysterium zu bringen, nutzte ich die Gele-
genheit und fragte einen Experten. Bert van
der Wolf von Northstar arbeitet als Berater
fir die Firma dCS und kann als alter Hase
auf diesem Gebiet so manche Losung bie-
ten. Langjahrige Forschungsarbeiten auf den
Gebieten PCM und DSD und vor allem sei-
ne Erfahrungen als Tonmeister mit hochwer-
tigen Aufnahmen machen ihn zum kompe-
tenten Ratgeber. Ihm geht es ums Wesent-
liche, namlich die Funktion der Wandlung
im richtigen Anwendungsbereich: komple-
xe Musiksignale anstatt Sinusténe.

Die dCS-Wandler unterscheiden sich grund-
legend von anderen Wandlerkonzepten, da
sie ohne die herkémmlichen Wandlerchips
auskommen. Diese proprietdre Technologie
tragt die Bezeichnung ,5 Bit Ring DAC’ und
ermoglicht eine flexible Filter- und Modula-
tor-Programmierung. dCS steht auf dem Ge-
biet der Filterprogrammierung beinahe kon-
kurrenzlos da. Standig entwickelt das Unter-
nehmen neue Filtermethoden und testet sie
auf Musikalitat. Ich sprach mit Bert van der
Wolf am Rande unserer Veranstaltung.

Bert van der Wolf: Die Filter fangen grund-
satzlich weit oben an, zum Beispiel bei
20 kHz und fallen dann bis 1,4 MHz weich
nach unten ab. Wir miissen sie dann doch
etwas steiler gestalten, damit es keine
Overloads bei 200 kHz gibt. Wir bieten
hier eine Menge so genannter Gaus’scher
Filter an, die wir in jahrelangen Forschun-
gen entwickelt haben und auch standig
weiter entwickeln. Diese haben dann na-
turlich immer unterschiedliche Ein- und
Ausgangsfrequenzen im gesamten nutz-
baren Frequenzbereich von DSD. Das Ge-
heimnis unserer schwachflankigen Filter
ist ihr gutes Impulsverhalten.

Jens Reule: Andere Wandlerhersteller ge-
niefien nicht den Luxus, ihre Filter selbst
zu programmieren. Wie sehen diese Filter
aufden Chips aus, welche hérbaren Effek-
te rufen sie hervor und wie wirken sie auf
den Hérer?

Bert van der Wolf: In der Theorie repra-
sentieren sie die halbe Abtastfrequenz mit
unendlicher Steilheit. In der Praxis fallen




sie aber Uber einige kHz ab. Es gibt sym-
metrische und asymmetrische Filter, die
alle unterschiedliche Schmierungen ver-
ursachen. Die einen horbarer als die an-
deren. Unsere Wahrnehmung dieser Ver-
schmierungen, denke ich, hat etwas mit
der Verarbeitungskraft unseres Gehirns zu
tun. Verschmieren die Impulse, miissen
wir mehr verarbeiten, um entspannt zu
horen, was gerade passiert. Unsere Kon-
zentration ermiidet dabei. Ohne Konzen-
tration aber sind genau die Transparenz
und der Kontrast weg, was sich dann als
,verwaschene’ Hohen manifestiert.

Jens Reule: Es gibt einige DSD-Wandler,
die mit DSD-Wandlerchips arbeiten. Wie
sind hier die Filter ausgelegt?

Bert van der Wolf: Die erhdltlichen DSD-
Chips haben wie die PCM-Chips festge-

Zukunftsaussichten

Die Herangehensweise, Technik und Men-
schen als unterschiedliche unberechenbare
Faktoren gegeniiberzustellen und so zu tes-
ten, ist wohl einleuchtend. Sollte es auch
moglich sein, neue Messmethoden zu ent-
wickeln, die die Technik besser definieren,
bleibt der Mensch stets ein undefinierbarer
Faktor. Abhdngig von vielen Einfliissen, ins-
besondere von so undefinierbaren wie Emo-
tionen, kann das subjektive Empfinden al-
le Testergebnisse liber den Haufen werfen.
Jedenfalls sollte man bedenken, dass der
derzeit aktuelle Stand in ein paar Monaten
wieder ein alter Hut sein wird. Die Technik
schreitet weiter voran, nur weify niemand
wohin. Es wird immer neue Produkte mit
neuen Errungenschaften geben, das Brut-

