Roman Beilharz

Effiziente Produktionsumgebungen kom-
binieren die Vorziige digitaler und ana-
loger Frequenzbearbeitung. Dabei soll-
ten das Ohr, der Workflow und die in-
haltliche Konzeption stets Prioritdt vor
starren Rezepten haben.

War beim letzten Toni-Stammtisch wie-
der mal kein Schwung drin2 - Kein Pro-
blem, lassen Sie beim néchsten Mal ein-
fach lapidar eine der folgenden Phrao-
sen fallen: ,An Kabelklang glauben nur
Esoteriker”, ,Mischungen aus dem Com-
puter klingen sowieso furchtbar” oder
.Pluglns sind etwas fir Leute, die sich
keine analoge Peripherie leisten kon-
nen”. Die Wahrscheinlichkeit ist hoch,
dass diese immer wieder neu aufkochen-
den Reizthemen die Gemiiter der Kolle-
gen in Wallung bringen werden und der
sonst so nette Heinz seinen berihmten
knallroten Kopf bekommt.

Woran liegt das? Wir Homo sapiens
sehnen uns nach Klarheit, nach Regel-
werken, damit wir uns orientieren, uns
auf der sicheren Seite wahnen kénnen.
Wir wollen zu den ,Guten” gehéren.
Wir wollen die , Wahrheit” wissen, ein
fir alle Mal.

Mit dieser verstandlichen Sehnsucht aus-
gestattet, setzen wir uns jedoch immer
wieder selbst - haufig ohne es zu mer-
ken - Scheuklappen auf, welche es schwer
machen, ungewohnte Blickwinkel einzu-
nehmen und die Giltigkeit dessen, ,was
nicht sein kann/soll/darf”, konkret und
praktisch fir uns selbst und unsere Ar-
beitsumgebung zu Uberprifen. Im sel-
ben Zuge sind wir durchaus in der Lo-
ge, uns durch Fachpresse und allgemei-
ne Euphorie gehypte Produkte schén zu
héren - wie ein Kind unter dem Weih-
nachtsbaum. Haufig davert es eine gan-
ze Weile, bis wir uns eingestehen mus-
sen, dass wir einer Lobby, griffigen Wer-
bekonzepten und unserer eigenen Gier
nach ,dem ultimativen XYZ" zum Opfer
gefallen sind. Absolutismen wie ,die
Wahrheit” und ,das Gute” sind bei ge-
nauerer Betrachtung Vexierbilder; Kalei-
doskope, welche bei jeder Positionsan-
derung ein anderes Bild zeigen: Was
im einen Fall eine tolle Lésung ist, kann
sich in einem anderen Falle als mangel-
haft herausstellen.

Die Kabelwege des Herrn ...
Das hitzig diskutierte Thema Kabelklang
ist ein gutes Beispiel fir das Spannungs-

gefige zwischen dem Bedirfnis nach
allgemeingiltigen Rezepten und der Not-
wendigkeit ihrer bisweilen komplexen
Differenzierung. Ich habe fir die Zeit
schrift Music & PC in 2007 einen um-
fangreichen Horvergleich mit verschie-
denen Mikrofon- und Instrumenten-Ka-
beln durchgefihrt. Der Blindtest beleg-
te trotz anfénglicher Skepsis in der Test-
hérerschaft eindeutig klangliche Unter-
schiede in einem solchen MafBe, dass
ich seitdem die Wahl des Kabels bei der
Mikrofonierung genauso wohl iberlege
wie die Wahl des Mikrofons und des-
sen Positionierung. Meine personliche
Daumenregel: Wenn eine optimale Uber-
tragung der Hochmitten und Héhen im
Vordergrund steht, kommen Vovox-Direct-
S-Kabel zum Einsatz, wenn runde und
kompakte Basse mit eher ,silbrigen” Ho-
hen gefragt sind, ziehe ich das Carbo-
kab 225 von Sommer Cable vor. Wer
solche Rezepte ungeprift imitiert, wird
jedoch unter Umsténden gar nicht glick-
lich werden. Wie der ausgesprochen
fundierte, mehrteilige Beitrag von Gerd
Jingling (ADT) im Studio Magazin zum
Thema ,Wohlklang durch Kabel” aus-
fihrlich darlegt, hangen schon die be-
kannten elekirischen Eigenschaften von
Wechselwirkungen mit Kabeln in einem
hohen Maf3e von der verwendeten Pe-
ripherie ab. Im Falle meines Music & PC-
Testes hiefen die - offenbar gar nicht so
passiven - Mitspieler SPL GainStation,
AT 4050, Microtech Gefell M 930, Fen-
der Stratocaster und eine Music Man
StingRay-Kopie mit aktiver Elektronik. Ich
gehe inzwischen davon aus, dass ne-
ben den bekannten und unbekannten
physikalischen Faktoren auch die klang-
lichen Eigenschaften von Kabeln mit al-
len Elementen der Signalkette variieren.
Es ware also verfehlt, solchen Testergeb-
nissen absolute Allgemeingiltigkeit zu-
zusprechen. Ebenso verfehlt wére es zu
behaupten, Kabel kénnten - eine durch-
schnittliche elekiromechanische Giite vo-
rausgesetzt - in keinem Falle hérbar
klangrelevante Faktoren in der Signal-
kette darstellen, weil es ,physikalisch
nicht sein kann”. Solche Aussagen sind
meines Erachtens gleichzusetzen mit ,Die
Erde kann keine Kugel sein, weil wir
sonst unten herunterfallen wiirden”; in
beiden Féllen wird man zum Opfer ei-
nes Uberholten physikalischen Modells.
Dummerweise neigen wir zu schlichten
Modellen ebenso wie zu Schwarz-Weif3-

Denken: Wer z.B. aufgrund vorteilhaf-
ter Ergebnisse mit Vovox-Mikrofonkabeln
beginnt, sein komplettes Studio mit
Schweizer Klangleitern zu verstricken,
fallt einem mitunter sehr teuren Irrtum
zum Opfer: Was im Frontend gut ist, ist
nicht automatisch fir Line-Pegel die bes-
te Wahl. Der konkurrenzlos aufwéndi-
ge Horvergleich des Studio-Magazins
kam interessanter Weise zu einem &hn-
lichen Ergebnis wie ich, denn bei der
Strecke von DA-Wandler/Abhédrcontrol-
ler zu Aktivbox/Endstufe klang ein klas-
sisch mit Kupfer-Litzen verseiltes, abge-
schirmtes Kabel - es muss sich wohl um
das Galileo 238 von Sommer Cable ge-
handelt haben - signifikant am besten.
Diese Aussage ist meiner Erfahrung nach
wiederum nicht blindlings auf alle ande-
ren Line-Pegel-Strecken Ubertragbar. So
habe ich die Strecke von den Mikrofon-
Vorverstarkern zu AD-Wandler bzw. Au-
dio-Interface aus Kostengriinden mit selbst
verdrillten Massivleitern mit hohem Adern-
abstand bestiickt - gewonnen aus drei
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identischen, aus der Schirmung geschal-
ten SatKabeln; eine Art ,Do-it-yourself-
Vovox" fir Arme. Kostenpunkt fir insge-
samt 70 m symmetrische Kabel-Strecke
inklusive hochwertigen Neutrik-Steckern
und Lohn fiir meinen kleinen Sohn, der
mir beim Verdrillen geholfen hat: knapp
100 Euro. Klanglich ist an dieser Stelle
kein signifikanter Unterschied zu ,ech-
ten” Vovox-Kabeln hérbar - wohl gemerkt
immer im Zusammenhang mit den vor-
handenen Komponenten betrachtet (div.
SPL GoldMike, SPL Gain Station, SPL
Track One, RME Fireface 800). Im Ub-
rigen waren Optik, Haptik und Biege-
festigkeit bei dieser Kabelstrecke kein
Thema, da die Leiter fest in einem Ka-
belkanal verlegt werden konnten. Ent-
scheidend istjedoch, dass sich der Sach-
verhalt in anderen Signalketten klang-
lich véllig anders darstellen
kann. Sind zudem Einstreuun-
gen und Langzeit-Stabilitat ein
Thema (Massivleiter missen
bedachtsamer auf- und abge-
wickelt werden), wirde man
einem klassischen geschirm-
ten Kabel sicherlich auch hier
den Vorzug geben.

