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Wegen der Vielzahl an Verstarkerherstellern und Moglichkeiten sei darauf hingewiesen, dass
dies nur ein grober Uberblick sein kann! Zu jedem Thema kdénnte man wesentlich mehr
schreiben, gabe es noch tausend Wenn-und-Abers hinzuzufiigen. Dieses Nachschlagewerk
soll lediglich eine Basis sein, auf die man weiteres Wissen aufbaut.
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Als Einsteiger hat man es mit jeder Menge neuer Begriffe zu tun.
Bringen wir etwas Licht ins Dunkel, indem wir zuerst auf Bauarten und Bauformen eingehen.

1 Bauarten von Verstarkern

Auch wenn Verstarker sich oft aulRerlich sehr stark voneinander unterscheiden, sind sie doch
meist nach demselben Grundprinzip aufgebaut.

Verstarkerteil von Topteil oder Combo Box(en)
Instrument
Bass / Gitarre > Vorstufe '
Kanale, Klang, Effekte Verstarkung Lautsprecher

Mit seinem Instrument geht man zuerst in die Vorstufe (engl. Pre Amp) des Verstarkers. Je
nach Hersteller und Modell enthalt die Vorstufe verschieden viele Regler und Beeinflussungs-
moglichkeiten. Meistens kann am Anfang die Eingangslautstarke (der Pegel) des Instruments
angeglichen und der Klang verandert werden. Die Vorstufe eines Verstarkers kann auch Effekte
oder verschiedene Ein- und Ausgange (Einschleifwege) beherbergen - doch dazu spater mehr.
Von der Vorstufe geht es in die Endstufe (engl. Power Amp). Hier wird das Signal der Vorstufe
so verstarkt, dass wir es horen konnen.

Von der Endstufe geht es dann zu dem bzw. den Lautsprecher(n).

1.1 Der Combo (-verstarker)

Die ersten Verstarker, die Musiker in den 1930er Jahre einsetzten waren sogenannte Combover-
starker. Die grofien Jazz- und Swing-Bands jener Zeit waren mit ihren Blaserensemblen so laut,
dass Gitarristen und Bassisten ihre Instrumente verstarken mussten, um sich gegen die anderen
Instrumente Gehdr zu verschaffen.

8 ©00000OO0OO

Der Instrumenteneingang und das Bedienfeld des Combo kdnnen sich auf der
¥ Vorderseite, aber auch oben auf dem Verstarker befinden. Bis in die 1960er
“ Jahre hinein standen Verstarker meist vor und nicht hinter den Musikern. Daher
machte es Sinn, das Bedienteil nach hinten zeigend oben auf dem Verstarker

“ zu platzieren.

In einem Comboverstarker sind Vorstufe, Endstufe und Lautsprecher in einem

“ Gehéause zusammengefasst. Um mit einem Comboverstarker spielen zu kon-

Combo mit nen, muss man ihn im Allgemeinen nur ans Stromnetz anschlief3en. Instrument
Zusatzbox per Kabel verbinden und los geht's.

Da sich der Ausdruck "Combo" nicht auf "die Musikcombo", sondern auf "den Comboverstarker"
(eine Kombination aus Verstarker und Lautsprecher) bezieht, heil’t es korrekt "der Combo" und
nicht "die Combo".

Vorteil eines Comboverstarkers sind die Kompaktheit und der einfache Aufbau. Zudem sind die
Komponenten (Verstarkerteil und Lautsprecher) meistens optimal aufeinander abgestimmt.
Combos sind oft relativ klein und damit platzsparend - man muss nur einmal schleppen. Zudem
sind sie oft billiger als vergleichbare Losungen aus Topteil plus Box.

Nachteil bei groReren leistungsfahigen Combos kann das hohe Gewicht sein. AuRerdem hat
man weniger Kombinationsmaoglichkeiten mit anderen Komponenten. Combos haben zudem
relativ wenig Boxenvolumen.

Benennung

Verstarker- und Nummer

Bauarten von Verstarkern Boxenverkabelung| 1

Bemerkungen / Besonderheiten gezeichnet von gezeichnet am Seite

Comboverstarker Cadfael | 21.11.10 3

Idee, Autor, Zei Grafiken, Di Layout und Design: Andreas "Cadfael" Kiihn - Nutzung ausschlieRlich zu privaten, nicht kommerziellen Zwecken und auf eigene Gefahr! Alle Angaben ohne Gewahr, Irrtiimer vorbehalten!




1.2 Half Stack, Full Stack, Tower

Mitte der 1960er Jahre wurden Half Stacks, Full Stacks und Tower beliebt - und sie sind es bis
zum heutigen Tage. Zum einen wurden Beat und Rock Musik lauter gespielt als zuvor Jazz und
Rock'n'Roll. Bei Konzerten vervielfachte sich aber auch die Zuhérerzahl.

Um ein riesiges Publikum oder gewaltig gro3e Bihnen ausreichend gut beschallen zu kdnnen,
braucht man leistungsstarke Verstarker und grof3e Schallflachen. Da es noch keine PA-Anlagen
im heutigen Sinne gab, beschallten die meisten Bands ihr Publikum von der Buhne aus. Vollroh-
rencombos mit einer Leistung von 100 Watt und vier 12 Zoll Lautsprechern waren jedoch enorm
grofd und schwer.

Pete Townshend von The Who lieR sich von Jim Marshall einen Tower (engl. =
*ooooooo :| Turm) bauen. Dieser Tower bestand aus einem separaten Verstarkerteil (das

alleine bereits 20 kg wog) und einer Box mit acht 12" Lautsprechern. Schnell
wurde aber klar, dass sich so eine Monsterbox kaum transportieren lasst. Die
Roadies (Helfer fiur den Auf- und Abbau) von Townshend

sollen nach kurzer Zeit gemeutert haben. *
Da kam man auf die Idee diesen gro3en Tower in der Mitte 0009990 I}
zu halbieren. Das Stack (engl. = stapeln) war geboren. Bei “
einem Full Stack handelt es sich um zwei Boxen, die zu ei- =
nem Tower gestapelt sind. Benutzt man nur eine dieser bei- “ B
Tower den Boxen hat man ein Half Stack.
Half und Full Stacks sind bei Bassisten sehr beliebt, aber auch der Tower hat “ L
Uberlebt! Gerade zu legendar ist der Tower der Firma Ampeg. Die wuchtige
Ampeg Box hat acht 10" Lautsprecher und wird wegen ihres Aussehens von “
Musikern auch "Kuhlschrank" genannt, da sie an die grof’en amerikanischen Full Stack

Kihlschranke erinnert.

Vorteil einer Stack-Lésung ist, dass man Boxen mit verschiedensten Lautsprecherbestiickungen
von verschiedenen Herstellern oder Serien miteinander kombinieren kann. Zudem haben die
Boxen meist ein grofles Volumen und eine groRe Schallflache. Sind an einem Auftrittsort bereits
Boxen vorhanden, kann man verabreden, nur das Topteil mitzunehmen.

Nachteil ist oft das grol’e Gewicht der Boxen. Zudem muss man mehrere Komponenten trans-
portieren und schleppen. Aulerdem muss man darauf achten, dass Verstarker und Boxen von
Leistung und Impedanz her zueinander passen. Ansonsten kénnen beide schweren Schaden
davontragen.

1.3 Das Rack

Anfang der 1980er Jahre wurden sogenannte Racks popular. Bei Stacks befinden sich Vor- und
Endstufe noch untrennbar voneinander im Topteil. Bei einem Rack hingegen bestehen Vor- und
Endstufe(n) aus getrennten Komponenten, die z.B. mit Effekigeraten erganzt werden. Diese
Komponenten werden dann meistens in ein Gehause (Flight Case / Rack) montiert und unter-
einander verkabelt.

. Vorteil einer Rack-Losung ist die grof3e Flexibilitat.

Man kann sich genau die Komponenten zusammenstellen, die den gewilinschten
Klang und die gewinschte Lautstarke ergeben.

Nachteil ist der sehr hohe Preis. Zudem muss man bei der Zusammenstellung
bertcksichtigen, ob die ausgesuchten Einzelkomponenten wirklich zusammen
passen. Die teilweise umfangreiche Verkabelung macht ein Rack auch etwas
anfalliger gegenuber Stérungen (z.B. Brummen).

Rack

Benennung
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1.4 Personliche Entscheidung

Viele Faktoren konnen beeinflussen fir welche Bauart man sich entscheidet. Manchmal ist es
bereits das Aussehen. Ein kleiner Comboverstarker in einer Death Metal Band sieht &hnlich fehl
am Platz aus, wie ein Full Stack in einer Country Band.

Jungen Musikern mit wenig Geld sei wegen Transportfreundlichkeit und dem Preis- / Leistungs-
verhaltnis ein Combo ans Herz gelegt. Bei einem Combo kann man auch bei der Verkabelung
kaum grol3e Fehler machen.

Fur ein Rack sollte man sich erst entscheiden, wenn man bei keinem Hersteller ein geeignetes
Stack oder keinen Combo findet. Racks sind ideal fur Leute, die gerne tufteln und grof3en Wert
auf kleinste Sound-Nuancen legen. Man sollte aber unbedingt Uber das nétige Kleingeld verfi-
gen! Billig zusammengestrickte Racklosungen kommen meistens nicht an die Qualitat gleich
teurer Tops heran.

2 Bauformen von Boxengehausen

Neben verschiedenen Verstarkerbauarten gibt es auch verschiedene Gehausebauformen. Der
klassische Verstarker / die klassische Lautsprecherbox ist meistens ein "einfacher" viereckiger
Kasten. Dabei gibt es sowohl offene als auch geschlossene Boxengehause.

Bei Gitarrencombos ist ein (hinten) halb offenes Gehause sehr verbreitet. Es gibt aber auch
Gitarencombos mit geschlossener Rickwand. Grélere Gitarrenboxen (bei Losungen mit Topteil
und Box) hingegen sind meistens hinten und vorne geschlossen.

Es gibt auch uralte Basscombos mit offener Rickwand. Wegen der daraus resultierenden
schlechten Basswiedergabe sind das aber absolute Exoten. Bassverstarker haben meistens ge-
schlossene Boxen. Diese Boxen verfligen im Gegensatz zu Gitarrenboxen jedoch meist Uber
eine Bassreflex6ffnung um tiefe Frequenzen besonders hervorzuheben. Gerade in den 1980er
Jahren wurden bei Bassverstarkern verschiedenste Boxenkonstruktionen ausprobiert, das Bass-
reflexgehduse hat sich aber als einziges Konzept auf dem Markt gro3flachig durchgesetzt.

S I Iy O

halb offenes geschlossenes Bassreflex- Gehause mit
Gehause Gehause Gehause Bassrutsche

Es gibt aber auch Verstarker und Boxen, die man wahlweise aufrecht stellen oder aber kippen
kann (damit man sich besser hort). Diese Bauform nennt man "Kickback Gehause" oder "Wedge
Gehause" (engl. wedge = Keil). Manche Boxen sind hinten leicht angeschragt und haben Rollen
in der Schrage. Kippt man die Box leicht, kann man sie auf den Rollen schieben. Ist eine Box
oder ein Verstarker hauptsachlich dazu gedacht schrag gestellt zu werden, spricht man vom so-
genannten "Monitorgehause".

= = K]@ %

Standard- Gehause mit Kickback-Gehause Monitor-
gehduse Transportrollen bzw. Wedge-Gehause gehause
Benennung . Verstérker_ und Nummer
Bemerkungen / Besonderheiten gezeichnet von gezeichnet am Seite
Cadfael | 21.11.10 | 5

Idee, , Autor, Zei Grafiken, Di Layout und Design: Andreas "Cadfael" Kiihn - Nutzung ausschlieRlich zu privaten, nicht kommerziellen Zwecken und auf eigene Gefahr! Alle Angaben ohne Gewahr, Irrtiimer vorbehalten!




3 Aufbau von Verstarkerteilen

Es gibt Verstarkerteile die lediglich Uber einen Input, einen Lautstarkeregler und einen Ausgang
fur die Lautsprecher verfliigen. Andere Verstarker haben beispielsweise vier Kanale und dutzen-
de Regler. Jeder Hersteller bevorzugt seine eigenen Benennungen bei Bedienelementen.

AulRerdem sind die Grenzen zwischen Gitarren- und Bassverstarkern oft flieRend. Daher wird in
den folgenden Erklarungen nicht immer zwischen Gitarren- und Bassverstarkern unterschieden.
Niemand sollte sich wundern oder gar angstigen, wenn sein Verstarker einen der hier aufgefiuhr-
ten Punkte nicht besitzt. Die Anzahl der MAglichkeiten und Benennungen ist unbegrenzt ...

r Input 9 Clean — |— Drive —| |— Tone —| Effect Master On
@@® O:sO0 OO0 O O .
High  Low Volume Gain  Volume Bass Mid Treble Reverb Volume Standby

3.1 Hauptschalter (An/Aus),Standby und Mute

Die meisten Transistorverstarker verfligen zum einschalten nur ber einen An/Aus Schalter
(oder Taster). Man kann zwar direkt nach dem Einschalten loslegen, sollte aber besser ca. flnf
Sekunden warten, bis sich der Verstarker "voll gesogen" hat.

Verfugt ein Transistorverstarker Uber einen "Standby" (= "Bereitschaft") oder "Mute" (="stumm")
Schalter (oder Taster), kann man diesen dazu nutzen den Verstarker in Spielpausen oder zum
Stimmen zu "muten" (= stummschalten), ohne ihn ganz ausschalten zu missen.

Die meisten Vollrohrenverstarker (aber nicht alle) verfligen Uber einen "Standby" Schalter -
und hier erflllt er einen doppelten Zweck. Schaltet man den Hauptschalter ein, konnen die R6h-
ren zuerst vorzuheizen, um langsam auf Betriebstemperatur zu kommen. Der Standby Schalter
sorgt dafir, dass der Verstarker wahrend der Vorheizphase zunachst stumm geschaltet bleibt
und die Endstufenréhren in kaltem Zustand weniger belastet werden. Sind die Réhren nach
ungefahr einer Minute vorgeheizt, kann man den Standby Schalter um- und dann loslegen. Den
Standby Schalter kann man - wie bereits oben erwahnt - auch dazu nutzen, den Verstarker bei
langeren Spielpausen stumm zu schalten. Das war auch sein ursprtinglicher Zweck.
Roéhrenverstarker schaltet man in umgekehrter Reihenfolge aus wie man ihn eingeschaltet hat.
Beim Ausschalten braucht man keine Minute zu warten, da die Réhren beim Ausschalten ja
nicht vorheizen missen. Die meisten Musiker lassen zwischen dem Betéatigen des Standby und
des Hauptschalters einen kurzen Zeitraum zwischen zwei und finf Sekunden vergehen.

3.1.1 Netzspannungsschalter

Bei einigen Verstarkern befindet sich auf der Rickseite ein Wahlschalter fir die Netzspannung.
Auch wenn es verlockend erscheinen mag, sollte man von diesem Schalter die Finger lassen!
Nach dem Kauf eines Verstarkers und vor dem ersten Anschalten kann man sich kurz von der
Richtigkeit der Schalterstellung Uberzeugen. Danach gibt es aber keinen Grund den Schalter zu
betatigen. Selbst wenn man einen Auftritt im Ausland hat bei dem

eine Netzspannung von 110 bis 120 Volt Netzspannung notig ist, ACInpUt e
sollte man den Schalter nicht einfach umlegen! Vorher sollte man e,
das Handbuch genau studieren, seinen Musikhandler oder einen 11sv B 230v

Elektriker / Elektroniker fragen. Im gezeigten Beispiel (rechts) er-
kennt man an der Beschriftung, dass neben dem Umschalten der

Spannung zusatzlich das Wechseln der Hauptsicherung nétig Falsch eingestellte
wird. So etwas sollte jedoch ausschlielRlich von einem gelernten Netzspannung kann den
Fachmann gemachen werden! Verstarker zerstoren!
Bananniing = : Verstarker- und A
Aufbau von Verstarkerteilen Boxenverkabelung| 3

Bemerkungen / Besonderheiten gezeichnet von gezeichnet am Seite

Hauptschalter, Standby, Netzspannungsschalter Cadfael | 21.1110 | 6

Idee, , Autor, Zei Grafiken, Di Layout und Design: Andreas "Cadfael" Kiihn - Nutzung ausschlieRlich zu privaten, nicht kommerziellen Zwecken und auf eigene Gefahr! Alle Angaben ohne Gewahr, Irrtiimer vorbehalten!




3.2 Input / Die Eingangssektion

Bei der Uberwaltigenden Mehrheit der Verstarker findet die Verbindung mit dem Instrument Uber

6,3 mm (1/4") Klinkenstecker / Klinkenbuchsen statt. Es gibt auch Verstarker, die (zusatzlich) ei-

nen XLR-Eingang haben und bei alten europaischen Verstarkern aus den 1960er Jahren findet

man auch 3- oder 5-Pol DIN Eingange. Das ist aber die Ausnahme.

Manche Verstarker verfigen Uber zwei Eingangsbuchsen mit unterschiedlich Input _

hoher Eingangsempfindlichkeit. Statt zwei Buchsen kann der Verstarker auch ] C:

einen Schalter besitzen der die Eingangsempfindlichkeit umschaltet. @ ]

* Der Eingang fur Instrumente mit hohem "Output" wird von Herstellern oft mit
"High", "Hi", (manchmal aber auch "Low") oder "Active" gekennzeichnet.

* Der Eingang fir Instrumente mit niedrigem "Output" wird von Herstellern oft mit
"Low", "Lo", (manchmal auch "High"), "Normal" oder "Passive" gekennzeichnet.

Active
Passive

Unter "aktiv" versteht man Instrumente mit einem (batteriebetriebenen) Vorverstarker. Aktive In-
strumente haben oft (aber nicht immer!) einen héheren "Output" als "passive" Instrumente ohne
Vorverstarker (Batterie). Man sollte mit einem aktiven Instrument zuerst in den "High" Eingang
gehen. Ist das Signal zu leise, kann man ruhig den anderen Eingang wahlen. Verzerrt ein passi-
ves Instrument ungewollt am "Low" Eingang, kann man es ruhig am "High" Eingang versuchen.

Betreibt man einen Verstarker mit einem "aktiven" Instrument und kommt es (bei korrekt eingestelltem
Gain Regler) unerwartet zu Verzerrungen, sollte man zuerst die Batterie im Instrument Uberprifen.
Fast leere Batterien flihren oft zu ungewollter Verzerrung des Signals. In den meisten Fallen liegt der
Fehler nicht am Verstarker, sondern an der Batterie des Instruments.

