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Bei einem klassischen Elektrostaten
wird, vereinfacht beschrieben, ei-

ne sehr leichte, leitfdhig beschichtete
Membran zwischen zwei elektrisch lei-
tende Statoren oder perforierte Gitter
gespannt und durch ein dem Eingangs-
signal entsprechend wechselndes elek-
trisches Hochspannungsfeld tber die
gesamte Flache angetrieben. Die Mem-
bran wird dabei mit einer positiven
Spannung konstant aufgeladen. Be-
reits 1959 wurde der erste elektrosta-
tische Kopfhorer der Welt von der Firma
Stax in Tokio vorgestellt und ein Jahr
spdter auf den Markt gebracht. Warwick
Acoustics hat den elektrostatischen An-
trieb in gewisser Weise neu erfunden
und macht sich dabei modernste tech-
nologische Erkenntnisse zunutze, die
nun in der Konstruktion des Bravura-
Kopfhorers ihren — wahrscheinlich wie-
der nur vorldufigen — Hohepunkt fin-

den.
Kurzer
Systemiiberblick

Die hohe Antriebsspannung fiir einen
elektrostatischen Kopfhérer kommt aus
keinem herkommlichen Kopfhérerver-
starker, sondern wird von einem zum
System- und Lieferumfang gehérenden
Hochspannungsverstarker geliefert, der
gleichzeitig auch die Rolle eines AD/
DA-Wandlers und DSP-Prozessors iiber-
nimmt, da bestimmte Verfahrenstei-

le dieser speziellen Technologie nurin
der digitalen Domane stattfinden kon-
nen. Der elektrostatische Schallwand-
ler des Bravura beinhaltet eine paten-
tierte Zellen-Technologie, deren ein-
zelne Membranzellen mittels DSP und
eines ,Finite Elemente‘ Verfahrens zu
einem elektrostatischen GroBmembran-
Schallwandler zusammengefiigt wer-
den. Das gelingt jedoch nur, wenn das
Audiosignal in die digitale Ebene {iber-
fihrt wird, das heifit, es findet grund-
satzlich eine A/D-Wandlung statt, wenn
man dem System analoge Signale zu-
fihrt. Diese Wandlung wird eingespart,

wenn digitale Eingangssignale in Form
von USB oder SPDIF koaxial vorliegen.

Der Schallwandler

Der von Warwick Acoustics entwickelte
und nun verbesserte HPEL- (High-Pre-
cision Electrostatic Laminate) Schall-
wandler, arbeitet mit einer beschich-
teten, hauchdiinnen Folie, die nach
einem speziellen maschinellen Verfah-
ren auf einen Rahmen gespannt wird,
der die Membranfldche in acht Zel-

len unterteilt, die als separate Mem-
branabschnitte wirken. Hier findet sich
auch gleich schon die erste Verbesse-
rung im neuen Bravura-Kopfhorer. Das
Schichtsystem wird im M1-Kopfhorer
mit einem feinen Edelstahlgewebegitter
abgeschlossen, auf das ein Polykarbo-
nat-Formstiick in identischer Zellenla-
ge zur Stabilisierung montiert wird. Im
Bravura weicht das Gewebe einem sehr
fein gelochten, sehr diinnen Blech, um
die Steifigkeit der Gesamtkonstruktion
zu verbessern. Der eigentliche Schall-
wandler, die beschichtete Folie, be-
ginnt in seinen einzelnen Membranab-
schnitten zu vibrieren, wenn das Au-
diosignal mit einer sehr hohen Vor-
spannung iiberlagert wird. Dank eines
proprietdren Finite Elemente Analy-

