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LF-LMF-Cut und LF-Boost

Das tiefe Cut-Frequenzband reicht von 30Hz bis 1,9kHz und ist daher als LF-LMF (Low
Frequencies bis Low-Mid-Frequencies) bezeichnet. Im Gegensatz dazu reicht das tiefe LF-
Boost-Band von 10Hz bis 550Hz. Die erzielbare maximale Verstarkung im LF-Boost-Band
liegt bei 17 dB. Die maximale Absenkung des LF-LMF-Cut-Bandes liegt bei 22 dB.

Die Filter beider Bdnder reprdsentieren optisch eine Shelving-Charakteristik mit einer
Flankensteilheit von ca. 6dB. Die Steilheit ldsst sich bei passiven Filtern nicht direkt
bestimmen, da sie sich als feste Gréf3e aus der Wahl der Komponenten ergibt und nicht wie
innerhalb einer aktiven Filterschaltung eine definierbare Grofe darstellt.

Die niedrigste Frequenzen beginnt hier bei 10Hz, weiter geht‘s mit 15Hz, 18 Hz, 26 Hz,
40Hz usw. Nun mag man zunéachst denken, dass eine derart iippige Frequenzauswabhl fiir
diesen Bereich am Leben vorbei gewahlt ist, da sich akustisch eher wenig unterhalb von
26 Hz abspielt. Die Auswahl ist jedoch alles andere als weltfremd: Diese Frequenzen stellen
immer den -3dB-Punkt einer in diesem Fall abfallenden Frequenzkurve dar. Das heift,
dass die Kurve mit sanften 6 dB abfallt und somit auch Frequenzen weit oberhalb von z. B.
10 Hz mitbearbeitet werden. Wie hier und da bereits erwahnt, sind fir alle Frequenzen indi-
viduelle Spule-Kondensator-Widerstandsnetzwerke aufgebaut worden. Durch die Wahl
einer anderen Induktivitat ergibt sich also eine andere Klangfarbe, auch wenn die geringe
Frequenzunterscheidung zwischen 10Hz oder 15Hz zundchst eine untergeordnete Rolle
spielt. Zudem ist auch das Phasenverhalten anders und somit ebenfalls klangbestimmend.
Da besonders beim Bearbeiten von Bassfrequenzen bei modernen Produktionen eine
gewisse klangliche Auswahl bestehen muss, um ein optimales Ergebnis zu erzielen, bietet
der Passeq hier also diese Vielfalt an tiefsten Frequenzen an.

MF-MHF-Cut und LMF-MHF-Boost

Die Mittenbdnder machenden Passeq erst komplett — die klassischen passiven EQs bieten
diese Filter gar nicht an. Beide Mittenbdnder sind so genannte Peak-Filter. Das heift,
bezogen auf das Boost-Band sieht die Frequenzkurve aus wie eine Glocke, deren Flanken
oberhalb und unterhalb der gewdhlten Mittenfrequenz abfallen. Die Steilheit bzw. die Giite
(Q) ist durch den Aufbau und die Komponenten des passiven Filternetzwerks fest definiert
und daher nicht variabel, aber von Entwickler Wolfgang Neumann auf hchste musikalische
Effizienz abgestimmt. Die Peak-Struktur wurde fiir die Mittenbdnder gewahlt, um sie von den
LF-und HF-Bandern sauber zu trennen. Ein Shelving-Filter wiirde zu viele Nachbarfrequenzen
mitnehmen und somit deutlicher auf die LF- und HF-Frequenzb&nder einwirken, die bereits
iber die breitbandigen Filter dieser Bander bearbeitet werden. Hinzu kommt die Tatsache,
dass mit den Mittenfiltern in Peak-Charakteristik eine Schwerpunktbearbeitung in den kriti-
schen Frequenzbandern fiir Stimmen und Grundtdne vieler Instrumente erleichtert wird.

Das MF-MHF-Cut-Band iberlappt mit seiner untersten Frequenz von 1kHz das LF-LMF-Cut-
Band um etwa eine Oktave. Ahnlich verhilt es sich mit dem LMF-MHF-Boost-Band und dem
LF-Boost-Band. Die unterste Frequenz des LMF-MHF-Boost-Bands liegt bei 220Hz und
damit anderthalb Oktaven unter der hochsten Frequenz des LF-Boost-Bands. Die maximale
Absenkung der MF-MHF-Cut- und LMF-MHF-Boost-Bander betrdagt 11,5 dB, die maximale
Verstdrkung liegt bei 10dB.

An der Uberlappung der Bander ldsst sich die mégliche Prézision der Frequenzeinstellung
gut erkennen: im LMF-MHF-Boost-Band kann beispielsweise bei 220Hz angehoben werden,
im LF-Boost-Band dann 240Hz gefolgt von 320Hz im LMF-MHF-Boost-Band und 380Hz
im LF-Boost-Band, dann kommt 460Hz im LMF-MHF-Boost-Band und 550Hz im LF-Boost-
Band ...
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MHF-HF-Cut und HF-Boost

Die Hochtonbdnder des Passeq sind fiir den Cut-Bereich und den Boost-Bereich wiederum
unterschiedlich ausgelegt: das MHF-HF-Cut-Band ist breitbandig und kuhschwanzahnlich
aufgebaut, wohingegen das HF-Boost-Band als Peak-Filter mit variabler Giite (Q) arbeitet.

