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Wichtige Hinweise

Diese Tutorial-Serie besteht aus drei Dokumenten:
Teil 1: Grundlagen

Teil 2: Mastering-Werkzeuge

Teil 3: Mastering-Praxis

Ich plane, dazu einige Videos auf meinem Youtubadfand meiner Website zu veréffentli-
chen.

Sie kdnnen diese Tutorials zum eigenen, nicht komieléen Gebrauch kostenlos herunterla-
den (http://www.songs-and-stories.de/) und ausdnucknd Sie durfen sie auch weitergeben,
wenn Sie folgende Regeln einhalten:

1.

Sie durfen den Link zu den Dateien auf einer Irgtsite direkt einfiigen, wenn Sie den
Namen des Dokuments und meinen Namen als Urhebeendalso z.B. Roland Enders:
Home Mastering mit Cubase, Teil 1: Grundlagenkangabé.

Sie diurfen diese Dokumente unter keinem anderek Wi auf keinem anderen Server
speichern oder anderweitig zuganglich machen as iifeine Website. Sie durfen Sie an
andere ausschliellich kostenlos weitergeben.

Sie durfen Ausziige aus diesen Dokumenten in eigerodih kommerziellen Verdoffentli-
chungen und Medien, gleich welcher Art, nur danrweaden, wenn Sie sie deutlich als
Zitat kennzeichnen, die Quelle (meine Website) orednen Namen als Urheber korrekt
nennen.

. Sie durfen diese Dokumente oder Ausziige daraug mckommerziellen Vero6ffentli-

chungen und in kommerziellen Medien jedweder Amelmeine Zustimmung verwen-
den.

FUr meine Youtube-Videos gelten die auf meinem Kangegebenen Nutzerregeln.



Mastering mit Cubase

Teil 2: Mastering-Werkzeuge

Bendtigen Sie spezielle Mastering-Plug-Ins oderegae spezialisierte Mastering-Suite? Oder
reichen die Bordwerkzeuge von Cubase?

Kommt darauf an. Fur erste Versuche kdnnen Siedemtvorhandenen Cubase-Plug-Ins und
einigen guten Freeware-Tools schon recht weit komridéenn Sie aber nicht nur gelegent-
lich mastern wollen, sondern das Mastering als sbevichtig wie das Mischen ansehen und
das Beste aus lhrer Musik herausholen wollen, Isieit die Anschaffung eines Mastering-
Bundles oder zumindest einiger spezialisierter &if4ug-Ins, die denen von Cubase doch
Uberlegen sind. Das muss nicht unbedingt teuer g&&nwir noch sehen werden.

Mastering Bundles

Bundles oder einzelne Plug-Ins? Beide haben Vertédh mochte lhnen ganz willkirlich
einige Bundles vorstellen, mit denen ich entwedbeite oder die ich als Probeversion ange-
testet habe.

Izotope Ozone die vielleicht verbreitetste Mastering Suite.

Abbildung 1:Izotope Ozone

Das Ein-Fenster-Plug-In hat sieben Bearbeitungst#gdine Meter-Section und ein Dithe-
ring-Modul, und belegt nur einen Plug-In-Platz iab@se.

Die Bearbeitungsmodule: Equalizer, Dynamics (audhtikland), Reverb, Stereo-Imaging,
Harmonic Exciter, Post-Equalizer und Maximizer.

Die Meter-Section ist sehr vielféltig und bietet.udie Anzeige von True Peak und Loudness.
IK Multimedia T-Racks

T-Racks Einzel-Plug-Ins und Bundles gibt es in efast uniberschaubaren Vielfalt, sodass
eine Einzelbeschreibung den Rahmen sprengen wikideaktuelle (2014) T-Racks Grand-
Ausgabe zum Beispiel hat 16 Einzel-Plug-Ins fur &wik-Bearbeitung, EQing und mehr.
Darunter sind auch fir das Mastering geeignete idand-Bearbeitungstools. T-Racks Delu-
xe besitzt immerhin noch 9 Module, allerdings nimg&band-Tools. Die Plug-Ins sind oft
analogen Vorbildern nachempfunden, sowohl optidstklanglich. Man kann sie in der ,T-
Racks-Shell* — einem eigenen Rack — 6ffnen, daambbgen Sie nur einen Plug-In-Slot,
oder einzeln in Cubase insertieren.
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Mastering mit Cubase

Die Meter-Section besitzt zwar ein so genanntesl,Rerceived Loudness Meter*, allerdings
geht aus den Spezifikationen nicht hervor, ob el sim den neuen EBU R128-Standard
handelt.

8.:0.0 T-RackS CS

Abbildung 2:IK Multimedia T-Racks

Fabfilter Mastering Bundle

Die Software-Schmiede Fabfilter hat sowohl EinzielgFlins als auch Bundles im Angebot.
Im Bundle sind die Plug-Ins natirlich giinstigere astering-Suite besteht zwar nur aus
vier Plug-Ins, die es aber in sich haben: dem EzgraProQ 2, dem KompressdProC, dem
Limiter ProL und dem Multiband-Kompress&roMB. Diese vier sind extrem flexibel ein-
setzbar, bieten sehr viele Features, die andegeIRfunicht besitzen und klingen sehr trans-
parent und neutral, ja beinahe schon unaufféallig.avideren Worten: sie machen genau das,
was sie machen sollen, ohne einen ,Eigenklang“drnfiigen. Wer ein bisschen zusatzlichen
analogen Schmutz und Warme sucht, wird hier nightlig. Aber dafir kann man ja andere
Plug-Ins einsetzen. Ich habe mich nach vielen \é&ehen fiur das Fabfilter-Bundle entschie-
den und habe es nicht bereut. Bei der nachfolgeBesprechung von Einzel-Plug-Ins werde
ich zwei von ihnen vorstellen, und in den geplanteteos werde ich lhnen zeigen, wie man
damit arbeitet.

Die bisher besprochenen Mastering-Bundles sindtnjemade billig. Gibt es denn keine
preiswerte Alternative? Doch!

ToneBoosters Bus Tool Bundle

ToneBoosters stellt Plug-Ins her, die, gemesserhi@m sensationell geringen Preis, eine
hohe Qualitat aufweisen. Die Preispolitik ist queisimalig: Sie konnen alle Plug-Ins kosten-
los herunterladen und in vollem Funktionsumfangzentmit der einzigen Einschrankung,
dass die Einstellungen nicht speicherbar sind. W&iendarauf nicht verzichten wollen oder
denken, dass dem Entwickler ein bescheidener Olmistehen sollte, dann kdnnen Sie sie
fur wenige Euro lizensieren.

Das Bus Tool Bundle besteht aus folgenden KompemenDither, BusCompressor, Fix
(dynamischer EQ), ReelBus (Bandsattigungssimulati@BULoudness (Loudness Meter),
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Barricade (Brickwall-Limiter) und Isone (speziellesd einzigartiges Kopfhérer-Tool). Eini-
ge dieser Plug-Ins stelle ich Ihnen weiter unten oe Lizenz fur das Bundle kostet knapp
95 Euro! Sie kénnen alle (und noch mehr) auch émnfie 20 Euro oder weniger pro Plug-In
erwerben.

Ob Mastering Bundles oder Einzel-Plug-Ins: jedesstéiang Studio sollte die nachfolgend
beschriebenen Werkzeuge besitzen:

Analysewerkzeuge
4* Control-Room-Mixer - MH.

Das wichtigste Werkzeug zur Analyse sind unseree@hbiese lassen sicgn
— gerade beim Ungelbten — leicht tauschen und eem&dhnell. Nach
einem harten Arbeitstag sind sie nicht gerade inhdtiorm, deshalb ist e:
wichtig, sich ausgeruht ans Werk zu begeben.

Wir kbnnen den Ohren etwas Unterstitzung gewéalw@nallem, wenn sie
sich in der Beurteilung nicht ganz sicher sind,emmdwir einige Analyse-
werkzeuge bereithalten.

Das Erste und Wichtigste ist ein sehr gutes

Pegel-Messgerat

Viele DAWS inklusive Cubase bis Version 6 bieterr die Peak-Pegel-
Anzeige. Einige haben dartber hinaus noch ein RM$eM Was fur opti-
males Mastering fehlt, sind Anzeigen fur den dyrsmimen Gehalt, die
Loudness und fur True Peak.

Mit den verschiedenen Pegeln haben wir uns ja ith ITbeschatftigt und
erfahren, dass gerade Loudness-Pegel nach EBU RIP2BPL (True Peakjfauwsl o |«
Level) im Mastering immer mehr an Bedeutung gewmngb Cubase 7|t

sind sie standardmafig enthalten (Abbildung 3). 107 e

Short-Term

Nutzer von Cubase 6 (oder friher) missen nachriBemoch mochte ich | s
auch Cubase 7 Nutzern raten, ein zusatzliches NRdberIn zu installie- g

ren. Es gibt eine Reihe von Loudness-Metern, dsggtdos oder zu einen Range
sehr geringen Preis erhéltlich sind. Sie sind riteotibler einsetzbar als da 54
von Cubase, vor allem, wenn sie eine grafischetBliuag des Loudness e

Verlaufs bieten. Fur diesen Mastering-Kurs verweratiedas Plug-In von =

Toneboosters TB EBU LoudnesgAbbildung 4). Sie kdnnen eine Tria|§i i
version herunterladen, deren einzige Einschréankstngass die Einstellun i
gen nicht speicherbar sind, oder es fur knapp 20 Ewerben: _
Abbildung 3:
http://www.toneboosters.com/tb-ebuloudness/ Cubase Loudness
Meter

Roland Enders © 2007 - 2014 4




Mastering mit Cubase

Unter Meter Mode kann man einstellen, nach weg===r
chem Loudness-Standard gemessen werden soll,
damit auch die Ziel-Loudness festlegen. Fir die
Europa gultige EBU R128 ware sie —23 LUFS (
Fernsehsendungen). Alternativ kann man auch a
re Standards (zum Beispiel den in den USA gltig
und andere, fir Musikproduktionen besser geeig
Ziel-Lautheiten von —20 LUFS bis —12 LUFS ei
stellen. Letztere ersetzen die K-Skalen von Bolx
(siehe Teil 1). Die Messung kann wahlweise
Stereo- oder 5-Kanal Surround erfolgen.

Die Felder darunter zeigen:

Integrated Loudness ihre Messung lauft standig wahrend der Wiedergid®e Songs. Zwei
Gates bei =70 LUFS (absolutes Gate) und —10 LUrudem ohne Gate gemessenen Loud-
ness-Wert (relatives Gate) verhindern, dass Switler sehr leise Stellen mit ausgewertet
werden.

Loudness Rangedas ist die Variation der Lautheitswerte im Vaflder Messung, sozusa-
gen die Makrodynamik des Songs.

True Peak der Maximal-Pegel, der auch Interleaved Sampék&bericksichtigt.

