CDKLANG UND TECHNIK

Vierbeiner gut —

Sind geradzahlige Verzerrungen wirklich immer die ,guten”

und ungeradzahlige die ,bosen” Verzerrungen?

ie amiisante Uberspit-
D zung aus Orwells ,,Ani-

mal Farm® beschreibt
vor dem Hintergrund der rus-
sischen Revolution vortrefflich,
wie unsinnig es ist, einen kom-
plexen Sachverhalt in eine idea-
lisierte, dann aber auch stark
vereinfachte Form pressen zu
wollen. Doch zeigt sie auch, wie
unausweichlich vereinfachende
Abstraktion notwendig zu un-
serem Denken gehort, wir dem
Gut/Bése-,  Schwarz/Weif3-
Schema Folge leisten miissen,
um den Dingen, mit denen wir
uns beschiftigen, eine Struktur
geben zu kénnen. So liegt allen
Untersuchungen, die wir bisher
zum Thema Verzerrungen an-
strengten, eine Auseinander-
setzung mit realistischer wie
idealistischer Betrachtungswei-
se zugrunde.

Gute Geradzahlige?

Der ideale Verstirker produziert
keine Verzerrungen. Ein realer
Verstirker produziert sie un-
ausweichlich. Diese wiederum
lassen sich in geradzahlige, ver-
meintlich gute, und ungerad-
zahlige, vermeintlich schlechte
Harmonische unterteilen. Eine
isolierte Betrachtung der ,,guten

Verzerrungen“ an Verstirkern
wie auch an Instrumenten ist
nicht moglich, da diese zwin-
gend mit den ungeraden gekop-
pelt sind. Insofern ist immer ei-
ne gewisse Skepsis angebracht,
wenn Obertone isoliert betrach-
tet und bewertet werden.

Auch Helmbholtz war bei sei-
nen Betrachtungen zur Klang-
farbe recht vorsichtig und be-
schrieb nur die Ungeraden ge-
nau, da sie bei bestimmten In-
strumenten sehr deutlich her-
vortreten, somit gut zu beob-
achten sind. Die Geraden be-
schrieb er nie einzeln, enthielt
sich jedweder spekulativen Aus-
sage, welche tiber den Zusam-
menklang der niederen ganz-
zahligen Harmonischen mit ih-
rer Grundwelle hinausginge.
Wie kommt es dann zu derlei
Aussagen? Nun, man schlief3t
von der Beobachtung, dass
Transistorverstarker oft niich-
terner als Rohrenverstarker klin-
gen, und den damit verbunde-
nen Klirrspektren, welche bei
Transistorgerdten einen meist
hoheren Anteil ungeradzahliger
Harmonischer aufweisen, riick-
wirkend auf den vermeintlich
angenehmeren Charakter der
Geraden.

Das ist falsch! Die meisten
Transistorverstirker sind zum
Zwecke der Klirrunterdrii-
ckung als Gegentaktverstarker
aufgebaut. Hierdurch werden
die quadratischen (geradzahli-
gen) Klirrprodukte im Idealfall
eliminiert, und der Gesamt-
klirrfaktor sinkt deutlich. Die
ibrig gebliebenen Ungerad-
zahligen, welche als Folge sym-
metrischer Verformung des
Signals entstehen und bei je-
dem Verstirker spitestens an
der Aussteuerungsgrenze un-
vermeidlich sind, werden als
transistortypisch ~ gebrand-
markt, obwohl es eigentlich
nicht eine Frage von Rohre
oder Transistor, sondern eher
von Eintakt oder Gegentakt ist.

In Ermangelung eines Bei-
spiels, welches darlegen wiirde,
wie man den Klangcharakter
eines rein Geradzahlige produ-
zierenden Verstirkers empfin-
den wiirde, kann auch nicht
dargestellt werden, ob ein sol-
cher ohne die iibliche Einbet-
tung in ein Gesamtklirrspekt-
rum iberhaupt gut klingen
wiirde, so dass sich das Vorur-
teil der ,,guten geradzahligen
Harmonischen“  hartnickig
halt. Alle bisherigen Messun-
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Verstarker mit symmetrischen Verzerrungen,
Nutzsignale f, = 3,18 kHz, f, = 15 kHz: nur ungera-
de Harmonische H und gerade Differenztone D
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Verstéarker mit asymmetrischen Verzerrungen,
Nutzsignale f, = 3,18 kHz, f, = 15 kHz: alle Harmo-
nischen H und alle Differenztone D tauchen auf

gen und Klangbewertungen le-
gen nahe, dass es vielmehr auf
ein bestimmtes Verhéltnis von
geraden und ungeradzahligen
Harmonischen zueinander und
zu der entsprechenden Grund-
welle ankommt.

Bose Differenztone?
Bleibt nun zu untersuchen, in-
wiefern die gingige Einschat-
zung der Differenztone als
klanglich ,,schlecht® haltbar ist.
Leider stehen wir wieder vor
dem Problem einer physikali-
schen Kopplung, welche verhin-
dert, dass wir eindeutige Aussa-
gen tiber die Einzelphdnomene
machen konnen.

