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Vorwort

Einige findige Menschen suchten schon immer Maoglichkeiten, um zu
speichern, was man sehen, riechen oder horen kann. Die ersten
Bilder entstanden schon zu Zeiten der Hohlenmenschen, und selbst
die ersten Difte wurden schon lange Zeit vor der Moderne in Form
von Parfiims festgehalten. Auch die Aufzeichnung von Musik oder
Sprache war schon ein Traum der Menschheit, noch lange bevor die
erste Audioaufzeichnung stattfand. Diese erfolgte anfangs durch
einfache mechanische Hilfsmittel wie dem Phonographen oder auf
Schallplatten.

Dann hielt die Elektronik Einzug in die Audioaufzeichnung. Mithilfe
von elektronischen Verstarkern entstanden die ersten Apparaturen,
mit denen Musik und Sprache mit einer fir damalige Verhaltnisse
doch recht hohen Qualitat aufgenommen und mithilfe von
Lautsprechern wiedergegeben werden konnten. Dies geschah nicht
zuletzt auch dank der fortschrittlichen Technik der hochwertigen
Schallplatten und der Tonbandtechnik.

Alle diese Methoden und analogen Aufzeichnungsverfahren hatten
allerdings einen gravierenden Nachteil: die Verschlechterung der
Tonqualitat, die entweder schleichend stattfand oder sogar abrupt,
so etwa beim Kopieren der Speichermedien wie der vor einigen
Jahren noch gebrauchlichen Magnetbander. Hier bietet die
Digitaltechnik deutliche Vorteile. Die Audioaufzeichnungen kdnnen
beliebig vervielfaltigt werden, ohne dass Qualitatsverluste befiirchtet
werden missen. Allerdings bietet die Digitaltechnik bzw. die digitale
Audiotechnik noch viele andere Vorteile.

Bevor auf diese eingegangen werden soll, mdchte Sie dieses Buch mit
der Geschichte und den Grundlagen der analogen und digitalen
Audioaufzeichnung vertraut machen. Es geht darum, wie Schallwellen
zunachst in elektronische Signale umgewandelt und anschliefend



entweder analog oder schlieRlich in Form digitaler Daten gespeichert
werden. AuRerdem geht es um die verschiedenen Audioformate und
die Unterschiede zwischen diesen. Weiterhin lernen Sie verschiedene
Begriffe und deren Bedeutung kennen wie etwa Quantifizierung,
Bindrdaten und viele weitere.

Schliel8lich geht es noch um die schier unendlichen Moglichkeiten,
welche die Digitaltechnik auf dem Gebiet der Audioaufzeichnung
bietet und welche Geschichte dahinter steckt. Sie lernen, wie Sie
Bander, Kassetten oder Schallplatten auf einfache Weise
digitalisieren, bearbeiten und speichern kénnen. Das ist oft sogar mit
bereits vorhandener Technik moglich oder mit sehr preisglinstigen
Zusatzgerdten. Teures Profiequipment wird meistens fir die
Digitalisierung nicht gebraucht, zumindest nicht bei Anspriichen fir
den Hausgebrauch. Die Digital- und Computertechnik bietet heute
fast unendliche Méglichkeiten.



Ein paar notwendige Hinweise:

Das vorliegende Buch wurde mit groRer Sorgfalt geschrieben, die
darin enthaltenen Informationen wurden nach bestem Wissen und
Gewissen erarbeitet und, soweit moglich, Uberprift. Dennoch
Ubernehmen der Autor und der Verlag fir die Richtigkeit samtlicher
Angaben oder Hinweise keine Haftung, ebenso wenig fiir eventuelle
Druckfehler.