se Softwarepakets kdnnen den einzel-

nen Zellen auf der digitalen Ebene ver-
schiedene Resonanzfrequenzen zuge-
ordnet werden. Jede Zelle ist akustisch
unabhéngig, wird aber parallel zu al-
len anderen betrieben. Im Ergebnis
werden die Eigenschaften der einzel-
nen Zellen zu einer groBen, homogen
abstrahlenden Membran zusammen-
gefiihrt. Das sehr leichte und diinne
Membranmaterial erméglicht eine fre-
quenzmafige Linearitdt bis hinauf zu
60 kHz, eine extrem schnelle Transien-
tenwiedergabe sowie geringste Abwei-
chungen (<+/-0.8 dB) zwischen linkem
und rechtem Stereokanal durch ein mo-
dernes, automatisiertes Herstellungs-
verfahren. Im Bravura wurde durch die
Auswahl der Materialien und deren Op-
timierung eine weitere Reduzierung von
Verzerrungen, ein etwa 10 bis 12 dB ho-
herer Schalldruck sowie eine nochmals
erweiterte Ubertragungsbandbreite er-
reicht. Die beiden Ohrmuschelgehduse
bestehen aus Magnesium, einem sehr
leichten Material, das trotzdem sehr
stabil im Verhdltnis zu seinem Gewicht
ist und auBerdem Uber hervorragende
Dampfungseigenschaften verfiigt. Die-
ser Materialauswahl ist auch der Tra-
gekomfort des Bravura-Kopfhorers zu
verdanken. Die Kopfanpassung erfolgt
tiber zwei in einen weich gepolsterten,
biegsamen Kunststoffbogen aus Poly-
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amid 12 versenkte, intern Gber eine Ti-
tan-beschichtete Edelstahlmechanik ge-
rastert verstellbare Bander, die am En-
de mit einem Drehgelenk fiir die Ohr-
muscheln versehen sind. Der Kopfhorer
sitzt sehr angenehm und das geringe
Gewicht resultiert in einem sehr hohen
Tragekomfort tiber Stunden. Die Ohrpo-
ster bestehen aus einem sehr hochwer-
tigen Schafsleder. Der Kabelanschluss
erfolgt tiber ein gewebeummanteltes,
von Straight Wire gefertigtes Kabel mit
zugverriegelten Mini-Steckern auf der
Kopfhorerseite und einem ebenfalls
zugverriegelten Multipin-Stecker auf der
Seite der Elektronik-Einheit.

v
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Verstarker und DAC

Die Verstarker/AD-DA/DSP-Einheit ,So-
noma‘ wird unverandert dem Bravura
Kopfhorer beigestellt, allerdings ist de-
ren Einsatz auch zwingend erforderlich.
Wir hatten die Black-Edition zum Test,
die sich allerdings technisch in kei-

ner Weise von der Silver-Variante unter-
scheidet. Wie fiir alle elektrostatischen
Kopfhorer wird ein Hochspannungsver-
starker gebraucht, um die hohen Be-
triebsspannungen liefern zu konnen. Es
handelt sich in unserem Fall um einen
diskret aufgebauten FET Class A Ver-
starker, der natiirlich optimal an den

Schallwandler und die ihm eigene ka-
pazitive Last angepasst wurde, mit ho-
hem Vorspannungspegel fiir eine ho-
he Anstiegsgeschwindigkeit. Es ste-
hen folgende Eingdnge zur Verfligung:
USB 2.0, SPDIF koaxial, RCA/Cinch und
3.5 mm Miniklinke Stereo. Der USB-Ein-
gang akzeptiert alle Formate bis 32 Bit
und 384 kHz beziehungsweise DSD via
DoP (DSD64 und 128), wahrend der SP-
DIF-Eingang alle PCM-Formate bis 24
Bit und 192 kHz unterstiitzt. Die analo-
gen RCA-Eingdnge vertragen einen ma-
ximalen Eingangspegel von 2.1 Volt, der
Klinkeneingang 850 mVolt. Die D/A-
Wandlung erfolgt mit zwei ESS Sabre
Reference 32 Bit Stereo-Chips, die in
einem speziellen, gestuften Mono-Mo-
dus laufen. Auf der Front des Verstar-
kers befindet sich ein Wahlschalter fiir
analoge oder digitale Signale. Die So-
noma-Einheit ist konfiguriert, die An-
wesenheit eines giiltigen SPDIF-Signals
zu Uberwachen. Wird es erkannt, er-
folgt eine automatische Umschaltung
auf den SPDIF-Eingang und selbst eine
bestehende USB-Verbindung ist dann
unterbrochen. Will man beides ange-
schlossen halten, muss man die SPDIF-
Quelle beziehungsweise das Wiederga-
begerdt ausschalten, oder aber den SP-
DIF-Ausgang des Gerdtes, falls an der
Quelle moglich, deaktivieren. Die USB-
Wiedergabe unter Windows erfordert
ibrigens einen Treiber, den man auf
der Website des Herstellers herunter-
laden kann. Die Installationsanleitung
findet sich in der ausfiihrlich geschrie-
benen Bedienungsanleitung, die eben-
falls zum Download bereitsteht.

