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6.9 Mikrofonierung

Die Auswahl eines bestimmten Mikrofontyps, einer geeigneten Richtcharakteristik und die ge-
naue Platzierung des Mikrofons im Verhéltnis zur Schallquelle fiir eine konkrete Aufnahmesitua-
tion werden als Mikrofonierung bezeichnet. Gesamtklang, Raumeindruck, Storeinfliisse und Qua-
litdt der Aufnahme werden hierdurch beeinflusst und kdnnen spiter durch eine Nachbearbeitung
kaum mehr korrigiert werden.

Bei naher Mikrofonierung iiberwiegt der Direktschall und die Schallquelle klingt sehr priasent und
nahe, es wird jedoch fast kein Raumeindruck vermittelt. Bei groBerem Mikrofonabstand wirkt der
Horeindruck natiirlicher, die akustischen Eigenschaften des Raumes und atmosphirische Umge-
bungsgerdusche wirken in die Aufnahme hinein. Bei zu grolem Mikrofonabstand kann die Auf-
nahme diffus, konturlos und indifferent wirken.

Sprachaufnahmen:

Ein Interview-Mikrofon wird je nach Aufnahmesituation ausgewihlt. Eine Kugelcharakteristik
eignet sich, wenn neben der Sprache auch die Atmosphére iibertragen werden soll. Druckemp-
fanger sind hierbei weniger wind- und handempfindlich als Richtmikrofone. Die Nierencharakte-
ristik wird fiir Aufnahmesituationen verwendet, bei denen Nebengerdusche ausgeblendet werden
sollen. Das Storgerdusch entscheidet iiber die Mikrofonhaltung. Eine achtféormige Charakteristik
blendet Storgerdusche ebenso gut wie die Niere aus und kann bei zwei Gespréachspartnern gut
eingesetzt werden, muss aber fast in Mundhdhe gehalten werden.

Ein Nahbesprechungsmikrofon, das die Tiefenanhebung des Nahbesprechungseffektes elektro-
nisch ausgleicht (Schalterstellung: Sprache), verfilscht die Atmosphire. Grundsitzlich ist bei
Sprachaufnahmen ein Wind- oder Popschutz zu empfehlen. Bei geringem Mikrofonabstand wird
die Membrane nicht frontal, sondern zur Vermeidung von Ubersteuerungen schriig angesprochen.

Mikrofonhaltung bei Interviews:

&)

bei gerduscharmer Umgebung bei gerduschveller Umgebung bei sehr gerduschvoller Umgebung

Nierenformige Richtcharakteristik bei Sprachaufzeichnung:

o)

Schallwelle von vorne:
wird optimal aufgezeichnet

Schallwelle von hinten:
wird nicht aufgezeichnet
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Achtformige Richtcharakteristik bei Sprachaufzeichnung:

I I
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Gerduschquelle

Fiir die Aufnahme von Gespriachsrunden kommen drei Moglichkeiten in Frage:

e Jeder Gespriachspartner wird iiber ein Einzelmikrofon aufgenommen, das in der Tonregie
durch Panoramapotentiometer in seine Abbildungsrichtung eingeordnet wird. Vorteil ist, dass
die Mikrofone nur bei Bedarf gedffnet werden miissen. Um in den Gesprichspausen kein
akustisches Loch zu erzeugen, muss zusitzlich ein Raummikrofon aufgestellt werden. Das
Verfahren eignet sich vor allem fiir Monoaufnahmen.

e Eine bessere akustische Atmosphdre wird mit zwei Mikrofonen mit Nierencharakteristik in
XY-Aufnahmetechnik erzielt, die je nach Verteilung der Gesprichspartner um + 45° bis + 90°
verdreht sind. Fiir Monoaufnahmen eignen sich zwei um 90° gedrehte achtférmige Richtcha-
rakteristiken, die waagerecht gleich empfindlich sind, aber senkrechten Diffusschall ausblen-
den.

e Grenzflichenmikrofone auf dem Tisch liefern auch bei dem Mikrofon abgewendetem Spre-
cher noch gute Ergebnisse.

Mikrofonaufstellung bei Gesprachsrunden:

1: MS: Acht/Acht oder

E E E] I__M;l XY: Acht/Acht unter + 45°

\@ / E 2: MS: Kugel oder Niere/Acht
~_ 9 — XY': Niere/Niere unter + 45°

1 2| |3:wie?2

4: XY: Acht/Acht unter 90° fiir Mono
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Storende Klangverfiarbungen entstehen, wenn das Mikrofon neben dem Direktschall Reflexionen
vom Sprechertisch oder Manuskript aufnimmt.

Hochschule Deggendorf

Vermeidung von Klangverfarbungen bei Sprecheraufnahmen:

ungiinstige Klangfarbungen keine Klangfirbungen, keine Klangfirbungen
Gefahr der Mikrofonverdeckung

Fiir Fernsehaufnahmen, bei denen das Mikrofon nicht im Bild sichtbar sein sollte, werden hiufig
Richtmikrofone verwendet, die mittels einem Mikrofonboom oder einer Mikrofonangel in ent-
sprechender Entfernung iiber den Sprecher gehalten werden. Dabei werden Storgerdusche weit-
gehend ausgeblendet, allerdings muss wegen der groen Richtwirkung das Mikrofon immer auf
den Akteur gehalten werden. Abweichungen &uflern sich gerade bei gréferen Entfernungen in
Form eines geringeren Sprachpegels. Windgerdusche im Freien werden durch einen Windschutz-
korb mit Windschutz (Windjammer, Felliiberzug) vermindert. Weiterhin kann eine verdeckte
Mikrofonaufstellung hinter Dekorationsteilen oder Requisiten erfolgen, sofern keine akustische
Abschattung entsteht.

Richtmikrofon mit Windschutzkorb und Felliiberzug: Mikrofonboom und —angel:

Musikaufnahmen:

Um ein Gesamtbild des Schlagzeugs zu erhalten, werden 2 sog. Overhead-Mikrofone verwendet.
Diese werden in einer Hohe von 1,5 m bis 1,8 m {iber dem Schlagzeug positioniert, so dass die
Snare (kleine Trommeln) meist in der Mitte liegen. Je hoher die Overheads angebracht sind, desto
stiarker geht der Aufnahmeraum in das Klangbild ein. Bei kleiner Schlagzeugausstattung reichen
bereits die Overheads zur Aufnahme aus.

