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VON FRIEDEMANN TISCHMEYER

Als ich vor über drei Jahren die Parame-
ter und Algorithmen des TT Dynamic 

Range Meter feinabgestimmt habe, war 
darin bereits ein vollständiges True Peak 

Meter mit vierfachem Oversampling ein-
gebaut, so wie es heute nach der EBU- 
und ITU-Norm (European Broadcasting 
Union und International Telecommunica-
tion Union) Weltstandard ist. Tests erga-
ben, dass die meisten aktuellen CD-Ver-

öffentlichungen nach diesem Messstan-
dard übersteuert wären. Um jedoch eine 
Flut an Beschwerden und Nachfragen zu 
vermeiden, haben wir entschieden, die 
Regeln für das TT Meter etwas zu lo-
ckern, um einerseits auf den kritischen 

Was wäre, wenn wir seit Anbeginn der Digital-Ära Peaks mit unzureichenden Methoden 
gemessen haben und die Angaben, die unsere DAWs machen, durchgehend falsch sind? 
Was wäre, wenn mindestens 90 % aller Mainstream CD-Veröff entlichungen in Wirklichkeit 
übersteuert sind? Was absurd klingt, ist nach heutigen Erkenntnissen wahr und wird daher 
in der weltweiten Broadcast-Landschaft bereits umgesetzt. Lassen Sie uns schauen, 
 weshalb TPL (True Peak Level) auch für die Mastering-Welt so bedeutend ist.

Die ganze Wahrheit über True 
Peak Level und warum die 
meisten CDs übersteuert sind.
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Peak-Bereich aufmerksam zu machen 
und andererseits nicht mit einem Mess-
gerät zu kommen, das von vielen Anwen-
dern mangels Hintergrundinformationen 
als falsch interpretiert worden wäre. 
Heute, drei Jahre später, hat sich True 
Peak Level (TPL) mittlerweile zum global 
anerkannten Standard in der Pro Audio 
Welt gemausert und bereits über 20 Her-
steller von professionellen Metering-Lö-
sungen haben echte True Peak Meter auf 
dem Markt. Ironischerweise sucht man 
in den Audio-Statistiken der gängigen 
DAWs von Cubase über Logic bis hin zu 
Pro Tools vergeblich nach TPL-Angaben. 
Bis auf Pyramix liefern alle DAWs völlig 
unzureichende Auskünfte in Sachen 
Peak Level, basierend auf Algorithmen, 
die im Prinzip nie dazu geeignet waren 
Peak von digitalem Audio richtig zu mes-
sen (SPPM). Überdies sind die Erkennt-
nisse rund um die Peak-Aussteuerung 
bis heute leider nur sehr lückenhaft in 
die Welt der Mastering-Ingenieure einge-
drungen. Dieser Artikel soll daher ein 
Anfang sein, dies zu ändern.

Analoge Messverfahren 
in der digitalen Welt
Um dies alles zu verstehen, müssen wir 
das Rad der Zeit ein wenig weiter zu-
rückdrehen. Wir schreiben das Jahr 1984 
und die CD erblickt in Deutschland das 

Licht der Welt. Zu dieser Zeit wurde noch 
zu hundert Prozent analog produziert, 
wobei die analoge Mischung sorgfältig 
analog gelimitet und auf ein 16-Bit-Mas-
termedium – in der Regel ein DAT-Recor-
der – überspielt wurde. In gebührendem 
Respekt vor möglichen Übersteuerungen 
wurden diese Analog-Digital-Überspie-
lungen mit drei bis sechs Dezibel Peak-
Headroom durchgeführt. Allerdings stell-
te das Aussteuern bei 16-Bit-Aufl ösung 
immer einen kritischen Balanceakt zwi-
schen möglicher Übersteuerung und Un-
tersteuerung dar, was zu mangelnder 
Bit ausnutzung führen konnte. Die digita-
lisierten Aufnahmen wurden anschlie-
ßend im Mastering gegebenenfalls noch 
etwas nachbearbeitet, was anfangs in 
der Regel mit analogen Geräten erfolgte, 
da es noch keine guten digitalen EQs 
und Kompressoren gab. Die fi nale CD 
kam schließlich nicht selten mit einem 
Headroom von einem Dezibel oder mehr 
auf den Markt und war der Zeit entspre-
chend noch sehr dynamisch und daher 
völlig unkritisch in Sachen Peak-Über-
steuerungen. Aus dieser Rückschau wird 
klar, weshalb die Schöpfer der digitalen 
Audiowelt den Grad der möglichen Peak-
Übersteuerungen wie sie heute stattfi n-
den, nicht vorhersehen konnten. Damals 
war man glücklich über ein Medium, das 
so viel Dynamik wiedergeben kann und 
es waren keine technischen Möglichkei-
ten vorhanden, Mischungen sozusagen 
so gegen die Decke zu nageln, wie es 
heute die Regel ist. Aus dieser Sicht wa-
ren die damals gebräuchlichen Messme-
thoden (SPPM) also völlig ausreichend. 
Mit der Etablierung digitalen Limitings 
und dem Bedürfnis nach immer lauteren 
Mastern lieferten diese Messmethoden 
jedoch nur noch unzureichende Ergeb-
nisse, was über ein Jahrzehnt lang fast 
völlig übersehen wurde. Warum das so 
ist und um das alles genau zu verstehen, 
müssen wir zunächst ein wenig in die 
Geschichte der Messtechnik eintauchen:

Die wichtige -9dBFS-Marke 
hat ausgedient
In der Übergangsphase vom Analog- in 
das Digitalzeitalter wurde in den Stu-
dios noch mit QPPM (Quasi Peak Pro-
gram Metering) gearbeitet, ein Messver-

Das TT Dynamic Range Meter war bereits 

vor 3 Jahren auf TPL vorbereitet. �

fahren aus der Analogzeit, das mit einer 
Integrationszeit von zehn Millisekunden 
arbeitet. Die Integrationszeit ist dabei 
das Messfenster, das vom Meter analy-
siert wird. Kürzere Werte wären von den 
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mechanischen Nadeln der VU-Meter 
nicht darstellbar gewesen, was aber 
nicht weiter schlimm war, da analoge 
Medien mit einem gewissen Übersteue-
rungs-Headroom ausgestattet waren. 
Besonderheit: Das Ergebnis einer 
QPPM-Messung besitzt dabei einen Un-
derread (zu niedrige Angabe) von bis zu 
neun Dezibel. Das heißt, dass besonders 
hochfrequente Transienten, die kürzer 
als zehn Millisekunden sind, in Wirklich-
keit bis zu neun Dezibel höher sein kön-
nen als der QPPM-Grenzwert von -9 De-
zibel. In der Praxis wurde hingegen von 
einem mittleren Underread-Wert von 
4,5 Dezibel ausgegangen, da solch hoch 
ausgesteuerte Transienten im hohen 
Frequenzbereich seltener vorkommen. 
Alles in allem lässt sich also sagen, dass 
das „Quasi Peak Program Metering“-
Verfahren – Nomen est Omen – lediglich 
Anhaltswerte für den wahren Peakwert 
liefert. 

Konsequenz: Da in der Analog-Digital-
Übergangszeit erst sehr wenige Studios 
und Rundfunkanstalten mit digitalen 
Peakmetern ausgestattet waren, wurde 
der maximal zulässige (QPPM-)Peakwert 
auf -9 dBFS festgelegt. Eine Aussteue-
rung bis -9 dBFS hat also erlaubt, dass 
sich Transienten, die nicht von der 
QPPM-Messung erfasst werden in dem 
Headroom darüber entfalten können, 
ohne den maximalen Digitalpegel von 
0  dBFS (SPPM) zu überschreiten. Diese 
-9 dB-Marke ist bis heute Broadcast-Stan-
dard, die jedoch zum 01.01.2012 seine 

Derartige 16-Bit-DAT-Recorder waren die Mastermaschinen der 80er Jahre.

Gültigkeit verliert, da sie gegen das TPL-
Verfahren ersetzt wird. 