Ich habe dieses fernab des
Themas , Effekte” befindliche
Beispiel deswegen einleitend
gewdhlt, weil es einige immer
wieder kehrende Phénomene
bei der Auseinandersetzung
mit verschiedenen tontechni-
schen Lésungen sehr klar il-
lustriert:

1. Es gibt keine Patentrezepte, weder
physikalisch, tontechnisch noch
kunstlerisch.

2. Es gibt keinen ,absoluten Wohl-
klang”. Jedes Element in der Signal-
kette muss im Zusammenhang mit
allen anderen Elementen und im
Kontext der Dramaturgie und Stilis-
tik des Tonprogramms funktionie-
ren.

3. Wir neigen dazu zu héren, was wir
horen wollen/sollen.

4. Was dem eigenen Weltbild wider-
spricht, wird haufig gar nicht erst
Uberprift.

Letztlich tut man im Bereich der Tontech-
nik gut daran, bei Investitions-Entschei-
dungen klangliche, klanggestalterische,
kreative, ergonomische und &konomi-
sche Aspekte zu sehr Ghnlichen Teilen
in die Entscheidungsfindung mit einflie-
Ben zu lassen. Wenn man da grindlich
vorgeht, kommt man nicht um eigene,

differenzierte Analysen herum. Und muss
lernen, sich selbst und den eigenen Oh-
ren auch in Fragen der Prozesskonzep-
tion mehr zu vertrauen als irgendeiner
Form der Meinungsmache. Dies ist
manchmal aufwéndig und beschwerlich,
lohnt sich jedoch in jeder Hinsicht - nicht
zuletzt auch in finanzieller. Da all dies
auch fir die Wahl eines Equalizers sei-
ne Giltigkeit hat, mdchte ich mich im
Folgenden auf dieses zentrale Element
der Klanggestaltung ausrichten, welches
aktuell wie viele andere Gerdteklassen
zwischen analogen Vorbildern, deren
digitalen Nachbildungen und originar-
digitalen Konzepten oszilliert.

Das Mérchen vom sauberen Klang
Gerade bei Gesprachen zum Thema
Equalizer habe ich immer wieder den

Das Vovox Direct-S sorgt auf der Strecke zwischen Mikrofon und
Vorverstérker in vielen Féllen fir transparentere, subjektiv
direktere Signale

Eindruck, dass viele Anwender davon
ausgehen, es gebe so etwas wie eine
Labsolute Klangqualitat”. Wie kénnte
und sollte die wohl aussehen? Wenn
wir die leicht pathologisch anmutenden
Fixierungen auf ,perfekte” Linearitdt,
Phasen- und Impulstreue sowie ,absolu-
te Storfreiheit” von Ubertragungssyste-
men zum MafB der Dinge erheben, dirf-
ten wir guten Gewissens allesamt nur
noch linearphasige 16.384-Punkt-FIR-Fil-
ter in DDS-Systemen nutzen, denn ana-
loge Equalizer rauschen, zerren und
bringen die Phase ganz schrecklich
durcheinander. Sind dariber hinaus noch
Rahren oder Ubertrager mit im Spiel,
so bigeln diese unbarmherzig die eben
noch so jungfréulichen, flinken Signal-
flanken glatt - grauenhaft! Es ist wirklich
schade, dass linearphasige Filter gehérs-
mé&Big oft so miserabel abschneiden;
sie passten so schon ins heile Weltbild
vom ,sauberen Klang”. Zumindest bei
einer eher kinstlerisch als kommerziell

ausgerichteten Musik-Mischung ist mess-
technische Sauberkeit so ungeféhr das
letzte, was die Mischung nach vorne
bringt - das wissen Sie als Tonprofi na-
tirlich selbst. Doch trotz dieses Wissens
sind viele Klanggestalter nicht bereit,
sich konsequent vom Ideal ,optimaler
Klangreinheit” zu verabschieden. Ich
mochte  daran  erinnern, dass im
,Schmutz” einer Aufnahme - den Ne-
bengerduschen, seltsamen Interferen-
zen, spontanen Interaktionen, verunglick-
ten Takes, Bedienfehlern, technischen
Méingeln efc. - haufig das gréfite Poten-
zial fir einzigartig berihrende Schép-
fungen liegt. Daraus sollte man natir-
lich nicht ableiten, dass es eine gute
Idee ware, jederzeit mit einem digita-
len Schrot-EQ zu arbeiten: Es gibt nun
mal  charmanten,  wohlklingenden
,Schmutz” und eher harschen,
das Klangbild dirr und flach
machenden ,Schmutz”.
Doch selbst letzterer kann bei
transformativen  Aufgaben,
z.B. bei Elektro-Ambient- oder
Experimental-Musik  genau
den richtigen Effekt haben
(Stichwort Bit-Crusher). Die
Sdtze ,| am curious, what kind
of dirt we'll be pulling up to-
day” und ,Gimme some
drops” (,,drops” kann sowohl
.Bonbons” als auch ,Drop-
Outs” bedeuten) driicken die
kreative Haltung eines ano-
nymen amerikanischen Ton-
ingenieurs sehr treffend aus:
Jede Sduberungsaktion ent-
fernt potenziell emotionalen
Content, und dieser ist es, der den Er-
folg einer Aufnahme maBgeblich be-
stimmt. Keine Aufnahme wurde jemals
wegen ihrer klanglichen Perfektion —im
Sinne von Reinheit — zum Verkaufser-
folg. In jedem mir bekannten Falle wa-
ren Faktoren ausschlaggebend, welche
den Hérer emotional im Innersten be-
rihren.