Bei groflerer Ausstattung werden iiber Einzelmikrofone die verschiedenen Schlagzeuginstrumen-
te noch zusétzlich aufgenommen und im Mischpult zusammen verkniipft. Je nach gewlinschten
Klangeigenschaften ist hierzu die Mikrofonposition wichtig.
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Position von Overheadmikrofonen:

Snare:

Das Snare-Mikrofon befindet sich im Abstand von 3 c¢cm bis 10 cm tiber dem Schlagfell in einem
Winkel von etwa 30° bis 45° am Kesselrand. Die HiHat sollte sich im Bereich der hochsten Mik-
rofonddmpfung befinden, weshalb vielfach eine Hyper- oder Supernierenrichtcharakteristik ver-
wendet wird.

Aufnahme Snare:

Mikrofon mit Supernierencharakte-
ristik {iber einer Snare. Die HiHat-
Becken befinden sich im Winkel der
geringsten Empfindlichkeit des Mikro-
fons von 135°. Das Mikrofon {iber der
HiHat ist so ausgerichtet, dass es mog-
lichst wenig von der Snare aufnimmt.

Toms:

Das Mikrofon befindet sich am Rand des Schlagfells in 5 — 12 cm Abstand. Es kann aber auch
von unten in die Trommel gesteckt werden und liefert so einen von allen anderen Instrumenten
abgetrennten sehr trockenen Bass, jedoch mit zu hohem Pegel, so dass dieser durch eine Vor-
ddmpfung oder im Equalizer reduziert werden muss.

%

N

Aufnahme Toms:
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Bassdrum:

Das Mikrofon kann hier ebenfalls von hinten innerhalb der Trommel mit ca. 10 — 20 cm Abstand

zum Schlagfell positioniert sein.

Mikrofon in einer Bassdrum:

Kanalbelegung eines Mischpultes bei Schlagzeugaufnahmen:

[

1 2 3 4 5 6 7 8
[
Bassdrum Share Snhare Tom 1 Tom 2 Tom 3 Overhead | | Overhead r
oben unten oder
HiHat

Mikrofonposition Fligel: Mikrofonposition Saxophon:
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7. Tonbearbeitung

7.1 Mischpult

Das Mischpult ist die zentrale Schaltstelle in jedem Tonstudio und gehort zu den wichtigsten
Werkzeugen im Audiodesign. Die Mikrofonsignale mit ihren verschiedenen Pegel laufen hier
zusammen und werden in Klang und Lautstirke aufeinander abgestimmt, nachbearbeitet und
schlieBlich zu Lautsprechern oder Aufnahmegeriten geleitet. Jedes in das Pult eingehende Signal
durchlduft zuerst einen Eingangskanal und wird dann zu Subgruppen und der Stereo-Summe wei-
tergeleitet. Mischpulte werden nach der Zahl ihrer Eingangskanile und Subgruppen eingeteilt.
Die Bezeichnung 32/8/2-Mischpult bedeutet 32 Eingangskanile mit 8 Subgruppen und eine Ste-
reo-Summe.

Aufbau eines Mischpultes:

Eingangskanal X In einem Vorverstirker werden die unter-
schiedlichen Eingangspegel auf den Pegel

Eingangskanal 3 des Mischpultes angeglichen. Null Dezibel

1 Eingangskanal 2 entsprechen dabei dem genormten Studio-
Eingangskanal 1 wert von 1,55 Volt. Schwache Mikrofonpe-
I@ gel werden dabei besser verstérkt als die ho-
= hen Line-Pegel von elektrischen Instrumen-

> ten. Die Verstirkung muss so eingestellt
Equalizer ] s > £ |, | werden, dass die maximale Eingangsspan-
— &5 nung gerade kein Ubersteuern des Misch-
. g" i E |, | pultes erzeugt unq dennpch eip gutes ‘Signal-
| ~ “ ; & /Rausch-Verhiéltnis erzielt wird. Bei unbe-
| " _ kanntem Signal muss eine Aussteuerungsre-

Panoramaregler > - serve (Headroom) von 12 dB eingehalten

werden.

Insert:

Uber den Kanal-Insert kénnen zusitzliche externe Gerite eingeschleift werden.

Effekteinbindung iiber den Insertweg eines Mischpultes:

Input

Effekt
(extern)

Insert

Ausspielwege:

Mit Hilfe der zwei bis sechs Ausspielwege oder Sends (Aux) ist es moglich, einen bestimmten
Anteil des Eingangssignals zu einem externen Effektgerit zu leiten.

Prefaded Sends befinden sich vor dem Kanalregler, so dass der Pegel des Sendsignals aus-
schlieBlich vom Send-Regler bestimmt wird. Sie sind fiir das Monitoring im Live-Betrieb von
Nutzen. Der Spieler hort hierbei das noch unbearbeitete bzw. ein fiir ihn abgemischtes Signal.
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Postfaded Sends befinden sich hinter dem Kanalregler und senden daher nur bei nicht ganz zu-
riickgeregeltem Kanalregler (Fader) ein Signal. Der Pegel des Send-Signals wird durch Send- und
Kanalregler festgelegt. Wichtige Anwendung ist hier der Einsatz von Effekten wie Hall, Chorus
oder Delay. In Gegensatz zur Ansteuerung von Effektgerdten iiber Insert geniigt hier ein Effekt-
gerét fiir alle Kandle.

Kanal-Regler:

Mit dem Fader wird der Pegel des Einzelsignals im Summensignal im Bereich von —90 dB bis
+10 dB bestimmt werden. Mit dem Mute-Knopf kann der Eingangskanal stumm geschaltet wer-
den, mit dem Solo-Knopf werden alle anderen Kanéle unterdriickt.