Wie schon im LF-Boost-Band kann man auch im HF-Boost-Band eine Verdichtung der wahl-
baren Frequenzen im Hochtonbereich feststellen. Hierfiir gelten im Grunde die gleichen
Griinde, wie schon oben beschrieben: Die individuell aufgebauten Spule-Kondensator-
Widerstands-Netzwerke produzieren auch hier immer ein leicht unterschiedliches
Hochtonklangbild. Daher sind ab 10kHz sieben weitere Frequenzen schaltbar. Durch die
variable Giite, die mit dem HF-Boost-Q-Regler zwischen Q=0.1 und Q=1.0 einstellbar ist,
lassen sich enorm flexible Hochtonverstarkungen erzielen.

HF-Boost-Giiteeinstellung mit dem Proportional-Q-Prinzip

Beim Proportional- oderVariable-Q-Prinzip wird die eingestellte Verstarkungam Boost-Regler
nur dann erzielt, wenn der HF-Boost-Q-Regler auf Q=1.0, also im Rechtsanschlag steht. Wird
die Giite verkleinert, also die Bandbreite vergréert, dann sinkt auch die Verstarkung ab. Das
kann dazu fiihren, dass man beispielsweise bei einer Einstellung des HF-Boost-Q-Reglers
von Q=0.1 und einem Boost von 3dB fast keine Anhebung der angewdhlten Frequenzen
hort. De Facto liegt bei diesem Q-Wert die Verstarkung um 0,3dB. Drehen Sie daher bei
einer Giite von 0.1 den Boost-Regler des HF-Bandes ruhig mal auf: bei vollen 12,5 dB liegt die
Verstdrkung in Wirklichkeit bei etwa 3,5 dB. Bei engeren Giite-Einstellungen (z. B. 0.6) erhoht
sich auch wieder die Verstarkung. Der Vorteil des Proportional-Q-Designs liegt in der musika-
lischeren Arbeitsweise gegeniiber dem Constant-Q-Design. Die Schallenergie unterhalb der
Verstarkungsglocke bleibt quasi gleich und damit bleibt die Balance der Hochtonfrequenzen
zum gesamten Frequenzspektrum erhalten, wenn man mit der Giite experimentiert. Zwar
muss man sich von den angezeigten dB-Werten am HF-Boost-Regler l6sen, da diese nur fiir
die Giite von 1 zutreffen, dafiir wird man aber mit einer einfacheren Bedienung und der musi-
kalisch sinnvolleren Arbeitsweise belohnt, die nicht zur standigen Nachregelung der Giite
zwingt. Man sollte also nicht mit den Augen, sondern mit den Ohren arbeiten.

MHF-HF-Cut

Das MHF-HF-Cut-Band ist ein Shelving-dhnliches Filter, um im oberen Frequenzbereich
breitbandig senken zu kénnen. Entsprechend grof ist der Frequenzumfang fiir dieses Band:
beginnend mit 580 Hz bis hinauf zu 19,5 kHz tiberstreicht dieses Band tiber fiinf Oktaven und
iberlappt sogar mit dem untersten Band, dem LF-LMF-Cut-Band um knapp zwei Oktaven.
Somit kann man sehr breitbandig senken, und mit den Peak-Filtern der Mittenb&nder gezielt
Bereiche weiter absenken oder auch anheben. So lassen sich sehr interessante Kurven
erzeugen. Die maximale Absenkung betragt 14,5dB, die maximale Verstarkung liegt bei
12,5dB.

Der Passeq ist auf keine bestimmten Anwendungsbereiche festzulegen und beispiels-
weise auch hervorragend bei der Aufnahme und Bearbeitung einzelner Instrumente einzu-
setzen. Dabei macht das weit herunterreichende MHF-HF-Cut-Band ausgesprochen viel
Sinn. Einzelne Instrumente konnen hervorragend nach oben hin begrenzt werden, etwa um
sie kompakter werden zu lassen oder wenn der Hochtonbereich beispielsweise mit einem
anderen Mikrofon abgenommen wird — oder weil es sich im Mix einfach anbietet.

Output-Regler

Der zentrale Output-Regler dient zur Regelung des Ausgangspegels. Eine Werterh6hung,
hervorgerufen durch Verstarkungen, kann so wieder zuriickgesetzt werden, so dass Ein- und
Ausgangspegelidentisch bleiben (vgl. Blockdiagramm ,,passives Filter bei +18 dB Anhebung“
auf Seite 21).

Als Potentiometer kommt hier das bewdhrte ALPS ,,Big Blue“ mit 41 Raststufen zum Einsatz.
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Empfehlungen fiir die Equalizer-Anwendung

Im Bereich Tonaufnahme und -mischung kann man hauptséchlich zwei Ziele bei dem Einsatz
von EQs unterscheiden: Klangkorrektur bzw. Klanggestaltung bei der Einzelkanalbearbeitung
und verbesserte Separation der Bestandteile einer Mischung.