Peak to Loudness RatiqPLR): Differenz zwischen dem True Peak-Pegel deh Integra-
ted Loudness-Pegel. Dieser Wert wird nicht in jedesudness-Meter dargestellt (z.B. nicht
in dem von Cubase 7), lasst sich aber leicht enexxhPLR ist ein Mal fur die Mikrodynamik
der Musik.

Integration Time: die Zeit der Messung.

Darunter befinden sich noch ein Start-Button zuart8h der Messung, ein Sync-Button: die
Messung lauft dabei nur wahrend der Wiedergabe,vekhn Cubase im Playmodus ist, und
ein Reset-Button, um alle Werte zuriickzusetzen.

Auf der rechten Seite kann man verschiedene Areiciihlen. Zum Beispiel eine, die Ska-
len fir Momentary Loudnes$( ), Short-Term LoudnessS() und True Peak fir alle Ka-
nale zeigt. Oder man wahlt eine grafische Dargstglldes Loudnessverlaufs (wie in der Ab-
bildung dargestellt).

Selbst ein gutes Loudness-Meter kann aber noch allds. Was fehlt, ist die Mdglichkeit,
die Mikrodynamik zu jedem Zeitpunkt im Song zu negs¢das Peak to Loudness Ratio ist
eine Mittelung Uber die Zeit). Doch schon vor derféhrung dieser neuen Pegelbegriffe gab
es einen Messwert zur Darstellung der Mikrodynamymamic Range also der Unterschied
zwischen Peak- (Transienten) und RMS-Wert nach AE$Durchschnittspegel). Der Dyna-
mic Range kann in ,Echtzeit” (d.h. in einem kurZ&gitfenster) gemessen werden, dann sagt
er etwas aus uber den momentanen Unterschied 2mdebak- und RMS-Level, oder tber
die gesamte Lange des Musikstiickes. Dabei werdeMdgrimalwert des Peak- und RMS-
Pegels erfasst und von einander abgezogen. Unitbtasogh eine dritte Moglichkeit: Friede-
mann Tischmeyer schlug vor, nur die oberen 20% RIES-Pegels des gesamten Musik-
stucks auszuwerten, um Aussagen uber den dynamisgélealt zu gewinnen. Was sagt uns
der DR-Wert? Ist er klein, dann ist der Song sesmprimiert und limitiert. Er kann dann
zwar laut gemastert sein, weist aber wenig Tramsannd Druck auf. Extrem laut gemaster-
te Alben haben oft nur noch einen Dynamic Range3sbis 4 (die MalReinheit dB wird meist
weg gelassen). Songs mit héherer Dynamik klingessdae lassen sich aber nicht so laut
mastern. Zwar ist die beste Kontrollinstanz unseh@s, aber es wéare trotzdem hilfreich,
wenn wir die Dynamik unserer Songs messen konnten.

ToneBoesters 7 75 el

Abbildung 4:ToneBoosters Loudness Meter
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Ein Plug-In, das darauf spezialisiert ist, den DyitaRange in Echtzeit z\ |
messen, ist daBT Dynamic Range Metervon Tischmeyer (Abbildung 5) B

Es hat links und rechts die tblichen Peak- und R\i3eigen, die Anzeige
in der Mitte gibt den Dynamic Range wieder. Siefasbig abgestuft: grine s
Werte zeigen eine hohe, gelbe eine mittlere und Yderte eine gering«(®
Dynamik an. Der Dynamic Range kann auch zahlenmialdgn Kastcher |§
daruiber abgelesen werden. Links und rechts obedeneatie Spitzenwert¢
und unten die RMS-Werte numerisch dargestellt. Blaser bedient sich s
der Oversampling-Technik, zeigt den True Peak Page{der allerdings &
nicht der EBU R128-Norm entspricht) und warnt votetleaved Samplej§s
Peaks.

Zur nachtraglichen Analyse des gemasterten Trackgiekelte Tischmey- &
er noch eirDR-Offline-Meter, das den DR-Wert fur die lautesten 20% (&
Tracks errechnet. Die Tabelle in Abbildung 6 betzibh auf die Offline- |
Messung.

Kurz etwas zur Geschichte dieser nitzlichen WergeelAnfang 2009 &
grindete der Mastering-Experte und Autor Friedemaisthmeyer die [
Pleasurize Music Foundatiorderen Ziel die klangliche Aufwertung vo
Musik in ihren unterschiedlichen Formaten ist, segs CD, MP3 odel
Rundfunk. Das wichtigste Teilziel dieser Non-Pr@itganisation war es
den Loudness-War zu bekampfen. Zu Beginn der tviéidbot Tischmeyer
das Echtzeit-Plug-In und das Offline-Meter kosterdo, spater bekam man appildung 5:

es nur, wenn man aktives Mitglied in der PleasulNhgsic Foundation Dynamic Range-
wurde (ab 30 Euro im Jahr). Zunachst schien Tisglemérotz grof3en Meter
Engagements zu scheitern. Seine Bemuhungen wuedemise auch durch die Einfihrung
der Lautheitsnormierung durch EBU R128 UberholtedeAn-
wendung er jetzt unterstitzt. Die Website der atite wurde
mehrere Jahre lang nicht mehr aktualisiert. Doawischen hat
er sich zuriickgemeldet und die Entwicklung eineseneMess-
Tools namendDRQ-Meter (Dynamic Range Quality) auf de
Grundlage der Peak to Loudness- und True Peak-Mgssuge-
kindigt, von dem es auch eine kostenlose Versibemsoll. Bis
dahin kénnen Sie noch die alte Version des EchBieq-Ins und
Offline-Meters herunterladen:

http://www.pleasurizemusic.com/es/es/download

Ich gehe davon aus, dass dies im Sinne von Tisolmsly denn
sonst hatte er die Seite sicher Passwort-gesichert.

Friedemann Tischmeyer hat auch Vorschlage dazu degmaie
hoch der Dynamic Range in Abhangigkeit von derdet Musik ~ |osw
am besten sein soll. .

Seine Tabelle (Abbildung 6) ist selbst erklarenek &eigt zum |25

DR14 &=

TRichuEE | Calgorith

ungenieRbar

gelb = Ubergangshereich

undgenieBbar

e Musil, elektronische

nit vorwiegend synthetisch

ten IKlangen

musik! mit akustisehen

Folk, Country, Klassik Musik, die

rot: Uberlkomprimiert
relaxen soll

vorwiegend akustische Musik: Jazz,

Beispiel, dass fur Pop und Rock ein Dynamic Rarge 12 und T e
mehr (griner Bereich) optimal, zwischen 11 und @&k(gnoch House [Rock |Folk
akzeptabel, ab 7 aufwarts (orange bis rot) mehr edmiger Do [RN8  [fountry
H . . . . Trance |HipHop [Klassik
ungeniel3bar ist, wenn die Ohren des Horers nocéneirnck Electra [Blues  |chillout

aUdlophll sind. Goa Hardrock |Relax

Abbildung 6: Wirkung des DR-
Werts auf die Audio-Qualitat in
Abhéngigkeit vom Musikstil
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(19 Sie konnen diese Empfehlungen ohne weiteres auf die anzustrebende
o Loudness ubertragen.

Wollen Sie zum Beispiel ein dynamisches Folkalbuastarn, dann sollten Sie darauf achten,
dass die finale Loudness etwa bei —14 LUFS liégtit die Transienten der Songs nicht zu
sehr begrenzt werden. Bei —14 LUFS Loudness ureheifirue Peak Pegel von —0,5 dB FS
kann der Dynamic Range maximal 13,5 dB betragen.

Arbeiten Sie hingegen an ein Hardrock-Album, desBextks nach dem Mixen einen maxi-
malen Dynamic Range von nur 8 dB haben, dann kor8ienes ohne Qualitatseinbul3en
deutlich lauter — also auf -8 LUFS mastern, ohmeRleak-Pegel stark begrenzen zu mussen.

Spektrum- oder FFT-Analyzer

@ Default

Vo AN UKNHAMED IFSTRHCE
I &] s 8] Fcee [rou
S o [ — ks s Mode [T €23 [

b n @« B2 BN n e " u

(4] |
Stalistics M5 -4 128 [T Melering AN Correlation Meter gy g3 s

Max Crest Factor Clippings Peak [T
345 345 0o G4 B3 - (L] L

cer 1 J 2 J 3 | 4 Fson]corrmo ) resa RESEE
Abbildung 7:Voxengo Span Spektrum Analyzer

Cubase bietet zwar in seinedtultiscopePlug-In einen Analyzer, und auch der Kanal-EQ
zeigt ab Version 7 das Frequenzspektrum, dennocaddenich Ihnen empfehlen, das beste
Spektrumanalyser-Plug-In herunterzuladen, das 8isoanst bekommen kdénnen. Es heil3t
Voxengo Sparund Sie finden es hier:

http://www.voxengo.com/product/SPAN/

Neben der Spektralverteilung, deren Darstellunghiuiele Parameter beeinflussbar ist, zeigt
es auch noch verschiedene RMS-Pegel sowie den-Eakg&ir und warnt vor Clipping. Al-
lerdings wird die RMS-Anzeige nicht visualisierteDNachteil dieses Plug-Ins ist, dass eine
gewisse Einarbeitungszeit notig ist, um die veesdbinen Einstell- und Anzeigemdglichkei-
ten zu verstehen. In einem geplanten Video gehdatdilliert darauf ein.

Der ab Cubase 7 mitgeliefet®xengo Curve E@esitzt Gbrigens einen integrierten Analy-
zer, der fast identisch ist mit dem Voxengo Spae.k8nnen auch diesen als Analysewerk-
zeug verwenden, wenn Sie auf die EQ-Sektion veraich

Goniometer

Damit werden die Phasenbeziehungen zwischen rechteimlinkem Kanal einer Stereo-
Audioaufnahme dargestellt. Das ist wichtig fur @eurteilung der Monokompatibilitat des
Materials, da bei der Monowiedergabe eines Stagaals beide Kanale zusammengemischt
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werden. Bei gegenlaufigen Phasenbeziehungen kormmdaleei zu Ausloschungen, die das
Klangbild negativ beeinflussen. Sie kdnnen durctpoke Stereo-Mikros, durch Effekte, die
auf die Phase wirken (Flanger, Phaser, sehr kueday® usw.) und durch Stereo-Verbrei-
terer, Enhancer usw. verursacht werden. Naturlkdkes sie schon beim Mixen erkannt und
vermieden werden. Aber spatestens jetzt, beim Magtesollten wir die Tracks auf Mono-
kompatibilitat prufen.

Ein Goniometer ist im Allzweck-TooMultiscope von
Cubase enthalten.

Ich will an dieser Stelle nicht auf Einzelheitemgehen.
Hier nur ein kurzer UberblickAmpl stellt die schwingendg
Welle wie ein Oszilloskop in Echtzeit dafreq ist ein
Spektrumanalysator urtitope ein Goniometer.