Subgruppen:

Mehrere Schallsignale bilden eine Einheit und werden in gleicher Art klanglich bearbeitet. Sub-
gruppen oder Busse ermoglichen die Zusammenfassung mehrerer Kanile, welche durch das Sig-
nal-Routing festgelegt werden. Haufig werden zwei Busse zu einem Stereopaar zusammenge-
fasst. In diesem Fall bestimmt der Panorama-Regler, auf welchen Bus des Paares das Eingangs-
signal mit welchem Pegel geleitet wird.

Ein Einsatzgebiet von Subgruppen ist z. B. die Mischung von Drum-Sets. Die mit verschiedenen
Mikrofonen abgenommenen Eingangskandle des Schlagzeugs werden mit dem entsprechenden
Pegel und der richtigen Position im Stereopanorama innerhalb des Drum-Sets festgelegt und auf
ein Subgruppenpaar geroutet. Die Lautstdrke des Schlagzeugs kann nun einfach mit den Stereo-
Subgruppenreglern festgelegt werden.

Panorama-Regler:

Mit dem Panorama-Regler kann die Position des Signals in der Stereobasis festgelegt werden.
Dabei wird ausschlielich ein Pegelunterschied zwischen beiden Summenkanilen erzeugt und
Laufzeitunterschiede bleiben unberiicksichtigt.

7.2 Equalizer

Der Equalizer wird auch als Entzerrer bezeichnet und setzt sich aus mehreren Filtern zusammen,
mit denen das Spektrum des Eingangssignals beeinflusst werden kann. Er wird einerseits dazu
verwendet, um bekannte lineare Verzerrungen des akustischen Ubertragungskette (Mikrofonfre-
quenzgang, Lautsprecherfrequenzgang, Raumiibertragungsfunktion) zu korrigieren und stellt an-
dererseits ein wichtiges Werkzeug zur kreativen Klanggestaltung dar.

Einige Mischpulte bieten zusétzlich die Moglichkeit, ein Hochpass- bzw. Low-Cut-Filter mit
einer Grenzfrequenz von meist 75 Hz in den Kanalzug einzuschalten, um tieffrequente Stérungen
wie Trittschall, Wind- und Popgerdusche und Brummen abzusenken.

Verlauf von Frequenzgéngen:

a, linearer Frequenzgang,

b, Abfall zu tiefen Frequenzen

¢, Abfall zu hohen Frequenzen

d, resonanzartige Uberhéhung: Prisenz
e, resonanzartige Absenkung: Absenz
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Das UbertragungsmaB G eines Ubertragungssystems ist definiert als:

Ua

G=20log—=>dB
U

e

Der Ubertragungsbereich beim Rundfunk liegt zwischen 40 Hz und 15 kHz. Das ARD-
Pflichtenheft fordert bei 15 Hz eine Ddmpfung von mehr als 12 dB. Oberhalb von 15 kHz soll
das Signal so abfallen, dass bei 40 kHz eine Dampfung von mindestens 20 dB erreicht wird.

7.2.1 Parametrischer Equalizer

Ein wichtiges Kriterium von Equalizern ist die Anzahl der Filter bzw. die Anzahl der zu bearbei-
tenden Frequenzbinder. Je nach Anzahl der Frequenzbereiche gibt es 2-, 3- oder 4-Band-
Equalizer. Jedes Frequenzband kann um mindestens + 15 dB bzw. bei hoherwertigen Gerdten um
+ 18 dB oder + 24 dB Pegel veridndert werden. Kann fiir jedes Frequenzband neben dem Verstér-
kungsfaktor auch die Mittenfrequenz eingestellt werden, so handelt es sich um einen semipara-
metrischen Equalizer. Kann auch der Q-Faktor bzw. die Giite des Filters, also die Breite des zu
beeinflussenden Frequenzbandes, gewdhlt werden, handelt es sich um einen vollparametrischen
Equalizer.

Bei Absenkung der tiefen Frequenzen muss im Signalpfad ein Hochpass eingefiigt sein. Als
Grenzfrequenz f; (cut off frequency) wird bei Filtern immer die -3-dB-Grenze angegeben.

Hochpass (Tiefenentzerrer) mit Flankensteilheiten von 6 und 12 dB/Oktave:
G|

Parametrischer Equalizer:

1 Oktave

64

"y

=12+

-15

100 200 400 800 Hz Frequenz

t

o

G‘ 1 Oktave

dB

0 — —— — ——

.1 T — 4 4

-6+

B =4

~12 J

-15 -
4000 8000 16000 Hz
t
fo

Medientechnik  Tontechnik  SS10 Prof. Dr.-Ing. G. Krump Seite 97



Hochschule Deggendorf Q

Wird die Grenzfrequenz fest eingestellt und kann nur die Verstarkung (Boost) bzw. Absenkung
(Cut) in Dezibel variiert werden, spricht man vom sog. Shelving Equalizer. Hohen und Tiefen
werden in den meisten Mischpult-EQs als Randbénder bezeichnet, weil sie das untere und obere
Ende der zur Verfiigung stehenden Frequenzbinder darstellen. Die Eckfrequenzen liegen bei den
Tiefen bei 60, 80, 100 oder 120 Hz, bei den Hohen bei 8, 10, 12 oder 15 kHz.

Frequenzgang eines Shelving Equalizers fiir die Hohen bzw. Tiefen mit Anhebungen und Absen-
kungen oberhalb bzw. unterhalb der Eckfrequenz:

A A

Level
Level

Frequency Frequency
Eckfrequenz Eckfrequenz

Hohen-/Tiefenentzerrer mit den Eckfrequenzen 60 Hz und 10 kHz mit Anhebungen und Absen-
kungen in 3-dB-Schritten bis + 15 dB:

+20 \\A‘B ! | E
G f]lss \ 15 i E
T \\¢12 \\N |
+10 N 9
RO
| NN |
S ? \:k\\‘\ H - /";
3 \ [
| ~+~.~:%SE ]
+ 0*—@—.50”2" ,
. —
. 272NN
“6 //; } N
//_ A7 1; - _
=1 < 12
_15 /g//’ 7 | L e
//-15 I { f | 1 v
/ AdB [ 4 i
—=20 Vi bt - } O T -
2 5 102 2 5 103 2 5 104 2Hz
f —>»

Mit einem Prasenzfilter oder Bandpass kann der Frequenzgang in einem wihlbaren Bereich re-
sonanzartig tiberhoht werden. Das Absenzfilter oder die Bandsperre schafft spiegelbildlich dazu
eine Pegelabsenkung in einem bestimmten Frequenzbereich. Mit dem Begriff Présenzfilter ist die
Absenzfunktion eingeschlossen. Im Unterschied zum Shelving EQ nennt man diese Equalizer mit
einer variablen Mittenfrequenz und variabler Bandbreite Peak-EQ. Der Inhalt des angehobenen
bzw. abgesenkten Frequenzgangs wird graphisch als Glocke (Bell) dargestellt.
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Frequenzgang eines Peak-EQ:

@ Es werden nur Frequenzen angehoben bzw.

abgesenkt, die innerhalb einer Glocke liegen.