Ich sehe die Haupt-Aufgabe eines Ton-
ingenieurs darin, diese Faktoren in ei-
ner Form herauszukristallisieren, welche
diesen Faktoren die gréBtmagliche Kraft
gibt. Eine solcher Ansatz kann in Zei-
ten von sich stetig selbst kopierenden
Tonprogrammen einen Beitrag dazu leis-
ten, dass wir der Schwemme von peni-
bel zurecht geschnipselten, zu Tode kor-
rigierten, oberfléchlich aufgeblahten,
réumlich flachen und damit fir mich per-
sonlich sterbenslangweiligen Horerleb-
nissen immer mehr erfrischende, leben-
dige Produktionen entgegen setzen kén-
nen.
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Der Linear Phase PEQ Orange von
Algorithmix erméglicht sehr unaufféllige
Reparaturen

Stimmiger aufnehmen —

weniger schrauben

An dieser Stelle erscheint mir eine Diffe-
renzierung und Nennung der vier Basis-
Funktionen eines Equalizers ange-
bracht:

Reparieren ® Balancieren
Separieren ®Transformieren

Grofmeister der Tonmischung — zu die-
sen zdhle ich mich als ambitionierter Au-
todidakt mit Schwerpunkt Komposition
Ubrigens keineswegs — schaffen es im-
mer wieder, mit wenigen gezielten Grif-
fen am EQ mehrere Fliegen mit einer

Klappe zu schlagen; das heif}t in einem
Rutsch fiir eine bessere Separierung zu
sorgen, die Gesamtbalance nicht zu ver-
nachlassigen und gleichzeitig das Ton-
material zu transformieren, also kinstle-
risch zu (ver)formen. Da ich selbst nur
maBigen Ehrgeiz habe, diese hohen Wei-
hen zu erlangen und meine vorrangigen
Zielmedien — TV-Musikmischungen, Vor-
mischungen fir Kino und DVD sowie The-
aterzuspielungen — vergleichsweise an-
spruchslos sind, behelfe ich mir in Prob-
lemféllen mit einer Trennung der Bear-
beitungsschritte; das heift, ich gehe ei-
ne evil. Reparatur mit einem FIR-Equali-
zer an, sorge dann mit einem guten
Track-EQ fir die Separierung und balan-
ciere anschlieBend verschiedene Elemen-
te der Mischung in den Subgruppen mit
einem breitbandig zupackenden EQ und
evil. einem Kompressor - eine Art Mini-
Mastering. Bei gelungenen Aufnahmen
aus ,eigener Herstellung” sind solche Ver-
renkungen gottlob selten ndtig; ein guter
Track-EQ als dezenter ,Aufrdumer” ist
dann - besonders bei kleinen Besetzun-
gen - mehr als genug. Es ist schon so: Je
stimmiger Darbietung, Instrument bzw.
Stimme, Mikrofonierung, Raum, Vorver-

starkung, Verkabelung, Wandlung und
Zwischenformat gewdhlt sind (meiner Er-
fahrung nach in genau dieser Reihenfol-
ge), desto geringer ist der Bedarf nach
umfangreichen Frequenzbearbeitungen
- und desto schneller ist man mit der Mi-
schung fertig. Ganz bewusst sage ich
stimmiger” und nicht , besser”. Denn was
dieses ,stimmiger” ausmacht, héngt ein-
zig und allein von der tontechnischen
Konzeption auf der Basis der stilistischen
Ausrichtung der Produktion und den Be-
dingungen des Zielmediums ab. ,Bes-
ser” gibt es fur mich nicht, denn gut ist,
was im Gesamtzusammenhang funktio-
niert.

Voxengos Curve EQ visualisiert den
Eingriff im Frequenzgang auf einzigartig
ergonomische Weise

Die optimale Verstarkung fiir Audio Profis.

Leicht und kompakt: 2 HE mit 10 kg bis 12 kg und 29 cm Tiefe

Wirtschaftlich und flexibel: Optional 2 IN /2 OUT bzw. 4 IN / 4 OUT 24 bit 96 kHz
DSP-Lautsprechermanagement. Perfekte Emulation der Setups vieler namhafter
Lautsprechersysteme (auch Cardioid Systeme)

Zuverlassig: Seit Friihjahr 2004 beweisen die DELTA Verstérker ihre hohe Zuverldssigkeit

AUDIO AMPLIFIERS

m MODELL OPTION| 8Q 40 270 20Q |BRIDGE
DELTA7.2.2 | DSP |2x1.000 W [2x2.000 W [2x3.000 W | 2x 4.000W | 1 x8.000W@4 Q
DELTA10.4.2 | DSP | 4x400W | 4x800W |[4x1.200W |[4x1.600W [2x5500W@2 Q
DELTA10.4.4 | DSP | 4x600W [4x1.150 W [4x1.700 W [ 4x2.200 W |2 x 4.400 W@4 Q
DELTA12.4 DSP_ | 4x600W [4x1.150 W [4x1.700 W | 4x2.200 W | 1 x 8.000 W@2 Q plus 1 x 4.400 W@4 Q
DELTA14.4 DSP_ [4x1.300 W [ 4x2.600 W | 4x3.800 W %) 2x7.600W@4Q

*) 4x 3.400 W oder 2x5.000 Wan2 Q + 2x2.500 Wan 4 Q

HOELLSTERN verstarkt absolut pegelfest — extrem laststabil — auffallend audiophil
Produktion und Vertrieb: Phone +49 (0)7664/61188-0 ¢ info@hoellstern.com ¢ www.hoellstern.com



Equalizer = Ausgleicher

Bei restaurativen Eingriffen in den Fre-
quenzgang brauchen wir den EQ dem
urspringlichen Wortsinne nach tatséich-
lich als , Ausgleicher”; hier kann ein her-
vorragender FIR-Equalizer wie zum Bei-
spiel der Linear Phase PEQ Orange von
Algorithmix Wunder wirken. Es ist ein
Jammer, dass sich dieses hervorragen-
de Plugln so vorsintflutlich bedienen lasst
und dermaf3en altbacken ausschaut. Gan-
ze zehn voll parametrische Bander er-
méglichen sehr detaillierte, auf Wunsch
auch extrem schmalbandige Korrektu-
ren, ohne dass sich ein unnatiirliches
Klangbild einstellt.

Eine eigenwillig konzipierte, aber letzt-
lich sehr gute Ergonomie zeigt dagegen
der preiswerte Curve EQ von Voxengo.
Dessen 2048-Punkt FFT-Filter-Kernel und
eine zweifarbige |/O-Spektrum-Analyse
erméglichen schnelles, chirurgisches Ar-
beiten an einer Gummiband-Kurve mit
maximal 60 Ankerpunkten. Klanglich
muss sich der Curve EQ dem Linear Pha-
se PEQ Orange geschlagen geben; dras-
tische Korrekturen bleiben hier nicht im
selben MaBe unaufféllig wie beim PEQ
Orange, doch kostet der VoxengoEQ
gerade mal ein Dreizehntel des gefihlt
um den Faktor zwei zu teuren Algorith-
mix-EQs. Nebenbei hat der Curve EQ
etliche Impulsantworten berihmter ana-
loger Vorverstérker an Bord, deren spek-
traler Fingerabdruck mit der GearMatch-
Funktion ,nachgefaltet” wird. Dies ist wie
alle statischen IR-Modelle von im Origi-
nal pegelabhdngig sehr verschieden klin-
genden Ubertragungssystemen ziemli-
cher Quatsch. Fir eine gezielte dynami-
sche Verdichtung sollen die verschiede-
nen Vintage-Modes und Saturation-Set-
tings sorgen - eine nette Spielerei, doch
greife ich zu diesem Zweck lieber zu Tri-
tonedigitals ColorTone oder zum Sonn-
ox Inflator (vormals SONY Oxford Infla-
tor). Last but not least kann man beim
Curve EQ mit der SpectruMatch-Funkti-
on die durchschnittliche Frequenz-Ver-
teilung einer Referenz-Mischung auf ei-
ne andere ibertragen. Dies dhnelt der
Funktionsweise, wie sie Steinbergs Free-
Filter vor Jahren vorstellte, jedoch fallen
die klanglichen Ergebnisse bei Voxen-
go wesentlich differenzierter aus.
Noch hochauflésendere , Spektral-Kopi-
en” bekommt man nur mit TCs Assimila-
tor. Dessen maximale FFT-Auflésung von
8192-Punkt freibt die Spectrum-Matching-
Konzeption auf die Spitze. Wer nun wie
viele Laien glaubt, man musste nur sei-
ne Lieblings-Mischung ,kopieren” und -
Schwupp! - klénge der Mumpf-Mix aus
dem Eierpappenkeller genauso gut, wird

natirlich enttduscht sein. Um beim Mas-
tern einer Zusammenstellung von sehr
unterschiedlichen Mixes auf die Schnel-
le fur eine gewisse klangliche Kontinui-
tat zu sorgen, kdnnen diese Tools jedoch
sehr hilfreich sein.