Dieses Buch ist urheberrechtlich geschiitzt. Alle Rechte vorbehalten.
So ist die Verwendung von Texten und Abbildungen sowie Ausziigen
davon nur mit einer schriftlichen Genehmigung des Urhebers
gestattet. Die nicht erlaubte Verwendung von Texten oder
Abbildungen sowie Ausziigen davon ist ohne diese Zustimmung
urheberrechtswidrig und somit strafbar. Insbesondere gilt dies fiir die
Vervielfaltigung oder Verwendung in elektronischen Systemen.
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Einleitung

Die Aufzeichnung von Musik oder Sprache ist heute allgegenwartig.
Jedes Smartphone bietet die Moglichkeit, Gerdausche, die eigene
Sprache aufzuzeichnen oder Musikaufnahmen anzufertigen und
immer dabei zu haben. Dabei ist die Geschichte der
Audioaufzeichnung noch relativ jung. Vor noch nicht einmal 150
Jahren waren alle Gerausche, egal ob Sprache in Form von Vortragen
oder Theaterstiicken, Gesang oder Musikdarbietungen, einmalige
Ereignisse, die zumindest in dieser Form kein zweites Mal zu héren
sein wirden. Auch Musikkonzerte waren einmalige Erlebnisse, deren
Genuss nur den Anwesenden vorbehalten war. Ein Konzert war
danach vorbei und unwiederbringlich verloren, mal abgesehen von
der Erinnerung der Konzertbesucher an das Konzert.

Das dnderte sich erst mit der Moglichkeit, jegliche Art von Klangen
aufzuzeichnen und somit flr die Nachwelt zu erhalten. Tatsachlich
war die Moglichkeit, Sprache und Musik aufzuzeichnen und bei
Bedarf jederzeit wiedergeben zu kénnen, ein groBer Gewinn fir die
Menschheit. Doch wie kam es eigentlich dazu? Wie sahen die ersten
Anfinge aus und wem gelang es als Erstes, Schallwellen
aufzuzeichnen und spater sogar jederzeit wiederzugeben? Wie ging
die Geschichte weiter und was entwickelte sich aus diesen ersten
Anfangen? Es war tatsdchlich ein sehr weiter Weg, die Aufzeichnung
von Klangen soweit zu bringen, wie man dies heute kennt.

Wir leben heute in einer Zeit, in der praktisch Gberall irgendwo eine
Wiedergabe von Tonen auf elektronischem Wege (und digital)
erfolgt, sei es nun beim Fernsehen, im Radio oder auf tragbaren
Geraten wie einem Smartphone oder dem MP3-Player. Die ersten



Gerate waren ganz im Gegensatz zu denen von heute klobig, oft auch
umstandlich zu bedienen und hatten eine aus heutiger Sicht gesehen
doch oft bescheidene Klangqualitdt. Dennoch waren sie wichtige
Apparate, die in der damaligen Zeit Meilensteine darstellten auf dem
Weg zur modernen Klangaufzeichnung bzw. Audioaufzeichnung.
AulRerdem ermoglichten auch die heute oft primitiv anmutenden
Gerate doch immerhin die Aufzeichnung von geschichtlich wertvollen
Zeitdokumenten. Interessant wurde die Moglichkeit der
Aufzeichnung vor allem durch die Erfindung elektronischer Verstarker
und die spatere Digitalisierung der Aufzeichnungstechnik.

Dieses Buch soll Sie auf dem Weg begleiten von den ersten Anfangen
bis zu den modernen Moglichkeiten der Klangaufzeichnung. Es
beschreibt damit den langen Weg und die Erflllung eines
Bedirfnisses der Menschen, Schall in jeglicher Form aufzuzeichnen,
um ihn schlielllich spater jederzeit wieder héren zu kodnnen. Sie
lernen die wichtigsten Meilensteine auf diesem Wege kennen wie
den Phonograph und dessen Vorldaufer sowie Nachfolger, darunter
die Schallplatte oder die Moglichkeit der magnetischen Speicherung
von Klangen auf Draht und auf Tonband. Auch spéatere digitale
Speichermedien werden lhnen vorgestellt, darunter die Compact Disc
oder die Moglichkeit der Audioaufzeichnung auf digitalen
Speicherchips in Form von MP3-Dateien oder vielen anderen
Audioformaten.