Alternativ gibt es auch kostenlose Plug-Ins misdieFunk-
tion. Das in Abbildung 9 gezeigte finden Sie hier:

http://www.uk-music.de/index.php?page=gonio

Idealerweise wird eine zur senkrechten Achse symm
sche Leuchtfigur angezeigt. Je schmaler sie istod@ehr
Frequenzen tummeln sich in der Stereomitte. Jdaersie
ist, desto mehr unterschiedliche Anteile rechts links |
sind vorhanden. Ist die Figur schrag verkippt, sodas Abbildung 8:CubaseMultiscope

Stereobild unsymmetrisch und unausgewogen. Deedslch
teste denkbare Fall ist der einer horizontalend:ihier sind
beide Kanalsignale gleich, aber um 180° phasenkebsn.
Sie l6schen sich bei Monodarbietung vollkommen aus.

Neben den Analyse-Werkzeugen und Pegelmetern bea
wir natirlich auch Bearbeitungs-Plug-Ins. Jeder \akhr-
scheinlich in seinem VST-Plug-In-Ordner Dutzendenw
nicht Hunderte davon. Aber was brauchen Sie winkfiar
das Mastering? In wahrscheinlich 99% aller Fallesdi
hier:

Equalizer, Kompressor und/oder Multiband-Kom-—
pressor und Brickwall -Limiter . Alle anderen sind zweit @@mﬁ@z
oder drittrangig. )

‘Stereo Out:Ins. 4 -

Equalizer

Der EQ ist eines der wichtigsten Werkzeuge beimtitas
ring. Parametrische EQnit einstellbarer Mittenfrequenz und Bandbreitedshierfur sehr
viel besser geeignet als so genannte grafischelizgumit festen Bandern.

Ein Mastering-EQ hat andere Aufgaben als ein K&®@J-den man im Mix verwendet. Es

geht hier nicht um drastische Klangformung, sondamm Beispiel um kleine Eingriffe am

Klangbild von wenigen dB, die méglichst nicht alsaBbeitung auffallen sollen. Nicht selten
sind mehrere davon in ganz unterschiedlichen Frezhexeichen notig. Wir wollen dies mit

groRtmaoglicher Transparenz und ohne drastischedxtarhg machen und keine neue Klang-
Asthetik schaffen, denn unsere sorgfaltig durchigeiin Mixes sollen im Charakter erhalten
bleiben. Ein zweiter Einsatzzweck des Mastering-Ef)sdas Entfernen von unhérbaren
Frequenzen z.B. im Subbass-Bereich mit Filtern hétenkensteilheit.

Der Haupt-EQ in der Mastering-Kette sollte deshdkalerweise sechs Bander oder mehr
haben, zwei davon als Low Cut (Hochpass) und High (Tiefpass) mit einstellbarer Flan-

Abbildung 9:Goniometer
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kensteilheit von mindestens 24 dB/Oktave. Die meeidEQs verdndern im Bereich um die

Anhebung und Absenkung dighaseder Schwingung. Das ist nicht zwangslaufig etwas
Negatives, kann sogar in bestimmten Fallen guigkim(analoge Equalizer tun das immer).

Bei sehr steilen Filterkurven (z.B. Bass-Cut mitdB) kdnnen aber solche Phasenverschie-
bungen den Klang verfarben. Mastering EQs habediefMdglichkeit, einen so genannten

.Linear Phase Mode“ zu wahlen. Dann gibt es keihasenverschiebungen zwischen den
einzelnen Frequenzen. Ein Nachteil ist, dass damm deutliche Latenz (Verzégerung des

Signals) entsteht. Das ist aber beim Mixen und Btastein Problem, weil diese durch Cuba-

se automatisch kompensiert wird. Beim Aufnehmeitesahan aber keine Linear Phase EQs
einsetzen. Ob man diese Option beim Mastering erhdngt sehr stark vom Material ab, an

dem man arbeitet. Am besten lasst man von FalbfiulsBine Ohren entscheiden.

Manche Mastering EQs haben die Méglichkeit, dagestSignal in einMS-Signal (Mit-
te/Seiten) zu transformieren. Im M-Anteil werdendeeKanale addiert, also M = L + R, im
S-Anteil wird die Differenz aus Ihnen gebildet: 3 = R. Das M-Signal ist somit das Mono-
Signal, das aus der Mitte der Stereobasis kommstSd8ignal enthélt gerade die Anteile aus
der Mitte nicht: z.B. sind Bass, Hauptgesang, Snake., wenn sie beim Mix exakt in die
Mitte gelegt wurden, nicht im S-Signal zu hérens2adffnet beim EQing neue Moglichkei-
ten: Man kann durch entsprechende Frequenzbeanbegtiwa die Vocals in der Mitte her-
vorheben, ohne dass die Gitarren, die nach rectudinks gelegt sind, davon beeintrachtigt
werden. Auch kann man mit einem solchen EQ diraktlee Stereobreite einwirken.

Cubase bis einschliel3lich 6 bietet Ihnen verschie@e: den Kanal-EQ, den Studio-EQ und
ein paar grafische Festfrequenz-EQs. Renal-EQ ist fur das Mastering nur bedingt geeig-
net. Die Haupteinschrankung ist die geringe Anzidl Bander. Regular sind es vier: zwei
vollparametrische Mittenbander mit Glockenkurve amei Seitenbander, die sich zusatzlich
noch auf Shelf- und High- bzw. Lowpass schalteedasZwar hat der EQ ab Version 7 einen
zusatzlichen Bass- und High Cut, aber deren Flastkéheit ist weder einstellbar noch be-
sonders hoch. Stellt man z.B. den Bass-Cut auf 80ubh die eigentlich unhérbaren Subfre-
guenzen zu entfernen, so senkt er bei dieser Fneduereits um 12 dB ab und wirkt bis weit
Uber 100 Hz hinaus. Es gehen also hor- und spiBésse verloren. Um im Mastering ver-
nanftig arbeiten zu kdnnen, muss man stattdesseridtar 1 im Highpass-Mode benutzen.
Davon gibt es wiederum 2 Varianten: High Pass Jehra feste Flankensteilheit (geschatzt —6
dB/Oktave) und arbeitet viel zu flach, um subhariscme Anteile auszublenden, ohne die die
horbaren Frequenzen zu beeintrachtigen. High Pé&ss2sich im Q-Faktor regeln. Je hdher
er ist, desto grolRer die Flankensteilheit. Ab Q aubwarts entwickelt er allerdings einen
Uberschwinger-Bauch und hebt Basse oberhalb deelfReguenz an. Mit einem Trick lasst
sich noch ein bisschen mehr Flankensteilheit héi@aa: man kann die Verstarkung auf bis
zu 24 dB anheben. Damit ist die Auswirkung auf Hérbaren Bassbereich geringer, weil die
Absenkung oberhalb der Regelfrequenz schwéachedéldudenn man also den Subbass-
Bereich des gesamten Mixes herausfiltern will, Wileiur die Moglichkeit Gber das Filter 2
mit der beschriebenen Einstellung. Die Regelfrequsailten Sie so tief wie moglich stellen
und sich auf Ihre Ohren verlassen, die entschemdéssen, ob nichts Relevantes aus dem
Bassbereich entfernt wird. Dann bleiben aber fig ahderen Frequenzbereiche nur noch drei
Bander ubrig.

Man kann diesen Engpass in Cubase durch einen Uinidehen, indem man den Kanal-EQ
nur zum Herausfiltern der subharmonischen Frequeait@ benutzt und dann die Frequenz-
bearbeitung im hdrbaren Bereich mit dem in Cubasé aorhandeneBtudio EQ als Plug-

In macht. Der unterscheidet sich vom Kanal-EQ hsgstlich durch die fehlenden Bass Cut
und High Cut-Filter und durch einen Output-Regbtier gerade im Mastering sehr nitzlich
ist, wie wir noch sehen werden.
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Ab Cubase 7 kbnnen Sie auf déoxengo CurveEQzurtckgreifen, ein ausgefuchstes Werk-
zeug, das jedoch einiger Einarbeitung bedarf. E#tzteveder Bander, noch Regler fir Q-

Faktor, Filterart, Anhebung- und Absenkung wie mieisten EQs, sondern ist eine Art grafi-

scher EQ. Sie koénnen eine eigene Filterkurve miebig vielen Punkten erstellen, die Sie

durch ziehen wie gewiinscht einstellen. Damit istkpsch jeder denkbare Frequenzgang
nachvollziehbar. Und noch mehr: Sie kbnnen den d@ergang eines Referenzsongs analy-
sieren und diesen auf Ihren eigenen Song UbertrdyenCurveEQ ist ein ausgezeichneter
Mastering-EQ.

Wenn Sie eine Cubase-Versi{rrrrrsmes

ohne CurveEQ besitzen, oder Ihn TR
EhorD DEDE - mm
der CurveEQ zu kompliziert ist un|EiEa ey - ] (RIS viss CER 1 [0

Sie lieber mit Standard-Parametef:t

arbeiten, aber keine Kompromis Sl
eingehen wollen, dann sollten S -
etwas Geld in einen guten Mast
rng-EQ investieren. Es gibt Du
zende von empfehlenswerten Pl J
Ins in fast jedem Preis-Segme s :

Naturlich enthalt auch jede Mast(fsl T

ring-Suite (wie Ozone oder T/ St et
Racks) sehr gute Equalizer. Ob §
sich mit einer Suite gleich komplett Abbildung 10:Voxengo CurveEQ

versorgen oder die wichtigsten

Plug-Ins einzeln erwerben, ist zweitrangig. Zwesigaete EQs mdchte ich Ihnen vorstellen:

Fabfilter Pro-Q 2

Das ist der fortschrittlichste ung.——
vielseitigste Equalizer, der aktu
(September 2014) auf dem Mar
erhdltlich ist. Die Beschreibun
seiner Madglichkeiten wirde de
Rahmen sprengen. Er klingt se
transparent und neutral und [as
sich auf verschiedene Phase-Moc
einstellen: von Zero Latency ubg
Natural Phase bis Linear Phase.
kann von Stereo- auf MS-Bea
beitung umgeschaltet werden u
bietet mehr als genug Bander.
der Abbildung habe ich neun d zesiis s
von eingeflgt, und das ist noch Abbildung 11 Fabfilter Pro-Q 2

nicht das Ende der Fahnenstange!

