Audio

Record goes CD

Digitalisieren von Schallplattenaufnahmen

Wie einfach wire es, konnte man den Plattenspieler an die Soundkarte anschliefSen, in der Aufnahmesofiware auf
den Record-Knopf klicken und eine alte Aufnahme direkt auf CD brennen. Leider ist der Weg von der Platte (oder
dem Tonband) zur CD deutlich miihsamer, das Ergebnis nicht immer zufriedenstellend. Einige Hiirden und Klippen
bei der Audiobearbeitung sollen in diesem Artikel vorgestellt werden.

Fehlerquellen

Die Schallplatte hat wie jedes Analogmedium mit zahl-
reichen Unarten zu kdmpfen: unsachgeméfBe Lagerung,
z. B. iibereinander gestapelt oder direkter Sonnenein-
strahlung ausgesetzt, verbiegt so manche Platte, was ei-
nen eiernden Klang zur Folge hat; Staub und statische
Aufladung knistern in die Musik.

Doch nicht allein der Tontréger bereitet Sorgen, auch
der Plattenspieler verdndert die ihm anvertrauten In-
formationen. Ein von der Tangente der Rille abwei-
chender Winkel des Tonarms verzerrt das Audiosignal,
besser ist ein tangential mitlaufender Tonabnehmer.
Nicht zu vermeiden ist das tieffrequente (unter 50 Hz)
Rumpeln des Antriebsmotors. Die Nadel des Platten-
spielers bewegt sich in der Rille, wobei die Nadel-
schnelle von der Rillenbreite abhéngt: je tiefer der Ton,
desto langsamer die Ausrichtungsgeschwindigkeit. Be-
dingt durch Abrundung und Abnutzung von Nadel und
Platte sitzt die Nadel nicht immer da, wo sie hingehort,
Klemmeffekt und Rillentiefenverzerrung sorgen fiir
nichtlineare Verzerrungen, die bei 4 kHz nur noch
30 dB unter dem Nutzsignal liegen [1]. Elliptische Na-
deln konnen der Rillenform besser folgen, sie splittern
aber auch leichter als sphérische. Rillengerdusche, sta-
tische Aufladungen, Staub, mechanische Verzerrungen
und das Rumpeln des Plattenspielers sorgen dafiir, dass
die effektive Dynamik (Abstand zwischen lautestem
und leisestem Signal) einer Schallplatte nicht mehr als
65 dB erreicht. Selbst mittelmaBige Soundkarten errei-
chen problemlos eine Dynamik von 85 dB. Zum Digi-
talisieren von LPs ist daher eine Soundkarte in dieser
Preisklasse vollkommen ausreichend. Dennoch sollte
sie einigen grundlegenden Qualitdtsmerkmalen ge-
nligen (s. Qualitdtsmerkmale von Soundkarten im
gleichen Heft. Dort finden sich auch Details zur Mess-
grofle Dezibel).

Fiir den Tonabnehmer hinter der Nadel gibt es ver-
schiedene Varianten: Der am hiufigsten eingesetzte
magnetische Abnehmer (MM Moving Magnet) tiber-
tragt die Signale als Spannungsinduktion durch Verén-
derung eines Magnetes in einem elektrischen Feld. Er
erzeugt bei einer Nadelschnelle von 8 cm/s (Vollaus-
steuerung 1 kHz bei 33 Umdrehungen/min) eine Aus-
gangsspannung von 10 mV (0,01 Volt). Teurere Geréte
verwenden dynamische Kapseln (MC Moving Coil),
die unter gleichen Bedingungen 1 mV liefern. Die so
gewonnenen Signale miissen auf Line-Niveau von
0dBu=0.775 V verstirkt werden, ehe sie sinnvoll

weiterverarbeitet werden kdnnen. Ein normaler linea-
rer Verstdrkereingang reicht da aber nicht, was mit den
Fertigungsbedingungen von Schallplatten zusammen-
héngt.

