Cable Bases von in-akustik

.Dunnes Eis" oder

Technik

doch nur profane Physik...?

£

In Lande ,HiFi-Zubehor” tummelt sich so einiges an
klangforderlichen Hilfsmitteln, welche gerne aus dem
Lande ,,Weiflichnichtwoher - aber auf jeden Fall zu Neu-
mond in der Wiiste Gobi gefertigt* stammen und mit
dem Nimbus einer ,,einmaligen Nochniedagewesenheit*
gerne unter die (HiFi-) Leute gebracht werden. In letzter
Zeit wird iiber die Cable Bases viel berichtet und da dar-
tiber heftig diskutiert wird, will ich die Angelegenheit an
dieser Stelle einmal auf der Basis der Physik ergriinden.

Physik ist begriindbar - oder auch ganz niichtern um-
gangssprachlich gesagt: ,,Physik ist das, was was macht®!
Schlauer Spruch, ich gebe es zu, also zu den Fakten - hier

fhakustik
< _inakustits

|

die Lightversion: Wenn durch einen elektrischen Leiter
Strom fliefit, entstehen zwangsldufig Magnetfelder, die-
se werden durch benachbarte Materialien derart beein-
fluflt, dafl sich die Kapazititen in dem elektrischen Lei-
ter verandern. Folglich stellt sich jede Verdnderung im
Umfeld des Leiters gleichzeitig als Eingriff in sein Lei-
tungsverhalten dar. Das ist die zugegebenermafien recht
lockere Einlassung zum Thema, welches ja nicht unbe-
kannt ist. Ich erinnere hier nur an die vor Jahren schon
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angebotenen Kabelstiitzen am Markt. Wir wollen dies
einmal von der wissenschaftlichen Seite angehen - und
weil ich dazu viel zu unerfahren bin, habe ich den Re-
daktionskollegen Buchinger um die wissenschaftliche
Begriindung gebeten - schliefilich ist er der promovier-
te Physiker unter uns.
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Im Test ohne und mit Cable-Bases klingt das Air-Helix-
Lautsprecherkabel von in-akustik nach tibereinstimmen-
den Aussagen bei verschiedenen Hérdurchgangen deut-
lich praziser (das Klangbild wirkt strukturierter und
besser aufgelost), wenn das Kabel von den dazu ange-
botenen Kabelstiitzen, den so genannten ,,Cable-Bases®,




gehalten wird. Damit liegt das Kabel nicht auf dem Bo-
den auf. Stattdessen wird es von einzelnen Kautschuk-
bandern getragen — quasi wie auf Briickenpfeilern - und
bekommt dabei einen Abstand von 1 bis 2 cm vom Bo-
den. Der Hersteller begriindet die verbesserte Klang-
qualitat durch den Einsatz der Cable-Bases mit der re-
duzierten Kapazitit, die durch den vergrofierten Abstand
zum Boden entsteht. Der Boden und das Kabel erzeugen
vom Grundprinzip her ein System, das mit einem Kon-
densator vergleichbar ist. Sowohl das Kabel als auch der
Boden verfiigen iiber eine gewisse Aufladung. Damit
werden zwei Ebenen unterschiedlicher Ladungsdichte
aufgespannt, die in Wechselwirkung zueinanderstehen.
Die Luft dazwischen fungiert als Dielektrikum - also
als ein Medium, in dem Ladungstréger nicht frei beweg-
lich sind und isolierende Eigenschaften hat, die materi-
alabhdngig sind. Physikalisch wird ein Dielektrikum
durch den Zusammenhang der Fluf3dichte D ~, der elek-
trischen Feldstirke E ~ sowie der Permittivitiat (Durch-
ldssigkeit von Ladungstragern) e beschrieben:

D=c<cE O
mit
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Wobei die elektrische Feldkonstante

£o=8.85°10

12 4s
e~ und g,

die materialabhéngige Permittivitit beschreiben.