Im gesamten Aufnahmeprozess verursachen Unzuldnglichkeiten der beteiligten Technik
Nebenwirkungen wie z. B. Rauschen oder Einstreuungen benachbarter Instrumente, die vom
natirlichen Klang eines Instruments wegfiihren. Durch den Frequenzgang eines Mikrofons
oder Phasenausloschungen durch Reflektionen kann die Energie einiger Frequenzen gegen-
tiber dem urspriinglichen Klang eines Instruments verringert werden oder verloren gehen.
Der EQ ist eines der wesentlichen Werkzeuge, um solche Nebenwirkungen zu bekdampfen.
Dariiber hinaus kann der Klang eines Instruments auch akzentuiert oder erweitert werden
— bis hin zur kreativen Arbeit mit Klédngen, die erst durch EQs ihren endgiiltigen Charakter
flir die jeweilige Produktion erhalten.

Grundlegende Herangehensweisen und Arbeitstechniken

Wir wiirden nie behaupten, es gdbe im Bereich kreativer und kiinstlerischer Arbeit Regeln.
Ebenso wenig kdnnten wir fiir die Arbeit mit einem EQ feststehende Grundséatze vorgeben:
es gibt nicht ,,die Stimme*, ,,die Kick-Drum*“ oder ,das Piano“. Alles, was wir hier zur
Orientierung, Hilfestellung oder als Ausgangspunkte fiir die eigene Arbeit anbieten, sollte
daher nicht allzu dogmatisch missverstanden werden.

Esist allerdings von entscheidender Bedeutung, grundlegende musikalische und technische
Erkenntnisse zu beachten, um mit einem EQ die gesteckten Ziele zu erreichen.

EQYin & Yang

Der Abschnitt,,EQ Yin & Yang*“ gibt Formulierungen und Gedanken von Bob Katz wieder — wir
empfehlen die Lektiire seines grofiartigen Buchs ,,Mastering audio, the art and the science®,
erschienen bei Focal Press.

Yin und Yang bezeichnen in der chinesischen Philosophie unbedingt zusammenhdngende
Gegenstiicke einer Einheit, die sich ergdnzen — aber keine Gegensdtze, die sich bekdmpfen.
Diese Sichtweise hilft auch, die Zusammenhdnge von Musik und Harmonie, Grund- und
Obertonen gut zu verstehen (siehe dazu auch ,,Grundlagen der Frequenzfilterung/Ton und
Klang“ ab Seite 18). Der Zusammenhang und die Interaktion zwischen zwei Polen bedingt,
dass Einfliisse an einer Stelle immer auch Auswirkungen an anderer Stelle haben.

Hier einige Beispiele:

e Eine kleine Senkung im unteren Mittenbereich um 250 Hz kann einen dhnlichen Effekt
haben wie eine Anhebung im Prasenzbereich um 5 kHz.

e Zusdtzliche Energie im extremen Hochtonbereich von 15-20kHz ldsst den Klang im Bass-
und unteren Mittenbereich diinner erscheinen.

e Einer Stimme mehr Warme zu verleihen wird ihre Prasenz verringern. Bei der Arbeit mit
dem EQ das Yin und Yang-Prinzip anzuwenden heifit, sich idealerweise immer mit sich
erganzenden Frequenzbereichen zu beschaftigen, z. B. um einen sowohl warmen als auch
prasenten Klang zu erhalten. Harte im oberen Mittenbereich bis zu den unteren Héhen
kann mit mehreren MaBnahmen bekampft werden: eine hart klingende Trompeten-Sektion
kann mit einer Reduktion um 6-8 kHz verbessert werden und/oder mit einer Anhebung bei
etwa 250 Hz. Beide Mafinahmen ergeben einen warmeren Klang, entscheidend fiir die Wahl
der Manahme ist, was sich besser auf die tibrigen Elemente der Mischung auswirkt. Man
sollte also nie aufRer Acht lassen, dass man bei der (isolierten) Beschaftigung mit einem
Element einer Mischung nur allzu leicht in die Falle tappt zu vergessen, wie sich die Arbeit
daran auf den Rest auswirkt.

16 Passeq



Empfehlungen fiir die Equalizer-Anwendung

Erst Pegel kontrollieren, dann filtern

Schlechte Pegeleinstellungen erzwingen oft den tibertreibenden Missbrauch von Equalizern.
Sobald man z. B. das Gefiihl hat, mehr als 6 dB Boost zu brauchen, sollte man untersuchen,
ob nicht eine Pegelkorrektur sinnvoller ist.

Erst reduzieren, dann anheben

,Dem Ohr“ sind Energiereduktionen in einem Frequenzband vertrauter, daher fallen
Verstarkungen mehr auf. Ein 6-dB-Boost ist etwa so auffillig wie ein 9-dB-Cut. Um
gewiinschte Frequenzen hervorzuheben ist es daher immer besser, zunédchst unerwiinschte
Frequenzen zu verringern. Das Resultat ist bessere Transparenz und Deutlichkeit bei gerin-
gerer Verfdlschung des Klangs.

Reduktion von Einstreuungen anderer Instrumente oder Rauschen
au3erhalb des Frequenzbereichs eines Instruments

Es bieten sich breitbandige Filter an. Die Einsatzfrequenz sollte ein bis zwei Oktaven ober-
oder unterhalb der hochsten oder tiefsten Frequenzen des Instruments liegen. Beispiel:
Um einstreuende Becken von einer Kick-Drum-Aufnahme zu entfernen, sollte man eine
Einstellung ab 10 kHz mit einer Reduktion von ca. 10-15 dB versuchen.

Reduktion von Einstreuungen innerhalb des Frequenzbereichs eines
Instruments

Die Hauptfrequenzen des einstreuenden Instruments sollten soweit wie méglich reduziert
werden, ohne den Klang zu unnatiirlich werden zu lassen.