Kapitel 1: Vor den ersten Aufzeichnungen
und die Anfénge der Audiotechnik

Lange Zeit, bevor es tatsdchlich die ersten Aufzeichnungen von
Sprache oder Musik gab, faszinierte die Mdoglichkeit der Aufnahme
und Wiedergabe von Kliangen die Menschen. Vor allem die
menschliche Sprache war bereits seit vielen Jahrhunderten
Gegenstand der Forschungen und Experimente, besonders die
Tatsache, diese aufzunehmen und fir eine beliebig lange Zeit
konservieren zu kénnen. SchlieRlich waren in der Vergangenheit alle
tonenden Ereignisse, egal ob Gerausche, Gesang, Sprache oder
Musik, nur im Augenblick des Entstehens zu héren und danach fir
immer verloren. Es gab einfach keine Moglichkeit, solche
Schallereignisse weiterzugeben, sie von A nach B zu transportieren
oder fiir zukiinftige Generationen zu speichern.

Fantastische Geschichten zur
Schallaufzeichnung

So traumten die Menschen schon in einer Zeit um etwa 1000 v. Chr.
davon, eine Nachricht in einer Dose oder auf einer Rolle zu speichern,
um diese an einem anderen Ort wieder hérbar zu machen. Im ersten
Jahrtausend nach Chr. gab es erste Berichte von einer sprechenden
Figur, die nach einer Uberlieferung von Papst Sylvester Il. gebaut
worden sein soll. Spater gab es Uberlieferungen zufolge verschiedene
sprechende Koépfe oder Réhren, in denen Worte eingefangen und
aufbewahrt werden konnten, ehe sie nach dem Offnen des Deckels
wieder zu horen waren. Es gab auch geradezu fantastisch anmutende
Geschichten zum Thema der Klangaufzeichnung, nach denen Tone
quasi eingefroren wurden und durch Warme wieder hérbar gemacht
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werden konnten. Ein Beispiel daflir sind die fantastischen
Geschichten von Francois Rabelais (1494 — 1553).

Ebenfalls in diese Kategorie einzuordnen sind die im 18. Jahrhundert
herausgegebenen Geschichten von Gottfried August Birger vom
Freiherrn von Miinchhausen aus dem Jahr 1786, nach denen
gefrorener Schall in einem Posthorn gespeichert wurde und dieser
erst beim Erhitzen in der Ndhe eines warmen Ofens wieder zu horen
war. Lange Zeit, bevor die Menschen auf die Idee kamen, den Ton
mithilfe einer Nadel zunachst in einer Walze und spéter in eine Platte
einzuritzen und auf diese Weise zu speichern, wurde von Savinien de
Cyrano de Bergerac (1619 — 1655) von zwei Blichern berichtet, die
komplizierte Uhrwerke enthielten. Wurde eine Nadel auf eines der
darin enthaltenen Kapitel gesetzt, war wie von einer
Menschenstimme gesprochen dessen Inhalt zu hoéren. Diese
Erzdhlung war also gewissermalen ein interessanter Vorgriff des erst
viel spater entwickelten und in die Praxis umgesetzten
Nadeltonverfahrens.

Die Menschen beschaftigten sich also schon sehr lange Zeit vor der
Erfindung der ersten Aufzeichnungsmoglichkeiten mit der
menschlichen Sprache und deren Speicherung bzw. von der
Aufzeichnungsmoglichkeit von Gerduschen aller Art. Man gribelte
sehr lange dartber nach, auf welche Art und Weise der Fliichtigkeit
des Schalls und wichtiger derartiger Ereignisse ein Ende gesetzt
werden kénnte. Anfangs waren es geradezu fantastisch anmutende
Geschichten. Erst spater ging man dann dazu Uber, die
Aufzeichnungsmoglichkeiten auf eine wissenschaftliche Grundlage zu
stellen. Immer mehr dachte man ernsthaft tiber die Moéglichkeit der
Speicherung von Sprache und Gerduschen im Allgemeinen nach und
suchte nach Moglichkeiten, diesen langwierigen Wunsch der
Menschheit umzusetzen.



