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Frequenzbezogener Schallschutz

Der Einsatz von Einband- und Multibandlimitern
in Musikbetrieben
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1 Hintergrund

Viele Clubs und Bars im urbanen Bereich stehen vor Herausforderungen in Bezug auf nach-
barschaftlichen Larmschutz. Um die vorgeschriebenen Grenzwerte fir Larmemissionen ein-
halten zu kénnen, werden oft Pegelbegrenzer, auch Einbandlimiter oder Einfachlimiter ge-
nannt, eingesetzt. Diese begrenzen die Lautstarke des abgespielten Signals im gesamten
Frequenzbereich und verhindern somit, dass ein kritischer Wert tberschritten wird. Je nach
abgespieltem Signal und Parametrierung des Limiters kann die Lautstarke im gesamten Fre-
quenzbereich somit stark eingeschrankt werden (globale Regelung), obwohl dies unter Um-
standen nicht in allen Frequenzbereichen notwendig ware. Eine Moglichkeit zur Abhilfe die-
ses Problems ist der Einsatz von Multibandlimitern. Diese begrenzen die Lautstarke nur in
solchen Frequenzbereichen, in denen es notwendig ist (frequenzspezifische Regelung). Bars
und Clubs kdénnen somit gezielt die Lautstarke «homogenisieren», ohne dabei das gesamte
Frequenzspektrum zu beeinflussen. Im Folgenden wird der technische Hintergrund von Ein-
band- und Multibandlimitern erlautert sowie eine Ubersicht liber verfligbare Produkte gege-
ben.

2 Technische Erklarung

Limiter sind dynamikbearbeitende Gerate, die zur Pegelbegrenzung bei Audiosignalen ein-
gesetzt werden. Moderne Gerate funktionieren digital und werden vor den Verstarker ge-
schaltet.

Es existieren dazu unterschiedliche Regelungsprinzipien: Gewisse Gerate messen die Laut-
starke im Raum und nutzen dieses Signal zur Berechnung der Limiterfunktion, andere Gera-
te nutzen das in das Gerat eingespielte Musiksignal und berechnen daraus die Limiterfunkti-
on. Erstere kénnen auch durch lautes Publikum beeinflusst werden, und so kénnen z.B.
Klatschen oder ahnliche (nicht durch die Musik bedingte) Gerausche die Regelung auslésen.
Bei der zweitgenannten Art ist dies nicht der Fall.

Beide Gerate mussen kalibriert werden, damit die Funktion gewahrleistet ist.

Einen Uberblick tiber die grundsétzlichen Prinzipien zur Dynamikbearbeitung gibt die nach-
folgende Tabelle:

Regelungsprinzip Gesamter Frequenzbereich | Mehrere Frequenzbander

Fest eingestellt Pegelsteller Equalizer (EQ)

Einbandlimiter und -leveller Multibandlimiter, Broadcast
(durch Schalldruckpegel oder | Prozessoren, digitale Sig-
Audiosignal gesteuert) nalsensoren

Sich anpassend, anhand Steuersig-
nal in jeweiligen Frequenzen

Tabelle 1: Ubersicht Prinzipien zur Dynamikbearbeitung
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2.1 Einbandlimiter

Ein Einbandlimiter ist ein Audiogerat, das zur Einschrankung des Dynamikumfangs eines
Audiosignals (hier: der Musik) eingesetzt wird. Falls das Signal einen vorab definierten Ma-
ximalpegel Uberschreitet, verringert der Limiter die Lautstarke im gesamten Frequenzbereich
um den entsprechenden Betrag.

In Abb. 1 sind die Parameter eines Einbandlimiters beispielhaft am Amplitudenverlauf eines
Lautstarkeverlaufs veranschaulicht. Die Zeitkonstanten (Attack Time und Release Time) soll-
ten nicht zu kurz gewahlt werden, da es ansonsten zum sogenannten Pump-Effekt kommen
kann, bei dem Klange zu schnell leiser oder lauter werden. Der Sound kann dadurch unna-
turlich klingen oder sogar als stérend empfunden werden.
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Abbildung 1: Amplitudenverlauf und Parameter verandert durch die Korrektur eines Einbandlimi-
ters; https://de.wikipedia.org/wiki/Kompressor_(Signalverarbeitung).

2.2 Multibandlimiter

Ein Multibandlimiter ist ein Audiogerat, das in mehreren Frequenzbandern getrennt arbeitet.
Das Signal wird hierbei in mehrere Frequenzbander zerlegt und die Lautstarken werden in-
nerhalb der Frequenzbander separat analysiert. Somit kann die Lautstarke in Frequenzban-
dern, in denen ein Grenzwert Uberschritten wird, verringert werden. Nachdem die einzelnen
Frequenzbander in ihrer Lautstarke angepasst wurden, werden die Signale wieder miteinan-
der kombiniert. Pro Frequenzband konnen dann die gleichen Parameter eingestellt werden
wie beim Einbandlimiter (siehe Abbildung 1).