Obertonfrequenzen anheben

Obertdne anzuheben ist eine der ersten Arbeitstechniken, um die Deutlichkeit und
Unterscheidbarkeit von Instrumenten zu verbessern. Hier eine Ubersicht fiir drei typische
Instrumente:

Bass - 400Hz: Basslinien werden akzentuiert

Bass - 1500 Hz: Mehr Deutlichkeit (Anschlaggerdusche)
Gitarre - 3kHz: Attacks deutlicher

Gitarre - 5 kHz: Heller, brillanter

Stimme - 5 kHz: mehr Prdsenz

Stimme - 10 kHz: aufhellen

Wichtig: Pro Instrument finden sich also mindestens zwei Obertonfrequenzen, um héhere
Deutlichkeit oder Aufhellung zu erreichen.

Grundtone anheben

Unerfahrene Toningenieure versuchen oft als Erstes, Grundténe anzuheben — normaler-
weise sollte das jedoch immer das Letzte sein, das man in Erwdgung zieht.

Grundtone hervorheben fiihrt {iblicherweise zu undeutlicherem, matschigen Klang. Spielen
zwei Instrumente den gleichen Part, so haben sie auch die gleichen Grundtdne. Eine
Anhebung ihrer Grundténe fiihrt daher dazu, dass sie dhnlicher klingen — was einer gerin-
geren Unterscheidbarkeit gleichkommt. Gleiches gilt, wenn zwei Instrumente dhnliche Parts
in der gleichen Tonart spielen.

Ausnahmen: Wenn ein Instrument diinn oder klein klingt, kann eine Anhebung der Grundténe
helfen. Vielleicht war das Mikrofon schlecht platziert oder der Obertonanteil wurde bereits
durch Equalizing lberbetont. Auch wenn Instrumente allein spielen bzw. Soli gespielt
werden, kann eine Grundtonanreicherung bisweilen sinnvoll sein.

Passeq 17



Empfehlungen fiir die Equalizer-Anwendung
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Grundtone senken

Die Energie der Grundtonfrequenzen zu senken hebt alle Obertdne hervor und ist eine gute
Alternative zur Anhebung von Obertdnen. Recht verbreitet in Rock/Pop-Produktionen, kann
dieses Prinzip auf alle Genres angewendet werden. Hier einige Beispiele:

Bass, Reduktion bei 40Hz: verringert Wummern, verstarkt Durchsetzungsfahigkeit
Gitarre, Reduktion bei 100 Hz: verringert Wummern, verbessert Deutlichkeit
Stimme, Reduktion bei 200 Hz: verringert matschigen Klang

Hauptfrequenzen von Instrumenten akzentuieren

Eine Bandbreite von 1 1/3 Oktaven ist generell ein sehr guter Ausgangspunkt — diese
Bandbreite entspricht zumeist dem Maf3, in dem verschiedene Instrumente den Audio-
Frequenzbereich abdecken. Bei perkussiven Instrumenten kann die Bandbreite verringert
werden, groBBere Bandbreiten sind bei melodischeren Instrumenten wie Streicher oder bei
Stimmen empfehlenswert. Die Boost-Werte sollten zwischen 3 und 6 dB liegen.

In der Mischung ... oder nicht?

Je weiter ein Instrument ,,auBerhalb“ (bzw. vor oder tiber) einer Mischung platziert wird,
desto natirlicher sollte sein Klang wiedergegeben werden. Bei einer Einbettung inner-
halb einer Mischung kénnen die Hauptfrequenzen dagegen mit engerer Bandbreite und
hoheren dB-Werten bearbeitet werden. Ein Beispiel: Eine deutlich vor einer Mischung plat-
zierte Stimme erhalt mit einem Boost von 3dB bei 5 kHz und grof3er Bandbreite eine Menge
Prasenz, wahrend bei einer Platzierung innerhalb der Mischung ein 6-dB-Boost mit gerin-
gerer Bandbreite brauchbar sein kdnnte.

Frequenzbander teilen, um Maskierungen zu verringern

Um zwei Instrumente im gleichen Band voneinander zu trennen sollten jeweils Frequenzen
gewdhlt werden, die eine halbe Oktave auseinander liegen. Mit einer Bandbreite von
einer halben Oktave und einem Boost von etwa 3dB erhdlt man nun mehr Klarheit und
Unterscheidbarkeit. Die hohere Frequenz sollte auf das obertonreichere bzw. heller oder bril-
lanter klingende Instrument angewendet werden.

Komplementir filtern

Eines der schwierigsten Probleme, dem man bei der Mischung von Instrumenten begegnet,
ist der Maskierungseffekt. Laute Instrumente maskieren andere, wenn ihre Frequenzen im
gleichen Band liegen. Es kann frustrierend sein festzustellen, dass ein fiir sich hervorragend
klingendes Instrument langweilig klingt, sobald es im Mix platziert wird.

Abhilfe schafft hier neben der zuvor beschriebenen Teilung der Frequenzbander das komple-
mentdre Filtern der Signale. Dabei wird eine bestimmte Frequenz des einen Instruments
schmalbandig gesenkt und die gleiche Frequenz des anderen Instruments angehoben. Die
Boost- und Cut-Werte bewegen sich dabei immer nur um ca. 3-6dB.