legte Filter und Modulatoren. Die Filter sind
nicht steilflankig, aber wirken sich durch ih-
re Starrheit unter Umstanden negativ aus.
Das hei3t zum Beispiel, das Overload-Ver-
halten kann mangelhaft sein, oder die Mo-
dulatoren werden instabil. Natdirlich leidet
der Klang darunter. dCS hat aus dieser Er-
fahrung heraus immer wieder die Modulator/
Filter-Kombination verbessert. Dies kann na-
turlich nur aus Erfahrungen in der prakti-
schen Anwendung heraus erfolgen und die
Messmethoden diirfen sich nicht an Sinus-
messungen orientieren. Der Aufwand, den
dCS hier treibt, schlagt sich natiirlich im Ver-
kaufspreis nieder. Bei anderen dauert es un-
gefahr 18 Monate, einen neuen Chip zu pro-
duzieren, der dann in Aufbau und Funktion
festgelegt ist. Als Kunde muss man dann
immer wieder einen neuen Wandler mit neu-
er Technologie kaufen.

tosozialprodukt braucht diese Entwicklun-
gen. Bald gibt es einen Wandlerchip, des-
sen Filter und Modulatoren frei in DSD oder
PCM programmierbar sind, wurde mir er-
zdhlt. Dann fehlt nur noch die Erfahrung im
richtigen Programmieren.

Nach dem Artikel ,Qualitdtsanspriiche’ (Stu-
dio Magazin 02/03) setzte sich der Physiker
Fred-Michael Biilow mit mir in Verbindung.
Er hatte sehr dhnliche Hérerfahrungen ge-
macht und diese vor ldngerer Zeit in einer
Fachzeitschrift verdffentlicht. Seine audio-
philen Erfahrungen setzt er mit der erfolg-
reichen Installation von High-End-Consu-
mer-Anlagen um. Wegen der frappierenden
Ubereinstimmung bat ich ihn um eine kur-
ze theoretische Zusammenfassung seiner Er-
kenntnisse...

Seit Einfiihrung der digitalen Audiotechnik, das heif3t, seit 20 Jahren, wird
tiber das Fiir und Wieder dieser Technik eine endlose, teilweise emotiona-
le und teilweise unsachliche Debatte gefiihrt. Da im Grunde schon alles ge-
sagt und geschrieben worden ist, habe ich vor einiger Zeit zumindest fiir
mich diese Debatte mit folgendem Satz beendet: Die Einfiihrung der Digi-
taltechnik war eine kaufmdnnische und folgerichtige Entscheidung auf der
Basis falscher Annahmen, bei gleichzeitigem Festhalten an alten techni-
schen Losungen. In der Audiobranche gibt es mehrere falsche Annahmen,
die teilweise auch eine Weiterentwicklung behindern.

Jens Reule: Sie sprachen von einer Ho-
henschmierung bei der PCM-Wandler-
technik.

Gibt es eine Moglichkeit auch in PCM gu-
te Audioergebnisse zu erzielen, ohne DSD
benutzen zu miissen?

Bert van der Wolf: Ja, es gibt natiirlich ei-
nen goldenen Mittelweg, der auch bei PCM
funktioniert. Leider ist die bis jetzt fest-
gelegte obere Grenze von 192 kHz noch
nicht ausreichend, um einen guten Fil-
ter zu entwickeln. In PCM sind 352 kS/s
ungefahr die Untergrenze, um einen Fil-
ter zu erhalten, der sich dem Impulsver-
halten von gutem DSD anndhert. Ein sol-
ches Filter ist auch in die dCS-Wandler in-
tegriert. Zurzeit wird diese Frequenz nur
vom Pyramix Harddisk-Recording-System
von Merging Technologies und dCS Wand-
lern unterstitzt...

Die DVD Video zu den Surround-
mikrofontestreihen ist fertig!

Sie dokumentiert ein einzigartiges
Repertoire mit Klangbeispielen der
verschiedenen Surroundmikrofone
im einzelnen und in der Mischung.
Klangquellen waren zwolf
verschiedene Bands und Kiinstler.