Entzerrer-Vorverstiarker

Schallplatten werden von einer Master-Vorlage ge-
presst. Diese besteht entweder aus einer Kunststoff-
schicht mit Metallkern oder, wie beim direct metal ma-
stering, aus einer Metallplatte. In den Master wird mit
einem Schneidstichel das Audiosignal graviert, wobei
die Breite der Rille von der Frequenz abhéngt: Tiefe
Tone lenken den Stichel weiter aus als hohe, der Ab-
stand zwischen zwei Rillen wichst, was die Spieldau-
er reduziert (vgl. [2, S. 288 ff.]). Eine Methode, den
Rillenabstand zu optimieren, ist die Fiillschrift, wo-
nach der Abstand zwischen zwei Rillen nicht konstant
bleibt, sondern von der grofiten Auslenkung der jewei-
ligen Windung abhéngig gemacht wird [3, S. 201]. Um
die grofite Auslenkung einer Rille weiter zu verringern,
werden bereits bei der Produktion des Masters die tie-
fen Tone um 20 dB abgesenkt, die hohen um 20 dB an-
gehoben. Der Frequenzgang dieser Verzerrung folgt
der RIAA-Kennlinie (RIAA = Recording Industry
Association of America), DIN 45 546/47. Hinter dem
phono-Eingang eines HiFi-Verstirkers befindet sich
der Entzerrer-Vorverstirker, welcher das Signal nicht
nur auf Line-Niveau hebt, sondern dabei auch mit der
umgekehrten Kennlinie entzerrt (Abb. 1). Aus diesem
Grund darf ein Plattenspieler nicht einfach an den Line-
oder den Mikrofoneingang der Soundkarte ange-
schlossen werden, will man die fehlenden Tiefen und
iiberzogenen Hohen nicht von Hand korrigieren. Viel-
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Abb. 1: RIAA-Kennlinie. Entnommen aus [4]
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mehr muss ein Entzerrer-Vorverstarker dazwischen ge-
schaltet werden, was i. d. R. den Gang iiber den HiFi-
Verstéirker bedeutet. In [5, S. 81] wird ein externer Ent-
zerrer-Vorverstiarker vorgestellt. Der Plattenspieler
bleibt wie gewohnt an den phono-Eingang angeschlos-
sen. Als Verbindung zum PC/Mac bieten sich die Tape
Rec/Play-Buchsen an.

Brummschleife

Hat man den Tonarm richtig justiert, die zerschlissene
Nadel getauscht, die Platten geputzt und die Soundkar-
te ordnungsgemall an den Verstiarker angeschlossen,
kann immer noch der gréfte Feind der Audioaufnah-
men dazwischen brummen: die Brummschleife. Sie
entsteht, wenn die HiFi-Computer-Anlage an mehreren
Stellen eine Masseverbindung hat, beispielsweise im
Antennen- und im Stromkabel mit Schutzkontakt-
stecker oder einer geerdeten Anlage, die an einen geer-
deten Computer angeschlossen ist. Das Prinzip ist das
eines Transformators: Wird an eine Primérspule ein
Wechselstrom gelegt, erzeugt diese ein Wechsel-
Magnetfeld. Dieses induziert in der Sekundérspule ei-
ne Spannung, deren Stirke von dem Verhéltnis der
Wicklungs-Windungszahlen der Spulen abhéngt.

In unserem Szenario tibernimmt das {iberall im Haus
prasente Lichtnetz die Rolle der Primérspule mit einer
Windung. Die Kabelschirmung einer doppelt geerdeten
HiFi-Computer-Anlage wirkt als Sekundérspule, in
welche durch das Lichtnetz ein Strom mit der in Euro-
pa iiblichen Wechselstromfrequenz von 50 Hz indu-
ziert wird. Der Verstirker erfiillt seine Aufgabe, der
unerwiinschte Strom wird als Brummen mit 50 Hz
horbar, nebst Oberwellen, wenn das Brummen zusétz-
lich noch verzerrt wurde.

Um den in den Schutzménteln der Kabel induzierten
Strom zu verhindern, reicht es, die Sekundérspule zu
trennen. Wer keine schutzisolierte Anlage hat, die mit
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Euro-Flachsteckern ausgeriistet ist, kann sich mit ei-
nem Mantelstromfilter behelfen, der fiir ein paar Mark
im Fachhandel erhéltlich ist. Ist die HiFi-Anlage geer-
det, muss jede Verbindung zum geerdeten Computer
gefiltert werden, im Zweifel auch zusétzlich die An-
tennenverbindung des Tuners.

Digitalisierung und Nachbereitung

Die Aufnahme selber kann nach richtigem Einstellen
aller Parameter in einem Rutsch oder Stiickweise er-
folgen, je nach Grofle des Platzes auf der Festplatte.
Vor dem Brennen der Daten auf CD oder der Konver-
tierung in das platzsparende MP3-Format sollte noch
die eine oder andere Korrekturarbeit an den Rohdaten
vorgenommen werden. Der eigentliche Schallplatten-
Sound definiert sich zwar auch durch die technischen
Maingel des Mediums, dennoch mochte man die zahl-
reichen Storungen vielleicht nicht alle konservieren.
Zur besseren Bearbeitung und Verwaltung empfiehlt es
sich, die Aufnahme in Tracks zu unterteilen, die spater
bei Bedarf (z. B Livemitschnitt ohne Pause) auf der CD
liickenlos aneinander gereiht werden kénnen. Im Fol-
genden werden die wichtigsten Stérungen und ihre
Bekampfung beschrieben. Weitere Details finden sich
in [6] und [7].