Der optional ebenfalls linearphasig ar-
beitende Dynamic-EQ von TC Electronic
mit interner 48-Bit-Genavigkeit auf der
PowerCore-Plattform ist ein weiteres in-
novatives Korrektur-Werkzeug aus Dé&-
nemark, welches einem Multiband-Dy-
namik-Prozessor ahnelt, den Schwerpunkt
jedoch auf die Bearbeitung des Frequenz-
gangs legt. Statt pauschal alle Frequen-
zen stets gleich stark anzuheben bzw.
abzusenken, behandelt der Dynamic EQ
nur Signalanteile, welche einen gewdhl-
ten Schwellwert Gber- oder unterschrei-
ten, sodass ohnehin schon prasente Stel-
len im Signal nicht noch weiter angeho-
ben werden - oder Absenkungen erst ab
einem gewissen Pegel im jeweiligen Fre-
quenzband ,greifen”. Dadurch lassen
sich zum Beispiel satte Bass-Anhebun-
gen ohne ibertriebenes Wummern bei
Peaks sowie schimmernde Héhen ohne
schneidend heraus fallende Crash-Be-
cken erzeugen. Die Steuersignale der
Dynamik-Einheiten aller vier Bander las-
sen sich separat filtern, so dass man bei-
spielsweise das Héhen-Band mit einer
Bassdrum triggern kann. Damit ist der
Dynamik EQ gleichermafen ein méach-
tiges Korrektur- und Mastering-Werkzeug
wie auch eine Spielwiese fir experimen-
tierfreudige Sound-Designer. Trotz einer
Fille von Features leidet die die Uber-
sichtlichkeit dieses interessanten Effek-
tes nicht; dessen Ergonomie ist vorbild-
lich.

Abgesehen von digitalen Hardware-EQs
wie zum Beispiel dem Linear Phase EQ1
von Weiss bietet keine externe Hard-
ware vergleichbare Méglichkeiten wie
die genannten FIR-Plug-Ins. Analoge Equa-
lizer bieten fur restaurative Eingriffe we-
der einen Ghnlichen Bedienkomfort noch
erzeugen sie vergleichbare klangliche
Ergebnisse; diese haben bekannter Ma-
Ben andere Vorzige.

Der Dynamic EQ von TC Electronic erlaubt
pegelabhdngige Frequenzbearbeitungen

Nachgefaltet

In der Mehrzahl aller Falle wird der Equo-
lizer als ,Aufrdumer” benutzt, um jedem
Klangereignis einen klaren Platz im Spek-
trum zuzuweisen und fir Transparenz in
der Summe zu sorgen. Paradoxer Wei-
se entsteht bei einer gekonnten Separie-
rung von Einzelinstrumenten oft der Ein-
druck einer harmonischeren Summe; es
ist wie im richtigen Leben: Nur wer sei-
nen individuellen Platz kennt und ein-
nimmt, wird auch in der Gruppe erfolg-
reich sein. Hier werden die meisten An-
wender, die sich einem Horvergleich stel-
len, gute Analog-EQs jeder digitalen Lo-
sung vorziehen - von speziellen, trans-
formativen Situationen abgesehen. Da
ich wie viele meiner Kollegen zu wenig
begutert und von Total Recall und Auto-
mation zu verwdhnt bin, um tatsdchlich
wieder mit analogem Equipment zu mi-
schen, mache ich gleich bei der Aufnah-
me regen Gebrauch vom Equalizer mei-
nes Channel-Strips. Hier hebe ich die
Hohen haufig dezent und breitbandig
an; die SPL-Tochter , Air” und ,Flair” sind
tagliche Begleiter meiner Studiotatigkeit
(bei Focusrite heif}t der entsprechende
Regler ,Breath”). Nur bei Mikrofonen,
welche desgleichen bereits reichlich tun
- wie zum Beispiel das Brauner Phanthe-
ra - sollte man vorsichtig sein mit pau-
schalen Héhenanhebungen, denn sonst
kann sich ein unerfreuliches Zischeln ein-
stellen, welches man nicht mehr in je-
dem Fall nachtréglich in den Griff be-
kommt. Von solchen Hértefdllen abge-
sehen, lassen sich zu Gppige Hohen bei
der Mischung auch mit durchschnittlichen
digitalen Equalizern ohne unerwiinsch-
te Nebeneffekte absenken. Wohlklingen-
de Hahenanhebungen ohne Schrille sind
hingegen stets eine Herausforderung fir
EQ-Plug-Ins, denn hier zeigen sich Pro-
bleme durch Rundungsfehler und man-
gelnde zeitliche Auflésung (Stichwort In-
termodulations-Verzerrungen) am deut-
lichsten - insbesondere bei einfachen
SamplingRaten (44,1 und 48 kHz). Auch
bei drastischen Hohenanhebungen her-
vorragend klingt der immer noch wenig
bekannte EQ HydraTone der Firma Tri-
toneDigital. Er stellt in Sachen Klangpo-
tential, Flexibilitat und Ergonomie eine
meiner Lieblings-Ldsungen dar. Kompro-
misslos ist dessen GuBBerst aftraktiver An-
schaffungspreis von $ 149 - (nur online
unter www.{ritonedigital.com; Demo ver-
figbar). Dafir sind Kompromisse in der
Stabilitét, Kompatibilitét und Performance
zumindest fir PC-Anwender unvermeid-
bar: HydraTone benétigt die Pluggo-Run-
time von Cycling74 als Shell, welche
das Plugln unter VST, RTAS und AU nutz-
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bar macht. Da Pluggo urspringlich ei-
ne Mac-Entwicklung ist, zeigen sich auf
dem PC verschiedene Zicken (Redraw-
Probleme, eingeschréankte Host- und Sys-
tem-Kompatibilitat), welche die Professi-
onalitét des Produktes auf dieser Platt-
form ernsthaft in Frage stellen. Dass ich
als PC-User HydraTone dennoch in fast
jedem Projekt einsetze, liegt daran, weil
dies eines der wenigen mir bekannten
Pluglns ist, welches tatséchlich im wei-
testen Sinne ,analog” klingt. Der
Grund dafir ist simpel: Die Entwick-
ler haben dem HydraTone sehr fein
gerasterte Impulsantwort-Sets und da-
mit die spekiralen Charakteristiken
der EQs Amek 9098, Avalon VT-
737SP, APl 550b und Focusrite ISA
110 eingebaut. Der Knaller ist, dass
sich diese jeweils pro Band separat
auswdhlen lassen, so dass man sich
seinen Lieblings-Hybrid-EQ mit maxi-
mal finf voll- bzw. semiparametrischen
Bandern (beim API) und zwei zusatz-
lichen High-Cut/Low-Cut/Expansion-
Filtern zusammenstellen kann. Man-
che werden diese Méglichkeit von Fo-
cusrites DSP-Controller Liquid Mix ken-
nen, welcher mich trotz &hnlichen Prin-
zips (Faltung) jedoch klanglich nicht Gber-
zeugen konnte. Ein ,Fire” genannter, re-
gelbarer Sattigungs-Algorithmus kompen-
siert die Beschranktheit der nicht-dyna-
mischen Faltung so erfolgreich, dass er
bei mir fastimmer auf 9-10 Uhr mitlauft.
Leider ist HydraTone ein relativ CPU-hung-
riges Plugln, welches ich mir nur auf de-
likaten Solo-Spuren und beim Mastering
goénne. Das Mastering-Pendant zum Hy-
draTone ist der AngelTone, welcher vier
der begehrtesten analogen Mastering-
EQs nachfaltet (Avalon AD 2055, Son-
tec MES-430, Manley Massive Passive,
Millennia NSEQ-2). Ich hatte bisher noch
nicht geniigend Gelegenheit, um mir ein
fundiertes Urteil von AngelTone bilden
zu koénnen, doch handelt es sich nach
ersten Tests ebenfalls um ein Gberragen-
des Produkt, welches ergonomisch nicht
ganz so flexibel ist wie der HydraTone
-und dessen Fire-Algorithmus vermissen
[&sst.