Level

Frequency
Mittenfrequenz

Peak-EQ: Anhebungen/Absenkungen und die Bandbreite bleiben jeweils gleich, die Mittenfre-
quenz wird verschoben.

A

A

Level
Level

> >
Frequency Frequency

Der Q-Faktor oder die Giite bezeichnet die Breite der Frequenzregion um eine Mittenfrequenz
herum. Sie wird entweder in Oktaven angegeben oder auch als Zahl (0,5 -0,7—-1-1,5-2,0). Je
kleiner die Zahl, desto geringer ist die Giite. Je geringer die Giite, desto grofer die Bandbreite.
Ein Q-Faktor von 1,0 entspricht einer Bandbreite von 1 Oktave (-3-dB-Werte). Ein Q-Faktor von
0,5 ergibt ca. 2 Oktaven. Ein Q-Faktor von 2,0 bedeutet ungefahr eine halbe Oktave Bandbreite.
Der Kehrwert der Giite ergibt die Ddmpfung eines Ubertragungssystems. Je hoher die Giite, desto
geringer ist daher die Didmpfung, was zu ,,Uberschwingern* fiihrt.

Unterschiedliche Giite eines Bandpasses:

10dB I

100 200 500 1K 2K 5K 10K
FREQENZ (Hz)
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Unterschiedliche Giite:

"_Jk bFEiUQ‘WEﬂE“ZE SChJTIElHQ'WBFtE.t Konstante Pegelanhebung bzw. Ab-
Q| zB.03-05 e 830 2100} senkung, aber unterschiedliche Band-
hic N\ b breite.

-

5

S
mittel/ Q.- Werte: |

Frequency &

Unter Sweep-EQ versteht man einen halbparametrischen, durchstimmbaren Equalizer ohne die
Moglichkeit, die Bandbreite zu variieren. Der Q-Faktor liegt bei 0,75 bis 1.

Ein Notch-Filter (Kerbfilter) ist ein parametrischer EQ mit geringer Bandbreite und einer starken
Absenkung. Sein Einsatzbereich ist die Verhinderung einer Riickkopplung bei Beschallungssy-
stemen.

Notch-Filter:

Level

-
-

Notch Freguency

7.2.2 Graphischer Equalizer

Graphische Equalizer bestehen aus bis zu 31 Filterbdnken parallel geschalteter Préasenz-
/Absenzfilter mit fester Mittenfrequenz und festen Filterbreiten. Verdndert wird nur die Verstir-
kung bzw. Dampfung der einzelnen Filter. Die Stellglieder (Fader) sind dB-lineare Schieberegler
mit + 12 oder + 15 dB Regelbereich. Sie bieten nebeneinander angeordnet ein anschauliches Bild
von der eingestellten Filterkurve. Filterbreite und Flankensteilheit sind so aufeinander abge-
stimmt, dass jeweils zwei nebeneinander liegende Filter bei gleicher Einstellung einen linearen
Frequenzgang in diesem Bereich abgeben.

Die relative Filterbreite ist fiir alle Einzelfilter dieselbe, das Verhiltnis oberer zu unterer Grenz-
frequenz ist konstant, also dasselbe Intervall. Als Grenzfrequenz gelten die -3-dB-Werte bezogen
auf den Pegel der Mittenfrequenz fy. Ubliche Filterbandbreiten sind Terzen oder Oktaven.

Bevorzugter Einsatzbereich ist die Korrektur von Beschallungsanlagen und der Raumiiber-
tragungsfunktion.
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Graphischer Equalizer mit 31 Frequenzbéndern:

—u N _H_M_u_B_N_U_ "B

7.2.3 Dynamischer Equalizer

Beim reguldren Equalizer sind die Einstellungen stationir, d.h. die Frequenzgangverédnderung ist
unabhingig vom gerade vorhandenen Pegel und der momentanen spektralen Zusammensetzung
des Musiksignals, ihrem Obertonanteil, Brumm- oder Rauschanteil. Dynamische Equalizer analy-
sieren dagegen stindig die Zusammensetzung des Signals in bestimmten Frequenzbindern. Ein
Denoiser z.B. misst fortlaufend den Energieanteil der Hohen. Sinkt der Hohenanteil unter ein
festgelegtes MaB, so dass u. U. nur noch Rauschen vorhanden ist, regelt der Denoiser die Hohen
automatisch herunter. Ebenso wird bei geringen Bassanteilen nur noch ein Brummen iibrig blei-
ben, so dass der dynamische EQ dieses Frequenzband automatisch absenkt.

Dynamische EQ mit mehreren Béndern werden unter Bezeichnungen wie Multiband Denoiser
oder Dynamic Band Filter angeboten.

Ein De-Esser oder Filterbegrenzer wird dort eingesetzt, wo die Gefahr besteht, dass hohe Fre-
quenzen iibersteuern. Dies kann bei Nahaufnahmen mit hohen Frequenzkomponenten der Zisch-
laute vorkommen. Der Filterbegrenzer wirkt nur auf hohe Frequenzkomponenten. Er erlaubt eine
programmspezifische Einstellung der Ansprech- und Riicklaufzeit (attack und release) und die
Einstellung der Dadmpfung hoher Frequenzen. Die Frequenz, oberhalb der der Begrenzer wirksam
ist, kann ebenfalls eingestellt werden.