DSP

Einen ,linearen® Ubertragungsfrequenz-
gang fiir einen Kopfhdorer zu realisie-

ren, beinhaltet gleich mehrere ,He-
rausforderungen‘. Die Art und Weise,
wie ein direkt angekoppelter Schall-
wandler und dessen erzeugtes Schall-
feld mit unserer Ohranatomie intera-
gieren, resultiert in einem nicht-line-



Der Spannrahmen unterteilt die Membran in ein-
zelne Zellen, die mithilfe von DSP akustisch zu
einem homogenen Ganzen zusammengefiigt
werden

aren Frequenzgang, der als kopfbe-
zogene Ubertragungsfunktion (HRTF,
Head Related Transfer Function) be-
kannt ist. Schlimmer noch verdandert
sich die kopfbezogene Ubertragungs-
funktion mit der Richtung, aus der der
Schall eintrifft. Eigentlich gibt es kei-
ne generelle Ubereinkunft dariiber, wie
eine Kopfhérer-Ubertragungsfunkti-

on auszusehen hat. Es gibt zwei Opti-
onen: Freifeld (Lautsprecher in einem
reflexionsarmen Raum) oder Diffus-
feld (Lautsprecher in einem Hallraum).
Weder das eine noch das andere emp-
fand der Hersteller als ideal und ent-
schied sich daher fiir eine Entzer-
rung, die ,linearen Lautsprechern in
einem guten Abhdrraum® entspricht.
Man konnte das als individuell modifi-
zierte oder eigeninterpretierte Diffus-
feldentzerrung bezeichnen. Um dies
umzusetzen, werden alle Eingangssi-
gnale mit 64-Bit Festkomma-Arithmetik
in doppelter Prazision auf einem Mehr-
kern-XMOS-Prozessor bearbeitet. Al-

le Filterprozesse sind minimalphasig
mit optimiertem Zeitverhalten ausge-
legt und dienen der Linearisierung des
Schallwandlers auf der Frequenz- und
Zeitebene. Der sehr weich laufende,
mit fihlbaren Rastpunkten versehene
Lautstdrkesteller ist digital umgesetzt
und garantiert eine verlustfreie Wieder-

gabe, gerduschlose Regelung und pra-
zise Kanalgleichheit. Hereinkommende
analoge Signale miissen logischerwei-
se in die digitale Ebene Uibertragen
werden. Dies erfolgt tiber einen mehr-
kanaligen 32 Bit/384 kHz AKM D/A-
Wandlerchip. Da die analogen Eingadn-
ge unterschiedliche Eingangsempfind-
lichkeiten aufweisen, werden separate
Wandlerkandle je nach Eingangstyp an-
gesprochen. Die interne Taktung erfolgt
durch einen Oszillator von Crystek, der
mit 100 MHz lauft und sehr gute Jitter-
werte bei geringem Phasenrauschen
garantiert. Dies alles sind allerdings
Herstellerangaben, die wir nicht mess-
technisch Uiberpriift haben. Das Ver-
starker/AD-DA-Gehduse aus Aluminium
kommt aus der CNC-Frdse und wird an-
schlieBend speziell oberflichenbehan-
delt. Die Verarbeitung ist, besonders
fiir das schwarze Gehduse der Sonoma
Black Edition, extrem hochwertig und
das muss sie bei dem Aufpreis, der hier
noch nicht genannt wird, auch wirklich
sein. Die Stromversorgung kommt aus
einem externen Netzteil, dem der Her-
steller in seiner Dokumentation einen
recht ausfiihrlichen Abschnitt widmet.
So, wie ich das interpretiere, handelt
es sich um ein zweistufiges Schaltnetz-
teil mit besonderen Eigenschaften. Es
sieht zwar aus wie ein handelsiibliches
Netzteil fur einen Laptop, glanzt aber
wohl durch innere Werte, zum Beispiel
durch eine groBziigige Uberdimensio-
nierung, die mehr als dem Dreifachen
der im Normalbetrieb maximal abgeru-
fenen Leistung entspricht. Das Netzteil
ist mit einer optimierten internen Filte-
rung ausgestattet, um ein extrem nied-
riges Rauschniveau zu halten. Das An-
schlusskabel wird am Verstarker/Wand-
ler-Teil schraubverriegelt, eine sehr
professionelle Losung, obwohl das
Netzteil der allgemein wertigen Produk-
toptik mit seinem schlichten Plastikge-
hduse nicht entsprechen kann. Die Ver-
bindung erfolgt tiber ein abgeschirm-
tes, maBangefertigtes Kabel mit Ferrit-
kernfilter.