Klassische Konflikte ergeben sich beispielsweise bei Kick-Drum und Bass oder bei Lead-
Vocals und Background-Vocals, daher hier Beispiele zur komplementdren Filterung, um
Maskierungen zu vermeiden:

e Kick-Drum/Bass: Eine Reduktion zwischen 350 und 400Hz und eine Anhebung der gleichen
Frequenz beim Bass nimmt der Kick-Drum den Papp-Klang und verleiht dem Bass mehr
Prdsenz.

e Lead-/Background-Vocals: Eine Reduktion zwischen 3 und 4kHz bei den Background-
Stimmen lasst sie luftiger werden, die frequenzgleiche Anhebung der Lead-Stimme lasst
diese deutlicher hervortreten.
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Empfehlungen fiir die Equalizer-Anwendung

Ubersicht Frequenzen und Beispiele fiir Eingriffsmoglichkeiten

(angegeben sind Naherungswerte, die sich auch tiber weitere, angrenzende Bereiche
erstrecken kénnen)

50Hz—Reduktion: Verringert Wummernallertiefen Instrumente (Bdsse, Kick-Drum, Toms), die
implizite Hervorhebung der Obertdne verbessert die Durchsetzung von Basslinien.
50Hz — Anhebung: Vollere Klénge fiir alle tieffrequenten Instrumente.

100Hz — Reduktion: Verringert Wummern und erhdht Deutlichkeit bei Gitarren, verringert
Tom-Sustain.

100Hz — Anhebung: Harterer Bassklang fiir alle tieffrequenten Instrumente, mehr Warme bei
Piano und Hornern.

200Hz — Reduktion: Weniger matschige Stimmen und mittige Instrumente, entfernt ,,Gong*“-
Klang bei Becken.
200Hz—Anhebung: Vollere Stimmen, Snare-Drums und Gitarren.

400Hz —Reduktion: Verringert hohlen Klang tieferer Trommeln.
400Hz—Anhebung: Deutlichere Basslinien.

800Hz - Reduktion: entfernt ,,billigen* Gitarrenklang.
800Hz - Anhebung: deutlicherer, druckvollerer Bass.

1,5 kHz — Reduktion: entfernt Langeweile bei Gitarren.
1,5 kHz—Anhebung: klarer, sauberer Bass.

3kHz — Reduktion: Tarnung schlecht gestimmter Gitarren oder falsch intonierender
Stimmen.

3kHz — Anhebung: Besserer Anschlag bei Bass-Gitarren, mehr Attack bei E- und A-Gitarren,
Snares und anderen Drums sowie tieferen Piano-Parts, verbesserte Klarheit bei Stimmen.

5 kHz — Reduktion: Zeichnet diinne oder blecherne Gitarren weich.
5 kHz — Anhebung: Verbessert Stimmprasenz und hellt Gitarren auf, mehr Attack bei tieffre-
quenten Trommeln, Piano, akustischen Gitarren.

7 kHz — Reduktion: Verringert Zischlaute.
7 kHz —Anhebung: Mehr Attack bei perkussiven Instrumenten.

10kHz - Reduktion: verringert Zischlaute.
10kHz — Anhebung: hellt Stimmen auf, leichte Aufhellung bei Gitarren und Piano, héartere
Becken.

15 kHz: Anhebungen in diesem Bereich hellen so ziemlich alles auf, aber Vorsicht: hier leben
auch viele Frequenzen mit dunklen Hiiten — auf Rauschen und Zischen achten. Wie immer
gilt: zuerst mit Reduktionen zur Betonung arbeiten, bevor man Anhebungen vornimmt.
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Klassische Instrumente und ihre Frequenzen

Ein symphonisches Orchester stellt idealtypisch eine harmonische, ausgewogene Verteilung
der Instrumentierung tiber das Frequenzband dar. Es macht durchaus Sinn, sich daran auch
bei Mischungen fiir andere musikalische Genres zu orientieren — so wird es auch einer Rock/
Pop-Produktion nicht schaden, eine vergleichbar ausgewogene Verteilung der Elemente
anzustreben.

Grundtdne - Obertone l:|

20 50 100 150 300 500 1 1,5 3 5 10 15
Hz Hz Hz Hz Hz Hz kHz kHz kHz kHz kHz kHz
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|

Weibliche Stimme
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Grundlagen der Frequenzfilterung

Frequenz und Energie

Eine Frequenz bezeichnet allgemein die Haufigkeit eines Ereignisses pro Zeitintervall. Die
Frequenz der Schwingungen einer Schallwelle pro Sekunde wird in Hertz angegeben. Tiefe
Toéne erzeugen lange Wellen, hohe Tone erzeugen kurze Wellen, je hoher also die Frequenz,
desto hoher der Ton. Je groBBer der Ausschlag (Amplitude) einer Welle ist, desto héher ist ihre
Energie und desto lauter der Ton.

Ton und Klang

Im Bereich der Musik wird ein Schall- oder Klanggeschehen gern als Ton bezeichnet. Ein Ton
ist komplex: es setzt sich aus verschiedenen Frequenzen mit jeweils unterschiedlich hoher
Energie zusammen.