3.3 Lautstarkeeinstellung

Verfligt ein Verstarker nur Uber einen einzigen Lautstarkeregler ist die Einstellung recht simpel.
Gegebenenfalls die passende Input-Buchse wahlen und die Lautstarke nach Bedarf aufdrehen.
Bei Verstarkern mit mehreren Lautstarkereglern hingegen wird es komplizierter ...

Gerade Bassverstarker haben neben dem Lautstarkeregler (oft "Volume" oder "Gain" genannt)
einen zweiten Lautstarkeregler (meist "Master" oder "Master Volume", aber auch "Volume" oder
"Level" genannt). Man findet "Master" Regler aber auch in sehr vielen Gitarrenverstarkern.
Wahrend der Gain Regler die Eingangslautstarke fur die Vorstufe regelt, regelt der "Master"
Regler die End(stufen)laustarke. Bassverstarker verfligen oft Gber eine PEAK LED, mit deren
Hilfe man die Eingangslautstarke optimal anpassen kann. In manchen Fallen gibt die PEAK LED
aber auch Auskunft Uber die Signalstarke am Ende der Vorstufensektion (gestrichelt eingezeich-
net). Die in manchen Transistor-Bassverstarkern vorhandene CLIP LED leuchtet auf, wenn das
Signal der Endstufe so hoch ist, dass die Endstufe Ubersteuert und damit die Lautsprecher ge-
fahrden kann.

Gain @ PEAK € — — — Master O CLIP
4 1 ] 4
1
il Klang | Box(en)
Instrument
Bass / Gitarre > Vorstufe
Verstarkerteil von Topteil oder Combo Lautsprecher

Um ungewollte Nebengerausche des Verstarkers moglichst gering zu halten, sollte die Endstufe
mit einem Signal versorgt werden, das so hoch wie mdglich ist, ohne dabei (ungewollt) zu
verzerren. Daher sollte man den Lautstarkeregler fur die Eingangslautstarke (Gain) so hoch und
den Master-Regler so niedrig wie moglich einstellen.

Benennung - . Verstérker_ und Nummer
Aufbau von Verstarkerteilen Boxenverkabelung| 3
Bemerkungen / Besonderheiten gezeichnet von gezeichnet am Seite

Input, Eingangssektion, Lautstarkeeinstellung Cadfael | 211110 | 7

Idee, , Autor, Zei Grafiken, Di Layout und Design: Andreas "Cadfael" Kiihn - Nutzung ausschlieRlich zu privaten, nicht kommerziellen Zwecken und auf eigene Gefahr! Alle Angaben ohne Gewahr, Irrtiimer vorbehalten!




Die Endlautstarke eines Verstarkers kann erreicht sein,
lange bevor der Master-Regler voll aufgedreht ist!

Generelle Einstellhilfe

Zuerst sollte man (soweit am Verstarker vorhanden) die fir das Instrument passende Eingangs-
empfindlichkeit (siehe Kapitel 3.1) wahlen. Wie erwahnt, verfligen viele Bassverstarker oft tGber
eine "PEAK" Anzeige (LED). Der Gain-Regler sollte - solange keine speziellen Soundeffekte er-
reicht werden sollen - so eingestellt werden, dass die PEAK LED nur selten und nur bei beson-
ders lauten Impulsen aufleuchtet. Ist der Eingang so eingestellt, erhalt der Verstarker ein Signal
mit dem er bestmadglich, verzerrungsfrei und mit so wenig Nebengerauschen wie méglich arbei-
ten kann. Hat man den Gain eingestellt, kann man danach mit dem Master die gewtinschte
Endlautstarke einstellen.

Nach der Einstellung der Klangreglung kann es passieren, nput — P a Master
dass das Signal fiir die Endstufe zu hoch ist (leichte Verzer- @ [ ] O O
rungen trotz richtig eingestelltem PEAK). In so einem Fall ASIVE  Gain Volume

sollte man den Gain Regler leicht zurlickdrehen.

Gitarrenverstarker verfigen meist nicht iber PEAK Anzeigen. Hier muss man im Clean Kanal
nach Gehor arbeiten und den Gain Regler des Clean Kanals soweit aufdrehen, dass der Klang
auch bei harteren Anschlagen nicht verzerrt. Hat man den Gain des Clean Kanals eingestellt,
kann man danach den verzerrten Kanal einstellen und dann mit dem Master die gewlinschte
Endlautstarke einstellen

Auch fiir Gitarristen interessant ...

Auf den ersten Blick scheint das richtige Einpegeln per PEAK LED fiir Gitarristen nicht interessant zu
sein. Man sollte aber bedenken, dass auch Gitarristen spater mal an einem Mischpult oder einer Ge-
sangsanlage stehen konnten und helfen missen, die Band einzureglen. Dort wird das Einpegeln des
Eingangssignals (egal ob Gesang, Bass, Keyboard, Gitarre etc.) genauso gemacht wie fur den Bass-
verstarker beschrieben.

3.3.1 Compressor und Limiter

Compressor und Limiter zahlen eigentlich zu den Effektgeraten. Sie sind aber in vielen Bassver-
starkern fest eingebaut und haben direkten Einfluss auf die Lautstarke eines Verstarkers indem
sie das Signal komprimieren oder es begrenzen.

Als Einzeleffekt kdnnen bei Compressor und Limiter oft mehrere Parameter eingestellt werden.
Um die Bedienung des Verstarkers einfach zu halten und schnell zum gewtiinschten Effekt zu
kommen, sind die meisten Werte bei eingebauten Compressoren und Limitern jedoch fest vor-
eingestellt. Meist kann nur die Intensitat des Effekts Uber einen einzigen Regler eingestellt wer-
den. Bei manchen Verstarkern kann man die Effekte nur per Schalter
ein- oder ausschalten. Das gilt besonders fur den Limiter Effekt.

Der Compressor sitzt meistens am Anfang der Signalkette und kom-
primiert das Signal des Instruments. Leise Téne werden angehoben,
laute werden gesenkt. Das Anheben leiser Téne kann dazu fihren,

dass auch unerwunschte Nebengerdusche mit angehoben werden. >
Zeit
Benennung - . Verstérker_ und Nummer
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Ein Limiter hingegen sitzt meist ganz am Ende der Signalkette direkt
vor der Endstufe und begrenzt (limitiert) das Signal. Dadurch werden
Peaks (Lautstarkespitzen) eliminiert, die zur Uberlastung bzw. dem
Ubersteuern der Endstufe filhren kdnnten. Der Limiter hat also im
Gegensatz zum Compressor hauptsachlich eine Schutzfunktion.

Zeit

3.3.2 Kanale

Die meisten Gitarrenverstarker, aber auch einige Bassverstarker, verfligen Uber zwei oder mehr
"Kanale". Dabei ist meist ein Kanal fur unverzerrte, der andere fir verzerrte Sounds zustandig.
Bei Bassverstarkern gibt es auch zweikanalige Verstarker bei denen einer der Kanale eine
Transistor-, der andere Kanal eine Rohrensektion besitzt. Auch hier gibt es je nach Hersteller
unterschiedliche Bezeichnungen der Sektionen und Regler.

» Gebrauchliche Bezeichnungen flir den unverzerrten Kanal sind beispielsweise "Clean" oder
"Rhythm". Der Lautstarkeregler selbst wird oft mit "Clean" oder "Volume" bezeichnet.

» Gebrauchliche Bezeichnungen fir den verzerrten Kanal sind "Drive", "Lead", "Overdrive" oder
"Saturation”. Der Regler fur die Intensitét der Verzerrung wird oft "Drive", "Overdrive", "Gain"
oder "Pre" genannt. Der Regler fUr die Lautstirke des verzerrten Kanal kann z.B. "Volume",
"Level", "Loudness", "Master" oder "Post" heil3en.

r Input Clt?an P— |— Drive —| — Bo_ost Ma_ster
RN - Select . gE ., . on/off . AR . R -
OO QO )20 )) O

-0 = - e ]
High  Low Volume Gain  Volume Level Volume

Generelle Einstellhilfe

Hat ein Verstarker zwei Kanale plus Master Volume, dreht man zuerst den Volume Regler des
Clean Kanals soweit auf, dass das Signal auch bei harteren Anschlagen nicht verzerrt.

Hat man den Clean Kanal optimal eingestellt, stellt man danach den Verzerrungsgrad und die
Lautstarke des verzerrten Kanals ein. Die Lautstarke des verzerrten Kanals pegelt man so ein,
dass sie (je nach Geschmack) zum Clean Kanal passt. Sind beide Kanale gut aufeinander ab-
gestimmt, kann man zuletzt mit dem Master Volume die Endlautstarke einstellen.

Bei fast allen Verstarkern bedeutet das Anheben der Verzerrungsintensitat gleichzeitig ein Anhe-
ben der Lautstarke. Wer die Verzerrung erhoht, muss also héchstwahrscheinlich die Lautstarke
des verzerrten Kanals absenken, um das Lautstarkeverhaltnis zum Clean Kanal beizubehalten.

Boost-Funktion

Einige Verstarker verfugen neben ihren Kanalen Uber einen Booster bzw. eine sogenannte
Boost-Funktion. Ein einfacher Booster hebt lediglich die Lautstarke des Signals an. Es gibt aber
auch Booster, die zusatzlich Verzerrung hinzufigen oder das Signal etwas komprimieren. Fur
die Boost-Funktion kann es Regler, aber auch einfache Schalter geben.

Der Musiker macht den Sound - nicht die Instrumente ...

Verzerrung hat nur bedingt mit aggressivem Sound zu tun - der kommt ndmlich aus den Fingern des
Musikers! Oft bringt es mehr, den Verzerrungsregler leicht zurtick zu drehen. Das gilt besonders, wenn
man ein Stlick zuhause gelbt hat und es danach mit anderen in einer Band spielen will. Zusammen
mit anderen ist weniger Verzerrung oft mehr - zuviel Verzerrung bewirkt oft nur matschigen Sound.

Benennung - . Verstérker_ und Nummer
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3.4 Klangregelung

Fast alle Verstarker verfigen Uber eine Klangregelung; mal ist sie einfach gehalten, mal fast
wirkungslos (gerade alte - und teure - Marshall Verstarker), mal sehr kompliziert. Die Klangre-
gelung kann zudem aktiv oder passiv ausgelegt sein. Bei Verstarkern mit einem einzigen Klang-
regler wird dieser oft als "Tone" bezeichnet. Der Regler fir die Basse wird meist "Bass" genannt,
die Mitten meist (High-/Low-) "Mid" oder "Middle", HGhen meist "Treble" oder "High".

Die Klangreglung sitzt tblicherweise in der Vorstufe. Bei R6hrenverstarkern sitzt manchmal eine
zusatzliche Regelung flr die Hohen in der Endstufensektion, die dann "Presence" genannt wird.
Presence-Regler kann man aber auch in reinen Transistorverstarkern finden; diese ahmen dann
die Wirkung von Presence-Reglern in Réhrenverstarkern nach.

Bei einer normalen Klangregelung handelt es sich um
eine Sonderform des Graphischen Equalizers (siehe
3.4.2). Mit den Drehreglern kann die Lautstarke fest

— Tone— r Master 4

LN LN LNy LN LN

eingestellter Frequenzbander verandert werden. as  old) umde  bremsnes deluoe
Generelle Einstellhilfe

Bei einem unbekannten Verstarker sollte man zuerst einmal Lautstirke

alle Klangregler auf Mittelstellung einstellen (obere Grafik). A

Diese Reglerstellung wir auch "12 Uhr" Stellung genannt. laut |, Bass Middle Treble Presence
Dann kann man erstmal die einzelnen Regler voll auf und . /

zu drehen um zu héren, wo und wie die Regler sich auf den

Klang auswirken. Danach stellt man wieder alle Regler auf S IO IO I
Mittelstellung. Nun spielt man etwas und passt zuerst die

Basse wie gewiinscht an. Stimmen die Basse weitgehend, e — ‘Frequen‘z —>
passt man die Hohen an. Zuletzt passt man die Mitten an.

Stehen danach alle Regler gleich (z.B. auf "14 Uhr"), hat man vermutlich etwas falsch gemacht.
Das Ergebnis diirfte vermutlich nur eine Anhebung der Lautstarke, aber keine groe Anderung
des Klangs sein. Ein weiterer typischer Anfangerfehler ist es, alle Regler ausschliellich in den
Plusbereich (mehr als "12 Uhr") zu stellen. Das muss nicht verkehrt sein, oft ergibt sich aber ei-
ne sinnigere Klangregelung, wenn zumindest einer der Regler auf "12 Uhr" oder darunter steht.

3.4.1 Parametrische Klangregelung

Der Unterschied zwischen einer "normalen Klangregelung" und einer parametrischen Klangre-
gelung liegt darin, dass man bei einer parametrischen Klangregelung die Center-Frequenz, also
die Frequenz um die herum angehoben oder abgesenkt werden soll, einstellen / verstellen kann.
Meistens werden an Verstarkern nur die Mitten parametrisch geregelt, bei der Héhen- oder
Bassreglern ist die feste Center-Frequenz vorgegeben.

Zudem sind die meisten parametrischen Klangreglungen - Center-Frequenz
an Verstarkern "semiparametrisch". Das heif3t, man kann o 00k : A
H . . + :
zwar die Center-Frequenz (lila) und die Anhebung oder O e V.
Absenkung (rot) einstellen, nicht aber die die Bandbreite e
(gran) die beeinflusst werden soll. 0
Cut
Oft verrat das Handbuch etwas liber die Klangregelung! 12— —>
Tiefmitten - Frequenz - Hochmitten
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Vollparametrische Klangregelungen, bei denen man zu-
satzlich noch die Bandbreite (Band Width) einstellen kann
findet man oft in Mischpulten. Sie bieten zwar enorme
(Einstell-) Mdglichkeiten, sind aber auch kompliziert in der
Handhabung.

Hat man eine parametrische Klangregelung, sollte man wis-
sen / lernen, welche Frequenz den Klang wie beeinflusst.
Wer sich als Einsteiger mit der Parametrik vertraut machen -12
mdchte, kann die Frequenzen versuchsweise stark boosten
(anheben) oder cutten (absenken) und dann den Frequency
Regler drehen, um zu héren wie und wo der Regler Uber-

»
Tiefmitten - Frequenz - Hochmitten

r— Parametric Mids —

haupt eingreift. Dann kann man die gewlinschte Frequenz > >SS >
heben oder senken. Extreme Einstellungen konnen dazu ‘ ‘
fiihren, dass es beim Spielen groRe Lautstérkeunterschiede ‘Level  Frequency  Width

bei bestimmten Ténen gibt.

3.4.2 Graphische Klangregelung

Graphische Equalizer verfligen Uber eine fest eingestellte Center-Frequenz. Diese Frequenz
kann angehoben (Boost) oder abgesenkt (Cut) werden. Die meisten Graphic Equalizer sind mit
platzsparenden Schiebereglern ausgestattet, wodurch man zusatzlich einen guten optischen
Uberblick tiber angehobene und abgesenkte Frequenzen hat. Oft kann man den Equalizer mit
einem Schalter an- und ausschalten.

Bei wenigen Graphischen Equalizern kann man zusatzlich - Graphic Equalizer

die Bandbreite der zu beeinflussenden Frequenz einstellen. B S .
Im Beispiel rechts geschieht das mit dem Schalter "Hi Q" m@ °%%%%%%%%
und "Lo Q". Stehen alle Regler in Mittelstellung, spricht man NS T S m s e

von einer "linearen" Einstellung. Da sich durch die Einstel-

lung des Equalizers (EQ) die Gesamtlautstarke betrachtlich andern kann, haben manche Equa-
lizer zusatzlich einen Lautstarkeregler ("Level" oder "Gain"), mit dem die Lautstarke nach dem
Einstellen an die lineare Lautstarke angeglichen werden kann.

3.4.3 Voicing Filter, Enhancer und mehr

Eine weitere Mdglichkeit den Klang eines Verstarkers zu verandern sind auch "Voicing Filter"
(= "Ausdrucks- / Stimmfilter") und Enhancer (= "Verbesserer"). Der Voicing Filter hebt breitban-
dig Frequenzen an oder senkt sie ab. Auf diese Weise kann mit dem Betatigen eines einzelnen
Reglers stark in den Klang des Verstarkers eingegriffen werden. Der unbeeinflusste lineare
Klang wird dabei "flat" (= "flach") genannt.

Den Enhancer gibt es auch als eigenstandiges Effektgerat. Eingebaut in Ver- Voicing
starker hat er, ahnlich wie bei Compressor und Limiter, zumeist nur einen ein- AR
zigen Regler. Der Enhancer macht den Klang gleichzeitig strahlender, transpa- O
renter, fligt aber auch Warme und Fundament hinzu.

flat

Contour

Viele Verstarker verfugen zudem uber Klangschalter,

Tone
die den Kanalen Hohen (z.B. "Brightness"), Basse P
(z.B. "Bass", "Bottom"), Mitten bzw. Tiefmitten (z.B. @ ‘ ‘ ‘ 1
"Punch”) oder hinzufiigen kénnen. Bottom Bass  Mid _ Treble Bright
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3.4.4 Modeling (Sonderform der Klangregelung)

Bei "Modeling Verstarkern" werden berihmte und legendare Sounds ver-

schiedener Verstarker (-hersteller) nachgebildet. Meist sind die Sounds Ol:ocf(‘ H:TT
einfach per Drehregler abrufbar. Dabei wird der fiir den jeweiligen Verstar- SN _Acoues:c

ker typische Gesamtklang, also der Sound mit typischem Verzerrungsver-
halten und typischer Boxenkonstellation, nachgemacht.

Modeling Verstarker sind eine einfache und mittlerweile preiswerte Methode verschiedeneste
Sounds berihmter Stars nachzuahmen. Man sollte aber bedenken, dass der Klang, der einen
Musiker ausmacht immer aus seinen Fingern kommt!

3.4.5 Speaker Simulator

Der Speaker Simulator bildet eine Sonderform des Modelings. Er sitzt vor einem Audioaus-
gang wie Line Out , Recording Out, Di-Out oder dem Phones Out (Kopfhérerausgang). Ein
Speaker Simulator simuliert eine oder mehrere angeschlossene Lautsprecherbox(en).

Hort man das Signal einer E-Gitarre ohne die Klangbeeinflussung einer Lautsprecherbox (z.B.
direkt in das Mischpult einer PA gespielt), wirken die Hohen viel zu laut und aufdringlich und die
Mitten zu wenig pragnant. Der Speaker Simulator formt den Klang so, dass er sich auch uber
HiFi-Anlagen, PC, Kopfhorer oder in Mischpulten einer PA wie der Klang aus einem Gitarren-
lautsprecher anhort.