Praxis und Horen

Vor dem Sonoma M1 gab es mit dem
Audeze LCD-2 fiir mich eine unumstof-

liche Horreferenz, die allerdings in

der Folge durch die Begegnung mit di-
versen hochwertigen Kopfhorern lang-
sam ins Wanken geriet. Dennoch spielt
der LCD-2 flir mich immer noch in der
Oberliga, auch wenn er durch Folgepro-
dukte aus dem Hause Audeze eingeholt
und auch iibertroffen werden konnte.
Fur den Sonoma/Bravura-Hortest stan-
den mir verschiedene Kopfhorer zum
Vergleich zur Verfiigung, die mir als
Ausgangspunkt oder Orientierungshilfe
dienten. Wenn man den Bravura in die
Hand nimmt, ist man von seinem op-
tisch sehr bescheidenen Auftritt wahl-
weise fasziniert oder vielleicht sogar
enttduscht — in jedem Fall aber iiber-
rascht vom geringen Gewicht, ndmlich
ganz knapp iiber 400 Gramm. Die Elek-
tronik-Einheit bringt hingegen zweiein-
halb Kilo auf die Waage. Das komplette
System ist fiir meinen Geschmack ein
einziges optisches Understatement — in
der schwarzen Modellvariante, die ge-
gen besagten Aufpreis erhdltlich ist,
noch viel mehr. Jedenfalls wird man in-
stinktiv neugierig, was da nun hortech-
nisch wohl kommen mag. Nun habe ich
ja bereits die Sonoma M1 Erfahrung ge-
macht, so dass ich fiir meinen Hortest
nicht weniger als ein aufregendes Klan-
gerlebnis erwartete, das ja, so das Ent-
wicklungsziel, mit dem Bravura-Kopf-
horer noch eine Steigerung erfahren
sollte. Das textilummantelte Kabel wird
an beiden Anschlussenden verriegelt.
Tatsdchlich ist es, wie die Praxis zeigt,
kdrperschallempfindlich. Wenn man
dagegen stoRt oder es etwas heftiger
bewegt, gibt es ein tieffrequentes Rum-
peln auf die Ohren. Also — einigerma-
Ben stillsitzen ist angesagt, was im Stu-
dio nicht immer umsetzbar ist. Durch
das dufiere Schutzgitter mit der Wel-
lenstruktur erkennt man die wabenfor-
mige Segmentierung des Schallwand-
ler-Elementes. Auf der Innenseite kann
man (mit der Lupe) die feine Lochstruk-
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tur erkennen, die die Gewebestruktur
des M1 Kopfhorers ersetzt. Bei diesem
hdérte man noch das typische Membran-
Knacken eines Elektrostaten, das beim
Bravura nun komplett verschwunden
ist. Der Tragekomfort wurde durch die
Kopfbandpolsterung und die breitere
Auflageflache deutlich gesteigert. Und
damit kommen wir jetzt zum klangbe-
schreibenden Teil dieses Hortests, des-
sen generelle Tendenz ich bereits ein-
gangs umrissen hatte. Horbare Unter-
schiede zwischen Sonoma M1 und So-
noma/Bravura aus der Erinnerung aus
dem Hut zu zaubern, ist natiirlich nicht
moglich, aber der Bravura ist ein sol-
ches Musterbeispiel an Transparenz
und Linearitdt, dass er ganz alleine und
ohne jeden Vergleich als Statement Be-
stand hat. Der Tieftonbereich ist genau
richtig bemessen, bis in die tiefsten
Register, mit einem extrem klaren Mit-
ten- und ungewdhnlich neutralen H6-
henbereich. Dieser Horer spielt mit ei-
ner Lassigkeit so miihelos und selbst-
verstandlich, dass man fast von Arro-

ganz sprechen kdnnte, wenn dieses

Sonoma Kopfhorer zum Vergleich BU: Das Vor-
gangermodell des Kopfhorers hatte ein deutlich
schmaleres Kopfpolster
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Auf der Rickseite befindet sich die gesamte Eingangsanschlusstechnik: USB und SPDIF koaxial, analoge
Eingdnge fiir links und rechts unsymmetrisch auf Cinch sowie ein Miniklinken-Eingang, der wahlweise ge-
schaltet werden kann