Bei ndherer Betrachtung des Komplexes eines natiirlich erzeugten Tons, wie ihn etwa
reale Instrumente oder Stimmen hervorbringen kdnnen, zeigt sich bezogen auf die
Zusammensetzung der Frequenzen eine Ordnung: ein natiirlicher Ton besteht immer aus
einer Grundfrequenz, bezeichnet als Grundton, und vielen héheren Frequenzen, bezeichnet
als Obertone oder Harmonische. Die Folge aller Oberténe heifst Obertonreihe, die Gesamtheit
von Grundton und Oberténen wird als Teiltonreihe bezeichnet — aus der gesamten
Teiltonreihe ergibt sich das Frequenzspektrum eines Tons.

Der Grundton als tiefster Teilton legt die Grundfrequenz fest und bestimmt die empfundene
Tonhohe. Die Frequenzen der Obertdne sind Vielfache der Frequenz des Grundtons, sie
machen den spezifischen Klang eines Tons bzw. eines Instruments oder einer Stimme aus.

Wird nun versucht, einen Ton mit geeigneter Elektrotechnik aufzunehmen und fiir
die Speicherung und Wiedergabe zu verarbeiten, so ist nicht nur entscheidend, die
Zusammensetzung des Frequenzspektrums so weit wie moglich beizubehalten, um ihn
wiederzuerkennen. Ebenso wichtig ist der Aspekt der jeweiligen Energie aller Frequenzen,
aus denen er sich zusammensetzt.

Bei der Tonerzeugung wird die Energieverteilung im Frequenzspektrum beispielsweise
entscheidend vom akustischen Umfeld beeinflusst, da sich Direktschall und Reflexionen des
Direktschallsmischen.Das Energieverhaltniszwischen Grund-und Oberténenimreflektierten
Schallist anders als im Direktschall (Obertone des reflektierten Frequenzspektrums kénnen
z. B. deutlich mehr Energie haben), so dass der Klang eines Tons sich dndert. Spétestens
wenn nun der Musiker der Meinung ist, die Aufnahme gebe nicht den Klang wieder, den er
gespielt oder gesungen habe, ist es an der Zeit, iiber Eingriffe am Frequenzspektrum nach-
zudenken.

Entzerren und Gestalten

Neben den akustischen Einflliissen der Umgebung einer aufzunehmenden Schallquelle ist
selbstverstandlich zu beriicksichtigen, dass auch die Technik zur Tonaufnahme und —wieder-
gabe gewisse Grenzen aufweist, die das klangliche Ergebnis — gelinde ausgedriickt —
beeinflussen.

In den ersten Jahrzehnten der elektronischen Tonaufnahme und -verarbeitung wurde die
Klangqualitdt einer Aufnahme nahezu ausschlieflich durch Auswahl und Position des
Mikrofons bestimmt. Mit den ersten Equalizern wurden technische und akustische Probleme
ausgebiigelt: unzureichende Frequenzgdnge von Mikrofonen und Lautsprechern oder ungiin-
stige raumakustische Verhdltnisse mussten korrigiert bzw. entzerrt oder verzerrt werden.
Das Ziel war also immer, sich den urspriinglichen Frequenzspektren der Tone méglichst
wieder zu ndhern.

Mitder Einfiihrung der Mehrspurtechnikin den 1960er Jahren dnderten sich die Arbeitsweisen
grundlegend. Instrumente konnten fiir eine Wiedergabe erstmals nacheinander aufge-
nommen werden. Die Mischung vieler Einzelaufnahmen auf zundchst nur vier Spuren brachte
aber das Problem mit sich, dass bei jeder weiteren Zusammenfiihrung die Qualitat der zuerst
aufgenommenen Spuren zunehmend litt.
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Grundlagen der Frequenzfilterung

Hier tat sich nun ein véllig neues Arbeitsfeld fiir Equalizer auf: Um z. B. einzelne Instrumente
bei der Uberspielung zu betonen, damit sie nicht von Neuaufnahmen verdeckt werden,
wurden bestimmte Frequenzbereiche ihres klanglichen Spektrums verdndert. Neben der
Hervorhebung klanglich charakteristischer Merkmale bot sich allerdings auch ein eher
kreativer Umgang mit dem Klang an: streng genommen unnatiirlich verdanderte Klangbilder
setzten sich im Mix besser durch. Zweifellos hatte aber auch die zunehmende Popularitat
elektronischer Tonerzeugung grofen Anteil an dem Einsatz elektronischer Frequenzfilterung
als kreatives Element.

Frequenzfilter

In der Regel diirfte jeder von uns seine erste Bekanntschaft mit Frequenzfiltern an
Gerdtschaften zur Tonwiedergabe machen. Die recht treffend als Klangregler bezeichneten
Filter sind einfache Beispiele amplitudenbasierter Filter: dreht man einen Bassregler im
Uhrzeigersinn, so erhoht sich die Energie fiir alle tiefen Frequenzen.

Am Beispiel des zuvor erlduterten Spektrums eines natiirlich erzeugten Tons wird schnell
deutlich, dass eine solche Regelung jedoch nicht nur die Energie des Grundtons beeinflusst,
sondern immer auch den Klang des Tons — das Verhaltnis der Energie zwischen Grundton-
und Obertonfrequenzen wird verandert.

Generell wird bei der amplitudenbasierten Frequenzfilterung immer die Energie fiir einen
Bereich der Audiofrequenzen (=Frequenzband) verstadrkt oder abgesenkt. Hierbei kénnen
Filter mit unterschiedlichsten Auslegungen und Arbeitsweisen eingesetzt werden; je nach
technischem Aufbau filtern sie beispielsweise nur hohe oder tiefe Frequenzen auf eine
bestimmte Art und Weise.