3.5 Audioverbindungen (symmetrisch - unsymmetrisch)

Viele Verstarker verfigen Uber eine Reihe an Anschlussmaglichkeiten. _ ]
- . . . . Klinke unsymmetrisch

Dabei gibt es symmetrische und unsymmetrische Verbindungen. Eine Ground (+ Gold) Hot

symmetrische Verbindung wird im Englischen auch "balanced" genannt. E

Klassisches Beispiel fir einer unsymmetrische ("unbalanced") Verbin- Schaft ~ Spitze
dung ist das Instrumentenkabel. Das "HOT Signal" liegt an der Spitze
an, "COLD" und die Abschirmung "GROUND" liegen gemeinsam am

Ground
Schaft an. Kabel C (+ Cold)
Hot

Bei einem symmetrischen Signal werden COLD und GROUND vonein-

Kabel unsymmetrisch

ander getrennt. Es gibt also eine separate Abschirmung. Dies ist beson- Klinke symmetrisch
ders bei langen Kabelwegen on Vorteil, kann aber auch zur Verhinde- Clravgel (gl {5 ok
rung von Brummschleifen von Vorteil sein. E

. . - . .. . Schaft Ring Spitze
Das Diagramm unten zeigt mogliche Anschlisse bei einem Verstarker. Sleeve Ring Tip

Verbindungen zum Instrument, Stimmgerat, Mischpult, einem zweiten
Verstarker oder das Einschleifen anderer Signalquellen geschieht immer

Stereo-Klinkenver-
bindungen werden

Uber abgeschirmtes symmetrisches oder unsymmetrisches Kabel. im Englischen auch
TRS abgekurzt:
Tip-Ring-Sleeve
Stimmgerat Mischpult Amp Signalquelle XLR symmetrisch
4 1 4 < 1 = Ground
Tuner Out T 1 piout 1 Line out Line In 25 hiot
3=Cold
Pre Post g : speaker
Input Out .
=1 Eingang [+ Vorstufe > Kabel symmetrisch
Mute Kabel Ground
Verstarkerteil von Topteil oder Combo* -Gé Hot
* Nur ein Beispiel! Es gibt viele andere Méglichkeiten interner Signalwege. Cold
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3.5.1 Effekteinschleifwege

Leider gibt es keine einheitlichen Standards fur Effektwege bei Instrumentenverstarkern. Jeder
Hersteller macht, was er fur richtig und das Beste halt. Die Ein- und Ausgangsempfindlichkeit
der Effektwege kann daher sehr unterschiedlich sein. Zudem muss man noch zwischen seriellen
und parallelen Effektwegen unterscheiden.

Effektgerat

A

Seriell und parallel
Bei seriellen Effektwegen wird die direkte Verbindung Sendid ,'Retum

zwischen Vor- und Endstufe getrennt. Das Signal geht erst lNryeryr _/_-__}
komplett durch das Effektgerat und dann in die Endstufe. orstuie

Beispiel serieller Effektweg

Bei parallelen Effektwegen geht das Signal von der Vor-
stufe sowohl durch das Effektgerat als auch direkt zur

Endstufe. Dadurch ist es nicht mdglich, das reine Effektsig- Effektgerat

nal zu verstarken. Bei parallelen Effektwegen setzt man Y [

am besten Effektgerate ein, die auch reine Effektsignale Send T Return
ausgeben konnen. 1y Vorstufe E_"’
Es gibt auch Verstarker, bei denen man mit einem Uber- e

blendregler zwischen seriell und parallel mischen kann.

Im Englischen wird der Effekteinschleifweg oft "Loop" (Schleife) genannt. Bei manchen Verstar-
kern kann man die Starke des Signals zum Effektgerat mit einem SEND Regler einstellen. Dabei
sollte man das Signal so laut wie mdglich machen, ohne

den Eingang des Effektgerates zu Ubersteuern. Mit dem — Effect— T ——
RETURN Regler kann man dann die Lautstarke aus dem PR AR

Effektweg an das normale Signal angleichen. So ist eine O O @ @
optimale Anpassung an Effektgerate maglich. Send.  Refurn Send.  Refurn

Bei seriellen Effektwegen wird die Vorstufe (meist) abgeschaltet / aus dem Signalweg genom-
men, sobald man einen Klinkenstecker in die RETURN Buchse steckt. Dadurch ist es moglich,
den Effekteinschleifweg als Line In / Power Amp In zu nutzen. So kann man lediglich die End-
stufe und die Lautsprecher zur Verstarkung eines anderen Verstarkers (oder PreAmps) nutzen.
Genauso kann die SEND Buchse genutzt werden, um mit dem Signal andere Verstarker anzu-
steuern. Meist liegt dann weiterhin ein Signal an der eigenen Endstufe an - sicher ist das wegen
den fehlenden Standards allerdings nie.

3.5.2 Line Out/ Line In

Line-Signale werden dazu benutzt, das Signal des Verstarkers an andere Verstarker, Aufnahme-

oder Wiedergabegerate weiterzugeben. Es gibt zwar auch symmetrische Line-Verbindungen

(Balanced) mit XLR-Buchse oder Stereo-Klinkenbuchse, meistens sind die

Line-Verbindungen aber unsymmetrisch (Unbalanced) mit Mono-Klinken- — Line

buchse. In diesem Fall darf die Verbindung (Kabel) zu einem anderen Ge- @ @
In

rat nicht zu lang sein (ca. 5 bis 6 m), will man unerwiinschte Stérgerausche
verhindern. Soll die Verbindung langer sein, muss man vom Line Out in
eine DI-Box gehen. Oft haben Line Outs eine Signalanhebung von +4 dB.

Out

Steckt man ein Kabel in den Line In eines Instrumentenverstarkers, wird oft dessen Vorstufe
abgeschaltet (wie bei seriellen Effektwegen). Dann ist nur die Endstufe in Betrieb.
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3.5.3 Direct Out (DI-Out)

Fur langere Kabelwege (z.B. zu einem PA-Mischpult) wahlt man am besten den Direct-Out Aus-
gang, da dort ein symmetrisches Signal anliegt. Bei manchen Verstarkern kann man mit dem
"Pre/Post" Schalter bestimmen, ob das Signal vor (Pre) oder hinter (Post) der Vorstufe abge-
nommen werden soll. Der Ground Lift (GND Lift) dient dazu, die

Abschirmung (Ground) abzuschalten. Das kann bei Brumm- .

schleifen von Vorteil sein. Wenige Verstarker bieten zudem die 0dS  PRE  GND D
Moglichkeit, die Lautstarke am DI-Out per Schalter oder Regler BB E s-cow
optimal anzupassen (PAD oder LEVEL). o T e

Da Gitarrenverstarker normalerweise Uber ein Mirkofon am

Lautsprecher abgenommen und nicht direkt ins Mischpult eingespielt werden, fehlt bei vielen
Gitarrenverstarkern der DI-Out. Verfugt ein Gitarrenverstarker Uber einen DI-Out, liegt dort
meistens ein Signal an, das vorher durch einen Speaker Simulator (siche Kapitel 3.4.5) gelau-
fen ist. Der Speaker Simulator lasst das Signal so klingen, als wiirde es aus einem Lautsprecher
kommen (der ja ebenfalls Einfluss auf den Klang hat).

3.5.4 Tuner Out (Mute)

Viele Bassverstarker verfligen Uber einen "Tuner Out" Ausgang fir Stimmgerate. Sinn macht
die Buchse besonders dann, wenn der Verstarker Uber eine zusatzliche "Mute-Taste" verflgt.
Die Mute Taste schaltet den Verstarker hinter dem Tuner-Ausgang stumm.

So kann man stimmen, ohne dass ein Signal zur Endstufe und somit an die o TunerOut
Lautsprecher geht. Bei den meisten Verstarkern sitzt der Mute-Schalter vor I @
dem DI-Out, so dass beim Stimmen auch kein Signal mehr zum eventuell YT

dort angeschlossenen Mischpult gehen kann. onvorF —

3.5.5 Phones Out (Head Phones)

Die meisten Ubungsverstarker verfiigen lber eine "Phone Out" oder "Head Phones" Stereo-
Klinkenbuchse zum Anschluss eines Kopfhorers. Je nach Verstarker kann das dort anliegende
Signal Stereo oder Mono (gleiches Signal auf beiden Hoérern) sein. Der Stereo-Ausgang kann
als 1/4" Klinkenbuchse (6,3 mm) oder als 1/8" Miniklinkenbuchse (3,15 mm)

ausgelegt sein. Meistens schaltet die Klinkenbuchse bei Belegung den Laut- Phones Out
sprecherausgang ab. Hat der Hersteller vor den Ausgang fir den Kopfhorer
einen Speaker Simulator geschaltet, erhalt man einen besonders natirlichen @

Klang. Den Phones Out kann man auch zu Aufnahmezwecken nutzen.

3.5.6 Aux In

Der Ausdruck "Aux In" ist die Abklrzung fir "Auxiliary In" (= Hilfseingang). Sol-
che Eingange findet man sehr haufig bei Ubungsverstarkern. Der Hilfseingang
dient dazu, dem Instrumentensignal ein weiteres externes Signal hinzuzuflgen.
Das kann das Signal eines MP3-Players sein, man kann dort aber auch ein
Rhythmusgerat oder ahnliches anschlieRen. Die Eingange liegen meist hinter
der Vorstufe - die Klangreglung hat also keinen Einfluss auf den Klang des Auxiliary. Oft sind die
Aux In als Chinch-Buchsen ausgelegt. Es gibt aber auch 2,5 oder 3,15 mm Klinkeneingange.

Unsymmetrische Klinkenverbindungen wie Input, Recording Out, Tuner Out,
"unbalanced" Verbingungen: | Effect In/Out, oft Line In/Out (Pre Amp Out / Power Amp In)
Symmetrische XLR-Verbindungen wie Direct Out, Input, Line Out,
"balanced" Verbingungen: Klinkenverbindungen wie Line In/Out (Pre Amp Out / Power Amp In)
Benennung - . Verstérker_ und Nummer
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3.6 Lautsprecherausgange

Viele Verstarker bieten die Mdglichkeit, eine oder mehrere Boxen (zusatzlich) anzuschliel3en.
Grundsatzlich sollte man sich vor dem Anschlieen von Lautsprecherboxen immer das Hand-
buch durchlesen. Meist wird dort erklart, was man wie anschlielen muss bzw. darf. In Kapitel 7
dieses Nachschlagewerks werden zudem die wichtigsten Unterschiede bei der Verkabelung von
Verstarkern mit Transistor- oder Réhrenendstufe erklart.

Das "4 Ohm min." deutet auf die "Mindestimpedanz"
eines Transistorverstarkers hin, die auf keinen Fall
unterschritten werden darf. Dabei beziehen sich die
"4 Ohm min." auf die Gesamtimpedanz aller ange-
hangten Boxen und nicht auf die Impedanz einer
Buchse. Wie man die Gesamtimpedanz errechnet,
ist in Kapitel 9 nachzulesen.

Speaker Outs
4Q min. 500 Watts

oo ©

Class 2 W|r|ng

Bei Verstarkern mit Rohrenendstufe sollte die "Sollimpedanz" prinzipiell moglichst eingehalten
werden. Es gibt Verstarker die eine gewisse Fehlanpassung vertragen oder sogar ausdrtcklich
erlauben. Bei Fehlanpassungen sollte man aber vor Inbetriebnahmen immer das Handbuch des
Herstellers konsultieren.
Zum Zweck der richtigen Anpassung verfligen viele Rohrenverstarker
Uber einen Schiebe- oder Drehschalter, mit dem sich die Gesamtim- ELelorolusely

. . . R r parallel 4
pedanz einstellen lasst. Zuerst errechnet man die Gesamtimpedanz 16 Ohms
der Boxen, die man anschlieBen will (GesetzmaRigkeiten der Parallel- @ @ 28222%
schaltung). Dann stellt man den Impedanzwahlschalter entsprechend
ein und schlielt die Boxen an.
Statt eines Wahlschalters verfligen einige Verstarker Uber

Speaker Outs Connect Spkrs

Speaker Outs 100 Watts

getrennte Ausgangsbuchsen fir verschiedene Impedanzen. - 2x42 282 | txiea
Die Herstellerangabe "2x 4 Ohm" kann jedoch leicht zu @ @ @ @ @
Missverstandnissen, Verwirrung und Fehlbedienung fuhren. S e

Mit der Angabe "2x 4 Ohm" ist in diesem Fall nicht gemeint,
dass man an die zwei Klinkenbuchsen zwei Boxen mit je 4
Ohm anschlielRen darf! Das "2x" bezieht sich auf die Anzahl Klinkenbuchsen, wahrend sich das
"4 Ohm" auf die Gesamtimpedanz der angehangten Boxen bezieht. An "2x 4 Ohm" darf man
also eine 4 Ohm Box oder zwei 8 Ohm Boxen anschlief3en, an den "2x 8 Ohm" eine 8 Ohm oder
zwei 16 Ohm Boxen.

Das "8 Ohm min." deutet darauf hin, dass man neben 8 Ohm Boxen auch Speaker Outs
16 Ohm Boxen anschlie3en darf. Bei einer 16 Ohm Box ergibt die Gesamt- 5o Bamn
impedanz nicht 4, sondern 5,333 Ohm - was der Ausgangsubertrager bei @ @

diesem Combo trotz 4 Ohm Einstellung verkraften kann.

Grundsatzlich sollte man nie die Impedanz andern
(Box anschlielRen oder abhangen, Impedanzwahlschalter
betatigen), wahrend der Verstarker eingeschaltet ist.
Vorher immer erst den Verstarker ausschalten!

Niemals den Lautsprecherausgang eines Verstarkers mit dem
Eingang (Instrument / Line) eines anderen Verstarkers verbinden!

Benennung
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3.7 Effekte in Verstarkern

Es gibt mittlerweile dutzende verschiedener Effekte fir Gitarre und/oder Bass, die fast alle auch
direkt in irgendwelchen Verstarkern eingebaut sind. Da alleine das Kapitel Effekte Blicher fillen
wirde, wird dieses Thema hier nur am Rande angesprochen. Wer sich intensiv mit Effekten und
ihrer Funktion beschéaftigen mdchte, sollte sich die Werke anderer Autoren durchlesen.

Der alteste in Verstarkern eingebaute Effekt dirfte der Halleffekt (Reverb) sein. Hallspiralen
wurden bereits vor mehr als finfzig Jahren in Verstarker eingebaut. Der zweite Effekt war der
Tremoloeffekt, bei dem die Lautstarke wellenférmig anschwillt und abnimmt.

1975 kamen mit der Roland Jazz Chorus Reihe die ersten Verstarker mit eingebautem Chorus/
Vibrato Effekt (beim JC-120 sogar Stereo ausgelegt) auf den Markt. Ende der 1980er Jahren
folgten Verstarker mit eingebautem Flanger und Digital Delay (Echo) oder Digital Reverb (Hall).

Ende des 20. Jahrhunderts wurde das DSP (Digital Sound Processing) entwickelt, mit dem sich
fast jeder Effekt digital nachbilden Iasst. Mittlerweile befinden sich "DSP-Units" (digitale Sound-
Prozessoreinheiten) in vielen Verstarkern und Multieffektgeraten. Bei in Verstarkern integrierten
Effekten sind zwar die Einstellmdglichkeiten sehr begrenzt, dafiir kann man auch nicht viel falsch
machen, die Effekte sind optimal auf den Verstarker eingestellt und immer dabei.

In der folgenden Grafik sind die beliebtesten Effekte aufgelistet, wobei die Einstufung der Effekte
manchmal flieBend ist. Flanger z.B. modulieren zwar das Signal, fligen aber auch eine geringe
Zeitverzogerung hinzu. Fur spezielle Soundeffekte kann man die Reihenfolge der Effekte - falls
mdglich - nach Belieben tauschen. Es macht aber Sinn die Reihenfolge der Effekte ungefahr so
einzuhalten, dass zuerst Lautstarke und Klang verandert werden, dann eine Modulation erfolgt
und erst zuletzt deutliche Zeiteffekte statt-finden.

Instrument —»{ Lautstarke »| Modulation —» Zeit —>» Diverses —»
Bass / Gitarre und Klang Tremolo Reverb Noise Gate

Compressor Vibrato Delay Li'miter

Booster Wah-Wah Sampler Simulatoren

Verzerrer Pitch Shifter

Equalizer Octaver

Filter (Phaser)

Enhancer (Chorus)

(Flanger)

Als Bassist sollte man beim Kauf von Gitarreneffektgeraten vorsichtig sein. Es gibt namlich
Gitarreneffektgerate, die gewollt Basse abschneiden - was aber die Verwendung fir den Bass
unsinnig macht. Mittlerweile gibt es eine grof3e Anzahl spezieller Basseffektgerate, auf die man
zuruckgreifen kann.

Effekte einschleifen oder nicht?

Wie in der Reihenfolge oben zu sehen ist, sollten viele Effekte erst hinter die Verzerrereinheit
eingesetzt werden. Da viele Verstarker Uber Einschleifwege verflgen, liegt es nahe Chorus,
Flanger oder andere Effekte auch dort einzuschleifen. Gerade bei Bodeneffektgeraten kann das
jedoch zu Problemen flhren, da viele dieser Gerate nicht fur den Einsatz in Effektschleifen aus-
gelegt sind, sondern flir den Einsatz zwischen Instrument und Verstarker konzipiert wurden.

Man kann zwar versuchen, ein Boden-Multieffektgerat einzuschleifen, sollte sich aber nicht wun-
dern, wenn das Ergebnis wenig zufriedenstellend ist. Daflr wurden viele dieser Multieffektgerate
einfach nicht gebaut. Boden-Multieffektgerat sind meistens fir den Ausgangspegel einer Gitarre
konzipiert und liefern den perfekten Output fir den Vorstufeneingang eines Verstarkers.

Benennung
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4 Lautsprecherverkabelungen

Fur Gitarristen ist die Frage der richtigen Lautsprecherkabel nicht ganz so entscheidend wie fir
Bassisten, da Gitarrenverstarker meistens wesentlich weniger Leistung haben als Bassverstar-
ker. Vollig falsche oder sehr schlechte Verkabelung kann im schlimmsten Fall aber auch Gitar-
renverstarker in die ewigen Jagdgrinde schicken.