Bei jedem Band kann man aus bis zu acht Filterkuaxgswahlen. Die Flankensteilheit von
Bass Cut und High Cut ist wahlbar zwischen 6 undiBBktave. Der ProQ 2 arbeitet wahl-
weise in LR- oder MS-Stereo. Alle Bander lasseh siozeln von Stereo-verlinkt auf Einzel-
kanalbearbeitung umschalten. Sie kdnnen zum BeispieMS-Modus wahlen, ob Sie das
Mitten- oder Seitensignal oder beide gleichzeiggieiten wollen. Ein flexibel einstellbarer
Frequenz-Analyzer zeigt wahlweise Eingangs-, Auggspektrum oder beide. Es gibt die
Moglichkeit, zwischen zwei Einstellungen zu verghen und natirlich auch, die Einstellun-
gen abzuspeichern. Das Plug-In ist entweder eirerdldltlich oder als Bestandteil des Maste-
ring Bundles. Beim Bundle spart man natlrlich neatimal gegeniber den Einzelpreisen
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aller darin enthaltenen Plug-Ins. Ich arbeite dasuohon seit Jahren und kann die Fabfilter-
Plug-Ins wegen ihrer Qualitat, ihres Funktionsurgiarnund ihres guten Preis-Leistungs-
verhaltnisses wirklich empfehlen. Der Pro-Q 2 kbztezeit (2014) 149 €.

Gibt es gleichwertige Alternativen? Sicher. Ichl\wginesfalls Fabfilter herausheben. Es gibt
wahrscheinlich auch gute EQs von anderen Firmderdihgs habe ich mit diesen noch nicht
gearbeitet.

Gibt es preisgunstigere Alternativen? EbenfallsJainEine mochte ich hier vorstellen:

ToneBoosters TB Equalizer

Das ist ein sechsbandiger EQ, der Wahlwe_
im Stereo- oder MS-Mode arbeitet. Er besil Bimouion |
zahlreiche Filtertypen, darunter auch anald = - —
typische und diverse Bass und High Cuts |
einstellbarer Flankensteilheit. Den Lined |
Phase-Mode beherrscht er nicht. Er ist s
viel flexibler einsetzbar als die Cubase-EJ#
und recht neutral klingend. Nicht wirklic
nachprifbar ist, wie viel CPU-Leistung (8
verbraucht, denn das Performance-Meter
Cubase zeigt bei mir sogar eine Verringert |

der CPU-Last an, wenn er eingeschaltet T
Ob das an einem Bug in Cubase oder ei ﬁ%m i

trickreichen Programmierung liegt, kann i

nicht sagen.

Das Beste ist jedoch der Preis: der EQ kommt

im ,Essentials Bundle* zusammen mit sieben and&iennter 25 €! Da kann man nicht viel
falsch machen. Sein groRRer Bruder, der ebenfaltbskéindigeTB Fix bietet noch mehr
Filter-Kurven und sogar eine Dynamik-Sektion pranBaist also als dynamischer EQ (siehe
unten) einsetzbar! Er hat eine Auto-Phase Optiam,lalt Hersteller das Beste zwischen
Linear Phase (Prazision der Frequenzkurve) undrim Phase (akkurates Timing) bietet.
Dieser EQ kostet weniger als 20 Euro.

Neben dem Haupt-EQ setzen manche Mastering-Expedem einerPost EQ oderSweete-
ning EQ ein, der fast am Ende der Mastering-Kette eindegthvird. Er ist kein chirurgi-
sches Werkzeug wie der Haupt-EQ, sonder eher aileekdangregelung, mit der der Mix
subtil verfeinert werden kann. Solche EQs kommendnai bis vier Bandern aus, simulieren
haufig analoge Vorbilder und haben durchaus eimggrisllen Eigenklang. Im Praxistell
werde ich Ihnen einige kostenlose Vertreter volestel

Es gibt noch eine recht spezielle EQ-Art, die marMastering eher selten einsetzt, aber ich
habe sie auch schon gelegentlich verwendet, nardéddynamischen EQ Es ist eine Mi-
schung aus EQ und Dynamikbearbeitung. Sehr stadinfacht ausgedrickt: man kann damit
Frequenzen anheben oder absenken, deren Pegeatiestellbare Regelgrenze (Threshold)
Ubersteigt. Mit anderen Worten: die Anhebung bzwsénkung wirkt nicht stéandig, sondern
nur, wenn in diesem Frequenzband lautere Pegeadspdrnftauchen. Man kann damit z.B.
sehr schon eine einzelne Bassnote zéhmen, didgreamm 8asslauf unangenehm heraussticht,
ohne gleich den ganzen Bass zu komprimieren odersainken.

Abbildung 12:TB Equalizer
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Dynamik-Prozessoren

Alle groRen Cubase-Versionen bringen diverse Limstwie Single- und sogar Multiband-
Kompressoren mit. Dartiber hinaus finden sich in #gerschiedenen Programmversionen
Expander, De-Esser und Loudness-Maximizer.

Beim Mastering werden wir nur Kompressoren und kemieinsetzen (der Loudness-
Maximizer ist ein Zwischending aus beiden).

Kompressor

Der Kompressor ist eines der kompliziertesten uncheeisten missverstanden Werkzeuge im
Mixing und Mastering. Es ist notwendig, dass Siee&unktionsweise und seine sinnvollen
Einsatzzwecke voll und ganz verstehen, wenn Slgeziehtet damit arbeiten wollen.

Er ,verdichtet* das im Pegel schwankende Signafjit elle Dynamik in bestimmten Berei-
chen ein. Er besitzt im Wesentlichen fiinf Regler:

Threshold Damit wird der Schwellwert-Pegel gewahlt, bei skas Uberschreiten der Kom-
pressor das Signal beeinflusst. Alle Signalanteiieniedrigerem Pegel werden nicht veran-
dert. Alle mit h6herem werden abgeschwacht, alseiegemachtdownwardcompression

Es gibt noch einen weniger oft verwendeten Kompmgs, der nur auf Signale unterhalb des
Thresholds reagiert. Diese macht er lauter. Pelgethalb der Schwelle werden nicht veran-
dert pward compressignIm Folgenden werde ich nur die erste Versionabeeln, also
den gelaufigen Kompressortyp, der laute Signalepdim

Ratia Damit wird bestimmt, um wie viel der Pegel abdweécht wird. Dabei gibt das Ratio
R ein Verhaltnis zwischen dem Input und Output idempressors an. Je hoher dieses Ver-
haltnis, desto starker fallt die Signaldampfung. dder Ratio-Regelbereich bei einem Ubli-
chen Kompressor liegt etwa zwischen R = 1:1 und ®3. Bei 1:1 tritt keine Kompression
auf. Ist R groR3er als Eins, so gilt Folgendes:Ragel, der um x dB Uber dem Threshold liegt,
wird auf x/R dB heruntergeregelt.

Beispiel: Threshold —12 dB, Ratio 4:1 (also R =[#@r Eingangspegel liege momentan gera-
de bei -2 dB, Uberschreite den Threshold also urdBLGann wird der Ausgang auf 10/4 =
2,5 dB uber dem Thresholdpegel, also auf —9,5 dBritergeregelt.

Attack-Zeit (typisch: 1 ms oder weniger bis 100 ms). Bestimmi¢ schnell der Kompressor
reagiert, um Signale, die die Thresholdschwellerddieeiten, zuriickzuregeln. Sehr kurze
Impulsspitzen (Transienten) werden bei mittlered lémgerer Attack-Zeit nicht beeinflusst.

Release-Zeit(typisch 50 ms bis 1 s oder langer). Bestimmi wchnell der Kompressor
aufhort, das Signal zu dampfen, wenn es unter dieshold-Schwelle fallt. Bei falsch einge-
stellter Release-Zeit die ist Regelung horbar:ktanpressor ,pumpt” und ,atmet".

Make Up-Gain Da der Kompressor die lauten Anteile leiser maelhitd das Signal insge-
samt leiser. Um dies zu kompensieren, kann es aeneginstellbaren Betrag verstarkt wer-
den. Viele Kompressoren haben auch eine Auto-Gankiton, die die Absenkung der lauten
Anteile durch eine automatische Anhebung des gesarBignals kompensiert. Dadurch
werden auch die leisen Anteile lauter. Der Kompregshoht auf diese Weise die Lautheit
des Signals.

Manche Kompressoren haben dartber hinaus nochrev&testellmoglichkeiten:

Soft-Knee Die Kennlinie des Kompressors, die man darstellen kann durah @grade, die
oberhalb des Thresholds abknickt, wird verrundas, lokil3t: statt einem harten Ubergang am

Threshold gibt es einen gekriimmten Ubergangsberaiuth um den Threshold-Punkt, in der
die Kompression bis zum eingestellten Wert statigilmmt. Sie klingt dann weicher.
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Hold: Eine einstellbare Zeit, in der der Kompressor a&fallendes Signal weiterhin voll

komprimiert, obwohl der Pegel bereits die ThresHeidnze unterschritten hat. Die Kom-
pression wird in dieser Zeit gehalten. Der Stand@chpressor von Cubase ist einer der
seltenen Vertreter, die Uber eine Hold-Regelun§igen.

Analysis wéahlbar zwischen Peak und RMS (ebenfalls im Ced&tandard-Kompressor). Das

Eingangssignal muss ja zuerst vom Kompressor aedyserden. Mit Hilfe dieses Parame-

ters kann man wahlen wie: stellt man ihn auf Peaild der Spitzenwert gemessen, stellt man
ihn auf RMS, wird ein Signalmittelwert Gber kurzeiZgebildet. Die Art der Analyse hat

Auswirkungen auf die Regelzeiten, speziell die gktZeit und kann deren Einfluss verstar-
ken oder mildern. Die richtige Einstellung hangtrw®rogramm-Material ab. Eine einzelne
Percussion-Spur etwa bandigt man beim Abmischerebasit einer Peak-Analyse. Einen

kompletten Mix komprimiert man eher mit der Analysthode RMS oder einer Einstellung

zwischen Peak und RMS.

In Abbildung 13 sehen Sie den Stgoriginak: ins. 1 - Compressor
dard-Kompressor von Cubase. Wie (SR la L L]
arbeitet, verdeutlicht seine Kennlin S e e
(die schrage, geknickte Linie, die dd
blauen Bereich nach oben begren "' "f' “'
Unterhalb des Knickpunkts, der d AT o R
Threshold markiert, verlauft Sie iR R TS
Winkel von 45°. Ohne in mathemat/Jiss ' i
sche Details gehen zu wollen: Di
bedeutet, dass der Ausgangspegel
Kompressors gleich grol3 wie d
Eingangspegel ist. Oberhalb des Abbildung 13:Kompressor in Cubase
Threshold-Pegels verlauft die Kenn-

linie flacher. Eingangssignale, die ihn Ubersclereitverden am Ausgang abgeschwécht. Die
drei Pegelanzeigen neben dem Kennlinien-Diagramndewtlichen dies: sie zeigen eine
Momentaufnahme, bei der der Eingangspegel (linkgeRezeige) den Threshold tberschrit-
ten hat. Das erste der beiden Pegelmeter rechtgdl@oiennlinie, welches von oben nach
unten ausschlagt, zeigt die Reduktion des Ausgangss, also das, was vom Eingang sub-
trahiert wird, das zweite Pegelmeter den Ausgargselbst.