Ich sehe in der Konzeption der dyna-
mischen Faltung, also einer pegelab-
hangig zwischen verschiedenen Impul-
santworten interpolierenden Prozesslo-
gik das gréfte Potential fir die Entwick-
lung zukinftiger Digital-EQs - mit einer
Fille von wahlbaren Charakteristiken
pro Band. Das Problem des immensen
Speicherbedarfs fir eine ausreichend
hohe dynamische Auflésung wird sich
sicher friher oder spater programmier-
technisch |6sen lassen. In einer solchen

Konzeption kénnten sich die klangli-
chen, ergonomischen und 6konomi-
schen Vorteile analoger und digitaler
Frequenzgestaltung mit dem gerings-
ten MaB an Zugestdndnissen verei-
nen.

Algorithmischen

Einer der universalsten, digital-algorith-
mischen ,Classic-Equalizer” ist der ma-
ximal 10-bandig parametrische PEQ

Immerhin gibt es eine SE-Variante, die
gut um den Faktor finf effizienter wirt-
schaftet und klanglich ebenfalls sehr
brauchbar ist. Eine UAD-1 ist Gbrigens
fir viele Anwender allein wegen der
iberragenden Pultec-Emulationen Pflicht;
ich empfehle UAD-Interessenten die
.nackte” Solo-Variante ohne Plug-In-
Bundle und nach dem aufmerksamen
Ausprobieren der Demo-Versionen den
gezielten Einkauf derjenigen Plug-Ins,

welche fir die eigene Arbeitsweise

TritoneDigitals HydraTone bringt die klanglichen
Vorziige bewdhrter Analog-EQs per Impulsfaltung
in die DAW

Blue von Algorithmix, welcher zwdlf zum
Teil sehr unterschiedliche, minimalpha-
sige EQ-Charakteristiken unter einer kur-
venorientierten Bedieneinheit vereint.
Die klanglichen Eigenschaften der zwolf
PEQ Blue-Typen sind so verschieden,
dass ich sie an dieser Stelle unméglich
mit der gebihrenden Detailschérfe be-
schreiben kann: Erwarten Sie einfach
das Beste aus allen Welten zu einem
Algorithmix-typischen Preis satt ober-
halb der Schmerzgrenze.

Immerhin bietet der Blue durch die vie-
len EQ-Typen gefihlt einen hdheren Ge-
genwert als seine Linear Phase-Brider.
Leider hat er von diesen dieselbe unse-
lige Bedienoberflache geerbt, welche
wie aus der ergonomischen Steinzeit
der ersten Windows-95-Plug-Ins aufer-
standen wirkt und meiner Meinung nach
einen Notfalltermin beim Designer
braucht.

Klanglich fir mich nicht ganz so ein-
drucksvoll, in Sachen Kompatibilitat und
Plattform-Vielfalt allen bisher genannten
Kandidaten jedoch klar iberlegen sind
die Konsolen-Emulationen von URS. Be-
sonders die Demo-Versionen der API-550-
(URS A-Serie) und Neve-1084-Emulati-
onen (URS N-Serie) sollten sich iLok-Be-
sitzer keinesfalls entgehen lassen (Regis-
trierung und Key erforderlich; VST, RTAS,
TDM, AU).

Apropos Neve: Sehr gut gefallen hat
mir im Test auch der Neve 1081 auf
der UAD-1, jedoch bei maximal drei In-
stanzen pro Karte sollte man hier schon
reichlich DSP-Power in Reserve haben.

am hilfreichsten und wichtigsten er-
scheinen.

Wenn ich ehrlich bin, nutze ich je-
doch im Alltag den Sonnox Oxford
EQ (vormals SONY Oxford, basie-
rend auf dem EQ der SONY OXF-
R3-Konsole) wesentlich haufiger als
all diese hippen, virtuellen Vetera-
nen aus dem Retro-Schrénkchen.
Der ,Ox-EQ” ist ein klassisch auf-
gebautes Arbeitstier, welches mit
finf voll parametrischen Béndern,
variablen High/Low-Cut-Filtern mit
bis zu 36 dB/Okt. Flankensteilheit
genauso flexibel ist wie HydraTone -
und dabei wesentlich stabiler, kompa-
tibler und auf fast allen Plattformen ver-
figbar (VST, AU, RTAS, PowerCore,
TDM). Das Plugln wurde jingst um ei-
ne inferaktive Frequenzkurve bereichert:
Farbige Anfasser bestimmen Einsatz-
frequenz und Gain des jeweiligen Ban-
des, farbige Schattierungen zeigen die
Charakteristik bzw. Kurve der Bearbei-
tung.

Die Bandbreite (Q) bzw. bei den Shel-
ving-Filtern der Over/Undershoot-Fak-
tor lassen sich wahlweise per Mausrad
oder Rechtsklick-Scrolling (PC) bzw.
Linksklick-Scrolling plus Al+-Taste (Mac)
modifizieren. Lohnendes Detail am Ran-
de: Ein ,Ears only”-Modus schaltet die
Kurvengrafik auf Wunsch ganz ab! Die
Verknipfung der Kurve mit den bishe-
rigen Bedienelementen ist optimal ge-
|6st: man muss beim Mausen die Ban-
der nicht mehr einzeln aktivieren. Der
Oxford-EQ bietet vier verschiedene EQ-
Typen an, welche sich grundlegend in
der Art der Verknipfung von Gain und
Filtergite bzw. Bandbreite unterschei-
den.