Bei einem Kurzschluss lagen "Null Ohm" am Verstarkerausgang an. Ldst sich eine Kabelverbin-
dung oder schmort ein Kabel durch ohne einen Kurzschluss zu erzeugen, liegt ein unendlich
grolRer Widerstand am Ausgangs des Verstarkers an. Bei den meisten Transistorverstarkern ist
das nur argerlich. Passiert so etwas bei einem Rohrenverstarker, wird er wahrscheinlich zerstort.

Da das Leben des Verstarkers vom Zustand der Kabelverbindung abhangen kann, sollte man
nicht unbedingt die allerbilligsten Verbindungskabel wahlen. Das gilt besonders fur leistungs-
starke Boliden. Wer 2000 Euro oder mehr fur eine High-End Stack ausgeben will, sollte eher ein
20 als ein 5 Euro Kabel nehmen. Das gilt auch fir Bassanlagen mit 300, 500 oder mehr Watt.

4.1 Lautsprecherkabel Drht

Instrumentenkabel und Lautsprecherkabel sehen duBerlich oft gleich aus. Ge- O [llla=
meinsam ist beiden, dass die Leitungen aus Kupferlitze bestehen. Litze ist ein
Strang aus vielen diinnen verdrillten Dréhten. Dadurch ist das Kabel flexibel. =

Litze
Instrumentenkabel _\_ Lautsprecherkabel (coax) : Lautsprecherkabel

Es gibt wichtige Unterschiede zwischen einem Instrumenten- und Lautsprecherkabel! Bei den
meisten Instrumentenkabeln hat der Innenleiter (rot dargestellt) lediglich einen Querschnitt von
ca. 0,2 bis 0,3 mm? (Abbildung links). Lautsprecher- und Boxenkabel hingegen sollten einen
Querschnitt von ca. 1,5 bis 2,5 mm? haben! Bei Gitarrenverstarkern mit geringer Leistung darf
der Querschnitt auch geringer (ca. 1 bis 1,5 mm?) ausfallen.

In den letzten Jahren drangen immer mehr koaxiale Lautsprecherkabel (Abbildung Mitte) auf
den Markt. Die "guten alten" Lautsprecherkabel (Abbildung rechts) waren aber viele Jahrzehnte
gut genug.

Qualitativ nicht so hochwertiges Lautsprecherkabel kann die Leistungsausbeute (Lautstarke)
verringern. Allerdings sind Verbindungskabel zwischen Verstarker und Box meist nur ein bis an-
derthalb Meter lang. Dadurch halt sich der Verlust in Grenzen. Bei PA-Anlagen hingegen spielt
der Leistungsverlust eine gréfere Rolle.

Verbindet man Verstarker und Box mit einem Instrumentenkabel, kann das Kabel bei hohen Ver-
starkerleistungen sehr heil® werden. Im Extremfall kann das Kupfer auch die Isolierung schmel-
zen, eine Kurzschluss verursachen und dadurch den Verstarker schadigen.

Hat man kein ordentliches Lautsprecherkabel, kann man zur Not fir die interne Verkabelung
einer Box auch Stromkabel mit einem Durchmesser ab 1 mm? nehmen. Das ist besser geeignet
als Instrumentenkabel ...

Instrumentenkabel ist anders aufgebaut als Lautsprecherkabel!
Instrumentenkabel hochstens kurz zu Testzwecken und nicht
fur / bei groRe(n) Leistungen verwenden!

Benennung

Verstarker- und Nummer

Lautsprecherverkabelung Boxenverkabelung| 4

Bemerkungen / Besonderheiten gezeichnet von gezeichnet am Seite

Lautsprecherkabel Cadfael | 21.11.10 | 17

Idee, Autor, Zei Grafiken, Di Layout und Design: Andreas "Cadfael" Kiihn - Nutzung ausschlieRlich zu privaten, nicht kommerziellen Zwecken und auf eigene Gefahr! Alle Angaben ohne Gewahr, Irrtiimer vorbehalten!




4.2 Lautsprecherstecker

Bei Gitarrenanlagen werden zur Verbindung zwischen Verstarker und Box Schaft Spitze
oder Zusatzbox fast ausschlief3lich 1/4" (6,3 mm) Klinkenstecker eingesetzt.

Da selbst leistungsstarke Verstarker in der Regel nicht mehr als 200 Watt E
haben, ist das vollkommen in Ordnung. Uber einen Klinkenstecker sollten

auf keinen Fall mehr als 500 Watt Ubertragen werden.

-

Bei Bassverstarkern findet man neben Klinkenausgangen auch oft Speakon-Ausgange. Die Ver-
bindung per Speakon-Kabel bietet eine ganze Reihe von Vorteilen. Am wichtigsten ist, dass die
Kontaktflache des Pluspols wesentlich groRer ist. Zudem rasten Speakon-Stecker in der Buchse
ein. Die Stecker kdnnen nicht unbeabsichtigt aus der Buchse gezogen werden. Zudem kann es
beim Einstecken keine Kurzschllisse geben und die Kontakte liegen vor
Berlihrung geschitzt an der Innenseite des Steckers. Speakon-Kabel gibt

es mit einer, aber auch mit zwei Signalebenen. So kénnen zwei Signale
komplett voneinander getrennt libertragen werden. Gallien-Krueger nutzt 2-
dieses Prinzip zum Beispiel um die Hochténer mit dem Signal einer eige-

nen Endstufe zu versorgen (Bi-Amping). 2+

1+

1-

Bei Bassverstarkern und Bassboxen aus den 1980er Jahren findet man zur Verbindung neben
Klinkenbuchsen ab und an auch XLR-Buchsen. Diese Methode hat sich aber zum Gllck nicht
durchgesetzt, da die Verwechslungsgefahr mit Line-Anschlissen zu hoch war. Manches Misch-
pult ist damals abgeraucht, weil der Lautsprecherausgang eines Verstarkers mit einem Eingang
eines Mischpultes verbunden wurde.

4.3. Wie parallel schalten?

An fast allen Boxen flir Bassverstarker und vielen Boxen fir Gitarrenverstarker gibt es zwei oder
mehr parallel geschaltete Anschlussbuchsen. Will man einen Verstarker mit zwei Boxen verbin-
den, gibt es zwei Moglichkeiten: Man kann beide Boxen an den Verstarker anschlie3en, oder
aber vom Verstarker in die erste Box und von dort aus in die zweite Box gehen. Obwohl die
zweite Moglichkeit auf den ersten Blick wie eine Reihenschaltung aussehen mag, handelt es
sich in beiden Fallen um eine Parallelschaltung.

Das Beispiel rechts mit den Mehrfachsteckdosen verdeut- EOOHOOOHOBEHS
licht das. Die zwei weil3en Steckdosen scheinen im oberen Bei beiden Ketten
Beispiel seriell an der grauen Steckdose zu hangen, im handelt es sich um

unteren Beispiel hingegen parallel. In Wirklichkeit sind die Parallelschaltungen!

Steckdosen aber immer parallel geschaltet. Anderenfalls
dirfte man an den seriellen Steckdosen keine Gerate mit 230 Volt betrieben.

Welche Methode ist besser?

Madglich sind beide Varianten der Parallelschaltung. Etwas besser ist es, die

beiden Boxen direkt an den Verstarker anzuschlieRen. Die Griinde sind:

* Die Leistung des Verstarkers teilt sich bereits im Verstarker auf die beiden Boxen auf
und muss nicht erst komplett das erste Kabel zur ersten Box durchlaufen, um erst dort
aufgeteilt zu werden.

* Tritt im Kabel zur erste Box ein Fehler auf, fallen nicht zwingend beide Boxen aus,
da die zweite Box weiterhin direkt am Verstarker hangt.

Benennung
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5 Lautsprecher und Boxen

Das Thema Lautsprecher bzw. Lautsprecherboxen soll hier nur kurz angeschnitten werden,
obwohl - oder gerade weil - man darlber endlose Romane schreiben kdnnte.

Beim Kauf einer Box schauen viele Musiker neben dem Fabrikat der Lautsprecher vor allem auf
die angegebene Leistung. Dabei hat diese Angabe nichts mit der Lautstarkeausbeute zu tun,
welche die Box erreichen kann. Eine "300 Watt Box" ist nicht lauter als eine "200 Watt Box". Die
Leistungsangabe (Watt) bezieht sich nur auf die Belastbarkeit einer Box (in einem festgelegten
Frequenzspektrum) und nicht auf deren Endlautstarke.

Bei Gitarrenanlagen ist die Watt-Angabe einer Box in den meisten Fallen uninteressant, da es
kaum Gitarrenverstarker gibt, die mit ihrer Leistung eine Box in die Knie zwingen konnen.

Tests in Musikgeschaften haben nur eine bedingte Aussagekraft!

Gemeinhin spielt man seine Anlage in einer Band. Ein Comboverstarker oder Half Stack mag
alleine noch so gut klingen - wichtig ist, wie der Verstarker im Bandkontext mit anderen Verstar-
kern klingt. Was im Musikgeschéaft (oder zuhause) noch voll und fett klang, kann in der Band fur
Soundbrei sorgen - oder man wundert sich, dass der Combo des anderen Gitarristen besser
durchkommt als das eigene Stack.

Gitarrenlautsprecher / -boxen haben nicht die Aufgabe, das Signal von Gitarrenverstarkern
moglichst neutral wiederzugeben. Bei Anlagen fir Gitarristen dienen die Lautsprecher stark zur
Klangbildung. Das merkt man, wenn man eine verzerrte E-Gitarre ohne Frequenzkorrektur
(Speaker Simulator - siehe Kapitel 3.4.5) Giber eine HiFi-Anlage spielt (Achtung! Zerstérungsge-
fahr flr die Boxen der HiFi-Anlage!). Die Hohen kreischen und dem Sound fehlt der Charakter.
Bandtaugliche Verstarker haben daher (fast) alle 10" oder 12" Lautsprecher, die zum einen die
Hohen abwirgen, zum anderen fur einen (relativ) warmen mittigen Sound sorgen. Hat der Ver-
starker keinen Line Out / DI-Out mit vorgeschaltetem Speaker Simulartor, sollte man Gitarren
abnehmen, indem man ein Mikrofon vor den Lautsprecher stellt. Selbst bei Verstarkern mit
Speaker Simulartor ist die Mikrofonabnahme meist der besser klingendere Weg.

Basslautsprecher / -boxen dienen meistens weit weniger zur Klangbildung. Die meisten
formen zwar auch den Klang, lenken ihn aber eher in eine Richtung ohne das Signal stark zu
verfalschen. Neben Bassen und Tiefmitten sind oftmals auch spritzige Hohen erwlnscht. Im
Gegensatz zur E-Gitarre hort sich ein (unverzerrter) E-Bass direkt ins Mischpult gespielen meist
gut an. Gerade Bassisten sollten neben dem Klang auf den Wirkungsgrad achten; sonst verpufft
die Leistung des Verstarkers. Optimale Leistungsausbeute ist gerade fir Bassisten wichtig.

Es gibt Gitarren- und Bassverstarker, die tber einen
Ausgang mit besagtem Speaker Simulator (siehe
auch Kapitel 3.4.5) verfigen. Diese Verstarker kann
man meist direkt in ein Mischpult oder HiFi-Anlage
spielen. Gerade bei Bassverstarkern besteht aller-
dings die Gefahr, dass das Signal mit seinen hohen
Peaks (Lautstarkespitzen) den Basslautsprechern
einer HiFi-Box Schaden zufugt. Verzerrte Gitarren
hingegen kdnnen die Hochtonlautsprecher von HiFi-
Boxen beschadigen.
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6 Zubehor

Das Thema Zubehor wird ebenfalls nur am Rande angeschnitten. Hier ein paar Informationen zu
FuRschaltern und Schutzhillen bzw. Transport- und Wetterschutz ...

6.1 FuBRschalter

Es gibt viele verschiedene Arten von Fullschaltern. Manche sind sehr einfach aufgebaut, andere
verfigen Uber ein kompliziertes Innenleben.

Mochte man sich einen Ful3schalter selbst basteln, muss man wissen, ob der Ful3schalter ein
Schalter oder Taster, ein Offner oder SchlieRer sein muss. Hinzu kommt, ob der OriginalfuR-
schalter zusatzliche Dioden oder andere Elektronikbauteileile beherbergt. Gerade Fender Ful3-
schalter kann man nicht einfach durch FuRschalter anderer Fabrikate ersetzen. Im Zweifelsfall
sollte man auf den OriginalfuRschalter zurtckgreifen. In Musikerforen sind jedoch die Aufbauten
einiger Fulischalter erklart oder es werden Ausweichmodelle genannt. An dieser Stelle soll nur
auf den Unterschied zwischen Schalter und Taster eingegangen werden, denn nicht jeder Schal-
ter ist auch im technischen Sinne ein Schalter ...

6.1.1 Schalter - Taster (Offner / SchlieRer)

Allgemein spricht man zwar bei Verstarkern immer von "Ful3schaltern", technisch gesehen muss
man jedoch zwischen den beiden Funktionsprinzipen "Schalter" und "Taster" unterscheiden.
Der Unterschied lasst sich einfach erklaren ...

Drickt oder dreht man einen Schalter, rastet er in einer Stel- o) A
lung ein und bleibt in dieser Stellung stehen. Driickt oder dreht Schalter 3 Stellung A
man den Schalter erneut, rastet er in einer anderen Stellung O—— Stellung B

ein und bleibt dort erneut stehen.

Klassisches Beispiel fur einen Schalter ist der "normale" Lichtschalter, wie wir ihn in jedem
Haushalt finden. Betatigt man den Lichtschalter bleibt das Licht solange an, bis man den Licht-
schalter erneut betatigt. Es gibt verschiedene Formen von Schaltern; Schiebeschalter, Druck-
schalter, Kippschalter. Obwohl anders betatigt, passiert im Inneren immer das Gleiche.

Drackt man hingegen auf einen Taster, bleibt er nur solange
in der zweiten Stellung, wie man den Taster gedrickt halt. EEer o Stiner
Lasst man ihn los, holt eine Feder den Taster in die Ausgangs- 4010_0 e
position zurtick. Daher wird der Taster im Englischen auch oft Feder |

"Momentary" genannt.

=T wird zurlick gedriickt

Bei Tastern gibt es die Unterscheidung zwischen "Offner" und "SchlieRer". Ein Taster wird als
Offner bezeichnet, wenn er in betitigtem Zustand die Leitung 6ffnet. Klassisches Beispiel ist die
Kihlschrankbeleuchtung. Ist die Kiihlschranktir zu, ist der Offner durch einen Stift betétigt. Der
Stift 6ffnet die Verbindung und es kann kein Strom flieRen (das Licht ist aus). Macht man die Tur
auf, federt der Taster in seine Ruhestellung zurtck und die Beleuchtung geht an.

Ein Taster wird als SchlieBer bezeichnet, wenn er in betatigtem Zustand die Leitung schlielt.
Klassisches Beispiel hierfir ist die Haustlrklingel. Drickt man die Klingeltaste, wird die Leitung
geschlossen und die Klingel ertént. Sobald man die Klingeltaste loslasst, federt der Taster in sei-
nen Ruhezustand zurtck und es fliel3t kein Strom mehr - die Klingel ist still.

Benennung
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6.2 Boxenstander

Oft haben Besitzer von Comboverstarkern das Problem, sich im Proberaum oder auf der Buhne
schlecht zu hoéren. Abhilfe kann hier statt einer Zusatzbox oder gar eines starkeren Verstarkers
ein Boxenstander bringen, So font der Verstarker nicht die FulRnagel, sondern strahlt hdher in
den Rucken ab.

Billiger als ein Boxenstander ist die Verwendung eines Stuhls, eines Tisches oder von Getranke-
kisten. Es sollte allerdings unbedingt auf die Standfestigkeit der Konstruktion geachtet werden!
Gerade Bassverstarker kdnnen starke Vibrationen erzeugen!

Schall-
kegel

Schall-
kegel

6.3 Schutzhullen (Transport und Wetterschutz)

Im Fachhandel werden fiir manche Verstarker Schutzhillen aus Leder, Kunstleder oder Plastik
angeboten. Diese Schutzhiillen sollte man jedoch nur als Spritzwasserschutz beim Transport
oder zum Staubschutz in einem gut klimatisierten und durchliifteten Raum einsetzen. Fir die
Abdeckung eines Verstarkers in einem feuchten Proberaum sind diese Hullen nicht geeignet!

Wasser / Feuchtigkeit ist der grofdte Feind des Verstarkers. Das gilt nicht nur fir das Spielen an,
in oder auf Swimmingpools, sondern genauso fir Regen und sogar Luftfeuchtigkeit. Ein in einem
feuchten Proberaum abgestellter Verstarker sollte nach der Probe nicht mit einer Schutzhille
aus Plastik oder Leder abgedeckt werden! Das Innere des Verstarkers ist noch warm und beim
Abkuhlen kann sich Kondenswasser unter der Abdeckung sammeln.

Will man seinen Verstarker abdecken um ihn gegen Staub zu schitzen, sollte man luftdurchlas-
sige Tlcher (z.B. Bettlaken) wahlen. Schutzhlllen kann man zuhause in gut durchlifteten R&u-
men einsetzen. Trotzdem sollte man die Schutzhille erst Uberziehen, wenn sich der Verstarker
abgekunhlt hat. Fir Flight Cases (Transportkisten) gelten ahnliche Regeln.

Unter sehr unglnstigen Umstanden besteht durch das
Abdecken der Verstarkers zudem Brandgefahr. Beson-
ders in einem trockenen Raum kann das Verdecken
eines warmen Verstarkerteils auch nach dem Ausschal-
ten des Verstarkers zu einem Brand flhren.

Weitere Tipps zum Schutz von Verstarkern
befinden sich in Kapitel 11.
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7 Mono - Stereo / Fullrange - Bi-Amping

Nicht nur bei Gitarrenneulingen gibt es o6fters falsche Vorstellungen dartber, wann ein Sound
mono und wann er stereo ist. Uber zwei Verstarker oder Boxen zu spielen bedeutet nicht auto-
matisch ein Stereo-Setup zu haben. Selbst mit zwanzig Verstarkern und hundert Boxen kann
man mono spielen! Mit einem einzigen Combo hingegen stereo ...

7.1 Unterschied Mono - Stereo

Ein Setup ist mono, wenn es nur ein einziges Signal gibt.

Aus wie vielen Verstarkern oder Boxen dieses Signal kommt ist unerheblich.

Extrem unterschiedliche Kabelldéngen oder weit auseinander stehende Boxen kbnnen zwar
einen Verzogerungseffekt erzeugen, das ist aber flir den normalen Anwender unerheblich.

Ein Setup ist stereo, wenn es zwei unterschiedliche Signale gibt.
Diese Signale mussen aus mindestens zwei Lautsprechern kommen.