Hier ein paar Wellenform-lllustrationen zur Arbeitsise eines Kompressors:

- )

» 6

»
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Die obere Abbildung zeigt eine

Ausschnitt aus dem unkomprimierte i | B! ' { J Weh A
. : : - L b, b, o
Signal. Die beiden dinnen Linie W"M gy A ‘W‘*‘w ,‘M ““W‘Jﬂ “'N

stellen den Threshold-Pegel fiir pos WWW”W w W‘W W“” st P

tive und negative Signalanteile dar.
Im zweiten Beispiel ist eine hart
Kompression eingestellt. Als Analy
se-Art habe ich RMS gewahlt. Di

Attack-Zeit ist mit 0,1 ms sehr kur:z W!W iyt e W”’WMW%W
um mdoglichst alle Signalanteile z bttt :
erfassen. Innerhalb des roten Schil: - b W “WWWWWW”
ches, der wiederum die Threshol
Schwelle markiert, wird das Signi

nicht verdndert. Um dies deutlich z
machen, habe ich auf ein Make U

(Ss_ain I\/ertzi_cI‘htet. BSieh slihzn, dfasz_ € mm,,, \,JM,WW“W L %WMM‘J”&“
Ignalantelle aulserha es Tarbig W‘V W}MM'M wwmm / !
F ALY

Schlauchs stark reduziert werden. C
Dynamik nimmt bei dieser Einstel
lung erheblich ab.

Im nachsten Beispiel (drittes Bild vo

oben) habe ich alle Einstellparamet

gleich gelassen — mit Ausnahme ¢ ##® o i Wb e el
Attack-Zeit, die nun wesentlich lar M‘W}’ "““*“m“-“*““wwﬂwwww

ger ist (35 ms). Man sieht sehr sch

dass die Transienten wesentlich we-
niger beeinflusst werden. Abbildung 14:Wirkung eines Kompressors bei verschiedenen

. . ] Einstellungen
Im untersten Bild habe ich eine Kom-

bination aus langerer Attack-Zeit und kurzer AnalyBeak) gewahlt: Sie erkennen, dass die
Transienten zwar erhalten bleiben, aber auch reduaerden. Dies ist in manchen Fallen ein

guter Kompromiss zwischen dem Ziel, die Dynamikreduzieren und die Transienten zu

retten.

Bei geschickter Einstellung der Attack-Zeit einesnipressors kann man also erreichen, dass
die Musik verdichtet wird und kompakter klingt, @dass die Dynamik der Transienten, also
der Peaks, die in der perkussiven Einschwingphase 8chwingung entstehen, nennenswert
reduziert wird.

Den Einfluss der Attack-Zeit auf den Regelvorgamdpdn wir nun verstanden: Sehr kurze
Attack-Zeit bandigt Transienten, langere Attacktdéasst sie mehr oder weniger unbeein-
flusst durch. Durch geschickte Wahl von Attack-A&id Threshold lassen sich sogar Tran-
sienten wieder verstarken. Nehmen wir an, eineeShat zu wenig Punch und ist nicht kna-
ckig. Wir schicken sie durch einen Kompressor uietlen die Attack-Zeit so hoch ein, dass
der scharfe Klang des Stocksaufpralls auf dem mielt mit erfasst wird. Dann regeln wir
Threshold und Ratio so, dass das Nachschwinger-eiks komprimiert wird, also leiser
klingt, bis es den Thresholdpegel unterschreiteischlie3end heben wir das Make Up Gain
S0 an, dass die Fellschwingung wieder so laut istwarher. Damit verstarken wir aber auch
den Stockanschlag, der nun deutlicher hervortritt.

Wie ist die Auswirkung der Release-Zeit auf denrigla Bei sehr kurzer Release-Zeit hort die
Kompression fast sofort auf, nachdem das Signal Tdersholdpegel wieder unterschritten
hat. Abhangig vom Stil der Musik und dem komprirtear Signal kann das unnaturlich klin-
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gen und sogar zu Verzerrungen fihren. Der Release-Wird deshalb oft auf eine langere
Zeit eingestellt, die so bemessen ist, dass dergfessor aufhort zu arbeiten, bevor der
nachste Ton oder Schlag kommt. Sie ist naturlididalgig vom Tempo der Musik und dem
Notenwert. Wenn wir einen Bass komprimieren, derTleenpo 120 BPM Achtel spielt, dann
folgen die Bassnoten im Abstand 250 ms aufeinaridattiesem Fall wird man die Release-
Zeit etwas kirzer als 250 ms einstellen. Ist srgdd, dann wirkt der Kompressor auf den
nachsten Ton, auch dann wenn dessen Pegel geistigals der Schwellenwert. Die At-
tackphase des Basses wird gedampft, der Pegelieelisteigt dann langsam mit der verblie-
benen Release-Zeit an. Dieses Phanomen nennPomapenoder auch Atmen. Der Sound
nachfolgender Tone oder Gerdusche schwillt langsanbis die lange Release-Zeit beendet
ist.

Bei bestimmten Musikstilen wie etwa Trance kann dawollt sein, fir einen nattrlichen
Sound sollte man das Pumpen besser vermeiden.

Es gibt noch viele weitere Moglichkeiten, den Klarmyn Einzelspuren mit einem Kompressor
zu formen: man kann etwa das Sustain einer auskiohgn Note verlangern (niedriger Thres-
hold, kurze Attack- und Release-Zeit, mit Make UgrQ, den Raumanteil eines perkussiven
Instruments erhéhen (kurze Attack- und Release-Awgit Make Up Gain) oder vermindern
(lange Attack- und Relasezeit, kein Make Up Gaimj vieles mehr. Und es gibt noch weitere
kreative Moglichkeiten:

Parallel- oder New York-Style KompressioDem unkomprimierten Signal wird ein stark
komprimiertes beigemischt (entweder von einer Kogge Originalspur oder durch einen
Mix-Regler im Kompressor).

Side Chain Kompressioas Steuersignal, das bei Uberschreiten des Adids die Kom-
pression antriggert, ist nicht identisch mit demdangssignal, sondern kommt entweder von
einer anderen Spur (Ducking), oder ein Frequeezfilimmt einen bestimmten Frequenzbe-
reich aus dem Inputsignal durch Filterung heraussandet ihn in den Regelkreis, sodass nur
diese Frequenzen die Kompression steuern. Die Adwegsmadglichkeiten und Grinde fir
Side Chain Kompression sind vielféltig, und es velidén Rahmen dieses Tutorials sprengen,
darauf einzugehen. Im Mastering wird sie seltenveadet.

Neben dem oben beschriebenen Standard-Kompressatemiwichtigsten Reglern Thres-
hold, Ratio, Attack- und Release gibt es noch weile/pen, die im Prinzip die gleiche Auf-
gabe erflillen, aber anders funktionieren bzw. bedierden. Sie sind haufig analogen Vor-
bildern nachempfunden:

» Zweiknopf-Kompressor
mit festem Threshold: e/
hat weder einen Threg
hold- noch einen kontinu|g
ierlichen  Ratio-Regler,
Die Kompression wird
mit zwei Reglern einge
stellt. Das Eingangssignal Abbildung 15:Vintage Compressor von Cubase
wird mit einem Input-

Regleran den Threshold angepasst, sodass Teile davoBctiwelle Uberschreiten,

andere nicht. Dies fuhrt zunéachst einmal zu einerdvderung der Lautstarke. Um
das zu kompensieren, kann man auch @etputregeln. Das Ratio ist entweder fest
vorgegeben oder auf verschiedene Werte schalthitackA und Release-Zeiten kon-
nen sowohl kontinuierlich regelbar als auch sclaaltein. Ein Beispiel ist der mit

Cubase geliefertéintage Compressor

VINTARE COMPRESSOR MK 11
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* Noch einfacher lasst sich deEinknopf- |
Kompressorbedienen. Die eigentliche Kom|
pression wird tatséchlich durch nur eine| EASSSRSE R SSSSSC
Knopf eingestellt, sozusagen ein kombiniert
Input-/Outputregler. Die Regelzeiten sind me
fest eingestellt oder lassen sich zwiscliast | -
und slow (schnell und langsam) regeln. Eil!
Beispiel hierfur ist der kostenlosBlockfish
Kompressor.

Der compressiofRegler regelt die Kompressil- :
on, derresponseRegler die Regelzeiten At- Abbildung 16:Blockfish Kompressor
tack- und Release im festen Verhaltnis zuein-  von Digitalphisphones

ander. Daneben gibt es noch eirsauration

Regler, der etwas analog klingende Verzerrung Hiigtu Interessant ist auch der
Schaltervca/optq der verschiedene analoge Schaltkreise simubers. fihrt uns da-
zu, dass man Kompressoren auch nach dem Schalfpnggerscheiden kann:

* Optokompressorein Kompressor-Plug-In (bzw. eine schaltbare @ptnnerhalb ei-
nes Kompressors), der die Schaltung eines analdgerpressortyps mit einer Licht-
briicke simuliert, in dem die Strahlung einer LEDe# lichtempfindlichen Wider-
stand im Regelkreis steuert. Er zeichnet sich deiolen anderen Verlauf des An-
stiegs und Abfalls im Bereich der Regelzeiten auas, ihm wird nachgesagt, weicher
und musikalischer zu klingen.

* VCA-Kompressorein Kompressor-Plug-In (bzw. eine schaltbarei@ptnnerhalb
eines Kompressors), der einen spannungsgesteué&ttgelverstarker (voltage
controlled amplifier) simuliert. Dieser klingt bgleicher Einstellung anders, direkter
als ein Optokompressor.

* Rohrenkompressowie der Name schon sagt, ein Kompressor, derRateenschal-
tung simuliert.

Sie sehen: Uber Kompression kdnnte man ein ganaels 8chreiben. Sie sehen aber auch,
dass alle diese tollen Anwendungsmaoglichkeiten alisiieinmal eine Einzelspur oder eine
Gruppe von Spuren voraussetzen, deren Signaledsictln, z.B. perkussiv sind (Drums),
ahnliche Einschwingzeiten haben (Keyboard-Padichier) oder ahnliche Frequenzstruk-
tur, Pegelverlauf und Zeitverlauf besitzen (Backg Vocals). Dann namlich kénnen wir
mit den Regelzeiten darauf eingehen und den Klainkjigh gezieltformen. Und ein Ziel,
also die Vorstellung davon, wie es klingen sollltsn Sie wirklich haben, bevor Sie an ei-
nem Kompressor herumschrauben!