Ein Klick ist ein extrem kurzer Sprung im Pegel, er-
kennbar an einer Spitze in der Wellendarstellung. Man-
che Klicks entstehen erst bei der Digitalisierung, wenn
durch eine ungiinstige Konstellation fiir einen kurzen
Moment alle Aufnahmebits gesetzt werden und somit
ein maximaler Pegel registriert wird. Analoge Knack-
ser und Plops dagegen sind typische Schallplatten-
stérungen, hervorgerufen durch Staub, statische Aufla-
dungen oder kleine Beschadigungen der Rille, durch
eine defekte Nadel oder unsachgeméfe Behandlung.
Liegt der Knackser im oberen Frequenzspektrum, so
stort der Plop haufig tieffrequent. Diese Stérungen las-

sen sich bereits bei der Aufnahme
durch Nassabspielen der Platte mil-
dern, wobei Verunreinigungen aller-

dings nicht beseitigt werden und beim
ndchsten Trockenspielen umso deutli-
cher knacken. Treten die Storungen
zahlreich auf, registriert das Ohr sie
als Knistern.

Das Rauschen ist ein breitbandiges
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Abb. 2: Brummschleife. Entnommen aus [4]

Storsignal mit gleichméBiger Fre-
quenzverteilung, hervorgerufen durch
kleinste Spannungsdnderungen in
elektronischen Bauteilen. Wie oben
bereits erwdhnt, liegt es bei einer
Schallplatte nur 50-60 dB unterhalb
des Nutzsignals und wird bei dessen
Verstarkung natiirlich mit angehoben.
Rumpeln entsteht durch die Ubertra-
gung der Vibrationen des Platten-
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tellermotors auf den Tonabnehmer und ist im tiefen
Frequenzbereich unter 50 Hz angesiedelt. Manche Ver-
stirker bieten einen speziellen Entrumpelfilter an, um
das Rumpeln zu daimpfen.

Die Vielfalt moglicher Stérungsquellen lésst erah-
nen, dass die digitale Bereinigung einer Aufnahme sehr
zeitaufwindig sein kann. Zur Unterstiitzung gibt es auf
dem Markt eine Fiille an spezieller Software, welche in
[7] vorgestellt wird: Declicker gegen Klicks, Knackser
und Plops; Normalizer, um die allgemeine Lautstirke
anzuheben, sodass das lauteste Signal voll ausgesteu-
ert wird; Denoiser gegen Rauschen; Equalizer, um ein-
zelne Frequenzbénder zu regulieren. Die Reihenfolge
ihrer Anwendung ist nicht beliebig. Vor der Normali-
sierung sollten die Klicks entfernt oder geddmpft
werden, welche haufig den hochsten Pegel haben. Ein
Rauschentferner iiber Noise-Print kann deutliche Qua-
litatsverbesserung bewirken, auch bei Aufnahmen von
Tonband oder Kassette. Der Noise-Print ist eine Art
digitaler Fingerabdruck des Rauschens und wird aus ei-
nem Aufnahmeabschnitt ohne Nutzsignal gewonnen
(kurze Pause, Stiickbeginn oder -ende). Aufgrund einer
Frequenzanalyse wird das charakteristische Spektrum
des Rauschens ermittelt, um im Anschluss aus der Ge-
samtaufnahme gefiltert zu werden. Dabei ist beim
Anhoren des herausgefilterten Schmutzsignals zu be-
achten, dass das Nutzsignal nicht zu stark beschadigt
wurde; das Schmutzsignal enthdlt im besten Fall nur
Rauschen.

Literatur

Das oben bereits erwdhnte Brummen versucht man
am besten frithzeitig mit einem Mantelstromfilter zu
umgehen. Sollte es immer noch auf der Aufnahme zu
finden sein, hilft ein steilflankiger Kerbfilter um 50 Hz,
bzw. um die entsprechenden Oberwellen (100 Hz,
150 Hz etc.).

Erst nachdem die Stérungen entfernt oder gemildert
wurden, diirfen mit Hilfe des Equalizers einzelne
Frequenzbénder beeinflusst werden. Vor allem Ton-
bandaufnahmen verlieren bei ihrer Lagerung durch
Entmagnetisierung des Bandes in den hochfrequenten
Anteilen recht schnell 10-15 dB, welche im Computer
(oder im vorgeschalteten Analogequalizer) wieder an-
gehoben werden sollten.

Trotz aller technischen Raffinessen gilt: Digitales
Mastering kostet Zeit. Bei geringen Anspriichen kann
eine LP an einem Abend bewiltigt werden, d. h. Digi-
talisieren, De-Clicken, De-Noisen und Brennen oder
Komprimieren. Bei hohen Anspriichen an die eigene
CD kommt man mit Feineinstellungen in den Filtern,
Probehdren, Vergleichen etc. auf deutlich hohere
Raten. Da kann es billiger sein, die Platte auf CD zu
kaufen, so es sie denn gibt. Bei Rarititen aus der
Plattensammlung oder den Tonband-Aufnahmen der
Schulband kann sich der Arbeitsaufwand aber recht-
fertigen.
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