Das Diagramm unten links
zeigt einen Verstirker mit aus-
schlieflich symmetrischen Ver-
zerrungen, das mittlere Dia-
gramm einen mit beiden Ver-
zerrungsarten. Wie wir sehen,
fihrt die zweite ,,gute” Harmo-
nische auch zwangsldufig zu ei-
nem ,,schlechten ersten Diffe-
renzton D1. Man kénnte auch
sagen: Je deutlicher die Auspri-
gung der Harmonischen ist, des-
to mehr dissonante Differenzto-
ne bilden sich aus. Bei derlei
Uberschneidungen ist eine
Klangbestimmung der einzel-
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Verstiarker mit asymmetrischen Verzerrungen,
Nutzsignale f, = 3,0 kHz, f, = 15 kHz: Harmoni-
sche H und Differenztone D decken sich




Zwelibeiner schlecht

nen Klirrartefakte kaum mog-
lich. Auch ist festzustellen, dass
Dissonanz iiberhaupt keine fes-
te Grofe ist. Es liegt bereits in ih-
rer Natur, dass sie sich tiber die
Relation zur Harmonie definiert
und ein Zusammenspiel ver-
schiedener Tone ist. Ein einzel-
ner Ton ist weder harmonisch
noch dissonant.

Reine Naturtonreihe

Im rechten Diagramm haben
wir f; von 3,18 kHz auf glatte 3
kHz verschoben. Sie sehen, dass
samtliche Differenzténe nun mit
den Harmonischen H2, H3 usw.
deckungsgleich sind. Die Diffe-
renztone D1 (15 kHz - 3 kHz =
12 kHz und 15 kHz + 3 kHz =
18 kHz) entsprechen der vierten
respektive sechsten Harmoni-
schen von 3 kHz. Wir erhalten
also eine reine Naturtonreihe.
Irrationale Zahlenverhiltnisse
treten erst dann auf, wenn das
dem Verstirker zugefiihrte Sig-
nal auch solche enthilt. Das
heif3t: Jedweder Verstirker ist
Mitschwinger, verhilt sich ge-

nau wie ein akustisches Instru-
ment, unterscheidet sich von
diesem nur dadurch, dass man
ihm genau diese Eigenschaft ab-
zugewOhnen versucht. Fithren
wir ihm konsonantes Klangma-
terial zu, wird das Wenige, was
er hinzutut, auch angenehm
sein, fithrt man ihm dissonantes
zu, wird er genau dieses noch ein
wenig betonen, indem er brav
den physikalischen Schwin-
gungsgesetzen gehorcht. Nicht
die unvermeidlichen Differenz-
tone an sich sind schlecht, son-
dern das Verhiltnis derselben zu
den Harmonischen und den da-
zugehorigen Grundwellen kann
unvorteilhaft sein.

Es sind hochstwahrschein-
lich die kleinen Differenzen in
der Ausprigung der Obertdne,
die wie bei den Instrumenten
den Klangcharakter maf3geb-
lich beeinflussen. Das ,,etwas zu
viel oder zu wenig“ von einer
bestimmten Oberwelle bewirkt
eine Einfirbung, welche mit
dem in unserem Gehirn veran-
kerten Katalog natiirlicher

Klangereignisse unter Umstén-
den nicht tibereinstimmt. Der
Neutralitdtsbegriff muss sich
an diesen abgespeicherten
Hiillkurven bestimmen lassen,
nicht an dem Dogma der volli-
gen Obertonlosigkeit, welches
nicht berticksichtigt, dass ir-
gendeine Struktur immer vor-
handen sein wird, und sei sie
auch noch so klein.

Schon oder ,richtig”?

Letztlich kann aus dem Ener-
gieerhaltungssatz  abgeleitet
werden, dass es bei jeglicher
Korrektur immer nur um ein
Verschieben geht. Die Kunst ist
es nur, so geschickt zu ver-
schieben, dass der sinnlich er-
fahrbare Bereich moglichst we-
nig betroffen ist. Die Schwin-
gungen haben auf dem Weg
vom Instrument zum Verstir-
ker bereits Stauchungen und
Dehnungen erfahren, welche
sich nur zum Teil objektiv
iiberpriifen lassen. Das macht
es ungemein schwierig, harte,
nicht relative Qualititskriterien

festzulegen. Gleichwohl beob-
achten wir, dass sich natiirlich
klingende  Verstarkertypen
auch an mittelméfligen Anla-
gen klanglich, im Sinne eines
die Musik nicht determinie-
renden Tones, durchsetzen
konnen, sich also dem Neutra-
litatsbegriff gemafl vorteilhaft
bemerkbar machen. Es muss
also moglich sein, anhand einer
Fieberkurve zu belegen, dass
der Verstirker nicht kiihl,
warm, schon, dynamisch, etc.,
sondern ,richtig® klingt. Hier-
zu reicht die bisherige Darstel-
lung offenbar nicht aus, da der
hochst komplexe Zusammen-
hang zwischen Anstiegszeit,
Phasengang, Klirrspektrum
und deren Darstellung bei un-
terschiedlicher Belastung im
Verhiltnis zur psychoakusti-
schen Bewertung erfasst wer-
den miisste. Fiir diese Herku-
lesaufgabe nehmen wir uns
nun etwas Zeit, werden Sie aber
demnidchst mit einem dann
hoffentlich konsistenten Welt-
bild tiberraschen. Karl Knopf

KEINE KOMPROMISSE

Volbverstdrkes M&l Eingdnge: 4x Cinch, 12XLR, 11 USE; susgdnge:
1xLautspracher, Tape-0ut, Pre-0ut; Leistung 200Watt/Kanal, silber

oler sciwarz, 1780, 2.450,-€

%J.::.:.::"Il'\""l"\-"".'\".' ........ :

8 LSy stEme

LR TP TR I (e i L EE T

MEHR PROCUKTE UND HANDLER:

TELEFOM 07T 28 - 10 &4 -WWW. REICHMANN-AUDIOSYSTEME.DE