Im Mastering haben wir es mit einem viel komplexegignal zu tun. Drastische Klangbe-
einflussungen sind hier kaum gezielt mdglich undhanicht gewollt. Ein guter Kompressor
(in diesem Fall auch aBus-Kompressor bezeichnet, weil er den ganzen Mix beeinflusst,
der auf dem Masterbus liegt) wird im Mastering nfanal eingesetzt, um den Song moderat
zu verdichten. Im Studio-Slang bezeichnet man dah alsGlue also Klebstoff. Die einzel-
nen Elemente des Mixes konnen manchmal etwas Jesusder fallen“. Dann kann man
einen Bus-Kompressor einsetzen, um sie besserrbinden. Manchmal strebt man mit der
Verdichtung auch eine moderate Erhéhung der Lautoei(obwohl es bessere Methoden
gibt, den Mix lauter zu machen).

Um einen Lautheitsgewinn allein durch Kompressioreezielen, missen wir das Make Up-
Gain nach oben drehen oder Auto-Gain einschaltal 1$och viele Transienten in der Mu-
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sik, dann kann es aber leicht zum Clipping komnhMan sieht das deutlich, wenn man die
Wellenform einmal stark vergro3ert darstellt:

44 100 kHz - 24 bits - Lange: 25.326 den Auswahl - Edits: 0 Zoom: 1 /6.23

Abbildung 17:Clipping nach dem Komprimieren mit Auto-Gain

Wir erkennen, dass der 0 dB-Pegel mehrfach himaneier erreicht wird. Das beweist, dass
die Schwingung dort gekappt wurde.

Wie konnte das passieren? Das Auto-Gain hebt d@saSum gerade so viel an, wie der
Bereich tUber dem Threshold abgedampft wurde. Wéxen die Transienten beim Kompri-
mieren nicht erfasst werden (lange Attack-Zeit)rdea diese durch das Auto-Gain zu stark
angehoben und clippen deshalb.

Ware es dann nicht zweckmafig, die Attack-Zeitwa kvie moglich einzustellen, um das zu
vermeiden? Im Prinzip ja. Allerdings bedeuten Tram®n auch Frische, Klarheit, Transpa-
renz. Eliminiert man sie gnadenlos, so klingt diesik leblos. Man muss also einen Kom-
promiss finden zwischen Klang und Regelverhalteznds deshalb ist die Attack-Zeit regel-
bar! Die jeweils beste Attack- und auch Releasé-i&tiprogrammabhangig. Bei langsam
schwellenden Klangen wie Keyboardflachen wird madese Regelzeiten einstellen als bei
perkussivem Material. Im Stereomix eines Songs kemaber in der Regel sowohl langsam
als auch schnell einschwingende Signalanteile vor.

Auch gibt es beinSingleband-Kompressoder also alle Frequenzen in einem einzigen Band
regelt, das Problem der gegenseitigen Beeinflussong-requenzbereichen. Wenn etwa der
Bass gezahmt werden soll, dann wirkt sich die Kasgion natirlich auch auf andere Berei-
che aus. Bei jedem Bassimpuls, der den Threshadsdbreitet, wird nicht nur der, sondern
der ganze Mix heruntergeregelt.

Vorsicht Ein Singleband-Kompressor ist nicht immer gut geeignet, eine Stereo-
Mischung lauter zu machen, da sein Einfluss auf den Klang bei starke-
rer Kompression deutlich ist. Er kann sogar die Mixbalance zerstéren
und zu Clipping fuhren. Singleband-Kompressoren sind eher fir die
klangliche Bearbeitung von Einzelspuren oder Gruppen gedacht.

Falle!

Das bedeute nicht, dass ein guter Bus-Kompressoe Réerwendung beim Mastern finden
soll. Sein Einsatzzweck ist aber wie schon gesagrt die leichte Verdichtung und Ver-
schmelzung des Materials. Noch besser geeign@&didtering-Zwecke ist der
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Multiband-Kompressor

Er wurde speziell fir den Einsatz mit relativ doaindigem Material entwickelt, um gegensei-
tige Beeinflussungen verschiedener Frequenzberaigheermeiden. Und wir haben Glick:
Cubase liefert ein solches Plug-In kostenlos mit.

Es gibt keine allgemeingultige Betriebsanleitung die Verwendung des Multiband- (kurz:
MB-)Kompressors im Mastering. Die Einstellungen ¢e@m erheblich vom Programm-
Material und dem angestrebten Ziel ab. Ich werdweihim dritten Teil aber ein paar Tipps
geben, wie Sie eine ,pumpfreie” und angenehm klaigeVerdichtung der Musik erreichen.

Ein MB-Kompressor besteht aus mehreren Kompressatiendas durch eine Filterbank
frequenzmallig aufgesplittete Signal parallel batabe

Der mit Cubase gelieferte MBE
Kompressor ist vergleichsweise Ube
sichtlich und — rein technisch betracht
— durchaus einfach zu bedienen:

Er hat vier Frequenzbander, die Sie
oberen Bereich erkennen konnen. [
Trennfrequenzerkbnnen Sie verstellen
indem Sie mit der Maus auf die kleine
Kreise zwischen den Bandern Kklickejsms
und sie horizontal verschieben. In jedejee
Band kénnen Sie deGain-Levelanhe- |5
ben und absenken, indem Sie die Kre
auf den horizontalen Kanten vertiki
verschieben. Das wirkt ganz &hnlich w

die Anhebung und Absenkung mit eineri
EQ. Abbildung 18:Multiband-Kompressor in Cubase 4

elaase B oleasa ac eloase

Unterhalb des Frequenzbereichsfensters sehen 8i&anpressorkennlinien. Der Knick-
punkt der Kurve stellt di#hresholdSchwelle dar. Sie kdnnen Sie am kleinen Kreis ss&a
und nach oben oder unten ziehen. Oberhalb der AdliceSchwelle werden die Pegel abge-
schwacht, was durch die weniger steil verlaufendea@e dargestellt wird. Wie flach diese
verlauft RatioWert) kdnnen Sie bestimmen, indem Sie den obeeehten Anfasserkreis
vertikal verschieben. Nach unten vergroRern Sie Ratio-Wert und damit die Abschwa-
chung. Die Threshold- und Ratio-Einstellungen kdnBe aber auch mit den Reglern unter
der Kurve bestimmen, die mit den Kurvenanfasserrekpondieren.

Darunter befinden sich noch die Regler fur die Regen Attack und Release Der Auto
Button regelt die Release-Zeit automatisch und qamognabhangig.

Sehr wichtig zur optischen Kontrolle sind auch Eegelanzeigen: Sie sehen links neben der
Kompressorkennlinie jedes Bandes den Eingangspdgelauf gewohnte Weise von unten
nach oben zappelt. Rechts neben der Kennlinie detfisich die Anzeige fur dieegelreduk-
tion. Wenn der Eingangspegel die Threshold-Schwellesibeeitet, zeigt diese, wie stark er
reduziert wird. Der Nullpunkt ist oben. Dieses Lieveter schlagt also von oben nach unten
aus!

Der OutputRegler auf der rechten Seite bestimmt den Ausgeeygs fur das gesamte Plug-
In, der im Levelmeter oben rechts gemessen wirtiaBen Sie ihn im Auge: Bei Ubersteue-
rung wird der Hochstwert rot angezeigt. Dann solBé&e den Outputpegel reduzieren.

Sie kdnnen die Bander bypassen (also den Frequendbenbearbeitet durchlassen) und sie
mit der Solo-Funktion einzeln anhéren.
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Der MB-Kompressor von Cubase ist nicht schlecht beddezentem Einsatz auch fir das
Mastering geeignet, allerdings gibt es sehr vetifilere und auch besser klingende Vertreter.
Der bekannteste unter ihnen ist wohl der

Linear Phase Multiband Kompressor von S
Waves

Er verflgt Gber 5 Bander und bietet zahlr —
che Einstellungsmoglichkeiten, darunt
auch einen Parameter nameRange der = d g
festlegt, um wie viel dB das Signal maxim  * = =« = = = & & =& = & o5

. , - xavee Lo (g ckan(ing ] Hvim Lo [acocn] | macre
geregelt wird. Das eroffnet neue Mdglichke

bl

ten zusammen mit dem Gain jedes einzell «. e | Cod | G | 5o | Gl | @ e
Bandes. Im Praxisteil werde ich darauf nal === =21 |© Ce | ool |° S | Eea i G S8
eingehen e (] | Gad] | Ged |- emd |- G | G 3
: e Gl FE Gl = = e S

o T pm ™ S5

_ . . . Abbildung 19:Linear Phase Multiband
Vielleicht noch flexibler ist der Kompressor von Waves

Fabfilter Pro MB

Sein grofRRer Vorteil ist: man kann selb faHilter Pro-i
festlegen, wie viel Bander man bearbeit

mdochte (max. 6), und diese brauchen n(
nicht einmal nebeneinander zu liegen. Al
kann man unter zwei Dynamikbearbeitung
Modes wéhlen, namlich Kompression ui
Expansion. Auch hier lassen sich mit Ran
und Output-Regler sehr gezielt Frequens
pegelabhangig verstarken oder abschy
chen; so kann der Pro MB auch als dynal
scher EQ fungieren. Die Steilheit der trejs
nenden Filter ist regelbar zwischen trans
renten 6 dB/Oktave bis zupackenden 4
dB/Oktave. Hinzu kommt, dass die einzel-
nen Bander frei wahlbar im LR- und im MS-Stereo Madbeiten konnen.

8 Abbildung 20:Fabfilter Pro MB Multiband-
Kompressor

Limiter

Er funktioniert technisch ganz &hnlich wie der Kaegsor. Aller-
dings gibt es bei den meisten Limitern weder eikgack- noch eine
Ratio-Regler. Die Attack-Zeit ist fest eingestallhd so kurz wie
technisch mdoglich. Das Ratio ist auf Unendlich dixi Das heil3t 7 N
Ubersteigt der Pegel den Threshold-Wert — der daieh Output- v\
Regler eingestellt wird —, dann wird er so reduzigass er gleich de -
eingestellten Output-Pegel ist. Beispiel: setzt mam Output auf —0,5
dB, dann werden alle Signalanteile darunter Ubgrhaicht beein- Q@ ...
flusst, wahrend die Signalanteile, die den Schwaelt Gberschrei
ten, auf —0,5 dB begrenzt werden. Der Output wirdller Regel au
einen Wert knapp unter O dB FS eingestellt. Mitexed Worten: Der
Limiter soll vor Clipping schiitzen, indem er Trasrgien auf einen

ungefahrlichen Wert reduziert. Damit ware er zuséeluch nicht zum Lautermachen geeig-
net, wenn er nicht noch einen Gain- oder Input-Bebktte. Der hebt das ganze Signal an,
das damit lauter wird, ohne dass Clipping-Verzegamauftreten.