Mixed Comboverstarker

s [ o LT
Instrument -~ plit
Gitarre / Bass —>| Effekt=i—p Box

gerat

—|_ Comboverstarker
M 0 n O ! »| Vorstufe -

99% aller Gitarren und Basse liefern nur ein Signal, sind also mono. Schickt man dieses Mono-
Signal in ein Effektgerat das mit Verzégerungseffekten oder Modulationseffekten arbeitet (z.B.
Delay, Chorus, Flanger), erhalt man einen Stereo-Effekt.

Jetzt gibt es zwei Moglichkeiten:

« Uberlagert man Originalsignal und Effektsignal und schickt dieses Signal an einen
(oder mehrere) Verstarker, bleibt das Signal mono! Es gibt kein zweites Signal, das sich von
diesem Signal unterscheidet.

* Trennt man jedoch das Originalsignal vom reinen Effektsignal und schicke die beiden Signale
an zwei Endstufen (oder eine Stereo-Endstufe), so erhalt man zwei unterschiedliche Signale
und damit Stereo.

Welche oder wie viele Effektgerate zwischen Gitarre und Verstarker eingeschleift werden ist fur
mono und stereo unerheblich. Ein Mono-Verstarker bleibt immer mono.

Ein Mono-Verstarker bleibt immer mono! Nur zwei Verstarker oder
ein Verstarker mit zwei Endstufen konnen ein Stereo-Signal produzieren!
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7.2 Mono-Setups

Klassisches Beispiel flr ein Mono-Setup ist eine Gitarre, die an einen einfachen Comboverstar-
ker angeschlossen wird. Wie viele Kanale dieser Verstarker hat ist egal. Selbst ein Verstarker
mit vier Kanalen kann mono sein. Neben Lautstarke und Verzerrung kann man in der Vorstufe
den Klang regeln. Zudem haben viele Verstarker vor der Endstufe noch Effekte oder einen Ein-
schleifweg fur Effekte.

Wie in Kapitel 3.6.1 erwahnt, schickt die Vorstufe dieses Signal aber nicht an zwei verschiedene
Endstufen, sondern mischt einfach Original- und Effektsignal miteinander. Das Mischsignal wird
dann an eine einzige Endstufe geschickt. Die Endstufe verstarkt das Signal und gibt es an den
Lautsprecher weiter. Eine Zusatzbox wurde lediglich das gleiche Signal zusatzlich wiedergeben.
Sie gabe kein anderes Signal ab. Daher bliebe der Verstarker mit Zusatzbox weiterhin mono.

Mono Comboverstarker ein oder
hrere
Instrument me
Gitarre / Bass »| Vorstufe (| Effekte
Lautstarke Reverb, Verstarkung
Kanale Chorus des Signals
Klang Delay Lautsprecher

Die meisten Gitarren-Tops haben zwei oder mehr Ausgange flr Lautsprecher. Hat der Verstar-
ker jedoch nur eine Endstufe, ist es egal ob ein, zwei oder hundert Boxen angeschlossen sind.
Da aus allen Boxen das gleiche Signal herauskommt, bleibt der Verstarker mono. Dabei spielt
auch keine Rolle, ob die Boxen untereinander verbunden werden oder getrennt am Verstarker
hangen (beides in Skizze dargestellt).

Mono Topteil

Instrument
Gitarre / Bass p| Vorstufe H»| Effekte

Lautstarke Reverb, Verstarkung
Kanéle Chorus des Signals
e DY Speaker Out
|
Box Box Box

Was ist aber, wenn man seine Gitarre in einen "Splitter" (Verteilerbox) steckt, der das Signal an
mehrere Verstarker gleichzeitig senden kann? Auch dann bleibt das Signal mono, da ja an beide
Verstarker ein identisches Signal geschickt wird. Theoretisch kann man also eine ganze Verstar-
kerwand auf der Biihne stehen haben und trotzdem mono spielen.

——p| Mono Topteil / Combo

Instrument | | Splitter

Gitarre / Bass

"L Mono Topteil / Combo

Box Box Box
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7.3 Stereo-Setups

Von verschiedenen Herstellern gibt es seit Jahrzehnten Stereo-Verstarker zu kaufen. Einer der
beriihmtesten dirfte der Roland Jazz Chorus 120 sein. Peavey und andere Hersteller brachten
spater ahnliche Modelle heraus. Alte Stereo-Verstarker arbeiten meist mit Chorus-Effekten.
Digital Delays waren damals viel zu teuer. Heutzutage gibt es dank Digitaltechnik eine ganze
Reihe von Stereo-Verstarkern. Was diese Verstarker von normalen Verstarkern unterscheidet,
sind die beiden eingebauten Endstufen. Von der Vorstufe geht es zuerst meist in Mono-Effekte.
Am Ende der Kette steht dann ein Stereo-Effekt, der zwei unterschiedliche Signale liefert. Diese
Signale werden getrennt an die beiden internen Endstufen geschickt. Jede Endstufe schickt das
verstarkte Signal an (mindestens) einen Lautsprecher.

Stereo Comboverstarker
Instrument »| Vorstufe || Effekte [p| Stereo

Gitarre / Bass Effekt
Lautstarke Reverb,
Kanale Chorus Chorus
Klang Delay Delay
Lautsprecher Lautsprecher
Signal B Signal A

Im Grunde sieht der Aufbau mit einem Stereo-Topteil plus Stereo-Box genauso aus; nur dass
sich die Lautsprecher aulRerhalb des Verstarkers befinden.

Eine weitere Variante ist es, sein Gitarrensignal an ein Bodeneffektgerat oder Multieffektgerat zu
schicken. Von dort aus geht man in zwei Mono-Verstarker, die wiederum an einer Stereo-Box
hangen. Dann gibt z.B. die linke Halfte der Box das Signal von Verstarker A, die rechte Halfte
das Signal von Verstarker B wieder.

Nachteil aller drei Stereo-Setups ist, dass die beiden unterschiedlichen Signale durch die ge-
meinsame Lautsprecherbox sehr nah aneinander liegen. Aus mittlerer Entfernung ist kaum ein
Stereo-Effekt wahrzunehmen, da die rdumliche Trennung fehlt. Abhilfe schafft erst ein Stereo-
Topteil oder ein Stereo-Combo mit zwei Boxen. Stellt man die Boxen weit auseinander oder im
Winkel voneinander weg, ist der Stereo-Effekt deutlich zu héren.

Stereo Topteil
Instrument »| Vorstufe [»| Effekte || Stereo

Gitarre / Bass Effekt
Lautstarke Reverb,
Kanale Chorus Chorus
Klang Delay Delay

Speaker Out

Box

Signal B Signal A

Statt des Stereo-Verstarkers kann man naturlich auch mit seinem Instrument in ein Bodeneffekt-
gerat bzw. Multieffektgerat gehen. Dort nutzt man einen Stereo-Effekt und schickt die beiden
unterschiedlichen Signale zu zwei Mono-Verstarkern, die wiederum jeder eine separate Box
haben. Dann gibt der eine Verstarker Signal A, der andere Signal B wieder.
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7.4 Fullrange - Bi-Amping (Tri-Amping)

Alle bisher vorgestellten Mono- und Stereo-Setups waren sogenannte "Fullrange-Setups". Das
gesamte Signal von tiefsten Bassen bis hochsten Hohen wird in seiner vollen Bandbreite (engl.
full range) zu den Boxen geschickt. Falls es eine Aufteilung der Frequenzen gibt, findet sie erst
innerhalb der Box Uber eine Frequenzweiche statt.

Es gibt aber noch so genannte "Bi-Amping-Setups".

Beim Bi-Amping (Bi-Amp = zwei Verstarker) wird das Signal in einer Frequenzweiche hinter der
Vorstufe aufgeteilt und an zwei Endstufen geschickt. Bei einem Signal, das Uber ein sehr breites
Frequenzspektrum geht (zum Beispiel bei E-Bassen) kann das Sinn machen. Ein Lautsprecher
muss nicht mehr das gesamte komplexe Signalspektrum wiedergeben, sondern ist nur noch fur
Hohen, Mitten oder Basse zustandig.

Die Frequenz, bei der das Signal getrennt wird (Trennfrequenz), ist oft einstellbar. Nachdem das
Signal nach Frequenzen getrennt wurde, geht es an zwei Endstufen. Die HI-Lautsprecher be-
kommen keine starken Hiibe mehr ab und die LO-Lautsprecher miissen sich nur um die tieferen
Frequenzen kimmern.

Da man fur die Wiedergabe von Bassen (bei gleichem Lautstarkeempfinden) wesentlich mehr
Leistung verbraucht als die Wiedergabe von Hohen, kann die HI-Endstufe wesentlich weniger
Leistung haben. Wie grol3 die beiden Endstufen ausgelegt sind, hangt auch von der Trennfre-
quenz ab. Meistens hat jede Endstufe ihren eigenen Lautstarkeregler.

Bass Bi-Amp Topteil
Bass |—»| Vorstufe || Effekte || Frequenz-
weiche
Lautstarke Chorus
Kanale Delay
Klang Octaver
Basse das klare unver-

falschte Signal wieder- Box
geben, reichert man HI

das Signal fur Héhen
und Mitten mit Effekten

Von groRem Vorteil

kann es auch sein, die
Effekte nur auf die ho-
hen Frequenzen wirken
zu lassen (Diagramm
unten). Wahrend die

Bass Bi-Amp Topteil

an. So bleibt der Sound

trotz Einsatz eines Ver- Bass »| Vorstufe | Frequenz-

zerrers oder Delays Lautstirke weiche Effekte
relativ transparent und Kanale

matscht nicht. Klang Overdrive

Bi-Amping findet man Ubrigens auch in einigen Bass-Combos.
Bei der Roland D-BASS Serie oder einigen Gallien-Krueger
Modellen gibt es eine separate Endstufe fur den Hochtoner.
HI und LO koénnen sich auch in einer einzigen Box befinden.

Box

Box
Hi LO

"Tri-Amping" ist im Grunde das gleiche wie Bi-Amping, nur dass das Signal in Basse, Mitten
und Hohen aufgeteilt wird. Tri-Amping wird normalerweise nicht bei Instrumentalverstarkern ein-
gesetzt, sondern findet seinen Einsatz eher im PA-Bereich.

Von Tri-Amping spricht man auch, wenn ein Signal an ein Hochtonhorn sowie zwei Mittel-/Tief-
tonlautsprecher weitergegeben wird, wobei die Mittel-/Tieftonlautsprecher dann mit Stereo-
Effekten versorgt werden konnen.
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8 Impedanz

In Physikunterricht an der Schule werden die meisten bereits den Begriff "Widerstand" gehort
haben. Er hat das Kurzzeichen "R" (engl. "Resistance"). Bei Verstarkern und Boxen sprechen
wir von "Impedanz", weil es sich hier um einen komplexen Wechselstromwiderstand handelt.
Dieser Wechselstromwiderstand variiert je nach Frequenzen. Die Impedanz wird ebenfalls ihn
Ohm (Q) angegeben. Statt "R" wird fir die Impedanz das Kurzzeichen "Z" benutzt.

4 N\

Eigentlich kdnnte es uns egal sein, ob die exakte Bezeichnung nun

.= Widerstand oder Impedanz heil3t. Es gibt allerdings einen flr Musiker

sehr wichtigen Unterschied!

Will man den Wert eines Lautsprechers ermitteln, misst man ihn mit einem

Ohmmeter / Multimeter durch. Da der Lautsprecher aber einen komplexen

Wechselstromwiderstand hat, zeigt das Messgerat bei einem 8 Ohm Laut-

sprecher nicht 8 Ohm, sondern lediglich einen Wert von 6,7 oder 7,4 Ohm.
® @ Der angezeigte Wert ist also immer etwas geringer als der Nennwert des
m Multimeter m

N J  Lautsprechers.

8.1 Mindestimpedanz und Sollimpedanz

Wenn es um die Kombination von Verstarkern mit Boxen geht, muss die erste Frage lauten:
Handelt es sich um einen Réhren- oder Transistorverstarker?

Dabei ist unwichtig, ob in der Vorstufe des Verstarkers Réhren, Transistoren oder beides einge-
setzt werden. Es kommt darauf an, wie die Endstufe des Verstarkers aufgebaut ist.
Im Zweifelsfall sollte immer das Handbuch des Verstéarkers gelesen werden!

Die Frage nach Transistor- oder R6hrenendstufe bei einem Verstarker ist wichtig, weil die beiden
Endstufentypen nach unterschiedlichen Grundprinzipien arbeiten. Was einem Transistorverstar-
ker in der Regel nichts ausmacht, kann fur einen Réhrenverstarker innerhalb kirzester Zeit t6d-
lich enden (Betrieb ohne Lautsprecher). Daflr interessiert es Rdhrenverstarker nicht groRartig,
wenn die Impedanz der angeschlossenen Box(en) etwas zu klein ist - bei Transistorverstarkern
sehr gefahrlich!

Es gibt auch Verstarker mit Endstufen, bei denen eine Rdhre in eine Transistorschaltung einge-
baut ist (z.B. Hughes & Kettner Quantum). Bei solchen speziellen Schaltungen sollte man unbe-
dingt vorher das Handbuch lesen! Das empfiehilt sich allerdings generell!

Passen die Impedanzen von Box(en) und Endstufe eines Verstarkers nicht optimal zusammen,
sprechen wir von einer Fehlanpassung. Von der Art der Endstufe hangt entscheidend ab, wie
auf die Fehlanpassung zu reagieren ist, um Schaden zu vermeiden. Als grobe Faustformel sollte
man sich merken:

Transistorendstufen haben eine Mindestimpedanz,
Rohrenendstufen haben eine Sollimpedanz.

Den Begriff "Sollimpedanz" gibt es, soweit ich weil3, in der Fachwelt nicht. Ich benutze ihn trotz-
dem, um eine klare Abgrenzung zur "Mindestimpedanz" bei Transistorverstarkern zu schaffen.
Also nicht wundern, falls sich ein Fachmann beim Begriff "Sollimpedanz" den Kopf kratzt!

Da hier andauernd von "Impedanz”, "Sollimpedanz" und "Mindestimpedanz" die Rede ist, will ich
diesen Begriff kurz - und unfachmannisch - erklaren. Wer sich naher Gber dieses Thema infor-
mieren will findet im Internet (zum Beispiel bei Wikipedia) weitere Informationen und Links.
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8.2 Impedanz bei Transistorverstarkern

(Verstarker mit Transistorendstufe)

Verstarker mit Transistorendstufe ("Solid State Amps") haben eine "Nennimpedanz" oder auch
"Mindestimpedanz".

In den Handblichern der Hersteller oder auf deren Websites ist sie meistens angegeben. Dort
heil’t es zum Beispiel: "125 Watt an 8 Ohm". Das bedeutet, dass angehangte Lautsprecher bzw.
Boxen zusammen mindestens eine Impedanz von 8 Ohm haben missen. Bei Transistorendstu-
fen darf die Impedanz problemlos héher sein. Manche Hersteller (z.B. Gallien-Krueger) geben
an, dass ihre Verstarker auch ganz ohne Lautsprecher betrieben werden dirfen (was einer un-
endlich grol3en Impedanz entspricht).

Die Mindestimpedanz der meisten Transistorverstarker liegt bei 4 Ohm. Gerade Verstarker mit
geringer Leistung haben oft 8 Ohm. Es gibt aber auch einige Hersteller (z.B. Peavey, Marshall,
Eden, EBS Modelle), die ihre Verstarker mit einer Mindestimpedanz von 2 Ohm konstruieren.

Wird die Mindestimpedanz Uberschritten (Box mit 8 Ohm an einem 4 Ohm Verstarker), versorgt
das Netzteil die Endstufentransistoren nicht mehr mit geniigend Strom. Das stellt jedoch keine
Gefahr flir den Verstarker dar. Wird die Mindestimpedanz jedoch unterschritten (Box mit 2 Ohm
an einem 4 Ohm Verstarker), kann das eine thermische Schadigung der Endstufentransistoren
zur Folge haben!

Manche Hersteller bauen in ihre Verstarker Schutzschalter gegen mégliche Uberhitzung ein;
wird eine bestimmte Temperatur Uberschritten, schaltet der Schutzschalter den Verstarker ab.
Passiert das wahrend eines Gigs ist es sehr argerlich. Versagt der Schutzschalter wird es teuer.

Folgende Grundregeln sollte man sich bei Verstarkern mit Transistorendstufe merken:

Ist die Gesamtimpedanz der Box(en) an einem Verstarker

* gleich der Mindestimpedanz des Verstarkers, bringt dieser seine volle / maximale Leistung.

* groler als die Mindestimpedanz des Verstarkers, nimmt die Leistung ab.

* kleiner als die Mindestimpedanz des Verstarkers, kdnnen schwerste Schaden am Verstarker
entstehen.

Bei Verstarkern mit Transistorendstufe niemals
die angegebene Mindestimpedanz unterschreiten!

Bei Transistorverstarkern hat die Impedanz einer Box / Boxenkombination Einfluss auf die Leis-
tung des Verstarkers. Grob gerechnet sinkt die Verstarkerleistung eines Transistorverstarkers
bei Verdoppelung der Impedanz um ein Drittel. Ein 300 Watt Verstarker mit einer Mindestimpe-
danz von 4 Ohm gibt also an einer 8 Ohm Box eine Leistung von ungefahr 180 bis 200 Watt ab.

Watt 4 Transistorverstarker Aber Achtung!
| mit einer Leistng Da unser Gehor nicht linear funktioniert, bedeutet das
300 von 300 Watt an . s . . ’ ;
mind. 4 Ohm nicht, dass bei einem Drittel weniger Leistung auch die
200 , ‘. Lautstarke um ein Drittel sinkt. Es ist weniger!
a8 1 0
5 B | | | o
100 S 9. griner Bereich Zwei Boxen mit derselben Gesamtimpedanz wie eine
= einzige Box kdnnen hingegen aufgrund der groReren
0 e I
: : : »> ) N
0 4 8 16 Ohm Membranflache und des grofteren Boxenvolumens
Beispiel Transistorverstarker (Box) lauter sein!
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8.3 Impedanz bei Rohrenverstarkern

(Verstarker mit R6hrenendstufe)

Verstarker mit Rohrenendstufe ("Tube Amps") haben eine sogenannte "Sollimpedanz". Diese
Sollimpedanz sollte méglichst eingehalten werden. Bei ihr kann der Verstarker optimal arbeiten.

Bei fast allen Rdhrenverstarkern kann man zwischen mehreren Impedanzen wahlen; meistens
werden 4, 8 und 16 Ohm angeboten. Es gibt aber auch Verstarker, die 2 Ohm oder 20 Ohm
Ausgange haben.

