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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 Youtubadand meiner Website zu verdoffentli-
chen.

Sie kdnnen diese Tutorials zum eigenen, nicht kormieléen Gebrauch kostenlos herunterla-

den (http://www.songs-and-stories.de/) und ausdnucknd Sie dirfen sie auch weitergeben,
wenn Sie folgende Regeln einhalten:

1. Sie durfen den Link zu den Dateien auf einer Irdtsite direkt einfigen, wenn Sie
den Namen des Dokuments und meinen Namen als Urhehaen (also z.B. Roland
Enders: Home Mastering mit Cubase, Teil 1. Grunglabinkangabg.

2. Sie durfen diese Dokumente unter keinem anderek wid auf keinem anderen Ser-
ver speichern oder anderweitig zuganglich macheiilar meine Website. Sie dirfen
Sie an andere ausschliel3lich kostenlos weitergeben.

3. Sie durfen Auszlige aus diesen Dokumenten in eigarmant kommerziellen Verof-
fentlichungen und Medien, gleich welcher Art, niand verwenden, wenn Sie sie
deutlich als Zitat kennzeichnen, die Quelle (meiebsite) und meinen Namen als
Urheber korrekt nennen.

4. Sie durfen diese Dokumente oder Ausziige daraus inilommerziellen Veroffentli-
chungen und in kommerziellen Medien jedweder Amelmeine Zustimmung ver-
wenden.

FUr meine Youtube-Videos gelten die auf meinem Kangegebenen Nutzerregeln.
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Teil 3: Mastering-Praxis

Master-Plan

Es gibt keine allgemeingultige Bedienungsanleittinglas Mastern. Jeder hat seinen eigenen
Workflow, basierend auf praktischer Erfahrung undividuellen Vorlieben. Hier beschreibe
ich meinen eigenen Arbeitsablauf. Sie konnen irspeabieren und fur sich optimieren.

Ein Uberblick tiber die Schritte, die ich lhnen dé&at zeigen werde:

Anlegen eines Mastering-Projekts in Cubase

Importieren der Stiicke im richtigen Format und Alm@an in der Abspielreihenfolge.
Entfernen von Gleichspannungsanteilen und Stor&ezen.

Abgleich der Loudness der einzelnen Tracks. Diedeeifs-Loudness ist noch gerin-
ger als die finale Loudness, um héchstmégliche Zparenz und Dynamik zu bewah-
ren.

Einstellen und fixieren der Arbeits-Lautstarke Nanitore.

Herstellen der spektralen Balance in den einzelmanks.

Herstellen der dynamischen Balance (falls erfordeylin jedem Track.

Feintunen der spektralen Balance zwischen den Sdeg#lbums und Optimierung
des Klangs der einzelnen Tracks (falls erforde)lich

9. Bearbeitung der Stereo-Breite und/oder der Raukwittinur falls nétig!).

10. Schneiden auf die richtige Lange und Faden der §ong

11.Herstellen der finalen Loudness in Abh&ngigkeit \aer Art der Musik, der ge-
winschten Dynamik, Dichte und Transparenz und desditvn fir die Veroffentli-
chung.

12.Exportieren im richtigen Format.
13.Falls das Album auf CD erscheint: Importieren in Brennprogramm, einfligen von

Pausen, ggf. CD-Text. Brennen als Master-CD (zubsBepieren) oder als Pre-
Master fur das Presswerk.

Diese Reihenfolge ist vor allem methodisch gemélettlich greifen die Schritte 3, 4 und 6
bis 8 auch zum Teil ineinander. Manchmal muss masizem friheren Schritt noch einmal
zurick.
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Vorbereitungen in Cubase

Um mdglichst 6konomisch und zielgerichtet arbetenkdnnen, sollten wir Cubase speziell
fur das Mastering anpassen. Hierzu definieren imige Ziele. Wir wollen:

» jeden Track mit dem unbearbeitenden Original odsfefenzsongs aus anderen Alben
jederzeit und ohne Lautstéarkeunterschied vergleiédanen.

= die Abhdrlautstarke unabhéngig vom Masterbus diestend andern kénnen.
» jederzeit alle wichtigen Pegel-Anzeigen und Analysekzeuge im Blick haben.
= die verwendeten Plug-Ins beim gerade bearbeitet@cksehen.