Frequenzgang eines DeEssers oder Filterbegrenzers:

Herabsetzung der Aussteuerungsgrenze bei Magnetbandgeréten (38 cm/s = 35 ps, 19 cm/s = 70
us) und UKW-Sendern (50 ps).

GO
dB
1 B BN
R
. R
\\ N _J7 =348
- 12 AN +
r =50us
- 16 7 =70us|
- 20 — —
102 2 4 5 8 103 2 4 5 810415 2Hz
— »f
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7.2.4 Equalizereinstellungen

Prinzipiell sollten Frequenzverdnderungen des Signals mit Hilfe eines Equalizers nur in MaBlen
durchgefiihrt werden, da die Gefahr der Klangverfdlschung sehr grof3 ist und je nach Qualitét des
Equalizers auch entsprechend starke Phasenverdnderungen im Signal durchgefiihrt werden.

Frequenz: leichte Pegelanhebung starke Anhebung

60-80 Hz: konkretere Tiefen, Fundament Drohnen, Wummern
100-120 Hz: schwammiges Klangbild

250-500 Hz: Wirme, Klangfiille Matsch

500-2000Hz: Verstandlichkeit Telefonklang

2-8 kHz: Priasenz schneidend, aufdringlich
8-10 kHz: aggressiv

12-15 kHz:  luftiger, seidiger Klang scharf, zischend

Hohe Giite:  eckiger und aggressiver Klang
Giite 1: weicher Klang
Giite 0,3-0,5: ,,frequenzorientierte Lautstirkeregelung®, vgl. Isophone

7.3 Dynamik-Bearbeitung

7.3.1 Normalizing

Darunter versteht man die nachtragliche Verstirkung des digital aufgenommenen Signals auf
Vollaussteuerung, so dass die grofite im Signal vorkommende Amplitude gerade nicht verzerrt
wird. Es wird dabei aber nicht nur der Pegel des Signals verstirkt, sondern auch das Rauschen. Es
kann daher Vollaussteuerung oder aber auch nur ein bestimmter Dezibelwert bzw. Prozentsatz
eingestellt werden.

7.3.2 Kompressor

Die Lautheit eines Signals hingt nicht vom maximalen Pegel, sondern von seiner Gesamtintensi-
tit (Flache) ab. Schallereignisse mit groer Dynamik, d.h. mit groen Unterschieden zwischen
maximaler und minimaler Signalamplitude, werden somit bei gleichem Spitzenpegel leiser wahr-
genommen als Signale mit weitgehend konstantem Pegel.

Ein Kompressor oder Begrenzer verringert die Signaldynamik, indem alle Amplituden iiber einen
bestimmten einstellbaren Wert (Threshold) um einen einstellbaren Faktor (Kompressionsverhélt-
nis, Ratio, 3.1 — 5:1) abgeschwicht werden. Das gesamte Signal wird dann wieder um einen ein-
stellbaren Faktor auf Vollaussteuerung verstarkt.

Eine Verdichtung des Klanges gelingt mit niedrigen Ratio- und Threshold-Werten. Wird der
Threshold bei niedrigem Ratio relativ hoch gewihlt, so kann ein Schallsignal ndherungsweise auf
einem konstanten Pegel gehalten werden, um es z. B. besser in einen Mix integrieren zu kdnnen.
Zur Summensignalbearbeitung ist ein mittlerer Threshold bei geringem Ratio-Wert geeignet.

Zwei weitere wichtige Kenngroflen sind die Attack- und die Release-Time. Wird der Threshold
iiber- bzw. unterschritten, so soll der Kompressor nicht abrupt, sondern innerhalb gewisser Uber-
gangszeiten wirksam werden. Diese Zeiten werden in der Attack-Time fiir das Uberschreiten und
in der Release-Time fiir das Unterschreiten der Grenze eingestellt. Die Einstellungen miissen dem
Signal angepasst sein. Falsche Einstellungen fiihren zu stdrenden Nebengerduschen. Bei einer
Auto-Funktion werden beide Zeiten automatisch angepasst.
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Die menschliche Stimme besitzt eine sehr groBe Dynamik und kann sich im Zusammenklang mit
anderen akustischen Ereignissen oft nur schwer durchsetzen. Daher werden bei vielen Produktio-
nen Sprache und Gesang mit einem Kompressor bearbeitet, um lauter zu wirken. Bei Popmusik
wird die Stimme stets komprimiert. Ebenso werden Instrumentalklinge wie Techno-Bass-Sounds
oder Bass-Drums stark komprimiert, um ihnen mehr Druck zu verleihen. Klassische Musik hin-
gegen, bei der die Dynamik ein Element der Komposition und Interpretation darstellt, wird kaum
komprimiert. Popsongs, Werbespots und Radiojingles miissen sich gegeniiber den davor und da-
nach gesendeten Produkten gut durchsetzen konnen. Beim Mastering werden daher die fertigen
Produktionen komprimiert.

Durch Kompression werden somit die leisen Passagen eines Musikstiickes im Pegel erhoht, so

dass sie auch bei hoherem Gerduschpegel wie z.B. im Fahrzeug oder in Gaststitten wahrnehmbar
bleiben.

Eine besondere Ausfiihrung ist der Multiband-Kompressor, bei dem das Signal in eine Anzahl
von Frequenzbindern aufgeteilt wird. Jeder Frequenzbereich kann mit eigenen Kompressorein-
stellungen bearbeitet werden. Damit kann beispielsweise ganz gezielt nur der Bassbereich ver-
dichtet und damit lauter dargestellt werden.

Dynamikbeispiele:
120] g
g 8
wolle \_\~ i
Eiynami reduzierte Dynamik
,Harte* Kompression: ,»Weiche* Kompression:

— A = dB -
)
%dB 1:1 v =1 1:1 Vi
O ( = keine Kompression) P O ( = keine Kompression)

+10 +10 ~

Yot ca. 2:1 \ ca. 211
Threshold oo Threshold o
+5 ca. 4:1 +5 T o ca. 4:1
e ca. 20:1 N R
0 w1 0 o0 1 1
-5 -5
-10 -10
R T e - KR T T B i e TR
Input Input

Das Kompressionsverhéltnis ist das Verhéltnis von Eingangspegel zu Ausgangspegel.