Attribut fiir ein derartig souverdanes Ab-
horwerkzeug zuldssig ware. Ich konn-
te im Studio alles an Vergleichshorern
aufsetzen, was ich zur Verfligung hatte,
der Bravura hatte die Nase auf die eine
oder andere Art und Weise vorn. Natir-
lich ist das Vergleichshoren iiber Laut-
sprechervon den Eigenheiten der Kopf-
horersituation beeinflusst, aber die
Ahnlichkeit des Klangbildes zwischen
meinem Lautsprechersystem und dem
Bravura war schon beeindruckend, wo-
bei der Bravura einen sehr tiefen Ein-
blick ins Klanggeschehen ermdéglicht,
ohne, dass ich beim Aufsetzen des Ho6-
rers den Balance-, Spektral- und Rau-
meindruck der Lautsprecherwiederga-
be verlieren wiirde. Das passt perfekt.
Es ist ein wahres Vergniigen, mit die-
sem Horer zu arbeiten, denn auch fei-
ne Nuancen auf der Frequenzebene
sind leicht auszumachen, wenn man
das beriihmte eine dB rein- oder raus-
dreht. Besonders die mittleren Lagen
sind hier unglaublich klar und sensi-
bel. Mich hat sehr erstaunt, dass man
diesen wahnsinnigen Konstruktions-
aufwand mit nennenswerter DSP-Betei-
ligung nicht irgendwie als ,Verkramp-
fung‘ oder technischen Overkill spiirt.
Der Horer spielt einfach wie selbstver-
standlich vor sich hin, als wiirde er auf
einem ganz simplen Basiskonzept be-
ruhen - absolut tiberzeugend und wirk-

lich so schlicht und bescheiden wie
das duBlere Erscheinungsbild. Das Tran-
sienten/Zeitverhalten ist vorbildlich,
Rdume und kiinstlicher Nachhall wer-
den dreidimensional und durchsich-
tig dargestellt, die Tiefen lassen sich in
spektralen Schichten sehr genau iden-
tifizieren und tberzeugen durch ihre
Impulskraft, die schon fast etwas Kér-
perliches hat. Im Prinzip ist es das glei-
che Klangerlebnis auf begeisterndem,
extrem hohem Niveau, das mir auch
schon das Sonoma M1 System bescher-
te. Die Prazision der Wiedergabe ist al-
lerdings so iiberzeugend, dass es mir
leicht fallt, an eine nochmalige Ver-
besserung dieser Technologie zu glau-
ben. Zusétzlich gibt es ein anderes
Hérphdanomen, das ich mir technisch
oder akustisch nicht erkldren kann.
Stereobiihne und Phantommitte zie-
hen sich nicht, wie fiir eine Kopfhorer-
wiedergabe eigentlich {iblich, mitten
durch den Kopf, sondern es stellt sich
eine sehr angenehme Hordistanz ein,
die schon ein wenig mit ,Extremnah-
feldhoren‘ beschrieben werden kann.
Auch das ist etwas, was dem Hérerleb-
nis mit dem Bravura eine spezielle Di-
mension verleiht. Obwohl ich kein Laut-
horer bin, fiihle ich mich vom Bravu-

ra verfiihrt, hohere Abhorpegel einzu-
stellen, weil es einfach so einen grofien
SpaB macht, diesen Kopfhorer zu er-