Filterarten

Im Passeq kommen zwei Arten von Filtern zum Einsatz: Mit Kuhschwanz- oder Shelf-Filtern
vergleichbare, breitbandige Filter (Shelf=Brett, Ebene) und Glocken- oder Peak-Filter mit
engerer Bandbreite (Peak=Spitze).

Shelf-Filter

Ein Shelf-Filter, im Deutschen wegen der Form der Regelkurve auch als ,,Kuhschwanzfilter*
bezeichnet, verstarkt oder reduziert die Energie aller Frequenzen oberhalb oder unter-
halb einer gewadhlten Einsatzfrequenz. Je nach Arbeitsrichtung spricht man von High
Frequency (HF) oder Low Frequency (LF) Shelf-Filter. Das mit der Einsatzfrequenz bestimm-
bare Frequenzband wird dabei wie eine Ebene angehoben oder abgesenkt. Die maximale
Verstdrkung liegt bei der jeweils von der Einsatzfrequenz am weitesten entfernten Frequenz
an (20Hz bei einem LF-Shelf-Filter, 20 kHz bei einem HF-Shelf-Filter). Die Einsatzfrequenz hat
gewdhnlich eine um 3dB geringere Verstarkung (bei maximaler Verstarkungseinstellung).
Daraus ergibt sich die fiir dieses Filter charakteristische, ansteigende Form der Regelkurve.

Peak-Filter

Ein Peak-Filter verstarkt oder senkt die Energie einer gewdhlten Frequenz mit maximaler
Verstarkung und ein definierbares Frequenzband um sie herum mit einer zu beiden Seiten
abfallend geringeren Verstdrkung von bis zu 3dB. Die gewahlte Frequenz mit der gréften
Verstarkung wird als Center-Frequenz bezeichnet, denn sie liegt in der Mitte an der Spitze
der Regelkurve. Die sich daraus ergebende Form der Regelkurve fiihrte zu dem deutschen
Namen Glockenfilter, im englischen findet man daher auch die Entsprechung ,,Bell“-Filter.
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Grundlagen der Frequenzfilterung

Bandbreite

Die Breite eines Frequenzbandes wird musikalisch in Oktaven definiert. Die technische
Entsprechungist die,,Glite“ (oder engl. ,Quality*) eines Filters, abgeleitet von der englischen
Bezeichnung findet man daher zumeist den,,Q“-Faktor als Maf3 einer Bandbreitenregelung.

Ein hoher Q-Faktor entspricht einer geringen Bandbreite, ein geringer Q-Faktor entspricht
einem grof3en Bereich:

Bandbreite 2 Oktaven: 0,7 Q
Bandbreite 11/3 Oktaven: 1Q
Bandbreite 1 Oktave: 1,4 Q
Bandbreite 1/2 Oktave: 2,8 Q

Equalizer

In unserem Zusammenhang ist ein EQ ein Frequenzfilternetzwerk, dessen Ausgangscharak-
teristik sich in Abhédngigkeit der Frequenz dndert. Das in der Tonstudiotechnik zur
Klangformung oder Korrektur gebrduchliche Konzept ist das des Amplituden-EQs. Es gibt
ungeheuer viele existierende Formen allein schon aufgrund der zahlreichen Méglichkeiten,
verschiedene Filterarten zu kombinieren. Eine grobe Ubersicht diirfte folgende
Kategorisierung liefern, welche die wesentlichen technischen Unterschiede aufzeigt.

Passive EQs

Die Filter im passiven Netzwerk besitzen keine Verstarkungselemente und bendétigen
daher keine externe Spannung. Im Prinzip kdnnen sie daher die Energie der Frequenzen nur
absenken. Um mit einem passiven Filternetzwerk die Energieverhdltnisse der Frequenzen
dennoch in beide Richtungen dndern zu konnen (also absenken und anheben), wird der
Signalpegel des Filter-Eingangssignals generell um einen bestimmten Wert gesenkt. Von
diesem Wert aus kann nun eine weitere Senkung (Cut) oder eine Anhebung vom reduzierten
Niveau aus (Boost) vorgenommen werden. Einem passiven Filter folgt immer ein Verstarker,
der die Absenkung des Signalpegels wieder aufholt — er ist jedoch nicht Teil der eigentlichen

Filterschaltung. s

dB
o Pegel Eingangssignal
-2
Bass-Anhebung bei 50 Hz um +18 dB
-20 Pegel Filterausgang
(ohne Regelung)
Bass-Senkung bei 5o Hz um -18 dB
.36
-50 Hz 20 kHz
Ver-
. odBu |Filter o. Regelung:| -20dBu |stirker
Eingang >—— Ausgan
gans -20dBu +20 dBu gang
Ver-
. o dBu Filter +18 dB -2dBu starker +18 dBu
Eingang >—— Anhebung 120 dBU Ausgang
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Grundlagen der Frequenzfilterung

Passive Filter reagieren klanglich anders als aktive Filter, wesentlichen Anteil hat daran
u. a. das Sattigungsverhalten der Spulen und das Ladeverhalten der Kondensatoren. Die
Charakteristik passiver Filter ist im musikalischen Sinn hdufig sehr vorteilhaft, da sie sehr
angenehme klangliche Eigenschaften haben kdnnen: sie klingen vergleichsweise ,weich“
und harmonisch (siehe auch ,,Einflihrung/Vorteile passiver Filter* auf Seite 5).