Die Kapazitit C eines Kondensators
wird in Folge mit der Darstellung
A-g €
r 0
C = ©
d

beschrieben, wobei A die Fliche des Kondensators und
d den Abstand der Kondensatorflichen zueinander dar-
stellt. Demnach ist die Erkldrung des Herstellers in-
akustik mathematisch betrachtet schliissig, denn wie
man an der Gleichung @ erkennt, nimmt die Kapazitt
des Systems, das bauartbasierend durch einen Konden-
sator beschrieben werden kann, mit zunehmendem Ab-
stand d ab. Aulerdem reduziert die im Fufi der Cable-
Bases integrierte Dadmpfung Vibrationen. Diese
Vibrationen werden ausgelost durch die Schallwellen aus
der Musikwiedergabe, die physikalisch nichts anderes
sind, als Longitudinalwellen (und damit Impulsiibertra-
ge) und damit kann einer mit dem Kabelverlauf und der
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Zeit sich dndernden Kapazitit — die bei Aufliegen un-
mittelbar auf dem Boden durch die Schallwellen bedingt
zu erwarten wire — deutlich entgegengewirkt werden.

Es erscheint jedoch fraglich, ob derartige Einfliisse (die
es zweifelsfrei gibt) tatsdchlich zu der empfundenen
Klangverbesserung fithren. Denn die Grundladung des
Bodens - verglichen mit der Ladungsdichte im Kabel
- ist eher als gering anzunehmen. Vielmehr erscheint
eine andere Ursache als mafigeblich, bei der die Cable-
Bases ebenfalls einen erheblichen Mehrwert darstellen.
Ein Kabel - wie das in Rede stehende Air Helix - kann
man vom Aufbau her mit den Eigenschaften eines Ko-
axialkabels beschreiben. Der Unterschied zu einem
normalen NF-Kabel besteht in dem genormten Wellen-
widerstand. Daher werden Koaxialkabel hdufig im Be-
reich der HF-Technik wie z. B. bei Funktechnik oder
der Ubertragung von digitalen Signalen verwendet. Aber
selbstverstandlich kann auch im NF-Bereich ein Koaxi-
alkabel zum Einsatz kommen.

Das Besondere an Koaxialkabeln ist deren genormter
und iiber die ganze Linge hinweg konstanter Wellen-
widerstand, der oft auch als Wellenimpedanz oder ein-
fach nur als Impedanz bezeichnet wird. Damit dies
gewihrleistet ist, mufd ein Koaxialkabel iiber die ganze
Linge hinweg zentralsymmetrisch aufgebaut sein, das
heifit, dafd alle Elemente des Kabels stets eine gemein-
same zentrale Zylinderachse besitzen. In der Mitte be-
findet sich der Innenleiter, der vielfiltig aufgebaut sein
kann und die eigentliche Information, die iibertragen
werden soll, enthdlt. In einem konstanten Abstand um
den Innenleiter befindet sich der Auflenleiter, der den
Innenleiter von storenden Einfliissen von auflen ab-
schirmt. Dazwischen befindet sich, 4hnlich wie bei einem
Kondensator, ein Dielektrikum, das neben festen Ma-
terialien auch aus Luft bestehen kann. Die Energie in
einem Koaxialkabel wird primar im Dielektrikum tiber-
tragen. Mathematisch wird das mit dem so genannten
Poynting-Vektor beschrieben. Es handelt sich dabei um
einen dreidimensionalen Vektor, der die Energiedichte
und die Ausbreitungsrichtung beschreibt. Der Betrag
des Poynting-Vektors ist lediglich im Bereich des Di-
elektrikums vom Wert 0 verschieden und beschreibt den
Betrag der Leistungsdichte |S ~| wie folgt:

wobei |E | den Betrag der elektrischen Feldstirke und
Z o den Wellenwiderstand im Vakuum beschreibt. Die-
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se Erkenntnis ist im folgenden Schritt wichtig, denn das
verbesserte Verhalten bei der Signaliibertragung und
die daraus resultierenden besseren Horeigenschaften
diirfen maf3geblich mit dem Wellenwiderstand des Ka-
bels zusammenhéngen. Das Air-Helix-Kabel enthélt eben
ein Dielektrikum, das aus Luft besteht. Sobald das Kabel
auf dem Boden aufliegt, wird die Symmetrie des Kabels
durch sein Eigengewicht verdndert. Es hat dann im
Durchschnitt betrachtet nicht mehr eine konzentrische
Kreisform, bei der die Abstinde des Auflenleiters sowie
des Dielektrikums stets einen konstanten Abstand zum
Innenleiter haben, sondern es entsteht eine ellipsoide
Form. Je nach Lage des Kabels auf dem Boden und den
durch Schalleinwirkung zwangsldufig dazu kommenden
Vibrationen dndert sich damit der Wellenwiderstand
beliebig und zufillig, weil der Poynting-Vektor im Kabel
immer wieder andere Eigenschaften einnimmt, die im
Kabelverlauf stets unterschiedlich sein kénnen und da-
mit verdndern sich auch die Leitungseigenschaften des
Kabels.

Der Wellenwiderstand Z |, eines Systems hangt vom Au-
flen- und Innendurchmesser des Kabels ab und wird
mathematisch folgendermaflen beschrieben:

Z Lo, (D) (o)
L= 5 —ttn{\—~

21/ &, d
wobei D den Innendurchmesser des Aufienleiters und
d den Durchmesser des Innenleiters beschreibt. Bereits
an dieser Stelle erkennt man einfach, dafd sich Z | andern
muss, sobald sich D dndert. Dies wire dann der Fall,
wenn sich die Geometrie des AufSenleiters durch das
Auflagegewicht und ein Dielektrikum aus Luft sowie
Einfliissen aus Vibrationen stindig dndert. Die raumli-
che und zeitliche Anderung von D veridndert die Glei-
chung @ um einen kleinen Zusatz:

_ Z, In D(Lt)\ g
27/ €, d

wobei die Variablen | und t im Klammerausdruck D(l,t)
anzeigen, daf3 D eine Funktion der Lange des Kabels 1
und der Zeit t ist.

Z,

Nimmt man nun die Relation aus @ und bringt diese
mit dem Poynting-Vektor, der, wie oben beschrieben,
die Ausbreitungsrichtung und Energiedichte im Kabel
beschreibt, in Zusammenhang, so erkennt man, dafl auch
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die Leistungsdichte des Systems vom Wellenwiderstand
abhingt. Lost man @ nach Z o auf und setzt dies in die
Gleichung @ ein, die durch den Betrag des Poynting-
Vektors die Leistungsdichte beschreibt, so erhdlt man
folgenden Zusammenhang:

|E[? . (DD
n —_—
Z; - 2m/&, d

Damit erkennt man, daf sich mit dem Wellenwiderstand
die Leistungsdichte des Kabels unweigerlich dndert, so-
bald D einer Verdnderung oder Deformation unterliegt.

S| =

Die Cable-Bases sorgen nun dafiir, dafl die Symmetrie
des Kabels in weiten Teilen unverdndert bleibt. Und da-
durch, daf§ das Air-Helix-Kabel auf den Stiitzen weich
aufliegt, fillt die Deformation des Auflenleiters und des
Dielektrikums entsprechend gering aus. Damit bleibt
der Wellenwiderstand und daraus folgend auch die Lei-
stungsdichte des Kabels tiber seine ganze Lange konstant
und genau dieser Fakt ist es, welcher zu besseren/rich-
tigeren Klangerlebnissen fithrt. Wichtig sind hierbei auch
die Kreuzungskontakte von anderen Kabeln, insbeson-
dere Netzleitungen, die so weit wie moglich verhindert
werden sollten. Im Grunde sollte man die Cable-Bases
mit dem Kabel ,frei verlegen®.
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Auf den Punkt gebracht

Physik ist erklarbar und sie ist letztlich horbar.
Die aufgezeigten Formeln mogen auf den ersten
Blick fiir den Laien ,,Bohmische Dorfer” sein.
Tatsdchlich lassen sich elektrische Einstreuungen
nicht nur bei derartigen Kabelkonstruktionen
wie der Air-Helix-Serie klanglich deutlich nach-
vollziehen. Ergo: Alles richtig gemacht, in-aku-
stik!
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