Allerdings hat das absurde und auf 
unverifi zierten Annahmen beruhende 
Bedürfnis, möglichst laut zu sein, auch 
vor dem Broadcast-Bereich bekannter 
Maßen keinen Halt gemacht. Der zulässi-
ge Grenzwert wurde daher auch dort 
sukzessive immer weiter nach oben ver-
schoben, was durch Einsatz digitaler 
Sende-Limiter, etwa von Geräten der Op-
timod-Serie des Herstellers Orban, mit 
Leichtigkeit bewerkstelligt werden kann, 
die sämtliche auftretenden Transienten 
zuverlässig „platt fahren“ sobald ein 
Threshold-Wert X überschritten wurde. 
So ist der Standard immer weiter aufge-
weicht worden und heute weiß eigent-
lich keiner mehr genau, in welchem 
 Pegel man nun wirklich an Fernsehstati-
onen liefern soll. An einigen Ausbil-
dungs-Instituten wird sogar gelehrt, 
dass ein Brickwall-Limiter bei -9dBFS an-
zuwenden sei, was die Transienten, zu 
deren Überleben dieser Headroom einst 
geschaffen war, natürlich vollends „abra-
siert“. In der Praxis ist es heute so, dass 
viele Studios gar nicht mehr über QPPM-
Messtechnik verfügen und DAWs diesen 
Wert in der Regel auch nicht ausweisen. 
Studios, die nach der korrekten Intention 
dieses veralteten Standards ihre Produk-
tion abliefern, werden in Folge dessen 
sicherlich häufi ger zu hören bekommen, 
dass sie zu leise sind. Das führt uns je-
doch auf ein weiteres Thema: Lautheits-
normalisierung nach R128, was wir in ei-

ner der nächsten Folgen ausführlich be-
sprechen. Nur soviel dazu an dieser 
Stelle: Die Tonmeisterei darf sich darü-
ber freuen, dass mit dem neuen EBU-
Standard R128 dieses Lautheits-Kuddel-
muddel ein Ende hat. 

Das SPPM-Verfahren 
ist unzureichend
Setzen wir also unsere Messtechnik-Reise 
mit dem nächsten Verfahren, dem „Samp-
le Peak Program Metering“, kurz SPPM 
fort. Versetzen wir uns dazu noch einmal 
zurück in das Jahr 1984: Zu dieser Zeit er-
schien die Ansicht, präzise Ergebnisse 
durch Analyse jedes einzelnen Samples 
zu erhalten, durchaus plausibel. Niemand 
dachte im Traum daran, dass das bislang 
dynamischste Medium (CD = 96 dB Dyna-
mikumfang) eines Tages dazu verwendet 
werden wird, die historisch undyna-
mischsten Aufnahmen zu (re)produzie-
ren, die eine Konzentration musikalischer 
Ereignisse an der digitalen Aussteue-
rungsgrenze mit sich gebracht hat, zu de-
ren sauberen Bemessung SPPM völlig un-
zureichend ist. Beim SPPM-Verfahren 
wird dabei der Wert jedes einzelnen Sam-
ples ausgelesen und der höchste ermittel-
te Wert repräsentiert den maximalen 
Peak. So weit so gut. Doch das Problem ist 
systemimmanent, denn unsere Digital-
skala endet bei 0 dBFS, sodass ja prinzipi-
ell keine Werte oberhalb dieser Grenze 
angezeigt werden können. Messtech-
nisch ist digitales Audio nach SPPM quasi 
nicht übersteuerbar, es sei denn, be-
stimmte Regeln kommen zur Anwendung.

Zeigt das SPPM-Verfahren gelegent-
lich ein einzelnes Sample an, das die 
0  dB-Marke streichelt, so mag das in Ord-
nung sein. In der Realität sieht das heut-
zutage jedoch völlig anders aus. So ist 
bei Analysen auffällig, dass auf vielen 
CDs bis zu 100 Samples in Folge förmlich 
gegen 0 dBFS genagelt sind. Selbst das 
Einbauen eines Sicherheits-Headrooms, 
bei dem 100 Samples in Folge beispiels-
weise nur bis -0,3 dB reichen, führt bei 
der DA-Wandlung zu einer satten Über-
steuerung von bis zu maximal sechs De-
zibel. Was also in der digitalen Welt rich-
tig ist, muss noch lange nicht für die ana-
loge Seite gelten, in die schließlich jedes 
Digitalsignal zurückgewandelt werden 
muss, um schließlich in Schallwellen ge-
wandelt zu werden. In einem Satz zu-
sammengefasst kann man den Unter-
schied zwischen digitalen und analogen Der Optimod-Prozessor von Orban gilt als eines der am weitesten verbreiteten Geräte zur Sendeoptimierung.d b l l d b d
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