Die ersten wissenschaftlichen Versuche

Einer der ersten Versuche wissenschaftlicher Natur wurde
moglicherweise im Jahr 1787 von Ernst Florens Friedrich Chladni
durchgefiihrt. Dieser bestreute eine Metallplatte mit feinem Sand
und versetzte diese Platte mit einem Geigenbogen in Schwingungen.
Durch diese Schwingungen bildeten sich im Sand Muster. Diese
Muster standen also gewissermaRen fiir die akustischen
Schwingungen, die auf der Metallplatte durch den Geigenbogen
erzeugt worden waren. Kurze Zeit spater, im Jahr 1791, erschien ein
Buch mit dem Titel ,,Mechanismus der menschlichen Sprache, nebst
der Beschreibung seiner sprechenden Maschine” von Wolfgang von
Kempelen, in dem sehr detailliert die Funktionsweise einer
mechanischen Vorrichtung beschrieben wurde, mit deren Hilfe Worte
und Satze nachgeahmt werden konnten. 1835 stellte der Freiburger
Mathematikprofessor Joseph Faber eine Art sprechender Maschine
vor. Diese basierte auf der Konstruktion von Wolfgang von Kempelen
und imitierte den menschlichen Vokaltrakt. Zur Herstellung dieser
Imitation wurden von ihm Uber 100 Schadel von Leichen seziert,
damit sich der Erfinder des Sprechapparates ein Bild von der Funktion
des menschlichen Stimmtraktes machen konnte, ehe einige Jahre
spater der erste Prototyp des als ,Euphonia” bezeichneten Apparates
entstand. Die Maschine war tatsachlich in der Lage, alle Konsonanten
und Vokale der deutschen Sprache von sich zu geben. Allerdings
handelte es sich hierbei um kein wirkliches Gerat zur Aufzeichnung
von Schallwellen, sondern lediglich um einen Apparat zur
Nachahmung der menschlichen Sprache.

Spater gab es noch einige Versuche zur Aufzeichnung von
Schwingungen (beispielsweise der einer Stimmgabel) auf mit Ruf}
versehenem Papier, so im Jahre 1846 durch den Franzosen Jean
Marie Constant Duhamel, der dazu das Papier auf einen Zylinder
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wickelte und dem es dadurch gelang, die Schallwellen quasi
aufzuzeichnen. Ahnliches geschah auch mit dem sogenannten
Phonautograph erst im Jahr 1857. Ehe es die ersten funktionierenden
Apparate zur Aufzeichnung und Wiedergabe von Schallwellen gab,
hat es also nicht an Versuchen gefehlt, sowohl die menschliche
Sprache, Musik als auch Gerdusche zu konservieren und somit fir die
Nachwelt zu speichern. Alle diese Geschichten und die ersten
Versuche, von denen bisher die Rede war, bahnten einer Entwicklung
den Weg, deren Auswirkungen heute nicht mehr wegzudenken sind.
SchlieBlich ist es heute fiir uns Normalitdt geworden, ehemals
konservierte (gespeicherte) jederzeit wieder erténen zu lassen oder
auf Wunsch neue Aufzeichnungen in hoher Qualitdt anzufertigen.

Wie aus Erinnerungen schliefllich
Klangaufzeichnungen wurden

Heute sind fast Uberall aus irgendwelchen Lautsprechern Tone zu
horen. In sehr vielen Fallen handelt es sich bei diesen Klangen um
Aufzeichnungen. Das Radio spielt die neuesten Hits, die beim
Radiosender von CD oder einer Festplatte wiedergegeben und Uber
elektromagnetische Wellen Ubertragen mithilfe eines
Radioempfangers zuhause schlieflich zu héren sind. Oft ist es
mittlerweile auch das Smartphone, das morgens seinen Besitzer mit
den Lieblingsliedern oder aufgezeichneten Wecktonen in den Tag
starten lasst.

Auch zu vielen anderen Gelegenheiten sind Tonkonserven zu héren,
sei es nun von CD, als elektronisch gespeicherte Audiodatei oder rein
analog von der Schallplatte oder einer Bandaufzeichnung. Es diirfte
wohl kaum ein Tag vergeht, an dem keine konservierten Klange zu
horen sind. Sowohl Musik als auch aufgezeichnete Sprache sind
heute allgegenwartig. Daher ist es nur sehr schwer vorstellbar, dass



vor noch gar nicht so langer Zeit jegliche Art von Klangen nur einmal
in der zuvor gehorten Art und Weise vorhanden sein sollten und
danach fir immer verloren waren. Dies galt in der damaligen Zeit vor
etwa 150 Jahren fir alle Klange, sei es nun Sprache, Vortrage oder
Musikstlicke, dass diese einmalige Ereignisse waren. Das Einzige, was
von den zuvor gehorten Klangen Ubrig blieb, war die Erinnerung an
ein schones Musikstiick, an das Konzert oder an eine andere Art von
klanglichem Erlebnis.