Dazu gehen Sie am besten so vor:

Ich gehe davon aus, dass Sie eine CD produzierdanmand Ihre Mixes im Format 32 Bit
float, 44,1 kHz exportiert haben. (Fur andere Mediénnen auch andere Formate in Frage
kommen.) Falls nicht, dann holen Sie das jetzt nach
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Schieben oder kopieren Sie die Mix-Tracks, die diaf CD sollen, in einen neuen Ordner.
Geben Sie ihm am besten den Namen der CD und dreehNserganzung ,ungemasterte Mi-
xes* oder ahnlich.

Starten Sie in Cubase ein neues, leeres ProjektleV&ie nicht die mitgelieferte Vorlage

namens Mastering. Wir erstellen gleich eine nelessbr

geeignete Vorlage.

Offnen Sie im MeniProjekt das FensteProjekteinstellun-

gen:

Kontrollieren Sie die Samplerate. Sie sollte auh déert

eingestellt werden, den auch die zu importierenderes

haben (also in der Regel 44,1 kHz). Die Bitbreites (
Aufnahmeformats brauchen Sie nicht zu andern.
wollen ja nichts Neues aufnehmen und werden auttek
Offline-Prozesse einrechnen. Folglich wahlen wiB24

Projekteinstellungen x|

Framerate

Ryl | Anzeigefomat
m Anzeigeversatz

44 100 kHz

Speichern Sie die Anderung mit OK. Sie gilt forfédndas
Projekt.

Wir werden derCon_troI Room benq_tz_en. Mastering ohn 2?::::::);:855
den Control Room ist sehr viel anfalliger gegenl&etnd

umstandlicher. Im Control Room koénnen wir die ABh([ wir= | oK
lautstarke justieren, ohne den Masterfader benutzer
muissen und haben auBerdem die Mdglichkeit, in nzonébbildung 1:Projekteinstellungen
horen, sowie mit Hilfe der Cue-Kanale Referenzmixes

oder unbearbeitete Originale abzuhdren.

Wenn Sie eine Cubase-Version ohne Control Roontzsegsi entfallen die weiter unten be-
schriebenen Einrichtungsschritte. In diesem Faflutieen Sie ein Mischpult oder den Volu-
menregler lhrer Audio-Hardware, um die Monitor-Lstédtke einzustellen.

Vorsicht

O

Falle!

- | Aufhahmeformat

| Abbrechen |

Den Masterfader in Cubase diirfen Sie auf keinen Fall zum Einstellen
oder Andern der Abhorlautstarke benutzen!

Control Room und Ausgénge einrichten
Gehen Sie nun ins Menberate und klicken Sie dort avfST-Verbindungen.

(Falls Sie den Control Room bereits fur Ihre Mixg@sgerichtet haben und verwenden, sollten
Sie ggf. die Einstellungen noch einmal Gberprufew.ldir das Mastering erganzen).

Klicken Sie zuerst auf den Reitéwsgdnge und stellen Sie diese anfcht verbunderein.
Der Grund fur diese MalRBhahme: Der Ausgang des Haxets soll nicht auf die Monitore
geleitet werden. Zum Abhoren dient ja der Controb®R-Mixer. Wenn Sie das nicht tun,
addieren sich die beiden Ausgange auf den Monitoren

Studio |

Eingange I Auszgdnge l Gruppen/Effekte l Externe Effekte l Externe Instiumente l

Bus hinzufiigen Presets _Z[

| Lautsprecher | Audiogerat | Gerate-Part | Click_ | |
Steren Micht verbunden Click
Hicht verbunden
Micht verbunden

B Alle

Bus-Name

[ ¢ Sterso Out
o Links
‘o Rechis

[>]

<]

<] [>

Abbildung 2:VST-Verbindungen Ausgange
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Klicken Sie dann auf den Reit&itudio und aktivieren den Control Room.

Sie benotigen mindestens einen Monitorbus. Ordnen-$alls noch nicht geschehen — dem
Monitorbus den Geratetreiber Ihrer Audiohardwareuad dem Geréteport die beiden Hard-
wareausgange, an denen lhre Monitorboxen angesenasnd.