Bestellpreis: Euro 25,00
Bestellungen bitte
per Vorab-Uberweisung
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Fred-Michael Biilow

Beispiele: Da es oberhalb von 20 kHz
beim Menschen zu keiner Tonwahrnehmung
kommt, darf ich ungestraft die Bandbrei-
te von Gerdten und Signalen begrenzen
(das mangelhafte Horen von Ultraschall-
ténen hat nichts mit der zeitlichen Auf-
[6sungsqualitdt des Gehors zu tun). Das
Ohr ist ein Druckempfanger, daher brau-
che ich Phasengdnge weder messen noch
beachten, was aber primar fiir die Laut-



sprechertechnik gilt (wie codiert Mutter
Natur die Information ,Entfernung’? Uber
das Phasenspektrum). Wenn ich im Wei-
teren von Digitaltechnik spreche, so mei-
ne ich das PCM-Verfahren, das heif3t, die
Darstellung einer komplexen Kurve durch
wenige Sampling(Zahlen)-Werte. Die fal-
sche Annahme oder Falschaussage, die
man auch noch heute in Lehrbiichern fin-
det, ist folgende: Mit Hilfe einer relativ
einfachen Rekonstruktionsformel kann
ich/man aus Samples die Ursignalform
zurlickgewinnen. Diese Aussage geht auf
den Informationstheoretiker Claude Shan-
non zuriick. Weiterhin schlug er als Re-
konstruktionsformel die sin(x)/x-Funktion
oder SINC-Funktion vor, die heute welt-
weit als FIR-Filter in fast allen Gerdten zu
finden ist. Bevor ich auf die SINC-Funkti-
on naher eingehe, mochte ich an dieser
Stelle die Aufmerksamkeit des Lesers auf
zwei Kernpunkte lenken: Wo liegt das Pro-
blem und welche Lésung(en) gibt es? Die
Samples sind nichts anderes als exakte (?)
Messwerte. Bei einer Abtastrate von 44,1
kHz (CD) haben diese Messwerte einen
zeitlichen Abstand von 22,7 Mikrosekun-
den. Dazwischen habe ich — nichts, und
22,7 Mikrosekunden sind fiir das Gehor
eine Ewigkeit! Ich brauche daher eine In-
terpolation dieser Messwerte, wobei ihr
Wert nicht verdndert werden darf. An die-
sem Problem haben sich Top-Mathemati-
ker wie Newton, Gaua und andere in den
letzten Jahrhunderten die Zahne ausge-
bissen, mit dem Ergebnis, dass es keine
100%ige Losung gibt. In anderen techni-
schen Bereichen hat man sich auf eine
Kompromisslosung geeinigt: Die SPLINE-
Interpolation. Diese Interpolation ist aber
sehr rechenaufwendig, und wie oben an-
gegeben, stehen mir in der Praxis (Echt-
zeitbetrieb) fiir die Losung mehrerer Glei-
chungssysteme nur 22,7 Mikrosekunden
zu Verfiigung. Weder gestern noch heu-
te hatten CPUs und DSPs die nétige Re-
chenleistung, das heifit, eine Interpola-
tion der Samples findet aus technischen
Griinden nicht statt!

Die Idee von Shannon war nun, die Samp-
les durch ein Filter laufen zu lassen, um
damit wieder auf eine analoge Kurve zu
kommen. Wenn ich schon in der digita-
len Ebene bin, so kann ich dieses Filter
auch gleich digital aufbauen. In einem