Fir TDM ist eine aufpreispflichtige, sehr
empfehlenswerte GML-Option verfig-
bar, welche den EQ um eine fiinfte Cho-
rakteristik bereichert. So kriegt man
durch die gezielte Nutzung eines pas-
senden Typs sowohl breitbandig anset-
zende Mastering-Kurven als auch schmal-
bandige Effekt- und Reparatur-Bearbei-
tungen mit einem einzigen Plug-n in

den Griff.
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Der Sonnox Oxford EQ ist einer
der souverénsten algorithmischen
Digital-EQs am Markt

Kostenbewusste Fans der bewdhrten
analogen SSL-Konsolen-Equalizer soll-
ten SSLs , DSP-for-Native“-Lésung Duen-
de unter die Lupe nehmen. Im Zentrum
der serienmdfigen Duende-Pluglns ste-
hen Portierungen der SSL C-Serie-Algo-
rithmen, welche zwar auf den Klanger-
gebnissen und den Bedienstrategien der
analogen Originale fuBen, jedoch be-
reits mit einer gewissen Eigenstandig-
keit entwickelt und Gberarbeitet wurden.
Insofern darf und muss man den Duen-
de-Pluglns einen individuellen Charak-
ter zugestehen; hier steht anders als bei
den offiziell von SSL lizensierten Emu-
lationen von Waves nicht in erster Linie
die Authentizitat der Nachbildung im
Vordergrund. Das Herz des Duende-Sys-
tems ist ein in maximal 32-Mono-Instan-
zen ladbarer Kanalzug mit klassischer
Ausstattung. Bei dessen EQ handelt es
sich um einen Vierband-Entzerrer mit
vollparametrischen Mitten, deren E-Se-
rie-Charakteristik sich per Knopfdruck
in eine der G-Serie entsprechende Cha-
rakteristik verwandeln lgsst. Zur Erinne-
rung: Der G-Serie-Typ packt bei zuneh-
mender Gain mit kleinerer Bandbreite
zu, wdhrend die Bandbreite des E-Se-
rie-EQs unabhdngig vom Gain-Pegel
konstant bleibt. Nebenbei vermindert
der E-Serie-Modus die Over- bzw. Un-
dershoot-Effekte der High- und Low-Shel-
ving-Filter des G-Typs.

Momentan nutze ich Brainworx’ bx_di-
gital bestéindig fir Mastering-Aufgaben
(Scope, VST, RTAS, TDM). Dieses Plug-
In schlicht als Equalizer zu bezeichnen,
ist dessen Funktionsumfang nicht ganz
angemessen: Wie der parallel entwickel-
te, analoge Hardware-Prototyp besteht
das Plugln aus zwei Einheiten: dem bx]1
und dem bx2. Der bx 1, welcher sich im
oberen Teil der Bedienoberflache findet,
ist ein M/S-EQ mit zweimal finf Ban-
dern, wahrend der bx2 pro Kanal zwei
so genannte Image Shifter, einen Mono-
Maker und einen De-Esser kombiniert.
Die Image-Shifter bearbeiten nicht etwa
wie beim WavesKlassiker S1 die Ste-

reobreite, sondern sind eher als musiko-
lische, halbautomatische Equalizer fir
Basse und Hohen zu verstehen (Bass
Shift/Presence Shift). Diese erméglichen
intuitive Optimierungen des Tiefbass-
bzw. Hochton-Bereichs, wobei die Cha-
rakteristik stets einer S-Kurve dhnelt. Die
Starke der Bearbeitung funktioniert pro-
portional-Q-artig, sodass die S-Kurve in
Richtung Rechtsanschlag immer deutli-
cher ,ausbeult”. Das Plugln arbeitet per
Standardwert im M/S-Mastering-Modus,
welcher Stereo-Signale in Mono-Summe
und Stereo-Differenz-Signal aufteilt und
nach Durchlaufen aller Prozesse wieder
in ein Stereo-Signal Uberfihrt. Der Clue
beim bx_digital ist, dass Brainworx ei-
ne intelligente Phasen-Korrektur integriert
hat, welche dafir sorgt, dass man so-
wohl das M- als auch das S-Signal ein-
zeln Solo héren kann; dieses in der Pra-
xis entscheidende Feature gibt es bisher
bei keinem anderen M/S-féhigen Plug-
in. AuBBer bei der Scope-Version des bx_
digital existieren neben dem M/S-Mas-
tering-Modus noch ein klassischer Dual-
Mono-und ein so genannter M/S-Recor-
ding-Modus, welcher in Mitte/Seite-Tech-
nik aufgenommene Signale erwartet; al-
so auf die primare M/S-Matrizierung
verzichtet. Die Scope-Version des bx_di-
gital erlaubt zum Trost fir das Fehlen
der dort aus technischen Grinden nur
schwer realisierbaren Alternativ-Modi
das Einschleifen anderer Pluglns in die
Prozess-Kette oder - Uber die Ein- und
Ausgdnge der Scope-Hardware - sogar
die Einbindung analoger Geréte vor der
abschlieBenden M/S-Dematri-
zierung. Letzteres macht den bx_digital
in der preisginstigen Scope-Variante ge-
radezu zu einem Schnéppchen von ei-
ner M/S-Matrix fir 8konomisch planen-
de Mastering-Studios. Der integrierte De-
Esser kommt auch mit Summen-Signalen
gut zurecht und fangt S-Laute und ande-
re hochfrequente Peaks ohne stérende
Artefakte ab. Das Beste am De-Esser ist
jedoch dessen sinnreiche Integration in
die M/SKette: so lassen sich Lead-Vo-
cals z.B. nurim Monosummen-Signal de-
essen, wahrend das Stereodifferenz-Si-
gnal unangetastet bleibt - eine fir Song-
Reparaturen sehr praktikable Verschal-
tung. Einzigartig ist der Mono-Maker,
welcher wie ein abstimmbarer Low-Cut
funktioniert, jedoch nur die Seiten-Sig-
nale beschneidet und dies durch eine
Anhebung im Mono-Signal kompensiert.
Diese MaBBnahme stellt sicher, dass Tief-
basse stets ohne Phasensalat aus allen
Speakern donnern, wdhrend das Ste-
reo-Panorama oberhalb der wahlbaren
Grenzfrequenz intakt bleibt. Die neus-

ten Plug-Ins aus dem Hause Brainworx,
bx_hybrid und bx_control, trennen die
M/S-Matrizierung vom EQ ab, so dass
man beliebige Prozesse in die Bearbei-
tungsKette einfigen kann. Eine geniale
Hilfe ist die automatische Solo-Funktion
des bx_hybrid fir einzelne Parameter.
Wenn man zum Beispiel die Frequenz
eines Bandes anfasst, hért man automa-
tisch das jeweilige Band mit maximaler
Gain und schmaler Bandbreite; fasst man
Gain oder Q an, hort man das aktuelle
Frequenzband ohne alle anderen Ban-
der solo. Man fragt sich, warum da vor-
her noch keiner drauf gekommen ist. Die
Presence- und Bass-Shift-Parameter las-
sen sich hier in der Frequenz abstim-
men; bei TDM/ProTools praktischer Wei-
se ohne Umschweife per Icon-Joystick.

Der bx_digital ist ein machtiger M/S-Equalizer,
welcher es erstmals erméglicht, das M- oder
S-Signal solo abzuhéren

Gemeinsam sind wir schrill

Bei Mischung und Summierung mit her-
kémmlichen Host-Sequencern oder Digi-
tal-Mischpulten nitzt der schénste EQ
mitunter wenig, denn gerade die Achil-
lesferse aller Digital-EQs - der Hohenbe-
reich, insbesondere bei additiven Bear-
beitungen - ist exakt der Bereich, wel-
cher bei einer Digital-Summierung vie-
ler komplexer Einzelspuren ,,in the box”
(kurz ITB) massiv unter die Rader kommt.
Wenn lhnen lhre Hohen lieb sind, méch-
te ich Sie dazu einladen, Gber verschie-
dene Maglichkeiten zur Analog-Summie-
rung nachzudenken. Die theoretischen
Hintergrinde will ich an dieser Stelle
kurz anreif3en, um diesen Bericht mit ei-
ner personlichen Empfehlung fiir all die-
jenigen abzuschlieBen, welche ihre di-
gitalen Mischungen in eine moglichst in-
tegre Stereo-Summe Uberfihren wol-
len.