Optional: Manchmal ist es sinnvoll, die Kanale LdUR zu Kontrollzwecken zu vertauschen.
Dazu konnen Sie einen zweiten Monitorbus anlegem 8ie dieselben Ausgénge, allerdings
vertauscht zuordnen.

Fugen Sie ggf. auch einen Phones-Ausgang zu, anSienthren Kopfhdrer anschlieRen.

Ordnen Sie ihm die physikalischen Ausgénge zuadithrem Audio-Interface den Kopfhorer

speisen.

Fugen Sie nun noch einen oder zwei Cue-Kanale mr.zdnéchst nur eine kurze Erklarung:
Wir werden sie spater verwenden, um den bearbeit®tag schnell und unkompliziert mit

dem ungemasterten Song vergleichen zu kénnen, wctd am ggf. Referenz-Songs abzuho-
ren. Dies geht im Control Room einfacher als dasn®&t- bzw. Soloschalten der einzelnen
Spuren im Mixer.

Den Cue-Kanalen brauchen Sie keine physikalischesgange zuzuordnen.

[ VST-Verbindungen - Studio

R, | Hicht verbunden

| Nicht verbunden | I
[ Wicht verbunden |

| [wichtverbunden |

Saffire 1394 ASIO w64 |
Heky 0000 |

\______ |Play8

Saffire 1394 ASIO w64 |

| Saffire 1394 ASIO x4 |

Abbildung 3:VST-Verbindungen Control Room
Schlie3en Sie das Fenster VST-Verbindungen.

Projektfenster

Gehen Sie nun in das Projektfenster und fligen ®iero-Audio-Spur fur die unbearbeiteten
Originale ein. Geben Sie ihr den Namen ,ungemdstBie Spuren fir die Bearbeitungen
werden wir spater hinzufigen.

Wenn Sie zusatzlich Referenz-Songs aus anderemAbm Vergleich heranziehen wollen
(sehr empfehlenswert), dann fligen Sie noch einéereeBtereo-Spur hinzu, die Sie ,Refe-
renz“ nennen.

Klicken Sie mit rechts auf das Zeit-Takt-Lineal undhlen folgende Einstellung atisskun-
den undZeitlinear.
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iteinberg Hub

14:00
Takte+Zshlzeiten

Sekunden
Timecode
Samples

60 fps (User)

Zeitlinear

Tempolinzar

Abbildung 4:Zeitlineal

Klicken Sie auf den Schaltépurliste teilen oben rechts in der senkrechten Laufleiste (roter
Ring in Abbildung 4). Das Projektfenster und dieubigte werden dann in zwei Ubereinander
liegende Bereiche geteilt. Klicken Sie in den obeBereich und fligen dort eildarkerspur
ein.

Arbeitsbereiche einrichten

Nun definieren wir verschiedene Arbeitsbereichep @&ildschirmansichten, zwischen denen
wir schnell hin- und herschalten kénnen.

Das bisherige Projektfenster wird unser erster #sbereich, den wir z.B. ,Projekt* nennen.

Hier sollten am besten nur die Spuren zu sehen Bells wir den Inspektor benutzen, kdnnen
wir ihn verwenden, um die Markerspur anzuzeigenden wir spater falls gewtnscht die

einzelnen Marker mit dem Tracknamen benennen kdripann finden wir die Songs schnel-

ler, die wir bearbeiten wollen.

Wir richten uns nun einen zweiten Arbeitsbereiah den wir , Track-Bearbeitung® nennen.

e il Bats | = )
x

U Peppermint Patty: Ins, 6 - TOR VOS SlickEQ (x64 —

sssss

Abbildung 5:Arbeitsbereich , Trackbearbeitung”

Hier sollen die Plug-Ins fir den Song angezeigtderr an dem wir gerade arbeiten. Mini-
mieren wir zuerst das Projektfenster und 6ffnendem Mixer im Vollbild. Eventuell sichtba-

re Input-Kanale blenden wir aus, denn wir wollemiehts aufnehmen. Der Mixer zeigt dann
zunéchst nur zwei bis drei Kanéle: den der Spudi@irungemasterteten Songs, ggf. den der
Referenzspur und den Master-Bus. Spater werdeffiwjeden Song noch eine eigene Spur
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hinzufiigen, die jeweils mit einem Kanal des Mixkosreliert ist. ImZonen-Tab (ab Cubase