Je nach Hersteller und Modell gibt es verschiedene Mdglichkeiten, die Impedanz einzustellen.
An alten Marshall Verstarkern findet man einen Stecker, den man herausziehen und in verschie-
denen Positionen einstecken kann. Andere Modelle haben Schiebeschalter oder es gibt Verstar-
ker, die fUr jede Impedanz extra Ausgange bereithalten.

Wer sich nicht mit einem Verstarkermodell auskennt oder sich nicht sicher ist, soll dringend das
Benutzerhandbuch des Herstellers konsultieren!

Anders als bei Transistorverstarkern hat die Fehlanpassung von Box(en) und Verstarker keinen
bzw. kaum Einfluss auf die Lautstarke des Sets. 4 Ohm Gesamtimpedanz machen den Verstar-
ker nicht lauter als 8 oder 16 Ohm. Eine Fehlanpassung nach oben oder unten kann allerdings
Einfluss auf Klang und Reaktion eines Rohrenverstarkers haben. Solche Experimente sollte
man allerdings nur machen, wenn der Hersteller (wie MESA) dies eindeutig erlaubt.

Die Auswirkungen einer Fehlanpassung kénnen je nach Hersteller und Modell sehr unterschied-
lich sein. Manche Hersteller warnen vor einer Fehlanpassung oder raten zumindest davon ab.
Andere Hersteller hingegen erlauben eine gewisse Fehlanpassung und schlagen sie in ihren
Benutzerhandbichern sogar vor. Auch hier gilt also: Das Handbuch des Herstellers konsultieren!

"Der Onkel" aus dem Musiker-Board erganzt:

Da eine Roéhrenendstufe immer als Kathodenschaltung ausgefihrt ist, wird der maximale Anodenstrom durch
den Kathodenwiderstand bestimmt. Aus diesem Blickwinkel unterscheiden sich R6hren und Transistorendstufen
grundlegend. Ein zu kleiner Lastwiderstand (Unteranpassung) wird in der Konsequenz eher zu einem friiheren
Eintreten der Sattigung fihren. Der Anodenstrom erhoht sich dabei zwar, wird aber nie groRRer als der maximale,
durch den Kathodenwiderstand vorgegebene Hub. Bei einer Uberanpassung entstehen an der Anode gréRere
Spannungshiibe, die gegebenenfalls zu einem Durchschlag am Ubertrager filhren kénnen - was den Tod des
Ubertragers zur Folge hat. Wenn schon eine Fehlanpassung, dann also eher eine leichte Unteranpassung!
4 oder 16 Ohm stellen fir eine 8-Ohm Rdéhrenendstufe also keine wirkliche Gefahr dar.

Folgende Grundregeln sollte man sich bei Verstarkern mit R6hrenendstufe merken:

» Wird die Sollimpedanz des Verstarkers unterschritten, missen die Rohren harter arbeiten.
Sie werden heiler und verschleilen schneller.

» Wird die Sollimpedanz des Verstarkers Uberschritten, kann das zur Zerstérung des Ausgangs-
Ubertragers und anderer teurer Bauteile fihren. Im Extremfall (Betrieb ohne Lautsprecher oder
Powersoak) wird der Ausgangsubertrager innerhalb kirzester Zeit zerstort.

» Kann man eine Box wahlweise auf 4 oder 16 Ohm betreiben und hat man diese Moglichkeit
ebenfalls beim Réhrenverstarker, sollte man die hohere Impedanz (also 16 Ohm) wahlen.

Bei Verstarkern mit Rohrenendstufen moglichst die Sollimpedanz einhalten!
Notfalls am Verstarker eine leicht hohere Impedanz wahlen.
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Roéhrenverstarker mit 100 Watt . . .
Watt T | cistung auf 8 Ohm eingestellt Das Diagramm links sollte lediglich als grob
T U V2 vereinfachte Darstellung verstanden werden!
e 5 - 5 Im Einzelfall sollte man sich an die Empfehlungen
L © < = =
£5 8 é S é 2 55 des Herstellers halten und das Verstarkerhandbuch
W1E5 E = G = E s genau durchlesen.
®2 = 5 £ 5 E =%
o2 @ g B S T G
o8 o 2 S o » no . .. .
0 I T T Gerade bei alten Réhrenverstarkern kann auch
o 4 : 1 Ohm eine Fehlanpassung nach unten tédlich sein!
Beispiel Rohrenverstarker (Box)

Herr Soldano (Hersteller von R6hrenamps) merkt dazu an:

If the load is lower than what the amp is set for, like using a 4 ohm cabinet with the amp set at 16 ohms, the power
tubes will be worked harder and will run hotter. This, of course, will shorten the life of the power tubes. However, if
the load is higher than the amp's setting, like using a 16 ohm cabinet with the amp set at 4 ohms, the voltages in
the output transformer will be higher than normal. These excessively higher voltages increase the risk of arcing,
which can destroy the output transformer and/or tube sockets. That's why running an amp with no load at all
invariably ends up blowing the output transformer. I'd say tubes are easier to replace, wouldn't you?

8.3 Impedanz bei Hybridverstarkern

(Verstarker mit einer Mischung aus Rohren- und Transistortechnik)

Bei Hybridverstarkern ist entscheidend, wie die Endstufe aufgebaut ist. Handelt es sich um ei-
nen Verstarker mit Rohrenendstufe, sind auch die Richtlinien fir Rohrenverstarker anzuwenden.
Sehr viele Hybridverstarker haben zwar Rohren in ihrer Vorstufe, aber keine Rohre(n) in der
Endstufe. In solch einem Fall gelten die Regeln fir Transistorendstufen. Man hat also eine
Mindestimpedanz, die nicht unterschritten werden darf.

Es gibt Sonderfalle, bei denen Rdéhren in die Schaltung der Transistorendstufe integriert sind.
Beim Hughes & Kettner Quantum Bass-Top ist das beispielsweise der Fall. Im Kapitel tber
Réhrenverstarker wurde bereits erwahnt, dass manche Verstarker einen Impedanzwahlschalter
besitzen. Schaut man sich die Rickseite des Quantum Tops an, findet man genau so einen
Schalter. Es durften also die Regeln fir Rohrenverstarker gelten.

Hat man auch nur den geringsten Zweifel, sollte man das Verstarkerhandbuch lesen!
Selbst "alte Hasen" missen bei manchen Verstarkern einen (kurzen) Blick in das Handbuch
werfen um zu verstehen was der Hersteller gebastelt hat! Es ist also keine Schande darin zu
blattern und sich bestimmte Kapitel genau durchzulesen.

8.5 Endstufen-Zerre

Endstufenverzerrung per Vollréhrenverstarkern ist ein beliebtes und sagenumwobenes Thema.
Eingesetzt wird sie hingegen von den wenigsten Gitarristen, denn ein 50 oder gar 100 Watt
Roéhrenverstarker produziert eine so enorme Lautstarke, dass Musizieren mit der Band in einem
normalen Proberaum kaum mehr maéglich ist.

Bei modernen Roéhrenverstarkern spielt die Endstufen-Zerre keine Rolle. Seit Mitte der 1970er
Jahre werden die meisten Verstarker so konstruiert, dass sie ihre Verzerrung hauptsachlich mit
den Roéhren der Vorstufe produzieren.

Bei einem Verstarker mit Transistorendstufe sollte man darauf achten, dass die Endstufe nicht
zu zerren anfangt! Ein zerrendes Transistorendstufensignal kann jeden Lautsprecher zerstoren -
egal wie grol3ziigig er dimensioniert ist!
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9 Die Kirchhoffschen Regeln

Generationen von Schilern wurden mit den beiden Kirchhoffschen Regeln zur Reihen- und
Parallelschaltung im Physikunterricht gequalt. Gerade die Regel zur Parallelschaltung sorgt fur
viel Leid in Klassenzimmern.

Als Gitarrist, Bassist oder im PA-Bereich braucht man diese Regeln aber ab und zu um die Ge-
samtimpedanz einer Box oder mehrerer Boxen zu errechnen. Daher versuche ich die Regeln
noch einmal zu erkldren und mit Beispielen die Anwendung zu verdeutlichen. Wie bereits er-
wahnt, verwenden wir nicht "R" (wie in der Schule), sondern "Z" - als Kirzel fur die Impedanz.

Grundsatzlich unterscheidet man bei den Kirchhoffschen Regeln zwischen Parallelschaltung und
Reihenschaltung. Es treten aber auch immer wieder mal Mischschaltungen zwischen beiden auf.

9.1 Reihenschaltung (seriell)

Werden zwei Lautsprecher in Reihe / seriell geschaltet, addieren sich die Werte beider Laut-
sprecher. Man verbindet die Lautsprecher untereinander indem man jeweils Plus an Minus an-
schliet. An den "Enden der Kette" verbindet man Plus des ersten Lautsprechers mit Plus des
Ausgangs sowie den Minuspol des letzten Lautsprechers mit Minus des Ausgangs.

Eigentlich ganz einfach ...

Der Buchstabe "n" steht flr eine beliebig hohe

Die Formel lautet: Z = Z + Z + + Z "natiirlich Zahl". Bei elf Lautsprechern in Reihe
geE L 2 n addiert man also einfach alle elf Lautsprecher.

Beispiel 1:

Wir haben drei Lautsprecher in einer Box, die alle in Reihe geschaltet sind.
Die Lautsprecher haben eine Impedanz von 8, 4 und 16 Ohm. Um die Im-
pedanz der Box zu ermitteln werden (wegen der Reihenschaltung) alle
Impedanzen miteinander addiert.

Z,.=8Q+4Q+16Q
Z,.=28Q

Die Box hat also 28 Ohm.

Beispiel 2:

Wir haben zwei Lautsprecherboxen. In einer Box sind vier Lautsprecher, in der anderen Box zwei Laut-
sprecher. In den Boxen sind alle Lautsprecher in Reihe geschaltet. Durch ein Spezialkabel sind die beiden
Boxen ebenfalls zueinander in Reihe geschaltet.

Um kein Chaos entstehen zu lassen, rechnet ?9$S
man am besten zuerst die Impedanz der ersten
Box und dann die Impedanz der zweiten Box aus. Z

Box1

Danach rechnt man die Gesamtimpedanz der
beiden Boxen aus.

Box1: Box2: o T e PO
ZBox1=SQ+8Q+4Q+4Q ZBox2=4Q+4Q
Z.. . =240 Z..,=8Q 8 8 4 4

Box2

Box1 hat also 24 Ohm. Box2 hat also 8 Ohm.

Da die beiden Boxen mit einem Spezialkabel in Reihe geschaltet sind, kann ich weiterhin das Gesetz fir
Reihenschaltungen anwenden.

- ; Solange es sich um eine reine Reihenschaltung
2, =2yutZ Beide B hab
ZQ“ - 2Zé + 8552 zféa?nmogrfglsg e?r?e handelt kann man die Werte der Lautsprecher
Z:s =32Q Impedanz von 32 Ohm. einfach addieren.
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9.2 Parallelschaltung

Leider ist die Regel zur Parallelschaltung nicht ganz so einfach wie die zur Reihenschaltung.
Dummerweise braucht man als Musiker aber gerade die Regel zur Parallelschaltung am haufig-
sten. Bei den meisten Verstarkern sind die Boxenausgange parallel geschaltet. Da es auch Aus-
nahmen gibt (z.B. Roland oder H&K), sollte man unbedingt das Handbuch zum Verstarker auf-
merksam lesen! Doch kehren wir zurtick zur Parallelschaltung.

Wollen wir die Impedanz einer Box mit

1 1 1 1 Parallelschaltung errechnen, missen
; . — wir ein paar Mathematikkenntnisse aus
Die Formel lautet: Z - Z_ + Z_ + + Z unserer Schulzeit ausgraben.
ges 1 2 n 1. Gemeinsamen Nenner finden
2. Briiche addieren

3. Kehrwert bilden
Lautsprecher werden parallel verdrahtet, indem man alle
Pluspole mit Plus des Ausgangs sowie alle Minuspole mit Minus des Ausgangs verbindet.

Da bei der Parallelschaltung die Gesamtimpedanz immer kleiner ist als die kleinste Einzelimpe-
danz, kann man bei einem Transistorcombo, dessen Speaker bereits die Mindestimpedanz auf-
weist, nicht einfach ein andere Box parallel schalten.

Bei Parallelschaltungen ist die Gesamtimpedanz immer
kleiner als die kleinste parallelgeschaltete Einzelimpedanz!

Beispiel 1:
Wir haben drei Lautsprecher in einer Box, die alle parallel geschaltet sind. Die Lautsprecher haben eine
Impedanz von 8, 4 und 16 Ohm. Um die Impedanz zu ermitteln werden alle Impedanzen in die Formel
eingesetzt.

1 _1,1,1 zuerstmussman den gemeinsamen Z
Z.. 8 4 16 Nenner finden; hier ist es Sechzehn ges
1 _-.2,.4.,1 erst jetzt kdnnen alle b
Z. 16 16 16 Brluche addieren werden
1 _ 7 wenn nurnoch zwei Briche da sind, -+ -+ -+
Z.. 16 kann man den Kehrwert bilden
9 8 4 16
Z., _ 16 jetzt kann man den Zahler durch den
1 ~ 7 Nenner teilen und erhalte eine Zahl
Z..=2,286  Dje Box hat also 2,286 Ohm.
Beispiel 2:

In mehreren 410er Bassboxen (z.B. Gallien-Krueger) sind alle vier Speaker parallel geschaltet. Das hat
den Vorteil, dass die Impedanz automatisch steigt (wodurch die Verstarkerleistung sinkt), wenn ein Laut-
sprecher ausfallt.

y4 Fallt ein Speaker aus:
ges
1 _1,1.,1,1_4 ¢ 1T 1, 1,1_3
Z.732"32732732 732 Z,.7 32732732732
32
_32 = =
2= -+ -[1+ [+ -[1+ e 3
deS: 8 Ohm )32k 32k 32k 32k des= 10767 Ohm
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Beispiel 3:
Zur Lautsprecherbox aus unserem ersten Beispiel hangen wir eine zweite Lautsprecherbox, in der zwei

parallele Speaker sind, parallel. Um kein Chaos entstehen zu lassen, rechnet man am besten wieder zu-
erst die Impedanz der ersten Box und dann die Impedanz der zweiten Box aus. Danach rechnet man die
Gesamtimpedanz der beiden Boxen aus.

ges

= In—
oo |
L=
gt
|
}'|_
P

N
§
FNEN
—
()]

1
|
+

@
<]
X

N N
g
—
»

Box2 hat also

7 Box1 hat also
2 667 2 667 Ohm.

286 2286 Ohm. Zyo =

Und wie soll man jetzt aus den 2,67 und den 2,28 Ohm den Gesamtwiderstand ermitteln? Ganz einfach!
Schauen wir uns dazu die jeweils dritte Zeile der Einzelberechnungen an:

1 _7 1 _3

Zo.. 1 Zoo 8

Box1

Bei zwei parallel geschalteten Boxen gilt: 1 - +
Z ZBox1 ZBon

1 7.,3_7 .6 13
. = —+4+F =——+4+ - = =
Also: Z.,, 16 8 16 16 16 Die Gesamtimpedanz beider
16 Boxen betragt also 1,231 Ohm.
Zu= 75 Zy=1231

Will man lediglich den Gesamtwert zweier paralleler Impedanzen errechnen, kann man alternativ auch
diese Formel anwenden:
Z X Z,

2= (Z,+ Z,)

9.3 Gemischte Schaltungen

In den meisten Boxen mit vier Lautsprechern (z.B. Marshall Boxen) finden wir gemischte Schal-
tungen. Dabei werden zwei Lautsprecher in Reihe und dann zueinander parallel geschaltet.
Handelt es sich um vier gleiche Lautsprecher, entspricht die Einzelimpedanz der Speaker der
Gesamtimpedanz.

Wollen wir die Impedanz einer Box mit gemischter Schaltung errechnen,
miissen wir zuerst die vorhandenen Reihenschaltungen ausrechnen.
Danach kénnen wir die Regeln fiir Parallelschaltungen anwenden.
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Beispiel 1: Z

In unserem ersten Beispiel sind die Speaker "A" und "B" sowie >

die Speaker "C und "D" in Reihe geschaltet (grin).

Da man bei Reihenschaltung die Impedanzen einfach addiert,

haben beide Paare eine Impedanz von 16 Ohm.

Z, 8+878+8 16 16 16

Z =E = § 1_ = 1_ + 1_
e 2 1 des ZA+B ZC+D

Z,..=80hm

Beispiel 2:

Unser imaginarer Bastelfreund hat alles zusammengesucht was er finden konnte. Drei Lautsprecherboxen

und sieben Lautsprecher. Schauen wir uns an, was er daraus zusammengestrickt hat.

Box2 und Box3 sind in Reihe geschaltet. Zu den beiden Boxen wurde Box1 parallel geschaltet.

In Box1 sind Speaker "B", "C", "D" in Reihe und Speaker "A" parallel dazu.
In Box2 sind die beiden Speaker in Reihe geschaltet.

Zuerst rechnen wir wieder die Reihenschaltung von Box1 aus.
In Box1 sind Speaker "B", "C" und "D" in Reihe. Also:
Zoco =8+8+ 16 =320hm

Jetzt kdbmnnen wir die Gesamtimpedanz von Box1 errechnen:

1 _1 .1 1 _1,1_2_1 _16 _
Zo"Z Y Zoow 7. 32732732716  Zew™7q - 160Mm

In Box2 sind Speaker "E" und "F" in Reihe. Also:
zBox2= ZE + ZF ZB0x2= 4 +4=80hm

Zudem sind Box2 und Box3 in Reihe. Also:
ZBox1+Box2 = (4+4) + 8 = 16 Ohm

Im letzten Schritt errechnen wir die Gesamtimpedanz.

11,11 1,121 o

Z. ~ Zoi Zovosos Z “16 16 16 - 8 9es

ges

1§ = 8 Ohm

ges

Die Gesamtimpedanz dieser Schaltung betragt also 8 Ohm.
Ob diese Schaltung Sinn macht? Nein! Durch diese Schaltung wird die
Verstarkerleistung sehr ungleich auf die Lautsprecher verteilt.
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9.4 Schaltungen mit Schaltern

Es gibt Boxen mit Impedanzwahlschaltern. Diese Boxen haben meistens zwei oder vier Laut-
sprecher. Mit einem Schalter lassen sich die Speaker wahlweise seriell oder parallel schalten.