FIR-Filter wird nur multipliziert und addiert,
das heift, ein Echtzeitbetrieb ist moglich.
Warum jetzt aber die SINC-Funktion als Fil-
terfunktion? Per Definition (Abtasttheorem)
muss ich zum Beispiel bei 44,1 kHz die
Bandbreite knallhart auf circa 21,5 kHz be-
grenzen, also benotige ich ein Tiefpass-Fil-
ter mit rechteckférmigen Durchlassverhalten.
Die Hiillkurve des Spektrums eines Recht-
eck-Signals folgt einer sin(x)/x-Funktion. Im
Zeitbereich stellt daher diese Funktion die
Impulsantwort eines idealen Tiefpass-Fil-
ters dar. Die Gedankenkette von Shannon
bei der Lésung aller Probleme ist im Grun-
de genial: Ich muss sowieso Tiefpassfiltern,
ich brauche zwischen den Samples weitere
Werte (Samples/Oversampling), also warum
nicht gleich ,alle Fliegen mit einer Klappe
schlagen’? Trotz aller Genialitat sollte man
aber eines nicht aus den Augen verlieren:
Das Ganze ist nicht mehr als ein Trick, um
zwei technische Unzulanglichkeiten zu ka-
schieren: Zu wenig Speicherkapazitat und
zu geringe Rechenleistung. Und aus einem
Trick sollte man keine Wissenschaft machen,
denn schon eine oberflachliche Betrachtung
zeigt, dass die SINC-Funktion ihrem Anspruch
nicht gerecht wird: 1. Beim Durchlauf der Ur-
Samples durchs FIR-Filter werden ihre Wer-
te verandert, das heif3t, die SINC-Funktion
moduliert unser Ursignal mit einer Grund-
frequenz von 21,5 kHz (bei CD).

2. Die SINC-Funktion ist eine nichtkausale
Funktion, die in der Natur nicht vorkommt,
das heif3t, die oben beschriebene Modu-
lation ist fiir unser Gehor mehr als unge-
wohnlich. Aber erst ein relativ moderner
Zweig der Mathematik, die Wavelet-Theorie,
konnte folgendes beweisen: Es gibt belie-
big viele Rekonstruktions-Funktionen, aber
mit keiner ist eine 100%ige Riickgewinnung
des Analogsignals moglich. Die SINC-Funk-
tion funktioniert nur bei Sinus-Dauertonen,
das heif3t, bei Musiksignalen werden die to-
nalen Aspekte sehr gut heraus gearbeitet,
aber die Darstellung von schnellen, hochfre-
quenten und kurzzeitigen Modulationen ist
mit ihr nicht (!) moglich. Wie in der Physik
gibt es in der Wavelet-Theorie den Begriff
der Unscharfe: Es gibt tonale Genauigkeit
und zeitliche Genauigkeit. Aber beides ist
nicht gleichzeitig zu haben. Entscheide ich
mich fiir eine Seite, so muss ich Abstriche
auf der anderen Seite machen. Personlich
wiinsche ich mir daher eine Grundlagenfor-
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schung, die die bestmogliche Rekonstruk-
tions-Funktion findet und dann weltweit
normen ldsst. Wie die Automobil-Indus-
trie, die uns heute noch das Dampfma-
schinen-Prinzip (Zylinder, Kolben, Stan-
ge, usw.) verkauft, steht die Audiobran-
che immer noch beim Speicherprinzip von
Emil Berliner: Eine drehende Scheibe wird
unter einem Winkel von 9o Grad ausge-
lesen. Mit all seinen Nachteilen: Hohen-
schlag, Schmutz und Oberflachenschaden
flihren zum Spurverlust (Drop-Outs). Im
Dauerbetrieb verdreckte friiher eine Na-
del, heute eine Linse (was jeden Knei-
penwirt mehr als verargert). Und ,Flutter’
nennt man heute ,Jitter’.

Fazit

Mit der sehr guten Analogtechnik der fiinf-
ziger Jahre (Band, Vinyl, R6hre und Horn-
lautsprecher) kann ich den Silbergehalt
eines Beckens erhoren. ,Die CD-Technik
reduziert den musikalischen Inhalt auf
Melodie und Rhythmus, aber auch da-
mit erreiche ich ein Millionen-Publikum.’
(Mark Nissen, Elephant Music). Die Fra-
ge, die bleibt, ist, ob Millionen Menschen
den Silbergehalt eines Beckens horen wol-
len? Falls Nein, kann alles so bleiben, wie
es ist. Falls ja, so bendtigen Studio-Leu-
te das Terabyte-RAM, der Konsument das
Terabyte-ROM und alle bend6tigen AD/DA-
Wandler, die mit Leichtigkeit ein Format
mit 4,8 MHz und 32 Bit verarbeiten kon-
nen (oder lieber doch 48 MHz/64 Bit?). Je-
de technische Entwicklung ist immer nur
ein Zwischenschritt zum Ziel. Mit Sicher-
heit wird es in der Zukunft eine Symbio-
se aus analoger Genauigkeit und digita-
ler Einfachheit geben.