Die interne Wortbreite der meisten Au-
dio-Sequencer von 32 Bit fp ist mathe-
matisch gesehen genug, um 256 Kana-
le mit jeweils 24 Bit Wortbreite ohne Run-
dungsfehler zu addieren. Bei dieser Rech-
nung wird jedoch davon ausgegangen,
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dass jede Aufnahme voll und satt ausge-
stevert und jeder Kanal ,bis zum Kra-
gen offen” ist. Nur dann stehen Uber die
gesamte Signaldynamik tatséchlich 24
Bit Wortbreite, also gut 16,7 Millionen
verschiedene Spannungswerte pro Sam-
ple zur Verfigung. In der Praxis mischen
wir im virtuellen Mixer jedoch regelmé-
Big Signale zusammen, deren Pegel in
der Summe anteilig viel niedriger ist: Bei
einer Pegeleinstellung von zum Beispiel
-22 dB verbleiben gerade mal rund 16
Bit netto, also nur noch ca. 65.500 ver-
schiedene Werte zur Darstellung der Am-
plitude des Einzelsignals. Damit hétte
sich die tatsdchliche Genavigkeit jedes
einzelnen Samples im Vergleich zu den
nominalen 24 Bit bereits um den Fakfor
256 verschlechtert, bevor auch nur eine
einzige Addition im Stereo-Bus staftge-
funden hat. Bei der digitalen Summie-
rung wird nun die Informationsdichte, al-
so die Zahl der zur Beschreibung aller
anliegenden Audiosignale vorhandenen
Samples, weiter massiv eingedampft -
mindestens um den Faktor der Spuren-
zahl, meist aufgrund der Reduzierung
der internen Rechengenauigkeit auf die
Wortbreite des Zielformats um ein Viel-
faches mehr. Als ware dies nicht gravie-
rend genug, fallen verschiedene fiir sich
genommen relativ harmlose, PCM-ypisch
unharmonische Verzerrungen bei der
Summierung viel starker ins Gewicht, so-
dass besonders im Hhenbereich deut-
lich hérbare Entstellungen die Folge sind,
welche meist als ,Scharfe”, ,Kalte” und
.Kinstlichkeit” empfunden und beschrie-
ben werden. Hauptverantwortlich fir die-
sen Eindruck scheinen mir eine bei digi-
taler Summierung entstehende Aggravie-
rung von Intermodulations- und Quanti-
sierungs-Verzerrungen zu sein sowie ei-
ne Art ,Shoot-Out” um Samples zur Re-
prasentation hochfrequenter, schneller
Signalflanken.

Wie Sie wissen, besagt das Shannon’sche
Abtasttheorem, dass PCM-Signale alle
Frequenzen bis zur halben Sampling-Ra-
te Ubertragen kannen. Es kénnte so schon
sein, wenn eben dieses Theorem nicht
stillschweigend voraussetzen wiirde, dass
der Abtastvorgang stets bei einem Null-
durchgang im Eingangs-Signal beginnt.
Die obere Halbwelle einer 22,05 kHz-
Sinus-Schwingung (1/2 fs) kénnte durch
einen positiven, die untere Halbwelle
durch einen negativen Sample-Wert be-
schrieben werden - denn bei 44,1 kHz
Abtastrate stehen uns fir eine Schwin-
gung von 22,05 kHz genau zwei Sam-
ples zur Verfigung. In der Realitét ist je-
doch die Frequenz des Eingangs-Signals
in keiner Weise mit der Digital-Clock des

bwingemgutrequent = 1,7 Somplingrate
s e
et
TR =
g ikl L o

Der Intermodulations-Effekt

Wandler-Systems synchronisierbar - ein
Denkfehler mit dramatischen Folgen.
Selbst wenn wir bei unserem relativ sim-
plen Beispiel-Signal von 22,05 kHz Si-
nus bleiben, scheitert der praktische Ver-
such, dieses am Ausgang zu rekonstru-
ieren in rund 50% aller Falle. Denn wenn
die Abtastperiode zuféllig erst bei der
Halfte der oberen Halbwelle beginnt und
damit zwangslaufig exakt bei der Half-
te der unteren Halbwelle endet, ist der
resultierende Abtastwert gleich Null: die
Schwingung geht vollstandig Gber die
Woupper. Noch schlimmer zeigt sich der
Sachverhalt bei Musiksignalen, denn de-
ren Frequenz und Phasenlage verhalten
sich in Bezug auf die Abtastrate véllig
chaotisch. Selbst bei einem einigerma-
fen konstant schwingenden Musik-Hépp-
chen mit hohen, im Verhdltnis zur Abta-
strate ungradzahligen Frequenzanteilen,
andert sich die Phasenlage der beschrei-
benden Samples mit jeder Welle - und
man bekommt eine Kette von reichlich
chaotischen Datenwerten. Das Phéno-
men ist auch als Intermodulations-Effekt
bekannt.

Der Grad harmonischer Verzerrungen
in analogen Systemen steigt mit dem Ein-
gangspegel an, was unserer natirlichen
Hérerfahrung entspricht. Wir setzen sol-
che Verzerrungen intuitiv mit hoher Laut-
starke gleich, da unser Gehirn das Ge-
horte entsprechend interpretiert. Digita-
le Systeme verhalten sich genau umge-
kehrt: Je kleiner der Pegel, desto kleiner
wird die Auflésung pro Sample und des-
to mehr Quantisierungs-Verzerrungen ent-

stehen. Erst beim Uberschreiten des Ma-
ximalpegels schlagen digitale Signale
ohne Vorwarnung in héssliche, unhar-
monische Obertonverzerrungen um (Di-
gital-Clipping).

Eine weitere Beschrdnkung eines Digi-
tal-Audio-Systems ist dessen mangelhaf-
te Impulstreue. Die traurige Wahrheit ist,
dass ein beliebiges Digitalsystem mit
44,1 kHz Abtastrate schon ein Recht-
ecksignal von nur 7 kHz aufwdrts nicht
mehr originalgetreu ibertrdgt. Dieses
kommt bis zur Unkenntlichkeit gegldttet
als Quasi-Sinus-Schwingung wieder ,hin-
ten” raus. Die zur Verfigung stehenden
Samples beschreiben die Kanten eines
hochfrequenten Rechtecksignals nicht
mehr ausreichend; Frequenzen oberhalb
von 10 kHz werden natirlich erst recht
.weichgespilt”. Auch bei hohen Abta-
straten sind gangige Digital-Systeme in
den Hahen nicht so impulsschnell, dass
es nicht zusammen mit allen anderen Ef-
fekten bei der Digital-Summierung zu ei-
ner gewissen ,Signal-Konkurrenz” kommt
und sich die Héhen - salopp ausgedriickt
- gegenseitig ,zumatschen”.