A B Im Schalter gibt es zwei "Ebenen", die gleichzeitig umgeschaltet werden.
H Die mittleren Anschliisse werden in Stellung A mit den oberen Anschllssen,
in Stellung B mit den unteren Anschlissen verbunden.

Z=40Q Z.=16Q

Da es mit vier Lautsprechern etwas komplizierter wird,
schauen wir uns zuerst einmal im Schaltplan an was passiert.

Stellung A
+ +
Tl G00E e
+ E;.B] :gt Stellung B
1111
QA
Z=40 Z.=16Q
e Tt

RS s
I I I8 | [ 2 2 4
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10 Watt is?

Ich gebe unumwunden zu, dass ich viele Hintergrinde zum Thema Leistung, Watt, dB, Phon,
Sone usw. selbst nicht verstehe! Man muss als Musiker auch nicht gut in theoretischer Physik
sein. Trotzdem ist es von Vorteil, einige wichtig Rahmenbedingungen zu kennen / akzeptieren,
um bestimmte Phanomene einordnen zu kdnnen ...

10.1 Das menschliche Gehor

Seitdem unsere Vorfahren die Baume der afrikanischen Steppe verlie3en hat sich das mensch-
liche Gehor kaum verandert. Frequenzen die fiir unser Uberleben wichtig waren (und sind) neh-
men wir besonders gut wahr. Andere Frequenzen hdren wir weniger gut oder gar nicht.

Das menschliche Gehdr arbeitet nicht linear - und es arbeitet selektiv! Das ist auch der Grund,
warum "Nichtmusiker" eine Band und bestimmte Instrumente anders wahrnehmen als Musiker,
die sich auf "ihr" Instrument konzentriern.

10.2 Watt ist nicht Lautstarke!

Nur weil zwei Verstarker beide 50 Watt haben, miUssen sie noch lange nicht gleich laut sein.
Dabei spielen viele Faktoren eine Rolle:

* Handelt es sich um 50 Watt "RMS", "Sinus", "Musik", "Peak"?

» Handelt es sich um einen Réhren- oder Transistorverstarker?

» Wie hoch ist der Wirkungsgrad der Boxen / Lautsprecher?

* In welcher Entfernung und in welchem Winkel steht man zur Box?

* Wie ist die Boxenkonstruktion?

» Welche Frequenzen werden vom Verstarker besonders betont?

» War der Hersteller bei der Wattangabe grof3zigig oder knauserig?

Schlussendlich hilft nur ein Test im Musikgeschaft und in der Band um herauszufinden, wie laut
ein Verstarker oder eine Kombination aus Verstarker und Box wirklich sind. Ein guter Combover-
starker kann sich eventuell besser in einer Band durchsetzen und mehr kerniges Fundament
erzeugen als ein gleich starkes Half Stack.

Tiefe Tone bendtigen wesentlich mehr Leistung als héhere Téne um die gleiche Lautstarke zu
erzeugen. Dafir tragen tiefe Tone wesentlich weiter; was Wale nutzen, um sich Uber tausende
von Kilometern zu verstandigen. Ein Bassverstarker/-lautsprecher hort sich in zwei Metern Ent-
fernung ganz anders an als in zehn Metern. Ein Basston dringt leichter durch Hindernisse.

10.3 Faustformeln

Wie der Name dieses Unterkapitels bereits sagt, handelt es sich bei den angegeben Werten
lediglich um grobe Faustformeln! In der Realitdt kann man durchaus zu anderen Ergebnissen
kommen! Es gibt Bands, in denen die Musiker mit 30 Watt Gitarren- oder 80 Watt Bassverstar-
kern gut klarkommen.

Gitarrenverstarker

In den meisten Amateurbands gibt das Naturschlagzeug die Lautstarke vor. Es kommt zwar auf
Hersteller und Musikrichtung an, meistens reichen aber 30 bis 50 Watt Roéhrenverstarker fir
Gitarren in einer Amatuerbans aus. Ein 100 Watt Réhrenverstarker kann unter Umstanden in
seiner Lautstarke zu schwer kontrollierbar sein. Transistorverstarker sollten ungefahr 50 bis 100
Watt haben. Wird der Schall nicht von Wanden reflektiert, zum Beispiel bei Open-Air Konzerten,
braucht man mehr Power um gegen ein Naturschlagzeug anzukommen.
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Bassverstarker

Da Basse flur gleiches Lautstarkeempfinden mehr Leistung bendtigen, braucht ein Bassist
ca. doppelt bis dreimal soviel Leistung fur seinen Bassverstarker, will er mit Gitarristen mithalten.
Mit 150 bis 300 Watt kommt ein Bassist in den meisten Bands aus. Dreht ein Gitarrist seinen 50
Watt Réhrenverstarker voll auf, braucht ein Bassist allerdings ca. 500 Watt Transistorpower um
sich durchsetzen zu kénnen. Ohne Gehorschutz dirften allerdings bleibende Gehdrschaden
entstehen - und das Schlagzeug wird kaum zu héren sein.

Je mehr ein Bassist den Bassregler seines Verstarkers aufreist, desto mehr Watt "verbrennen"
fir die Basse. Hort ein Bassist sich nicht, sollte er daher den Bassregler etwas zurtickdrehen
und daftr Hohen und Hochmitten aufdrehen. Der Sound wird vielleicht nicht besser, aber er hort
sich wenigstens. Die Durchsetzungsfahigkeit eines Bassverstarkers hangt aber auch von den
Einstellungen der Gitarrenverstarker ab! Sind Tiefmitten und Basse dort aufgerissen, hat es ein
Bassverstarker schwer.

10.4 Das rechnet sich ...

Wichtig neben den Impedanzen und der Gesamtimpedanz ist aber auch, wie sich die Leistung
auf die einzelnen Lautsprecher bzw. auf die Boxen verteilt.

50% 50% 50%
0, 0, 0, 0,
8 4 4 50% 25% 25% °0% Das rechte Beispiel zeigt zwar
16 16 eine gemischte Schaltung, man
8 —_ kann die Schaltung aber in zwei
33,3% 33,3% 33,3% 16 16 gleiche Gruppen unterteilen, welche
50% 8 8 8 o o wiederum die gleichen Werte haben.
0 0

Haben alle Lautsprecher (oder Boxen) die gleiche Impedanz und sind sie auf die gleiche Weise
verbunden, teilt sich die Leistung gleichmafig auf - egal ob die Verkabelung seriell oder parallel ist.

Schwieriger wird es, wenn gemischte Schaltungen oder Schaltungen mit verschieden grofR3en
Impedanzen vorliegen.

10.4.1 Reihenschaltung

Teilt man bei einer Reihenschaltung die Gesamtimpedanz durch die Gesamtleistung, erhalt man
den gleichen Wert, wie wenn man eine Einzelimpedanz durch ihre zugehorige Einzelleistung teilt.

Die Einzelleistungen
verhalten sich im gleichen Eg(ﬁ Z1 _ Zz _ _ Zn W. = Wges X Z1
Verhéltnis zueinander wie - o T T 4

es die Einzelimpedanzen

zueinander tun.

ges 1 2 n ges

(Formel fir W, - nach W, umgestellt)

14,3% 57,1% 28,6%
Beispiel: Man addiert zuerst alle Einzelimpedanzen 4 16 8
einer Reihenschaltung; hier also: 4 + 16 + 8 = 28
Demnach habe ich "28 Teile zu vergeben".
Der erste Lautsprecher bekommt vier Teile (da 4 Ohm), der zweite 16 Teile (da 16 Ohm) und der dritte acht
Teile (da 8 Ohm). Nun nehme ich die Leistung, teile sie durch 28 und nehme sie mit den Anteilen mal.

43W 171W 86W

Bei einem Verstarker mit einer Leistung von 30 Watt bekame also
* Lautsprecher 1: 30/28 x 4 = 4,3 Watt (= 14,3%)
* Lautsprecher 2: 30/28 x 16 = 17,1 Watt (= 57,1%)
* Lautsprecher 3: 30/28 x 8 = 8,6 Watt (= 28,6%)

Benennung W tt R ? Verstarker- und Nummer
attIs« Boxenverkabelung| 10
Bemerkungen / Besonderheiten gezeichnet von gezeichnet am Seite

Berechnungen bei Reihen- und Parallelschaltungen Cadfael | 21.11.10 | 36

Idee, Autor, Zei Grafiken, Di Layout und Design: Andreas "Cadfael" Kiihn - Nutzung ausschlieRlich zu privaten, nicht kommerziellen Zwecken und auf eigene Gefahr! Alle Angaben ohne Gewahr, Irrtiimer vorbehalten!




10.4.2 Parallelschaltung

Multipliziert man bei einer Parallelschaltung die Gesamtimpedanz mit der Gesamtleistung erhalt
man den gleichen Wert, wie wenn man eine Einzelimpedanz mit ihrer zugehorigen Einzelleistung
multipliziert.

Lo XW . =Z xW, =Z,xW,=...=2Z xW,

Beispiel: Zuerst errechnet man mit der
Kirchhoffschen Regel die Gesamtimpedanz.

W, xZ,,

ges

w,= =%

(Formel fir W, - nach W, umgestellt)

Hier ergibt das 2,286 oder als Bruch 16/7 Ohm.

571%H 4 H17.1wW
Bei einem Verstarker mit einer Leistung von 30 Watt bekdme also 14.3% 16 43w
* Lautsprecher 1: 16 / 7 x 30/ 4 =17,1 Watt (= 57,1%) ’ '
 Lautsprecher 2: 16 / 7 x 30/ 16 = 4,3 Watt (= 14,3%) ss6%d 8 8.6 W

* Lautsprecher 3: 16 / 7x 30/ 8 = 8,6 Watt (= 28,6%)

10.4.3 Gemischte Schaltungen

Gemischte Schaltungen muss man zuerst in Abschnitte aufteilen.
Diese Abschnitte kann man dann getrennt ausrechnen.

Beispiel: An einem Hartke 3500A Transistor-Bassverstarker, der eine Mindestimpedanz von 4 Ohm und
einer Leistung von 350 Watt hat, hangen eine 115er Box mit einer Impedanz von 8 Ohm sowie eine 210er
Box mit 16 Ohm Gesamtimpedanz. In dieser 210er Box sind zwei 8 Ohm Lautsprecher in Reihe geschaltet.
Darf ich die beiden Boxen liberhaupt zusammen an den Verstarker hangen? Wie grol ist die Gesamtleis-
tung dann ungefahr? Und wie viel Watt bekommt jede Box bzw. jeder Lautsprecher ab?

Die Gesamtimpedanz ist schnell berechnet.
1 _1,1_1,2_3 =16 _
Z. T1678 16 1616 LwT 5 - 3380
Um die Gesamtleistung auszurechnen fehlt das Wissen. Wir wissen aber,
°- wie sich Transistorverstarker verhalten. Da die Gesamtleistung an 8 Ohm ca.
e+ 2/3 (240 Watt) betragt, wird der Wert an 5,333 Ohm dazwischen liegen.

Nehmen wir Pi mal Daumen einfach 300 Watt.

Da die 115er Box und die 210er Box parallel geschaltet sind, wenden wir zur
Ermittlung der Leistung der Einzelboxen die Regel zur Parallelschaltung an:
*Box 210: 16 /3 x 300/ 16 = 100 Watt (= 33,3%)

*Box 115: 16 /3 x 300/ 8 =200 Watt (= 66,6%)

Beide 10er Lautsprecher haben 8 Ohm. In Kapitel 10.4 haben wir gelernt, dass sich dann die Leistung
automatisch gleich aufteilt. Man konnte die Werte aber auch in die Formel aus Kapitel 10.4.1 einsetzen.
Das Ergebnis bliebe gleich. Beide 10er Lautsprecher leisten je 50 Watt. Dass der 115er Lautsprecher
200 Watt leisten muss, wissen wir bereits. Wir kdnnen uns dieses Set also so zusammenstellen. Der 15er
wird aber wahrscheinlich recht dominant sein - und er sollte genug Leistung haben.
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100 Watt gesamt bezogen.

10.5 Tabellen Parallel- / Reihenschaltung

"Ohm/Watt 1/2/3/4" kann far Lautsprecher oder komplette Boxen stehen. Links die Impedanz
der Einzelkomponenten, Mitte die Gesamtimpedanz, rechts die Leistung in Prozent bzw. auf

Ohm1 | Ohm2 | Ohm3 | Ohm4 | Ohmges. | Watt1 | Watt2 | Watt3 | Watt4

4 4 2 50 50

4 4 4 1,333 33,3 33,3 33,3

4 4 4 4 1 25 25 25 25
Ohm1 | Ohm2 | Ohm3 | Ohm4 | Ohmges. | Watt1 | Watt2 | Watt3 | Watt4

8 8 4 50 50

8 8 8 2,667 33,3 33,3 33,3

8 8 8 8 2 25 25 25 25

8 8 8 4 1,6 20 20 20 40

8 8 4 2 25 25 50

8 4 2,667 33,3 66,7

8 4 4 1,6 20 40 40

8 4 4 4 1,143 14,3 28,6 28,6 28,6
Ohm1 | Ohm2 | Ohm3 | Ohm4 | Ohmges. | Watt1 | Watt2 | Watt3 | Watt4

16 16 8 50 50

16 16 16 5,333 33,3 33,3 33,3

16 16 16 16 4 25 25 25 25

16 16 8 4 25 25 50

16 16 16 8 3,2 20 20 20 40

16 8 5,333 33,3 66,7

16 8 8 3,2 20 40 40

16 8 8 8 2,286 14,3 28,6 28,6 28,6

16 8 4 2,286 14,3 28,6 57,1

16 8 4 4 1,455 9.1 18,2 36,4 36,4

16 4 3.2 20 80

16 4 4 1,778 11,1 44,4 44,4

16 4 4 4 1,231 7.7 30,8 30,8 30,8
Ohm1 | Ohm2 | Ohm3 | Ohm4 | Ohmges. | Watt1 | Watt2 | Watt3 | Watt4

8 8 16 50 50

8 8 4 20 40 40 20

8 8 8 4 28 28,6 28,6 28,6 14,3

16 8 24 66,7 33,3

16 8 4 28 57,1 28,6 14,3

16 16 8 4 44 36,4 36,4 18,2 9,1
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11 Live-Abnahme von Verstarkern

Die Abnahme von Verstarkern, Bihnen-Sound und Sound im Publikum sind ein heikles Thema,
das oft zu Streit innerhalb der Band und/oder mit dem Mischer fiihrt. Zumindest einen Teil der
Auseinandersetzungen kann man vermeiden, wenn man ein paar Punkte berUcksichtigt ...

11.1 Buhnensound und Publikumssound

Nicht nur Einsteiger sind der Meinung, dass der Sound auf der Biihne gleichbedeutend mit dem
Sound im Publikum ist. So stellt man seinen Verstarker so ein, dass er auf der Buhne optimal
klingt und schon laut ist - doch das kann fatale Folgen haben!

Im oberen Schaubild ist die "Entwicklung der Frequenzen" einer Bassanlage zu sehen. Wahrend
nur die ersten Publikumsreihen genug Hoéhen mitbekommen und einen guten Sound haben, sind
die Basse ab der Halfte des Raumes viel zu laut. Der Bass wird daher von der Mehrzahl des
Publikums lediglich als lautes Gedrohne wahrgenommen. Wollte der Mann am Mischpult ein
ausgewogenes Klangbild erzeugen, misste er die Lautstarke so hoch fahren, dass er die viel zu
lauten Basse ausgleicht. Das wirde allerdings zu ohrenbetaubendem Larm fihren ...

Reichweite und Lautstarkewahrnehmung der Frequenzen

Bass- DBasse

etwas zu leise -
anlage Basse Basse
optimal i viel zu
—— Mischer

= laut
Basse Mitten

zulaut  Pyblikum N
Biihne Héhen \

Daher ist es wichtig, die Lautstarke auf der Bihne moderat zu halten und vor allem auf der
Buhne Abstriche bei den Tiefbassen zu machen. Dann kann der Mann am Mischpult mit seinen
PA-Boxen den Sound so steuern, dass die Mehrheit des Publikums einen optimalen Sound hat.
Gerade in mittleren geschlossenen Raumen "gehoéren die Basse der PA". Der Biuhnensound
liefert keinerlei Hinweise darauf, wie der Sound fir das Publikum wirklich ist!

Reichweite und Lautstarkewahrnehmung der Frequenzen

Bass- Bésse
anlage zu leise P.A.

Basse
etwas zu
laut

Publikum Mish\\
Biihne Béasse | I \

Basse
etwas zu leise optimal

Mitten

Gerade Half und Full Stacks setzen eine Menge Luft in Bewegung, die dann auch den Sound im
gesamten Raum und somit fir das Publikum stark beeinflussen kann. Es kann in kleineren bis
mittleren Raumlichkeiten durchaus von Vorteil sein, nur die obere Box an den Verstarker anzu-
schlielRen und die untere Box lediglich als Hochstander zu nutzen.

Im Zweifelsfall sollte man ruhig dem Mann am Mischpult vertrauen, denn nur er hért den Sound
der gesamten Band aus einer dhnlichen Position wie die Mehrheit des Publikums.
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11.2 Abnahmemaoglichkeiten

Fur die Abnahme von Verstarkern auf Bihnen gibt es zwei Maglichkeiten: Mikrofon und DI-Box.

Zur Abnahme eines Gitarrenverstarkers nutzt man normalerweise ein Mikrofon, das vor den /
einen der Lautsprecher gestellt wird. Hierbei hat der Abnahmepunkt, aber auch der Abnahme-
winkel Einfluss auf den Klang der am Mischpult ankommt. Also niemals ohne Absprache mit
dem Mann am Mischer einfach die Position des Mikrofons verstellen!

Auch Bassverstarker kann man alleine per Mikrofon abnehmen. Um auf diese Weise einen
wirklich guten Basssound zu erzeugen braucht man allerdings viel Erfahrung und Fingerspitzen-
geftihl. Einfacher und besser ist jedoch die Abnahme des Basssignals Uber eine DI-Box.
Dabei gibt es mehrere Moéglichkeiten:

* Man geht mit dem Bass direkt in die DI-Box. Dort wird das Signal aufgeteilt und geht sowohl in
den Bassverstarker, wie auch symmetrisch ins Mischpult der PA. Vorteil ist ein gutes und klares
Basssignal am Mischpult. Allerdings fehlt dann der Sound des Bassverstarkers.

» Hat man einen unsymmetrischen Line Out Ausgang am Verstarker, muss man damit zuerst in
eine DI-Box gehen, um das Verstarkersignal dann symmetrisch zum Mischpult zu schicken.