Beispiel: Wie hoch ist eine Eingangssp. von 10 V nach einer Kompression von 4:1 bei Uy =1 V?
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Original-Pegelverlauf zusitzlicher Gerduschpegel, leise Passagen sind verdeckt.
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048 =100 % = Voll - Aussteusrung

Kompression: komprimierte Aufnahme, leise Passagen werden gehort.

Wehnung: Umgebungsgerausch bai getfinetem Fenster
o 1 2 3 4 Zetis &

Originalpegel im Auto bei 100 km/h, Fenster offen: komprimiert:

LevelldE o
LevelldB o

a 1 2 a 4 Zoiis 5

7.3.3 Limiter

Der Regelvorgang eines Kompressors verlduft weich und kontinuierlich, so dass der Klang noch
etwas von seinem dynamischen Ursprungscharakter hat. Natiirliche Dynamik-Spitzen von
Schlagzeug und Perkussion sind noch vorhanden und kénnen beim Digitalisierungsvorgang zu
Ubersteuerungen fithren. Nach dem gestalterisch wirkenden Kompressor wird daher hiufig ein
Peak-Limiter verwendet, der die technische Sicherheit des Musikstiickes gewihrleistet und Uber-
steuerungen verhindert, indem er einen eingestellten Maximalpegel nicht iiberschreitet.

7.3.4 Expander

Ein Expander hat im Gegensatz zu einem Kompressor die Aufgabe, die Dynamik des Signals zu
erhohen, die Signalamplitude wird also oberhalb einer einstellbaren Grenze erhoht. Liiftergerdu-
sche oder sonstige Storgerdusche in der Mikrofonaufnahme, die in den Pausen vom Nutzsignal
nicht verdeckt werden, konnen durch einen Abwiérts-Expander unter die Horschwelle abgesenkt
werden. Der Expander wirkt nur in den Pausen und trennt damit Nutzsignal vom Storsignal. Auch
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beim Expander ist ein Einsatzpunkt oder Schwelle (Threshold, moglichst niedrig) und ein Faktor
(Ratio, 1:3 oder 1:4) einzustellen. Die Release Time gibt an, wie schnell der Pegel abgesenkt
werden soll und die Attack Time bestimmt die Zeit, innerhalb der die Ausblendung auf Normal-
position zuriickgeregelt werden soll.

Dynamikverlauf einer Gesangsspur mit Liiftergerdusch:

E

LevelidBE o

Lufter

o 1 2 3 4 Zatls 5

Expanderbearbeitung: Threshold, Attack- und Release-Zeiten miissen so eingestellt sein, dass
vom Nutzsignal nichts abgeschnitten wird.

7.3.5 Gate

Ein Gate stellt die Extremfunktion eines Expanders mit sehr kurzen Attack- und Release-Zeiten
dar. Ab einem bestimmten Schwellwert unterdriickt ein Gate das Signal um 60 bis 70 dB.
Manchmal wird sogar eine Maximaldampfung von 80-90 dB erreicht. Es dient dazu bestimmte
Instrumente klanglich herauszutrennen. Aus einer Einzelmikrofonaufnahme der Snare wird bei-
spielsweise die mit aufgenommene Bass-Drum herausgeschnitten oder ein Noise-Gate wird zum
Entfernen des Rauschens in Pausen verwendet.

Fiir den Klangeindruck eines Instrumentes ist zu 70 % der Einschwingvorgang mafBgeblich. Da-
her muss beim Einsatz eines Expanders und insbesondere eine Gates stark darauf geachtet wer-
den, dass diese Einschwingvorgédnge nicht durch ein zu hohes Threshold und eine zu kurze At-
tack-Zeit abgeschnitten werden.
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Dynamikbearbeitung:

Kompressor Limiter
go lkdg: g0 BdB :
80 f...i 80
— 70 = < 70
1.7
& 60 T & 6o
7 7y
E:o 50 g 50
& 40 Eh 40
Z 30 V Z 30
20 20
0 /: 10 ER
ysn P dB P dB
: — L — >
10 20 30 40 50 6o 70 80 go 10 20 3040 50 60 70 8o go
Eingangspegel Eingangspegel
Expander Gate
Y L : g0 BB s
8o i i 80
5 7° / = 70
¥ 60 o 2 60
& / 2
g.u 50 , ?:a 50
Eﬂ 40 E.u 40
Z 30 Z 30
20 3 20 i _
10 durvis dB 10 bk
10 20 3040 50 6:3 ?:0 8o gb 10 20 3040 50 6o 70 8o go
Eingangspegel Eingangspegel

7.4 Zeitliche Bearbeitung
7.4.1 Schnitt

Der zeitliche Aufbau eines akustischen Ereignisses ldsst sich durch Schneiden (Cut), Kopieren
(Copy) und Einfiigen (Paste) nach Belieben verdndern. Folgende Regeln sollten beachtet werden:

e Grundsitzlich sollte in Pausen geschnitten werden. Bei Sprache kommt allerdings erschwerend

hinzu, dass es Pausen inmitten eines Wortes gibt und andererseits Worter flieBend ineinander
iibergehen konnen.

e Schnitte von einem leisen Schallsignal zu einem lauten lassen sich wegen der Vorverdeckung
leicht realisieren.

e Beim Schnitt ist auf einen gleichméBigen Signalverlauf (Nulldurchgang, Steigung) zu achten.

Ein Schnitt innerhalb eines kontinuierlichen Schallereignisses ist grundsétzlich immer schwierig.
Ein falscher Schnitt fiihrt zu einem Sprung bzw. einer pldtzlichen Anderung der Signalform und
wird deutlich als storendes Knacksen wahrgenommen.

Ein harter Schnitt wird als erschreckend und unangenechm empfunden. Unangenehme Entwick-
lungen konnen auf diese weise unterstrichen werden.