Das anderte sich erst ab dem spaten 19. Jahrhundert, als es der
Menschheit erstmalig gelang, Klange quasi einzufangen und haltbar
zu machen. Die ersten Apparate, die diesem Zweck dienten, waren
mit den Aufzeichnungsmoglichkeiten in der heutigen Zeit keineswegs
vergleichbar. Sie waren haufig, klobig, umstandlich zu bedienen und
gespeicherten die klanglichen oder musikalischen Ereignisse nur in
einer sehr miserablen Klangqualitdt, ganz anders, als man dies heute
kennt. Besonders die Musikstiicke waren nur in einer miserablen
Klangqualitat aufzuzeichnen.

Dabei traumten die Menschen in der damaligen Zeit davon, ein
Musikstlick jederzeit in einer perfekten Klangqualitat wiedergeben zu
kénnen. Doch dieser Traum sollte sich erst einige Zeit spater erfillen.
Die ersten Apparate speichert lediglich Gerdusche auf einfache und
dulerst primitive Art, dementsprechend schlecht war auch die
Klangqualitdt. Dennoch stellen sie wichtige Meilensteine in der
Geschichte der Audioaufzeichnung dar.

Die ersten Gehversuche in der

Klangaufzeichnung

Von den ersten Anfangen bis zur nahezu perfekten Aufnahme und
Wiedergabe von Musikstiicken war es tatsachlich ein weiter Weg. Die
ersten Anfange fanden aus rein wissenschaftlichem Interesse statt,
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und das bereits im frilhen 19. Jahrhundert. Im Jahre 1807 gab es
einen ersten Apparat, der fiir die Aufzeichnung von Schwingungen
einer Stimmgabel verwendet werden konnte. Der sogenannte
Kymograph war in der Lage, die Vibrationen, die von einer
Stimmgabel erzeugt wurden, mithilfe eines einfachen Stiftes auf einer
rotierenden Walze aufzuzeichnen. Erfunden wurde das Gerdt vom
englischen Arzt und Physiker Thomas Young, der seine Erfindung in
seiner Schrift ,A course of lectures on natural philosophy and
mechanical arts” beschrieb. Tatsachlich handelte es sich bei diesem
Apparat allerdings noch um kein Gerat zur Klangaufzeichnung im
eigentlichen Sinne. Wie bereits aus den Ausflihrungen erkennbar,
konnten lediglich die Schwingungen einer Stimmgabel sichtbar
gemacht und auf einer Walze aufgezeichnet werden.

Ahnlich war es auch mit dem auf dieser Erfindung basierenden Gerit,
das ebenfalls der grafischen Aufzeichnung von Schallwellen dienen
sollte, den im Jahre 1857 vom franzosischen Erfinder, Drucker und
Buchhindler Edouard-Léon Scott de Martinville erfundenen
Phonautograph. Dieses Gerat wurde sogar im selben Jahr patentiert.
Das etwas seltsam anmutende Gerat verwendete zum Einfangen der
Klange einen groRen Trichter, die davon aufgenommenen
Schallwellen erzeugten Schwingungen in einer angeschlossenen
Membran. Die Aufzeichnung der Schallwellen erfolgte mithilfe einer
an dieser Membran angebrachten Schweineborste auf einer
rugeschwarzten Walze. Diese Walze wurde von Hand angetrieben
und wahrend der Drehung seitlich bewegt, um eine fortlaufende
Aufzeichnung der Schallwellen zu ermdéglichen. Auch bei diesem
Apparat handelte es sich also lediglich um ein Geréat zur grafischen
Aufzeichnung von Kldangen. Eine spdtere Wiedergabe dieser Klange,
also die Umwandlung der Aufzeichnung in Schallwellen, war auch mit
diesem Apparat noch nicht moglich. Vielmehr handelte es sich um
einen Apparat, der die grafische Aufzeichnung des sogenannten
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