* Viele Verstarker haben auch einen symmetrischen DI-Out Ausgang, dessen Signal man direkt
ins Pult schicken kann. Die "Post-Stellung" hat den Vorteil, dass EQ-Einstellungen und Effekte
mit Ubertragen werden. Was auf der Bihne prima klingt, kann am Mischpult aber fiirchterlich
verbogen klingen; gerade bei extremen EQ-Einstellungen. Man kann dem Mann am Pult das
Post-Signal anbieten, sollte sich aber nicht wundern, wenn er es als unbrauchbar bezeichnet ...

ei symmetrisch > P A

LINE OUT* POST
1 (unsymmetrisch) DI-OUT*
I (symmetrisch)

i PRE
am * = kdnnen symmetrisch / unsymmetrisch _ *
wie auch PRE / Post sein! Wenn DI OUT — E Q) + Effects
5 unsymmetrisch, meist in DI Box und (symmetrlsch)
dann symmetrisch in PA

Il

LIl LLLL | NN

=]

P.A.
) T | symmetrisch

\ BB Mikro

o o8°

o0 2

Basssignal
unsymmetrisch

= symmetrisch
DI BU 4 » P.A.
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12 Ein Dutzend Methoden seinen
Verstarker zu zerstoren

Im Laufe eines langen Musikerlebens hort oder sieht man immer wieder, wie Musiker ungewollt
ihre Verstarker zerstoren. In Internetforen haufen sich solche Berichte. Manchmal scheint es
Schicksal zu sein, manchmal ist es vorhersehbar und wie im Puppentheater moéchte man laut
rufen: "Nein! Tu es nicht!" Ich habe hier einige der beliebtesten Methoden seinen Verstarker zu
zerstoren aufgelistet; nicht als Nachmachtipps, sondern als warnende/mahnende Beispiele.

Falsche Spannungsquelle

* Die meisten mitteleuropaischen Staaten verwenden flr ihre normalen Stromnetze eine Span-
nung von 220 bis 240 Volt. In Deutschland sind es theoretisch 230 Volt; der wahre Wert kann
aber leicht schwanken.

* Spielt man im Ausland, sollte man sich vorher Uber die dortige Spannung informieren und ggf.
vorher nach Méglichkeiten suchen seinen Verstarker dort zu betreiben. Man kann zwischen
seinen Verstarker und das abweichende Stromnetz einem Spannungswandler setzen. Es ist
aber unbedingt auf die Qualitét des Spannungswandlers und dessen ausreichende (Uber-)
Dimensionierung zu achten! Zudem kann eine Beeinflussung des Klangs nicht ausgeschlossen
werden.

* Es gibt auch 400 (ehemals 380) Volt Drehstrom (auch Stark- oder Kraftstrom genannt).

Dieser Drehstrom wird eingesetzt, wo gro3e Energiemengen bendtigt werden. Um eventuelle
Verwechslungen von vorn herein auszuschlief3en hat Drehstrom ganz andere Stecker und
Kupplungen. Trotzdem sei vor Drehstrom gewarnt. Er ist nicht nur fir Verstarker todlich!

* Es gibt im Zubehdrhandel Kupplungen, die aus 400 Volt Drehstrom "normalen 230 Volt" Strom
machen. Dabei werden lediglich eine einzelne Phase und der Neutralleiter in eine normale
Schukokupplung herausfihrt. Solch eine Kupplung sollte man aber am besten im renomierten
Fachhandel (mit Beratung) kaufen und nicht billig in einem Online-Aktionshaus ergattern.

In Fernost falscht man nicht nur Gerate, sondern auch TUV- und GS-Zeichen ...

» Gerade in alten oder maroden Gebauden sollte auf die korrekte Erdung des Leitungssystems
geachtet werden. Dies gilt auch fir Auftritte bei denen einem die Stromversorgung sehr unpro-
fessionell oder improvisiert erscheint.

Falsche Spannungseinstellung

* Es gibt Verstarker bei denen man, meist auf der Ruckseite und per rotem Schiebeschalter, die
Spannung einstellen kann. Dieser Schalter sollte in den deutschsprachigen Landern auf 220,
230 oder 240 Volt stehen (Angabe kann je nach Hersteller und Baujahr schwanken). Von die-
sem Schalter sollte man moglichst die Finger lassen! Sieht man also auf der Rickseite einen
Schalter auf dem Zahlen im Bereich von 110 und 240 sind: Finger weg! Man muss nicht jeden
Schalter betatigen! Einzig vor der ersten Inbetriebnahme kann man den Schalter kontrollieren
und ggf. den Verkaufer fragen, falls einem etwas spanisch vorkommt (der Schalter z.B. auf 110
zu stehen scheint).

» Selbst wenn man in einem Land mit anderer Netzspannung spielt kann es unter Umstanden
nicht ausreichen lediglich den Schalter umzustellen, da evtl. zusatzlich die Sicherungen ge-
tauscht/angeglichen werden mussen.
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Sicherung uberbriicken

* Fliegt einmal die Sicherung des Verstarkers heraus, sollte man die defekte Sicherung auf kei-
nen Fall mit irgendwelchen Metallstlicken oder -folien Gberbricken. In Sicherungshalter geho-
ren ausschlief3lich Sicherungen!

* Auf jeder Sicherung stehen die maximale Spannung (Volt), der Strom (Ampere) und wie die
Sicherung reagiert (flink, trage). Es sollte immer eine Sicherung mit den gleichen Werten ein-
gesetzt werden! Ist der Wert zu niedrig, kann die Sicherung zu schnell ansprechen, ist der
Wert zu hoch, kdnnen teure Bauteile zerstért werden.

* Fliegt eine Sicherung heraus hat das immer eine Ursache. Das kdnnen ganz profane Grinde
wie eine Spannungsspitze im Netz sein. Fliegt die Sicherung eines Verstarkers jedoch ofters /
direkt wieder heraus, sollte man es nicht weiter versuchen. Hier ist der Fachmann gefragt!
Weitere Versuche kénnen Folgeschaden verursachen.

Jugend forscht an der Elektrik

In einem Fernsehbeitrag aus den 1960er Jahren Uber Jugend-Bands aus Liverpool wurde be-
richtet, dass Instrumentenverstarker sehr anfallig sind und oft repariert werden missen. Zum
Gluck hat sich das gebessert. War es aber in den 1960er Jahren noch moglich die relativ ein-
fachen Schaltungen zu durchschauen, sind heutige Verstarker fir den Laien kaum reparabel.
Man kann zwar nach dem Ziehen des Netzsteckers das Verstarkerchassis aufschrauben und
nach den Sicherungen oder offenkundigen Defekten suchen, im Zweifelsfall ist so etwas aber
einer Fachkraft zu Uberlassen.

Selbst bei gezogenem Netzstecker kénnen sich in Kondensatoren / ELKOs leistungsstarker
Verstarker weiterhin gefahrliche bis todliche Ladungen befinden. Wer nicht einmal weil} was ein
ELKO ist, sollte also auf Experimente am offenen Verstarker verzichten!

Durch falsch ausgefiihrte Bastelarbeiten kann man sich und seinem Verstarker
schweren Schaden zufiigen. Das gilt auch fur vermeintlich gegliickte, in Wirklichkeit aber
falsch ausgefiihrte Reparaturen. Hier besteht Lebensgefahr!

Falscher Anschluss von Lautsprechern

* Lautsprecher gehéren ausschlielich an den Lautsprecheranschluss! Bei den meisten Verstar-
kern werden die Ausgange mit "Speaker Out" gekennzeichnet.

* Betreibt man Verstarker mit Ro6hrenendstufe ganz ohne Last (Lautsprecher), kann das sehr
schnell zu ernsthaften Schaden fihren. Daher sollte man bei jeder Neuverkabelung (z.B. nach
einem Transport) sehr aufmerksam prifen, ob man nicht aus Versehen die falsche Buchse
(Line Out, Footswitch) genommen hat.

 Lautsprecher sollten immer mit Lautsprecherkabel an den Verstarker angeschlossen werden.
Instrumentenkabel haben wesentlich diinnere Leitungen, die bei starker Verstarkerleistung heifd
werden und sogar versagen kdnnen. Das kann unter Umstanden zu schweren Schaden am
Verstarker fuhren.

Falsche Impedanz

* Bei Transistorverstarkern darf die so genannte "Mindestimpedanz" nicht unterschritten werden.
Bei Rohrenverstarkern gibt es eine so genannte "Sollimpedanz”, die moglichst eingehalten
werden sollte. Nahere Einzelheiten, sowie die Formeln zur Berechnung der Gesamtimpedanz
finden sich in Kapitel 9 dieses Nachschlagewerks.

» Zu 99% aller Verstarker gibt es Bedienungsanleitungen. Diese Anleitungen sind nicht fur Feig-
linge geschrieben, sondern fur alle Anwender! Also sollte man sich die Bedienungsanleitung
unbedingt durchlesen. Manche Hersteller verwenden in ihren Anschllissen auch Spezialschal-
tungen oder empfehlen bestimmte Fehlanpassungen.
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Zu starker Verstarker

* Die Lautsprecher sollten so dimensioniert sein, dass sie das Signal des Verstarkers verkraften.
Ist die Box zu schwach, kann das Verstarkersignal die Lautsprecher schadigen ("kratzende
Lautsprecher") oder zerstoren.

* Bei teuren Boxen / Lautsprecher ist die maximale Belastbarkeit (normalerweise in Watt RMS
angegeben) oft relativ niedrig angesetzt, damit die Boxen auch starke Signalspitzen sicher ver-
kraften kdnnen. Bei preiswerteren Boxen sollte man sich nicht darauf verlassen. Daher sollte
die Leistung der Box zumindest bei Bassverstarkern geringfigig héher als die Leistung des
Verstarkers sein.

* Die Leistungsangabe bei Verstarkern bezieht sich auf das unverzerrte Endstufensignal. Bei
Roéhrenverstarkern kann die Leistung einer Ubersteuerten Endstufe weit iber den Nennwert
des Verstarkers hinausgehen.

» Gerade bei Bassverstarkern kénnen grolde Leistungsspitzen auftreten. Diese Leistungsspitzen
mussen die Lautsprecher verkraften kénnen.

Zu schwacher Verstarker

* Das ist bei Verstarkern junger Musiker wahrscheinlich die haufigste Todesursache. Um in
einer Band mithalten zu kénnen wird der Verstarker so laut aufgedreht, dass die Transistor-
endstufe verzerrt; ein Effekt, den man auch von preiswerten Autoradios kennt. Eine verzerren-
de Transistorendstufe kann allerdings jede noch so starke Box zerstéren. So kann man es
schaffen auch mit einem 60 Watt Verstarker eine 400 Watt Box zu zerstoren. Lautsprecher,
besonders Hochtdner, vertragen dieses Clipping-Signal nicht!

» Endstufenverzerrung ist einzig bei einer R6hrenendstufe gefahrlos méglich. Dann missen
die Lautsprecher aber entsprechend dimensioniert sein.

Falsche Handhabung der Regler eines Verstarkers

» Gerade viele junge Musiker glauben, ihr Verstarker gabe seine maximal erlaubte Lautstarke
bei voll aufgedrehtem Master-Volumenregler ab. Das ist falsch! Das Signal das vorne an der
Endstufe (also hinter der Vorstufe) anliegt kann so hoch sein, dass der Verstarker bereits bei
halb oder dreiviertel aufgedrehtem Master-Regler seine maximale Leistung erreicht. Man sollte
also auf Verzerrungen durch Uberforderung der Endstufe héren und auch die Bewegung der
Lautsprechermembranen ab und zu prifen. Irgendwann sollte man einfach sagen: "Mein
Verstarker kann nicht lauter”, statt den Verstarker so laut aufzudrehen, dass er stirbt.

* Auch extreme Einstellungen in der Klangreglung kénnen Lautsprecher beschadigen.

Falsches Instrument

* Die meisten Lautsprecher von Gitarrenverstarkern im unteren bis mittleren Preissegment
sind nicht fur Basssignale ausgelegt. Leise und vorsichtig kann man einige Zeit auch mit einem
Bass Uber einen Gitarrenverstarker spielen. Es besteht aber die Gefahr, dass der Lautsprecher
Schaden nimmt. Je dynamischer man spielt, desto groRRer die Gefahr.

*» Theoretisch kann man mit einer Gitarre Uber einen Bassverstarker spielen. Mit einer verzerrten
Gitarre besteht aber die Gefahr den Hochténer eines Bassverstarkers zu zerstoren. Falls
mdglich, sollte man den Hochtoner vorher abschalten.

230V
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Falsches Input-/Output-Signal

* In den Input eines Instrumentenverstarkers gehéren Instrumente oder fir Instrumente gedach-
te Effektgerate! Aktive Instrumente gehdren (zuerst) in den aktiven Eingang. Nur wenn das Ein-
gangssignal zu niedrig ist, kann man es vorsichtig beim passiven Eingang probieren.

* Man kann versuchen das Line-Out-Signal eines anderen Verstarkers an den Input zu hangen.
Vorher sollte man aber mdglichst die Bedienungsanleitungen beider Verstarker lesen und vor-
sichtig vorgehen (Gain langsam angleichen). Hier besteht immer die Gefahr die Vorstufe des
zweiten Verstarkers zu beschadigen.

* Vor dem Ein-/Umst6pseln von Instrumenten oder Effekten sollte man besonders bei leistungs-
starken und/oder laut aufgedrehten Verstarkern die Lautstarke am Verstarker herunter drehen
oder den Verstarker stumm schalten (Mute / Standby).

* Vom "Speaker Out" eines Verstarkers in den Input eines zweiten Verstarkers zu gehen bedeu-
tet meistens DEN TOD mindestens eines der beiden Verstarker. Der "Speaker Out" dient nicht
dazu das Signal an andere Verstarker weiterzugeben! Der "Speaker Out" dient nicht dazu, be-
denkenlos Kopfhérer anzuschliel3en.

Einwirkung von Wetter und Elementen

» Wasser ist der grofdte Feind des Verstarkers. Das gilt nicht nur fir das Spielen an, in oder
auf Swimmingpools, sondern genauso flir Regen. Kommt Spritzwasser im Verstarker an die
falsche Stelle, kann das schwere Schaden verursachen.

* Ein in einem feuchten Proberaum abgestellter Verstarker sollte nach dem Spielen nicht mit
Plastik oder Leder abgedeckt werden. Sonsten kann sich Kondenswasser unter der Abdeckung
sammeln. Will man seinen Verstarker abdecken, sollte man luftdurchlassige Tucher / Laken
wahlen.

» Getranke haben nichts auf Verstarkern zu suchen - erst recht nicht auf den Verstarkern ande-
rer Musiker. So etwas sollte sofort eine Runde Getranke kosten! Hat der Verstarker ein umge-
kipptes Glas Uberlebt, ist aber Flissigkeit im Chassis: Verstarker: Sofort ausschalten und
Netzstecker ziehen!

« Neben Wasser ist Uberhitzung der groRte Feind eines Verstarkers. Also dafir sorgen, dass
(kGihlende) Luft an das Chassis kommen kann. Etwas Abstand zur Wand halten! Weil3 man,
dass der eigene Verstarker sehr hitzeempfindlich ist, kann ein kleiner Ventilator Abhilfe
schaffen. Meist ist das aber nicht nétig. GroRere Bassverstarker haben oft eingebaute Lufter.
Hier sollte man regelmafig prifen, ob der Lifter noch wie vorgesehen funktioniert. Es gibt
auch temperaturgesteuerte Lufter. Im Verlauf einer Probe werden sie hdchstwahrscheinlich
irgendwann anspringen.

» Beim Transport sollte ein Verstarker immer gegen Umfallen gesichert sein.

* Einen Verstarker auf einem Rollbrett 200m Uber Kopfsteinpflaster zu rollen kann zum Bruch
von Platinen oder Lotstellen flihren. Verstarker (auch Réhrenverstarker) sind nicht Ubertrieben
empfindlich; man sollte es aber auch nicht darauf anlegen. Gerade warme Réhrenverstarker
sollte man einige Minuten abkihlen lassen.

AbschlieRend

Wer diese Regeln befolgt hat gute Chancen lange Freude an seinem Verstarker zu haben. Am
wichtigsten ist aber zu denken, bevor man handelt! Viele Fehler kbnnen so vermieden werden.
Bewegt man seinen Verstarker bereits am Limit, kann eine Slap-Einlage den Tod des Systems
bedeuten.

Benennung

Verstarker- und Nummer
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Rechtshinweise

Dieses Nachschlagewerk wurde nach bestem Wissen und Gewissen zusammengestellt.
Trotzdem kann keine Gewahr fir die Richtigkeit der Angaben gemacht werden!

Nutzungsbedingungen

» Gebrauch, Weitergabe und/oder Vervielfaltigungen in digitaler oder gedruckter Form zu
REIN PRIVATEN Zwecken sind sowohl erlaubt, erwtinscht als auch kostenlos.

* Die Nutzung oder Weitergabe (auch in Ausziigen) zu Unterrichtszwecken (z.B. 6ffentliche
Schulen, Privatunterricht, kommerzielle Musikschulen) ist ebenfalls kostenlos, solange den
Schilern das Material kostenlos zur Verflgung gestellt wird. Dem Schliler diirfen durch
den Einsatz dieses Materials keine zusatzlichen Vervielfaltigungs-, Druck- oder sonstige
Lernmittelkosten entstehen.

* Dieses Nachschlagewerk darf weder in digitaler, noch gedruckter Form kostenpflichtig
weitergegeben werden. Kommerzielle / gewerbliche Nutzung (auch in Auszligen), die kei-
nem direkten Unterrichtszweck dienen, sind ausschlieRlich nach Anfrage erlaubt.

Rechte / Urheberrechte

* Idee, Recherche, Autor, Texte, Grafiken, Tabellen und Zusammenstellung: Andreas Kihn

(ausgenommen speziell gekennzeichnete Artikel / - gegengelesen von Mitgliedern der www.Musiker-Board.de )

* Alle Rechte vorbehalten.

Weitere Tipps & Tricks in meiner Bas(s)telecke: http://161589.homepagemodules.de

Ich mochte betonen, dass ich weder Elektriker, Elektroniker, noch
Physiker bin! Die Weisheiten in diesem kleinen Kompendium
habe ich mir in drei3ig Jahren als Musiker angeeignet.

Ich danke den "HCAs" des "Musiker-Boards" sowie Arbeitskollegen, die
mir geholfen haben zumindest die schlimmsten Fehler zu eliminieren!
Alle Fehler die noch zu finden sind, gehen einzig auf mein Konto!

Aus rechtlichen Grinden muss ich betonen:
Alle Angaben sind ohne Gewahr!

Benennung

Nachwort Anhang 13
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