Ein harmonischer Schnitt ist zwar auch tliberraschend, wird aber als angenehm empfunden und
kann damit Tempo und Spannung erzeugen.
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Schneiden von Audiosignalen:

Schnitt in Signalpausen

Viel-leich-----t ha-s--- t du e- --t-was  v- ers-----dum---------- t

Cut =2 Vielleicht was versiumt

Schnitt von einem Klang zu einem dhnlichen

F§-mnmommneneaae t d-u---e t-w--a s

Schnitt zu einem lauten Schallereignis mit kurzer Attack-Time

Flichenklang Drumloop

Schnitt in Nulldurchgédngen:

Cutim Nulldurchgang, Steigung verschieden Plﬁtz]ic]:.)e: Anderung der Signalform
I“. A R r 5. — P | M
Cutim Nulldurchgang, Steigung dhnlich gleichmi I?):i ger Verlauf der Signalform
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7.4.2 Blende

Als Blende bezeichnet man den kontinuierlichen Ubergang zweier verschiedener Schallereignis-
se.

Bei einer Kreuzblende wird die Lautstirke des ersten Elements nach und nach reduziert, wiahrend
sie beim zweiten Schallelement langsam erhdht wird. Es entsteht ein harmonischer Ubergang. Bei
zu langen Ubergiingen entsteht Verwirrung.

Bei sehr raschem Ubergang der Schallereignisse spricht man von Sturzblende, die Spannung,
Tempo und Unruhe erzeugt.

7.4.3 Loop

Das wiederholte Abspielen eines definierten Bereiches wird als Loop bezeichnet. Ein akustisches
Ereignis kann damit beliebig verldngert werden. Anfang und Ende eines Loops miissen bei einem
Nulldurchgang mit dhnlicher Signalsteigung gesetzt werden.

Signale mit sich dnderndem Rhythmus und Tempo konnen mit der Funktion ,,Reverse® umge-
kehrt werden und nach Invertierung der Phase an das Originalsignal angehingt werden.

Loop:

Loop Bere1ch w1rd wnederhoh abgespxelt

| \ L
HJ i FJ %’

o

“Ir L

|1I!|

Loop- “ F | Loop-
Start‘\ '!Ii'Ende
Erzeugung von Loops:
Bearbeitung
mit Reverse

Pegelsprung Gleich bleibender Pegel
Bearbeitung
mit Invert

GEN PN

/WMWW\j T

Plétzliche Anderung der Steigung Kontinuierliche Fortsetzung

7.5 Effekt-Bearbeitung

Die rdumliche Gestaltung z&hlt zu den wichtigsten Qualitétskriterien einer Audioproduktion.
Durch die Mikrofonposition wird hierzu bereits bei der Authahme Einflul gewonnen. Vielfach
besteht eine Produktion aber aus vielen Einzelereignissen, die in akustisch trockenen Rdumen
aufgenommen wurden, so dass der Raumeindruck durch zugemischte Hall- und Echoeffekte so-
wie entsprechende Panoramaeinstellungen realisiert wird. Das Umfeld wird durch beigemischte
Atmo-Aufnahmen ergénzt. Effekte werden meist elektronisch erzeugt.
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7.5.1 Hall

Der Hall (Reverb) in Effektgerdten orientiert sich an:

e realen Raumen: Konzertsile, Kirchen, Wohnraume
eingesetzt bei: - Gesang
- Melodie- und Solo-Instrumenten wie Gitarre, Saxofone

e mechanischen Hallerzeugern: Hallplatte, Hallfedern
eingesetzt bei: - Schlagzeug (Overheads, Becken), Perkussion
- Rhythmus-Gitarren
- Bldsern

Hallplatten sind diinne Stahlplatten (2 x 1 m), die durch Kontakt-Lautsprecher zum Schwingen
gebracht werden. Am anderen Ende sitzen Kontakt-Mikrofone, iiber die das Nachschwingen der
Platte abgenommen wird. Durch einen Mechanismus aus Filz-Dampfern kann man die Hallzeit
der Platte verkiirzen.

Bei einem Gated Reverb wird das allmédhliche Ausklingen durch ein Noise Gate vorzeitig ge-
kappt. Das abrupte Ende setzt einen rhythmischen Akzent, so dass diese Hallform oft fiir Snare,
Drum- und Perkussion-Klénge eingesetzt wird. Dies gilt auch fiir Riickwarts-Hall.

Ein Reverse Reverb (Riickwarts-Hall) baut sich im Unterschied zum Gated Reverb allméhlich in
Form einer Rampe auf.

Beide Hallarten werden nicht als Raumeindruck, sondern als Bestandteil des Klangeindrucks ei-
nes Instrumentes empfunden und daher eingesetzt fiir:

- Einzelne Schlagzeugteile (Snare), Perkussion
- Spezial-Effekte fiir Rhythmus und Melodie-Instrumente
Hallarten:

h

Level

Linearer Reverb

Zeit

Gated Reverb

=

Reverse
bzw. Inverse
Reverb

Level

Hall wird haufig auch elektronisch mit Prozessoren erzeugt. Als Algorithmus bezeichnet man das
komplexe Muster von Rechenoperationen, mit denen der Prozessor in einem digitalen Effektgerit
Hall erzeugt. Ein Programm oder Preset entsteht aus einem Algorithmus durch ein bestimmtes
Setting der Parameter. Parameter bestimmen einzelne Merkmale des Effekt-Sounds. Der wich-
tigste Hall-Parameter ist zum Beispiel die RaumgroBe bzw. die Nachhallzeit.
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Begriffe zur Hallerzeugung:

Hall Room

\

ALGORITHMEN

Programme / Presets

Plate Gated

% \

Church

Parameter

Garage

B

Bathroom

it

Reverb Time

i

Pre Delay

Bass Treble

Die Nachhallzeit (Reverb Time, Decay Time) liegt in der Gréenordnung von 1,8 bis 2,5 Sekun-
den. Vier Sekunden und mehr dienen Spezialeffekten.