-
]

Abbildung 21:Standard-
Limiter in Cubase
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In Abbildung 23 sehen Sie den Limiter von CubasealbeArbeit. Die Einstellungen sind hier
extrem: Der Output-Pegel von 0 dB wird nicht Gbbkrdten. Die Loudness wird aber mit dem
Input-Regler um 14 dB angehoben. So sieht das uinbiéete Signal aus:

*
¥
3
=
=

Abbildung 22:unbearbeitetes Signal
Und so das limitierte:

Abbildung 23:begrenztes Signal

Es ist offensichtlich wesentlich lauter. Sie selech, dass mehrere Peaks bei 0 dB liegen.
Um festzustellen, ob diese vielleicht nicht docleridie eingestellte Zielmarke hinaus schie-
Ben, vergrolRern wir eine Stelle mit hohem PegeldaufZeitachse stark. (Dass der Maximal-
pegel in Abbildung 24 bei —2,5 dB statt O dB lidgtgt daran, dass ich die gerenderte und
reimportierte Datei in der HOhe etwas verringertbdhadamit man die Punkte gut erkennen
kann). Wir sehen, dass das Signal den SchwellveertovdB (bzw. nach der Reduzierung —
2,5 dB) nicht Uberschritten hat. Allerdings habeaohabis zu drei auf einander folgende Sam-
ples den gleichen Wert:

[F—= <]

Abbildung 24:Signal nach dem Begrenzen

Nach dieser Analyse der Funktionsweise eines Liswgekennen wir auch gleich zwei sinn-
volle Einsatzzwecke:

mn Der Limiter dient einerseits zur Vermeidung von digitalem Clipping,
A 4 andererseits lasst sich mit ihm ein Mix lauter machen, ohne dass der
Klang merklich veréandert wird.

8
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Nicht jeder Limiter schafft es, Peaks mit hundexgantiger Sicherheit abzufangen. Insbeson-
dere analoge Schaltungen brauchen eine gewissebi®eisie reagieren. Die Attack-Zeit ist
nicht beliebig kurz. Eine Software-Simulation eirs®glogen Limiters arbeitet eher wie ein
Soft Clipper der zwar clippt, wenn er zu ,heil3* gefahren widépei aber wie bei einer gut
konzipierten analogen Schaltung harmonische Teilsgfungen erzeugt, die besser klingen
als harsches digitales Clipping.

Sie erkennen aber auch beim Standard-Limiter vaoa€e, dass er zwar davor schitzt, dass
die eingestellte Schwelle Uberschritten wird, abgrdann vorkommen kann, dass mehrere
aufeinander folgende Samples gleichen Pegel hatwnek. Das bedeutet, dass die Wellen-
form in der spateren Digital-Analog-Wandlung (ziB. CD-Player) nicht exakt reproduziert
werden kann. Es kommt zoterleaved Sample Peaksiehe Teil 1).

Ein digitaler Limiter kann sich aber eines Tricksdienen, um Clip """“”’“‘—m-“ﬁm“”ﬂ_@.
ping wirklich auszuschlie3en. Er prift das Signetian ein kleine

Stuckvor dem Zeitpunkt, an dem er es regelt. Dazu verzigess ein| "’f‘H
wenig. Das nennt maonok aheagalsovorausschaueriimiter, die in @
der Lage sind, jeden Eingangspegel auf den gewgfilteshold zu
begrenzen, die also vor digitalem Clipping, ja sdgéerleaved Sam =3
ple Peaks schitzen, nennt mBrickwall-Limiter . Cubase hat a
Version 7 auch einen an Bord.

t_AbbiIdung 25:Steinberg

Neben diesen wichtigen Plug-Ins gibt es noch wejtdre gelegen Brickwall Limiter

lich im Mastering verwendet werden:

Analog Sound Simulation

Der Klang analoger Studio-Hardware ist immer naglr ©eliebt und wird mit Attributen wie
warm, rund, dicht beschrieben. Erzeugt wird er efwah diskret aufgebaute analoge Misch-
pulte mit typischem EQ-Sound, durch spezielle Selahente in Kompressoren (Opto-
Kompressor, VCA-Kompressor, s.0.), durch leichteekdbeuerung bei Rohrengeraten, die
harmonische Oberschwingungen hinzufiigt, oder ditagnetbandséattigung von Mehrkanal-
oder Master-Tapedecks, um nur ein paar Beispiel@eennen. Die Klassiker unter diesen
Geréten sind unerschwinglich teuer. Es gibt ablr gate Software-Simulationen, die ihnen
kaum nachstehen.

Selbst Cubase stellt solche Plug- | Exsey Mixc7 i 3 Megnetc
zur Verfiigung. Zu nennen sind hi(lS :
die BandmaschinensimulatioMag- .
neto oder Magneto 1| der Vintage ~
Kompressorund Réhrenkompressor
Von anderen Anbietern gibt es zal
reiche Vintage-Plug-Ins in jede
Preisklasse. Ich setze sie eigentl
hauptséachlich im Mix ein, etwa ei
Tape-Simulation auf dem Drum-B
oder den Rohrenkompressor auf ei
etwas kalt klingenden akustisch
Gitarre. Natirlich kann man sie au
beim Mastern einsetzen, um den Mix Abbildung 26:Steinberg Magneto I
dezent etwas aufzupolieren.
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Plug-Ins, die Raumlichkeit oder Stereobreite beeinf  lussen

Raum-Simulation

Ist ein Mix zu trocken, zu direkt, zu eindimensihmadchte man ihm ein wenig Tiefe zufu-
gen, dann geht man besser in die Mixphase zurtidkedmoht dort die entsprechenden Ef-
fektanteile. Sollte dies nicht moglich sein, dammik man auch ein sehr gutes Reverb-Plug-In
beim Mastern verwenden, um den Raumanteil naclithiguzufiigen. Sie sollten ihn aber
nicht so weit zumischen, dass Sie tatsachlich idaldahne héren. Der Raumanteil sollte sehr
dezent sein. Vergleichen Sie: klingt der Mix ohreuR-Simulation flacher, und mit Raum-
Simulation tiefer, dreidimensionaler, ohne Detalgzuschmieren, dann haben Sie lhr Ziel
erreicht.

Stereo-Image-Prozessor
Solche Gerate dienen der Anderung der Stereolyasier Regel, um sie breiter zu machen.

In einem guten Mix werden alle Instrumente und &ten tber den gro3ten Teil der Stereo-
basis zwischen den Boxen abgebildet. Bass, Bassdtaoptstimmen und Hauptinstrumente
liegen dabei meist in der Mitte, die anderen, sodweEffekte wie Hall, Chorus und Delay,
sind aufgefachert. Einige Instrumente wie etwa geétie Gitarren kénnen auch ganz aul3en
liegen, scheinen dann nur aus einer Box zu komihaeh das ist keinesfalls zwingend erfor-
derlich. Manchmal stellt man erst beim Masteringl Wlem Vergleich mit anderen Songs
desselben Albums oder herangezogenen Referenz-$sigslass sich zu viele Instrumente
im mittleren Drittel der Stereobasis tummeln, deui® raumlich eingeengt wirkt. In diesem
Fall kann man ein Plug-In wie den mit Cubase migjetten

StereoEnhancer

verwenden, um die Basisbreite zu vergréf3ern. Dehtigste [§!
Regler ist der mit der BezeichnuMyidth, aber auch die zu
schaltbaren Paramet&elay und Color haben Auswirkunge
darauf. Ein Ubertriebener Einsatz kann leicht nemi akusti-
schen ,Loch® in der Mitte der Stereobasis fuhreerazli einem
kinstlichen Breitwand-Klang, bei dem Instrumentgasoau-
Rerhalb des Bereichs zwischen den Boxen zu liegeeirgen.
Das Plug-In verandert die Phasenbeziehung zwisdem
Stereo-Kanélen, was in unginstigen Fallen bei miooogr
Wiedergabe zur Ausléschung von Frequenzen fihrem.ka Abbildung 27:
Glucklicherweise gibt es eindviono-Schalter, mit dem Sie die StereoEnhancer
Mono-Kompatibilitat gehérmaRig tUberprifen konnerch8rheitshalber sollten Sie auch ein
Goniometer (siehe oben) zur Kontrolle einsetzemm®ie den StereoEnhancer verwenden.
Mein Tipp: Benutzen Sie ihn nur, wenn bei einem Slengs fur die CD die Auffacherung der
Instrumente und Stimmen deutlich geringer ist asdnderen, sodass es die Balance zwi-
schen den Songs stort. Der bessere Weg ware atisrduch hier, diesen Song neu abzumi-
schen.

Daday
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Level-Matching

Im Teil 1 bin ich schon darauf eingegangen: beinigiéech

zweier ahnlicher Mixes Kklingt in der Regel der lsder

lauter ist. Dies hort man schon bei Unterschiedem @,3 bis
0,5 dB. Jede Plug-In-Bearbeitung andert aber diadhess.
Wenn Sie zum Beispiel mit einem EQ einen Frequearztie

anheben, wird sich auch die Gesamt-Lautheit erholse

konnen dann nicht wirklich beurteilen, ob der Miach der
EQ-Bearbeitung besser klingt, weil der Frequenzblerange-
hoben wurde, oder ob es daran liegt, dass der klixitdetwas
lauter ist. Deshalb sollten Sie bei jedem Bearlpggschritt die
Lautheit anpassen. Viele Plug-Ins haben einen @iRpgler.

Stellen Sie diesen immer so ein, dass sich beima&sgn des
Plug-Ins die empfundene Lautstarke nicht andertesDbe-
zeichnet man im Fachjargon als Level-Matching.

Das Auto-Gain eines Kompressors ist zum Level-Matgh
nicht geeignet. Es arbeitet viel zu grob, weil ehihdie Loud-
ness, sondern nur den momentanen Pegel missti&cisa es =50
deshalb aus und stellen das Gain manuell nach @Gaino6r €

Was nun, wenn das Plug-In keinen Gain- oder OuRagler
besitzt? Ein Beispiel ist der Kanal-EQ von Cubd3ie. Laut- I
starke mit dem Fader des Kanals zu korrigiererprisblema-
tisch, weil Sie ihn ja bei jedem Ein- und Ausschaltles Plug-
Ins zum Horvergleich nachregeln mussten. Es gilgti 2visun-
gen fur das Problem:

Abbildung 28: Gain-Plug-Ins:

1. Schalten Sie einfach ein anderes Plug-In dahidtes einen Sonalksis FreeG

Input- oder Output-Regler besitzt (z.B. den Cubasdter). undBlue Cat's Gain
Beachten Sie, dass Sie alle Bearbeitungen in did2eig-in

deaktivieren und nur die Lautheitsanderung kompgeesi Das Plug-In darf also den Sound
nicht beeinflussen!

2. Besser ist naturlich ein Plug-In, das nichtdemas macht, als die Lautstarke zu regeln, also
ein so genannteSain- oder Trim-Plug-In . Viele DAWSs bieten das in ihrem Lieferumfang,
Cubase leider nicht. Es hat zwar eine Gainregelim&ingangsbereich jedes Kanals, diese
l&sst sich aber nicht beipassen.