Passiv summieren, hochwertig
aufholen

Ich habe mich letztes Jahr intensiv mit
der Summierungs-Frage befasst und im
Zuge dessen verschiedene gangige Ana-
log-Summierer von Dangerous Music,
SPL, Audient etc. mit ITB-Mischungen ver-
glichen; und zwar sowohl mit der digi-
talen Stereo-Summe eines Digital-Misch-
pultes bei 48 kHz (Mackie d8b) als auch

Bei der Summierung vieler komplexer Einzelsignale erhalten Analog-Summierer wie der

2-Bus LT von Dangerous Music den Héhenbereich besser
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mit der eines PC-Sequencers bei 96 kHz.
Um es kurz zu machen: Besonders im
Hahenbereich klang die Analog-Summie-
rung durchweg stimmiger; das heif}t, we-
niger schrill, weicher und luftiger - ganz
so, als seien serienmdBige HostEQs
durch (virtuell)analoge ersetzt worden;
und das trotz der zusétzlichen AD-Wand-
lung! Entscheidend fir die Signifikanz
der subjektiven klanglichen Verbesserung
schien die Zahl der komplexen Einzelsi-
gnale. Bei sehr transparenten Arrange-
ments einiger weniger, schon instrumen-
tal wohl gestaffelter Signale waren die
Unterschiede vernachlassigbar gering
(Kammermusik, Trio-Jazz etc.). Am ext
remsten fielen die Differenzen bei einem
Uppigen Rock-Arrangement aus, welches
neben Gesdngen, Gitarren, Schlagzeug
und allerhand Synthesizer-Signalen noch
orchestrale Backings einband. Interes-
santer Weise lief3 sich eine fast ebenso
deutliche Klangverbesserung erzeugen,
wenn ich statt samtlicher Einzelsignale
sechs Subgruppen (Gesdnge, Schlag-
zeug&Percussion, Gitarren, Bdsse, Key-
board&Effekte, Orchester), also 6x2 Ka-
ndle analog summierte. Inzwischen ha-

be ich mir von einem lokalen Dienstleis-
ter fir gut 100 Euro einen Passiv-Sum-
mierer zusammenldten lassen, welcher
die Subgruppen meines Digital-Mixers
per D-Sub abgreift, analog summiert und
auf kurzen, hochwertigen Kabelwegen
in einen Mikrofon-Vorverstérker zum Auf-
holen des Pegels schickt. Lassen Sie sich
ruhig eine solche Passivlésung individu-
ell nach lhren Anforderungen fertigen,
es handelt sich schlieBlich nur um eine
Handvoll Widerstande und Draht. Man-
che Leute sind unverstandlicher Weise
bereit, fir einen passiven Summierer Gber
1000 Euro hinzublattern; diese sollten
den Summierer zur Erhaltung ihrer See-
lengesundheit besser niemals aufschrau-
ben! Wenn man mit den Sattigungsef-
fekten der Einzelkandle eines aktiven
Summierers wie zum Beispiel dem SPL
MixDream kreativ arbeitet, haben akti-
ve Lésungen natirlich ihre Vorzige. An-
sonsten klang eine passive Summierung
bei mir nie wirklich schlechter; letztlich
gerade so gut, wie der verwendete Auf-
holverstarker. Diese Erkenntnis hat einen
weiteren dkonomischen Vorteil: Sie kan-
nen fir Aufnahme und Summierung die

selben hochwertigen Vorverstarker nut-
zen. So kann man im Extremfall mit ei-
nem einzigen Stereo-Vorverstarker wie
zum Beispiel dem SPL GoldMike sowohl
die Aufnahme als auch anschlieflend den
Mixdown bestreiten. Leider ist es aus
klanglichen Grinden keine gute Idee,
den Vorverstarker auf die Patchbay zu
legen und damit zwischen den Betriebs-
arten ,umzuschalten”; die Kabelwege
sollten bei der passiven Summierung 3-4
Meter nicht Gbersteigen. Falls dies nicht
moglich sein sollte, ist aktive Summie-
rung klar die bessere Wahl. Fir Surround-
Formate ist mir bislang noch keine anc-
loge Summierungs-L&sung bekannt, doch
die Software-Entwickler haben den Be-
darf erkannt und arbeiten emsig an der
Verbesserung der ITB-Summierung. Die
besténdige Maximierung der internen
Wortbreite und intelligente Priorisierungs-
Logiken werden die Analog-Summierung
aus klanglichen Erwégungen méglicher
Weise eines Tages unnétig machen. Bis
dahin sollte sich jeder, der sich Gedan-
ken um ,den besten Digital-EQ" macht,
auch das klangliche Potential einer op-
timierten Summierung erforschen. @

Die Faltung, ein hilfreicher Effekt,
nicht nur bei der Verhallung

Horst Zander

Die Faltung ist eine fundamentale Funk-
tion im Bereich der digitalen Signalver-
arbeitung, wie zum Beispiel der Verar-
beitung von digitalen Audiosignalen. In
der digitalen Audiotechnik wird auf der
untersten Ebene der Signalverarbeitung
— salopp gesprochen — nur 1 und 1 zu-
sammengezd&hlt. Multiplizieren erfolgt in
einer vom Multiplikator vorgegebenen
Anzahl von Additionen. Wahrend die
Addition oder die Multiplikation spétes-
tens nach einigen Schuljahren allgemein
beherrscht wird, ist die Funktion der Fal-
tung (engl. Convolution) zundchst eher
ein abstrakter Begriff.

Rein verfahrenstechnisch betrachtet be-
deutet Falten, das jeder Abtastpunkt ei-
nes Digitalsignals mit jedem Abtastpunkt
eines zweiten Digitalsignals multipliziert
wird. Bei diesem Prozess entsteht fir je-
den Abtastwert des ersten Signals eine
Wertetabelle, mit deren Hilfe der durch
das Falten erzeugte neue Abtastwert be-
rechnet wird. Bildlich kann man sich den

Prozess so vorstellen: Auf der Zeitachse
des ersten Audiosignals wird in positi-
ver Richtung ein zweites Signal entlang
geschoben, wobei, wie gesagt, jeder
Abtastwert (Sample) des einen Signals
mit jedem Sample des zweiten Signals
multipliziert wird. (Bei einer einfachen
Multiplikation beider Signale werden da-
gegen jeweils nur die zeitgleichen Ab-
tastwerte miteinander multipliziert.) Die-
ses Bild zeigt deutlich auf, dass Falten
ein sehr rechenaufwandiger Prozess ist.
Insofern beschrénkt man sich bei der An-
wendung in der digitalen Audiotechnik
mit Blick auf die Echtzeitverarbeitung da-
rauf, das zweite Signal zeitlich eher eng
zu begrenzen, also im Grunde als zwei-
tes Signal nur einen Impuls oder einen
gefensterten Signalausschnitt einzuset-
zen. Trotzdem waren die Anforderun-
gen an die Prozessorleistung vor eini-
gen Jahren noch so grof3, dass eine Fal-
tung nicht in Echtzeit durchgefihrt wer-
den konnte. Je nach Kunst und Kénnen

des Programmierers muss man auch heu-
te noch eine hdhere Latenzzeit beriick-
sichtigen, beispielsweise wenn Pluglns
mit Faltungsalgorithmen in die Spuren
von Audio- oder MIDI-Sequenzer einge-
bunden werden.

Die Faltung eines Audiosignals mit einer
Impulsantwort ist ein wichtiger Prozess
zur Verénderung des klangbildenden Fre-
quenzspekirum eines Audiosignals, denn,
das lésst sich mathematisch beweisen,
die Faltung zweier digitalisierter Audio-
signale im Zeitbereich, also zweier dis-
krefer Wellenformen, entspricht einer Mul-
tiplikation ihrer diskreten Spekiren, oder
umgekehrt, faltet man ihre diskreten Spek-
tren entspricht das einer Multiplikation
ihrer diskreten Wellenformen. Beispiels-
weise kann die Faltung zweier Audiosi-
gnale im Frequenzbereich mit einer Fil-
terfunktion im Zeitbereich gleichgesetzt
werden, bei der ja zwei Audiosignale
miteinander multipliziert werden. Modu-
liert ein digitales Audiosignal ein ande-
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