7) des Mixers setzen wir die Spuren fur die unbeigeten Songs und die Referenzspur ganz
nach links und den Masterkanal nach rechts. Sorhafrediese immer im Blick, auch dann,
wenn wir sehr viele Songs mastern und durch diedléascrollen missten. Im Mixer kdnnen
wir dann den Faderbereich vergréRern und im Raektiemur die Inserts einblenden. Wir
arbeiten ausschlieZlich mit eingeschleiften Plugir optimale Kontrolle, nicht mit dem
Channel-Strip, der eher fur das Mixen geeignet ist.

In Abbildung 5 sind schon einige Songs eingefugt eim paar Plug-Ins sind gedffnet.

Wir kreieren noch einen dritten Arbeitsbereich, dein ,Masterbus® (siehe Abbildung 6)
nennen.

o

a

o oaon
et SN o JON T — ) (mewaasiosins
Fat e r—

nnnnnnnn

Metaring

ReLEASE

T8_EBULoUdness

Abbildung 6:Arbeitsbereich ,Masterbus*

Hier werden vor allem die verschiedenen MeteringgRhs, der Master-Limiter sowie der
Control-Room eingeblendet. Da wir hier sehr vieatPlbendétigen, blenden wir nur einen
stark abgespeckten Mixer ein. Er enthalt nur digeFand die Inserts, und wird so minimiert,
dass wir nur die Referenzspuren links, den Master-ichts und den gerade bearbeiteten
Song-Kanal sehen. Dazu verwenden wir wieder dieeBdfinstellung, blenden alles Uber-
flissige aus und skalieren den Mixer auf ganz sthimader Mitte des Bildschirms sollten
wir nun ausreichend Platz haben, um alle unseresMe®l Anzeige-Plug-Ins 6ffnen zu kon-
nen.

Wir gehen in derControl Room, klicken auf derMain-Tab (Insert-Ansicht) und flgen in
diesen Abhotrkanal folgende Werkzeuge in Slot 4le:

Test-Generator (von Cubase) zum Kalibrieren der Monitore,
Frequenz-Analyzer(z.B. Voxengo Span),

Gonimeter (z.B. Multiscope),

Loudness-Meter(z.B. TB EBULoudness).

Alternativ kbnnen Sie auch die Loudness-Anzeige @estrol Rooms verwenden, aber das
Freeware-Tool von ToneBoosters ist flexibler eiltisée und besser ablesbar.

Wir hatten alle diese Plug-Ins auch in den Mastedinsetzen kdnnen, allerdings sind sie im
Abhdrbus flexibler nutzbar, denn alles, was wirdmjrkommt dort an, also natirlich der
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Masterbus, aber auch die Cue-Kanale kdnnen wirdaaf Control Room Main aufschalten
und so auch Uberwachen.

In Masterbus (Stereo-Out) insertieren wir an vorletzter StelleenBrickwall-Limiter .

Ein Dithering-Plug-In bendtigen Sie jetzt noch nicht. Es ist ersorderlich, wenn Sie die
gemasterten Songs im 16 Bit-Format exportieren.

Zwischen den verschiedenen Ansichten bzw. Arbeigtleen konnen Sie nun schnell mit
Shortcuts hin- und herschalten. (Ideal ware esrhaiiwenn Sie zwei Monitore besalden,
dann konnten Sie auf einen den Arbeitsbereich Tr&ibeitung und auf den anderen den
Arbeitsbereich Masterbus legen.)

Speichern Sie nun alles al%orlage. Geben Sie ihr einen aussagekraftigen Namen (zum
Beispiel ,Mastering Preset").