Auf beiden Seiten ist die Membran von der Wabenstruktur
segmentiert. Die Innenansicht legt den Blick auf das neue
Lochmuster frei

leben. Es hatte am M1 System Kritik in
Bezug auf die maximal mogliche Abhor-
lautstarke gegeben, weshalb der Her-
steller diesen Aspekt bei der Entwick-
lung des Bravura beriicksichtigte. Ich
kann bestdtigen, dass die Leistungs-
steigerung nunmehr in einen Bereich
geht, der mir erhebliches Unwohlsein
bereitet. So laut wiirde ich nicht einmal
zum Spaf aufdrehen. Mich {iberzeugt
ohnehin viel mehr die ungeheure Pra-
zision und Auflosung der Wiedergabe
auf der Frequenz- und Zeitebene, auch
bei fiir die tagliche Arbeit realistischen
und gesunden oder einfach zum Spaf}
etwas erhohten Abhorlautstarken. Mit
diesem Kopfhorer kann man sofort mit
der Arbeit beginnen — man besitzt mit
diesem System einen mobilen ,Refe-
renz-Abhorraum’, und ist unterwegs un-
abhédngig von vor Ort herrschenden Ab-
horbedingungen.

Fazit

Das Qualitatsniveau, auf dem sich die
Sonoma/Bravura-Kombination bewegt,
muss man als ,Ringen um das derzeit

technisch und elektroakus-
tisch Machbare in filigranen
Schritten® beschreiben. Es
sind, um es einfacher zu for-
mulieren, kleine Verbesse-
rungen, die nur mit viel Auf-
wand und damit auch Kosten
umsetzbar werden. Damit
empfiehlt sich der Bravu-

ra fiir Anwender im profes-
sionellen Segment, die sol-
che Bemiihungen zu schéatzen
wissen und - nach derzei-
tigem Kenntnisstand — Audio
auf absolut hochstem Niveau
beurteilen mochten. Das wer-
den an erster Stelle die Top-
Mastering-Ingenieure sein,
aber natiirlich auch professi-
onelle Anwender, deren Ab-
hdrsystem ein adaquates
Pendant auf der Kopfhorer-
seite fordert. Die beschrie-
bene Perfektion und Prazision des
Klangs ist in zwei ,Farbvarianten‘ liefer-
bar: Silver und Black. Die schwarze Ver-
sion entsteht wohl unter Einsatz eines
sehr aufwandigen Eloxal-Verfahrens,
was sich in einem Preisunterschied von
900 Euro fiir das Komplettsystem nie-
derschldagt. Der Systempreis ist natiir-
lich das Hauptkriterium fiir eine ,natdir-
liche* Auslese der in Frage kommenden
Anwenderschaft, wenngleich auch hier
gilt, dass richtig Gutes eben auch teuer
ist: Das Silver-Set, bestehend aus Elek-
tronikeinheit, Kopfhorer und Verbin-
dungskabel wird vom deutschen Exklu-
sivvertrieb audioNEXT zu einem Preis
von 6.849 Euro angeboten, immerhin
inklusive der Mehrwertsteuer. Dieser
relativiert sich allerdings etwas, wenn
man beriicksichtigt, dass darin be-
reits ein extrem hochwertiger Kopfho-
rerverstdrker nebst Spitzenklasse-AD/
DA-Wandler beinhaltet ist. Die schwar-
ze Edition, technisch absolut identisch,
kostet 7.749 Euro. Der silberne Kopf-
horer alleine, sofern man den Verstar-
ker bereits besitzt, wird fiir 2.100 Eu-
ro angeboten, das schwarze Modell ko-

stet entsprechend 400 Euro mehr. Nach-
dem wir mit den fiir Studioverhdltnisse
eher hoch angesiedelten Preisen die-

se ganze Sache vom Boden der Realitat
aus betrachten kdnnen, bleibt trotzdem
der Eindruck eines Kopfhorersystems
auf Weltklasse-Niveau mit einer Wieder-
gabeprazision und trotzdem unange-
strengten Leichtigkeit, die man nur mit
emotional aufgeladenen Begriffen be-
schreiben kann. Bravura ist ein Muster-
beispiel an Klarheit, Transparenz, spek-
traler Homogenitdt und Transienten-Pra-
zision, sowie einer auBergewdhnlichen
rdumlichen Darstellung — ein Prazisions-
werkzeug mit einer musikalischen ,See-
le‘. Das holt mich wirklich ab und Ihnen
wird es nicht anders gehen...

Durch des Wellengitter erkennt man von auf3en die
Wabenstruktur besonders gut