Ein einfaches aber sehr brauchbares Freeware-Rligj-dasBlue Cat's Gain. Es besitzt
einen grof3en Volumenknopf, den man bei gedriicktesdhalttaste sehr fein justieren kann.
Ein etwas aufwandiger gestaltetes Gain-Plug-Indet Sonalksis FreeG,ein kompletter
Kanalfader mit Pegelmesser und einer Reihe von Mess Einstellmdglichkeiten. Sie haben
sogar die Mdglichkeit, den maximalen RMS-Wert zusss. Der Pegel lasst sich sehr genau
regeln, sodass auch kleine Lautstarkespringe didgagwerden konnen.

mn Beim Level-Matching mit einem Gain- oder Trim-Plug-In sitzt dieses im
A" 4 Signalweg hinter dem zu kompensierenden Plug-In. Beide missen
stets zusammen ein- bzw. ausgeschaltet werden.

8 /

Der Nachteil des Level-Matchings mit Gain- odemi4lug-Ins ist, dass Sie flr jedes Bear-
beitungs-Plug-In, das keinen eigenen Output-Relgésitzt, ein Trim-Plug-In nachschalten
missten, um die Wirkung der einzelnen Bearbeitwiggte Uberprifen zu kénnen. Bei nur
acht Plug-In-Slots in Cubase kann der Platz dars&napp werden. Aul3erdem missten Sie

Roland Enders © 2007 - 2014 23




Mastering mit Cubase

die Bearbeitungs- und nachgeschalteten Trim-Plggzimm Horvergleich immer paarweise
aktivieren und deaktivieren. Das kann bei mehr&earbeitungsschritten schnell lastig wer-
den. Daher sollten Sie Plug-Ins, die Uber keineregVolumenanpassung verfiigen, nur in
Ausnahmeféllen einsetzen.

Headphone Plug-Ins

Nicht immer kann man mit voller Lautstarke von ieetht 80 dB SPL oder mehr mastern,
ohne Familie und Nachbarn zu stéren. Da fragt mem ®b man nicht vielleicht doch mit
Kopfhdrern... nein?

Jein. Im ersten Teil sagte ich Ihnen, dass Siet mighschliel3lichmit dem Kopfhdrer mischen
oder mastern sollen, und dazu stehe ich. Es sa, &a haben gelernt, den Klang in Ihrem
Kopfhorer richtig zu beurteilen und auf die Wiedssg Ihrer Boxen korrekt zu tUbersetzen
(was sehr schwer bis unmaoglich ist), oder Sie msruein Hilfsmittel, das Ihnen diese Uber-
setzung wenn schon nicht abnimmt, so doch erleaichiéas sind denn die Hauptunterschiede
zwischen Monitoren und Kopfhérern?

1. Die Boxen bilden mit Ihren Ohren ein gleichseitig@gieck mit 60° Winkeln, die di-
rekt auf den Ohren sitzenden Kopfhérermuschelngedanen Winkel von 180°, er-
zeugen also eine viel breitere Stereobiihne. D#&4,Hastrumente, Effekte und Raum-
anteile haben viel mehr Platz und tberlagern siehiger. Wenn Sie zum Beispiel ei-
nen Halleffekt mit hoherem Anteil hinzuflgen, bkeder Klang im Kopfhérer noch
transparent. Auf den Boxen wiurde er alles zumatscimel einen Soundbrei verursa-
chen.

2. Sie horen mit Monitoren eine Uberlagerung der Saledlen aus beiden Boxen. Im
linken Ohr kommt die Schallwelle der linken BoxHer an (weil die rechte Welle um
Ihren Kopf herumlaufen muss), ist etwas lauter (wi@ rechte Welle durch lhren
Kopf etwas gedampft wird und der Weg weiter istjl wiwas heller (weil die linke
Welle direkt ins Ohr fallt, die hohen Frequenzem ahten Welle durch den Kopf
mehr gedampft werden als die tiefen). Im Kopfhdregegen horen Sie den rechten
und linken Kanal vdllig getrennt voneinander.

3. Aus psychoakustischen Grinden findet die Wahrnelgmmait Kopfhérer im Kopf
statt. Es ist dem Gehirn nicht moglich, das Klasghpehen nach drauf3en und vorne
zu projizieren. Das erschwert die Beurteilung demnlichen Staffelung und Tiefe.

4. |hre Boxen stehen in einem Raum, dessen Akusti giof3e Rolle spielt. Eine Laut-
sprecherbox klingt in jedem Raum anders, da diealebllen an Wanden, Boden,
Decken und Gegenstanden reflektiert werden. Im Kanglr horen Sie den Einfluss
der Raumakustik nicht (was prinzipiell ein Vortest, wenn der Raum schlecht
klingt).

Sie kénnen nun sicher nachvollziehen, dass dergkéari einem Kopfhorer deutlich anders
sein muss als auf lhren Monitorboxen.

Was aber, wenn man den Sound von Boxen auf demhiogf simulieren konnte?

Genau das ware die Losung, an der seit vielen dahedr oder weniger erfolgreich gearbei-
tet wird. Individuen sind verschieden, haben vaestdne Ohren, Ohrmuscheln, Kopfgro3en
und Kopfformen. Mit sehr viel technischem Aufwast @ine individuelle Losung zwar mog-
lich, aber auch entsprechend teuer. Es gibt sele; gpezielle Kopfhorerverstarker, die das
ziemlich gut kdnnen, und es gibt auch einige weRllygy-Ins, die immerhin einige Nachteile
von Kopfhdrern vermeiden und ausgleichen, nichbghdalle. Sie missen zumindest Folgen-
des kodnnen:
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Einen Anteil des rechten Kanals in die linke Kop#rinuschel einspeisen und umgekehrt
(cross feed); diese Uberkreuzten Signale so behgratss Verzégerung und Frequenzgang
denen der physikalischen Realitat beim Héren mrdBoentspricht. Im Idealfall ist noch eine
Anpassung an wenige anatomische Parameter dessHdiaglich (Ohrgrol3e, Kopfgrolde).
Ein Plug-In, das das beherrscht, méchte ich Ihreestgllen:

Toneboosters TB Isone

Mit diesem Tool wird das Horen Uber Kop
horer dem Uber Boxen viel ahnlicher.
Einstell- und Anpassungsmoglichkeiten si
enorm, sodass eine individuelle Anpass
(Ear Size, Head Size), ja sogar eine Anp
sung an die eigenen Monitore (Freque
gang, Tweeter Size) moglich ist. Auch g
Raumakustik eines guten Abhorraums |38
sich mit dem Room Designer nachahmen.
gibt dartiber hinaus eine Reihe von Pres
die verschiedene Abhorsituationen, angefill S
gen vom PC-Lautsprecher uber Fernse

und Hifi-Boxen bis hin zu typischen Sounds
einiger Monitorboxen simulieren. So kann
man sich anhéren, wie gut sich die eigenen
Mischungen in anderen Abhoérsituationen schlagemn. Breis liegt unter 20 Euro fur die
lizenzierte Version.

Das Tool kann viel und kommt dem Abhdren Gber Manioxen ziemlich nahe. Was es nicht
kann, ist, die Wahrnehmung aus dem Kopf herauseuahohd auf eine virtuelle Biihne vor

dem Horer zu stellen. Jedenfalls funktioniert daisnbir nicht. Aber damit kann ich gut leben.

Ich wirde nicht ausschlieR3lich damit mastern, alzer Tool kann ein Retter sein, wenn man
die Nachbarschaft nicht belastigen will. Die fin&lentrolle Gber die Monitore ist aber immer

noch Pflicht.

e 3036
: >50°/n ;

ToneBoosters ] TB_Isone v3.0.0 registered

Abbildung 29:Toneboosters Isone

Zum Abschluss fassen wir noch einmal zusammen, heelWWerkzeuge wir im Mastering
einsetzen:

1. Analysewerkzeuge zum Messen, Kalibrieren, Ubehea:

* Peak-Programm undRMS-Meter (Cubase ab V7)

* True Peak, RMS + Dynamic RangdTT-Dynamic Range Meter)

* Frequenz-Analyzer. Voxengo Span oder den Analyzer vom CurveEQ (Ceilbhs
Version 7)

Lautheitsmessgeratnach EBU-R128-Norm (Cubase ab V7) oder TB EBUL@s3n
Gonimeter (Cubase Multiscope) fir die Uberwachung der Ph&ser(Monokompa-
tibilitat)

2. Die wichtigsten Werkzeuge zur Bearbeitung:

* eineMastering Suite, z.B. Isotope Ozone, Waves Masters, IK-MultimgdigRacks),
Fabfilter Mastering Bundle, oder alternativ die Etbestandteile:

* Mastering-EQ (optional: linear phase), entweder voll paramelrisnit mindestens
sechs Bandern und Bass-Cut hoher FlankensteithBitFabfilter Pro-Q 2, Waves Li-
near Phase EQ, oder grafischer EQ mit frei defoaieen Regelpunkten, z.B. den ab
Cubase 7 mitgelieferten Voxengo CurveEQ.

Notbehelf: Stacking von mehreren Cubase-EQs
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Brickwall-Limiter (Cubase ab V7), oder z.B. Fabfilter Pro-L, Wav@s L
Multiband-Kompressor (Cubase), oder z.B. Fabfilter Pro-MB, Blue Cat'819,
Waves Linear Multibandynd/oder:

guterBus-Kompressor, z.B. Fabfilter Pro-C, LA-2A-Clone, Urei-1176-ClenPSP
Audioware VintageWarmer 2. Wenn moderat eingesktzséen sich auch die Cubase-
internen Kompressoren verwenden.

Post oderSweetening-EQzur klanglichen Feinbearbeitung. Das muss keihyeina
sches Werkzeug sein, sondern wird eher als gugédide Klangregelung eingesetzt,
um dem gemasterten Song den letzten Schliff zurgabd die spektrale Balance der
Tracks untereinander zu optimieren.

3. Weitere Werkzeuge, die nicht so haufig eingése¢zden:

Trim-Plug-In zum Angleich der Lautheit bei Plug-Ins, die kei@mput-Regler ha-
ben.

Plug-Ins zum Hinzufiigen analoger Warme (nur fallskheh ndétig), etwa Roéhren-
oder Bandsattigungssimulationen, z.B. Cubase Maghetab V7), FerricTDS von
Variety of Sound, TB Reelbus, TB Ferrox.

Raumsimulation (Reverb): z.B. Cubase REVerence, Roomworks (gutléine,

dichte Raume), REVelation (ab V7)

Tool zur Bearbeitung deStereo-Breite z.B. Cubase Stereo Enhancer oder Freeware-
Tools wie Terry West Productions Wide.

Praxisteil nachstes Dokument.
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