Aktive EQs

Die Filter im aktiven Netzwerk benotigen externe Spannung und konnen die Energie
der Frequenzen durch in die Filterschaltung integrierte Verstarkungselemente sowohl
anheben (Boost) als auch senken (Cut). Aktive EQs dominieren den Markt; nicht zuletzt die
Bedienfreundlichkeit eines Filters (bzw. Reglers), mit dem man gleichzeitig verstiarken und
senken kann, diirfte ein Grund dafiir sein. So kdnnen sehr gute aktive Filterkonzepte durch
Ihren Aufbau bedingt hdufig sehr schnell arbeiten und vergleichsweise wenig farben bzw.
eigene Klangcharakteristiken aufweisen. Die Betonung liegt jedoch auf ,kdnnen“ — das
klangliche Ergebnis einer Filterentwicklung wird von so vielen Parametern beeinflusst, dass
kategorische Aussagen hier kaum mdglich sind.

Parametrische EQs

Ein vollparametrischer EQ kann in allen Parametern gesteuert werden: Frequenz, Amplitude
und Bandbreite kann vom Anwender pro Filter festgelegt werden. Der vollparametrische EQ
ist daher ideal geeignet, wenn an beliebiger Stelle sehr gezielt bzw. in engen Grenzen bear-
beitet werden muss. Beim semiparametrischen Filter ist die Bandbreite festgelegt, meist bei
etwa zwei Oktaven.

Grafische EQs

FirdengesamtenzubearbeitendenFrequenzbereichwerdeninbestimmten Frequenzschritten
aktive Filter angeboten, die in ihrer Bandbreite festgelegt sind. Man kann also pro Filter nur
die Amplitudenregelung bestimmen. Da die ersten Konzepte mit Schiebereglern realisiert
wurden, wird durch die Reglerstellung die Bearbeitung des Frequenzgangs optisch reprdasen-
tiert — daher der Name grafischer EQ.
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Stromversorgung

Auf das Netzteil ist besondere Sorgfalt gelegt worden, denn eine ,,saubere® Stromversorgung
ist eine entscheidende Voraussetzung fiir klanglich hervorragende Gesamtergebnisse. Das
Netzteil ist um einen Ringkerntransformator aufgebaut, dessen minimales Streufeld kein
elektronisches Brummen oder mechanisches Gerdusch verursacht. Auf der Sekunddarseite
des Netzteils werden mit einer RC-Kombination netzseitige Rausch- und Brummspannungen
herausgefiltert. Alle Komponenten, die Audiosignale verarbeiten, werden von zwei separaten
Spannungsregulatoren versorgt, um den Einfluss eventueller Storanteile aus den {ibrigen
Komponenten zu minimieren.

Das mitgelieferte, dreipolige Kaltgerdte-Netzkabel wird an die dreipolige Standard-IEC-
Anschlubuchse angeschlossen. Transformator, Stromkabel und Kaltgerdatebuchse entspre-
chen den VDE-, UL- und CSA-Bestimmungen. Die Stromsicherung hat einen Wert von 500 mA
bei 230V und 1A bei115V.

AC Mains Input
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Technische Daten

Eingdnge & Ausgdnge

Instrumentationsverstérker, trafosymmetriert

Nominaler Eingangspegel
Eingangsimpedanz
Ausgangsimpedanz

Max. Eingangspegel
Max. Ausgangspegel

Messungen

Frequenzbereich
Gleichtaktunterdriickung

THD & N (bei odBu Eingangspegel)
S/N A-bewertet

Ubersprechen L/R (bei 1kHz)
Dynamikumfang

Netzteil
Ringkerntransformator

Sicherungen

Spannungswahlschalter
Leistungsaufnahme

Mafle
EinbaumaRe (BxH xT)

Gewicht

Anmerkungen:
odBu=o0,775V

Technische Anderungen vorbehalten.

Garantie & Produktregistrierung

+4dBu
=22kOhm
<6000hm
+28dBu
+32dBu

20Hz-50kHz linear, 5okHz-100 kHz:

» 70dBu (bei1kHz)
»-110dBu
-115dBu

»-85dBu

143dB

48VA
500mA/230V, 1A/115V

230/50Hz ¢ 115 V/60Hz
40W

482 X176 x390mm,
Standard EIA 19-Zoll-Gehduse/4 HE
11,8kg

-3dB

26

Fir alle SPL-Produkte gewdhren wir eine Herstellergarantie von zwei Jahren bei Material- oder
Verarbeitungsfehlern ab Werksauslieferungsdatum, Réhren unterliegen einer Garantie von

drei Monaten.

Endkunden wird eine zweijdhrige Gewdhrleistung seitens des Handels gewahrt. Bitte wenden
Sie sich daher fiir vollstandige Gewdhrleistungsbestimmungen und in allen Servicefallen

immer zundchst an lhren Handler.

Direkter Produkt-Support seitens SPL erfordert die Produktregistrierung. Bitte fiillen
Sie daher die beiliegende Garantiekarte vollstandig und gut lesbar in Druckbuchstaben
aus und senden sie direkt an SPL oder nutzen Sie die Online-Registrierung unter

www.soundperformancelab.de.
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