Songs laden und vorbereiten

Wabhlen Sie die Audiospur fur die ungemasterten Ksaus. Setzen Sie den Songpositions-
zeiger auf die 0 sec-Stelle. Klicken Sie abtifei — Importieren). Wahlen Sie im Auswahl-
fenster den Ordner mit den ungemasterten Mixesoltiggen Sie die Songs in der richtigen
Reihenfolge auf der Referenzspur. Markieren Sieuddiz Option ,Daten in den Projekt-
Ordner kopieren®. Das kostet mehr Speicherplatey &e haben dann alle Songs im selben
Ordner wie das Cubase-Projekt und kbénnen es saétieivieren. Den Ursprungsordner kon-
nen Sie danach auch l6schen.

Denken Sie daran, vor dem Import des nachsten $rdek Songpositionsanzeiger auf die
neue Stelle hinter dem vorigen Song zu setzen. V&anithre Mixes durchnummeriert haben,
dann kann sie Cubase auch in einem Rutsch impamti&enn Sie dabei gefragt werden, ob
Sie die Objekte auf derselben oder verschiedenemneSeinfiigen wollen, dann wahlen Sie
.Eine Spur*.

Wahlen Sie nun alle Songs auf dieser Spur aus (8pkiicken, rechte Maustaste: ,Alle
Events auswahlen®). Klicken Sie dann ins Mehidio — Effekte und wahlen ,DC-Offset
entfernen®. Das loscht eventuelle Gleichspannurtgdan die zwar unhdrbar sind, aber zu
ungenauen Berechnungen nachfolgender Plug-Insrfikinenen.

Flugen Sie am Beginn jedes Tracks einen MarkerBsginnen Sie damit links und fahren
nach rechts fort, sodass die Marker-IDs die Numdes jeweiligen Tracks angeben. Sie
kénnen die Marker auch nach den Songnamen benenean,Sie wollen.

Erzeugen Sie nun weitere Stereo-Audiospuren, urad mmndestens so viele, wie das Album
Songs hat. Benennen Sie diese mit den Songnamen.

Wenn Sie mit Referenzsongs von anderen Alben zurgl&feh arbeiten wollen, haben Sie
bereits eine Spur mit dem Namen ,Referenz” angelegtortieren Sie darauf Ihre Referenz-
Titel. Sie konnen aber auch Referenzmaterial aaBanon Cubase hoéren, wenn Sie eine
externe Playersoftware benutzen.

Vergessen Sie nicht, das Mastering-Projekt unteereineuen Namen (dem lhres Albums)
abzuspeichern.

Monitore kalibrieren

Wir haben ja schon in Teil 1 gelernt, wie wichtig ist, beim Mastern eine Referenz-Laut-
starke zu haben. Hier geht es aber nicht um einen&sung der Monitore auf einen be-
stimmten Schalldruck (dazu brauchten wir ein Scinatlk-Messgerat), sondern wir optimie-
ren die Lautstarke nach subjektiven Kriterien,diein sie aber danach.
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Stellen Sie den Volume-Regler i@ontrol Room fiir Ihre Monitore (Main) auf O dB, ebenso
den Master-Fader des Stereo-Outs im Mixer. Diesat danach nicht mehr verandert! Die
Lautstarke, mit der Sie abhdren, wird mit dem agafoRegler des Monitor-Controllers oder
des Audio-Interfaces durchgeflihrt, niemals mit ddaster-Fader.

Prufen Sie, ob beide Boxen exakt gleich laut shwh. einfachsten geht das, indem Sie den
Testgenerator im Control Room auf Rosa Rauschédlerstend einschalten. Drehen Sie das
Panorama ganz nach links, dann ganz nach rechésgl@rchen Sie ggf. mit den Pegel-

Reglern der Monitorboxen ab, bis beide Boxen gléalt sind. Sollte das Rosa Rauschen
trotz gleicher Lautstarke auf beiden Boxen untaesiiith (gefarbt) klingen, so kann das auch
ein Hinweis darauf sein, dass Ihre beiden Ohrehtragakt gleich héren, also nicht die glei-

che Frequenzempfindlichkeit haben, oder der Ablinrakustisch nicht ideal ist. Das sollten

Sie wissen, aber nicht versuchen, mit einem EQualsizhen.

Muten Sie zunéchst die Referenzspur mit den Frdinkish.