Generell ist bei Multibandlimitern wichtig, dass das Klangbild nicht negativ verfalscht wird.
Deshalb ist eine sorgfaltige Parametrierung durch geschultes Fachpersonal zu empfehlen.
Im Speziellen Iasst sich mit einem Mehrweg-Audiosystem (Hauptlautsprecher und Basse an
getrennte Verstarker angeschlossen) auch mit einem einfachen Einbandlimiter eine Art Mult-
ibandlimiter realisieren, indem mehrere Einbandlimiter auf die unterschiedlichen Ausspielwe-
ge angewendet werden. So kann zum Beispiel ein Einbandlimiter nur auf die Bassboxen
angewendet werden.
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2.3 Vergleich

Vorteile Nachteile
- einfache Inbetriebnahme - Lautstarkereduktion in Frequenz-
Einbandlimiter | _ oinfache Bedienung bereichen, fir die keine Notwendigkeit

der Reduktion besteht

- individuelle Anpassung und - aufwendige Inbetriebnahme
Parametrisierung an értliche
Gegebenheiten (Begrenzung in den

Multibandlimiter Frequenzbereichen, die als stérend

wahrgenommen werden)

- Eingriff in das Klangbild eines Signals,
Erfahrung bei der Parameterisierung
erforderlich

- maximales Ausreizen der Lautstarke |- hdhere Anschaffungskosten
unter Einhaltung von Grenzwerten

3 Gerate

Far den Zweck von nachbarschaftlichem Larmschutz von Musikanlagen empfehlen wir Gera-
te, die auf einer linearen oder C-Frequenzbewertung basieren (dies qilt fir die meisten Stu-
diogerate). Von einer A-Frequenzbewertung ist abzuraten, da tiefe Frequenzen in der A-
Bewertung nicht ausreichend berucksichtigt werden, diese aber im Allgemeinen besonders
stark Ubertragen werden (A-Bewertungen trifft man vor allem in Geraten an, welche haupt-
sachlich fur Live-Pegelbegrenzungen im Publikumsschutz gebaut wurden).

Es kann zwischen Mono- und Stereogeraten unterschieden werden. Wahrend Monogerate
nur ein Signal bearbeiten (ein Eingang und ein Ausgang), werden bei Stereogeraten zwei
Signale (fur den «linken» und «rechten» Lautsprecher) parallel bearbeitet (zwei Eingange
und zwei Ausgange). Der Einfachheit halber ist es oft sinnvoll, ein Stereogerat anzuschaffen,
statt zwei separate Monogerate. Dies liefert bei aktiver Limitierung den «besseren Sound»,
da sichergestellt werden kann, dass beide Signale mit den identischen Einstellungen bear-
beitet werden.

Generell ist es sinnvoll, die Zugriffsberechtigung fir Einband- sowie Multibandlimiter auf den
Veranstalter resp. Haustechniker zu begrenzen. Somit kann verhindert werden, dass externe
Gaste, wie z.B. DJs, die Einstellungen zuungunsten der larmbetroffenen Anwohnerschaft
verstellen (d.h. den Schwellenwert erhéhen).

Ausserdem ist eine Funktion nltzlich, die Rickmeldung Uber das Eingreifen des Einband-
sowie Multibandlimiters gibt. Eine Anzeige fir die Person, die den Ton abspielt/abmischt,
kann eine Warnung uber das Erreichen des Grenzwertes geben. So kann diese Person rea-
gieren und verhindern, dass der Limiter die Klangqualitat beeintrachtigt.
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3.1 Einbandlimiter

- Dateq SPL Serie: z.B. SPL2, ca. CHF 800 (Digitec)

- DBX 160A Limiter, ca. CHF 500: einfache Bedienung (fix eingestellte Attack- und Re-
lease-Zeit)

- Klark Teknik 76-KT, CHF o.A.

- Waves MaxxBCL fir ca. CHF 3000: Datenbearbeitung unter Berilicksichtigung
psychoakustischer Effekte

- FMR RNLA, CHF o.A.

- FMR Audio RNC 1773, CHF o.A.

- Chandler TG1, warm sound, CHF o.A.

- Manley Variable Mu Limiter Compressor, CHF o0.A.

- Elysia Mpressor, CHF o.A.

3.2 Multibandlimiter

- DBX Quantum Il Dynamic Processor, ca. CHF 500

- Drawmer 1978, CHF o.A.

- Spezialfall: Broadcast Prozessoren (z.B. Orban), CHF o.A.

- Spezialfall: BSS DPR 504: dynamischer Equalizer, nur noch schwer erhaltlich, CHF
0.A.

Eine weitere Option eines digitalen Multibandlimiters ist eine DSP-gestuitzte (Digital Signal
Processing) Implementierung. Diese wird individuell programmiert und bietet somit mehr Fle-
xibilitdt und erweiterte Anpassungsmaglichkeiten an unterschiedliche Problemstellungen.
Dabei kann eine beliebige Frequenzaufldsung gewahlt werden und das Produkt individuell
auf das Problem angepasst werden.

3.3 Systemprozessoren

Zusatzlich zu den oben beschriebenen Einband- und Multibandlimitern besteht die Moglich-
keit, ein Audiosignal mit Systemprozessoren zu limitieren. Es handelt sich hierbei um Audio-
gerate, welche neben der hier beschriebenen Dynamikbearbeitung oft noch viel mehr kon-
nen (z. B. System Equalizer oder Frequenzweichen). Gegebenenfalls kann durch Ersatz
eines alten Prozessors die gewlinschte Funktionalitat erreicht werden.

4 Installation / Vorgehensweise

Die messtechnische Analyse des stérenden Schalls liefert die Grundlage zum Entscheid, ob
der Einsatz eines Einband- oder Multibandlimiters sinnvoll ware.

Der Limiter wird dann als letztes Element im Signalpfad, direkt vor dem Verstarker einge-
baut, um zu verhindern, dass ein Verandern von Parametern nach dem Limiter zu einem
Uberschreiten von Grenzwerten fiihren kann.

In einem letzten Schritt muss der Limiter entsprechend eingestellt werden. Hierbei ist neben
dem Erflllen der Hauptaufgabe — Limitierung der Lautstarke am Immissionsort — auch auf
die Klangqualitat zu achten. Meistens muss ein Kompromiss zwischen Limitierung und
Klangqualitat gemacht werden.
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