Bevor der Hall einsetzt, wird das Signal durch ein Vor-Echo verzogert, damit der Hall sich vom
Originalsignal besser absetzen kann. Diese Vorverzogerung (Predelay) hingt von der Nachhall-
zeit ab. Es gelten folgende Zuordnungen:

Nachhallzeit
0,5-1 Sek.
1,0-1,5

1,5-2,0

2,0-25

2,5-3,5

3,5-5,0

Vorverzogerung

5-10
ca.10
10-15
ca. 15
15-20
20-30

ms

Es wirkt realistisch, wenn der Hall bei tiefen Frequenzen linger ausklingt als in den Mitten und
Hohen, da diese stirker absorbiert werden. Oberhalb 2500 — 4000 Hz wird daher die Nachhallzeit

reduziert.

Parametereinstellungen bei Nachhall:

High Freq.
Decay [Hz
L ,-'\2#"[}. :

O]
T

Fioom
Size

Hi. Freq Rollott (k=] CCNN

. Rewverb
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[ Deroy Tima S B wix Lovel

Fe A

9, (@

-y o : E L ¥ { e - -

05 ‘ inbet b v Cigied | MIDI Mode Lefl | o o o o v s . e s
| AT § Ao e TR I
| d‘l‘ﬂﬁlﬁ} ' Dutput Level " Diveck Fight | s e e s - ———————

AT ) AT T Inerament

F 4 ] Sk T Eit

4 @}d L @:  Caich Loft —
Bt of 1 ¥ i Output  Wirtual Pack
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7.5.2 Echo und Delay

Echos sind Verzogerungs- (Delay-) Effekte. Je nachdem, wie lange ein Klang verzogert wird,
entstehen unterschiedliche Effekt-Arten wie Phaser, Flanger und Chorus. Von einem Echo spricht
man erst, wenn man die Wiederholung eines Klangs héren kann. Wenn ein Echo so lang wird,
dass seine Zeit einen ganzen Takt umfasst, spricht man von einem Loop.

Verzogerungszeiten und die dazugehorigen Effekte:

it e g BORR Gy g (..Loop)

“Slap Echo”

B————

Double Tracking
Chorus
Flanger

Phaser Delay-
o 5 zeijt
DD ErRN) 2 4 8 16 30 860 120 250 500 1000 ms

Das menschliche Ohr kann zwei unmittelbar aufeinander folgende Klénge erst dann getrennt
wahrnehmen, wenn ihr zeitlicher Abstand mehr als 50 ms betrégt. Bei kleinerem Zeitabstand
wird statt der Zeitdifferenz ein Phasenunterschied wahrgenommen, der den Gesamtklangeindruck
verdndert. Bei Einsatz von Phaseneffekten muss auf Monokompatibilitit geachtet werden.

Beim Chorus-Effekt wird eine Kopie des Originalsignals geringfiigig verzogert, in der Tonhéhe
minimal verandert und wieder dem Original beigemischt. Dadurch entsteht ein volleres Klangbild
des Orchesters. Es entsteht eine Art Ensemble-Wirkung, bei der mehr Musiker vorgetauscht wer-
den.

Ein Flanger funktioniert dhnlich, jedoch mit geringeren Verzégerungszeiten und keiner Tonho-
henveranderung. Durch Phasenausldoschungen bei bestimmten Frequenzen wird ein Kammfilter-
effekt erzeugt (bestimmte Frequenzbereiche verstirkt, andere abgeschwécht). Bei vorsichtigem
Einsatz erscheinen Gitarren- und Beckenklidnge dadurch lebendiger.

Ein Phaser arbeitet dhnlich, aber mit kiirzeren Verzogerungszeiten. Er wird fiir Keyboard-Sounds
und E-Gitarren eingesetzt und klingt synthetischer als ein Flanger.

Gegeniiber Hall hat Echo den Vorteil, dass es Pausen hat, wodurch des den Klang nicht zu-
schmiert. Ein Eindruck von grofer rdumlicher Tiefe wird daher besser mit einem Echo erzeugt
als mit einem langen Hall.

7.5.3 Panorama

Fiir jedes akustische Ereignis miissen sowohl Richtung als auch Raumtiefe festgelegt werden. Die
rdumliche Richtung wird dabei mit dem Panorama-Regler eingestellt. Die Panoramaregelung
erzeugt nur Intensitatsunterschiede, keine Laufzeitunterschiede. Ein wichtiger Aspekt der Rich-
tungswahrnehmung bleibt somit ausgespart. Die rdumliche Wirkung vieler Schallsignale kann
daher erhoht werden, indem zwischen den Kanilen Verzogerungen eingefiihrt werden.

Fiir die Tiefenstaffelung von Schallereignissen sind neben der Lautstirke vor allem die Verhélt-
nisse von Pegel und Verzogerungen zwischen Direktsignal, Erstreflexionen und Nachhall ent-
scheidend. Sie kann durch die richtige Wahl der entsprechenden Parameter am Hallgerdt sehr
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differenziert eingestellt werden. Es kann ein einziges Hallgerit, das {iber einen Ausspielweg an-
gesteuert wird, fiir alle Einzelereignisse benutzt werden. Bleibt der Aux-Regler eines Kanalzuges
geschlossen, so wird das entsprechende Signal nicht verhallt und klingt demnach nahe. Je weiter
der Ausspielweg gedffnet wird, desto stirker wird das Schallereignis verhallt und desto ferner
klingt es. Wird der Ausspielweg vor dem Kanalregler — also prefaded — verwendet, so konnen
recht einfach Bewegungen im Klangbild von vorne nach hinten realisiert werden. Wird der Aux-
Regler geoffnet und der Kanalregler geschlossen, so ist ausschlieBlich Nachhall zu horen. Wird
nun nach und nach der Aux-Regler zuriick- und der Kanalregler aufgedreht, so dndert sich all-
méhlich das Verhéltnis von unverhalltem Signal und Nachhall und das Schallereignis wird von
hinten nach vorne bewegt. Die Tiefenwirkung sollte immer auch durch entsprechende Einstellun-
gen am Equalizer unterstiitzt werden. Da hohe Frequenzen rascher geddmpft werden, klingen
ferne Schallereignisse dumpfer.

Panoramakurve:

Spur 1:
Linker Kanal —————»

Panorama der Spur
ganz nach links

Spur 2: e
Rechter Kanal ———————

Spur etwas verzogern ————__

Panorama der Spur
ganz nach rechts
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