Horen Sie nun das erste Stuck auf der Spur ,ungentaan und messen Sie die integrierte
Lautheit mit dem Loudness-Metgber die gesamte Stiicklange

Ihre ungemasterten Songs haben Sie hoffentlicransiteichend Headroom gemischt, so dass
die Transienten voll erhalten sind. Der Loudnesst\Warfte daher in einem héheren Minus-
bereich liegen. Da wir zunachst erreichen wolleassdalle Songs vergleichbar laut sind,
setzen wir uns eine gut ablesbare Arbeits-LoudakssZiel, z.B. —20 LUFS. Dieser Wert lasst
ausreichen Luft nach oben zum finalen Lautermachewahrt aber die komplette Dynamik.
Der Limiter im Masterbus sollte dabei noch nichsamechen. (Dies ist noch nicht die finale
Loudness, die erst am Schluss des Mastering-Pexzesicht wird).

Wir kénnen die Songs schnell auf diese Anfangsdi@titoringen, indem wir das einzelne

Song-Event im Pegel anpassen. Da auf der Spur migemasterten Songs noch weitere
Tracks liegen, dirfen Sie die Anpassung nicht raihdSpurfader machen! Der bleibt immer
auf O stehen. Das Anpassen geht am einfachstem @iendie Info-Leiste im Projektfenster

einblenden und den gewiinschten Wert im Feld Laltes&ingeben.

Beispiel: Wenn Sie das Loudness-Meter von Cubaserwenden, lesen Sie vielleicht einen
Wert fur die integrierte Loudness von -18,4 LUFS dhnn verringern Sie die Event-
Lautstarke um 20 — 18,4 = 1,6 dB, geben also —is6Lautstarkefeld der Info-Leiste ein
(1 LUFS entspricht 1 dB). Noch einfacher geht esnnvSie das TB EBULoudness-Meter
verwenden und den Meter Mode auf LU K20v2 (-20 LYE&i8gestellt haben. Dann wird die
Skala so normiert, dass bei —20 LUFS der Wert Oabgezeigt wird. Nach der Messung der
Integrated Loudness wirden Sie also 1,6 LU ablédenabgelesene Wert ist 1,6 LU grol3er
als der Zielwert von —20 LUFS) und kénnten, ohneexlnnen, —1,6 ins Lautstarkefeld einge-
ben.

Setzen Sie nun die Anzeige des Loudness-Meterski{Reset), springen zum Marker des
nachsten Songanfangs und starten Sie die nachatthéss-Messung und Angleichung. Das
machen Sie mit allen Songs so. Am Ende haben igllgleiche Lautheit von —20 LUFS.

Schalten Sie die Spur ,ungemastert* stumm. Messem& auch Ihr Referenzmaterial und

normieren es ebenfalls auf —20 LUFS. Diese Lauthdéitder Spur der unbearbeiteten Tracks
und der Referenztracks bleibt bis zum Schluss dastdvings bestehen. Sie dient uns zum
klanglichen Vergleich mit den bearbeiteten Tradkshten Sie deshalb darauf, die Spurfader
nicht zu verstellen.

Wie laut die Songs tatsachlich klingen, hangt atseron ab, wie laut lhre Monitore einge-
stellt sind. Die Abhérlautstarke legen Sie jetztfe

Sie stellen den Hardware-Lautstarke-Regler an IhManitorcontroller, Mixer oder am
Audio-Interface auf eine kréftige, aber nicht erraiide Lautstarke, so, wie Sie auch eine CD
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mit vollem Genuss horen wirden. Diese Stelle aufSlala Ihrer Hardware markieren Sie
mit einem Filzstift. Das ist die Lautstarke, ber &e ab jetzt durchgehend mastern! Es ist
sehr wichtig, dass Sie immer bei dieser Lautstat¥eiren, um wirklich vergleichen zu koén-
nen, was lhre Anderungen bewirkt haben, auch daenn der gemasterte Track am Ende
eine deutlich héhere relative Lautheit haben sisll-20 LUFS. Dies miussen wir dann tber
die Abhore kompensieren. Dazu mussen wir zunadsttefjen, wie laut“ unser Album
eigentlich werden soll, also dimale Ziel-Lautheit definieren:

Sie richtet sich nach der Art der Musik und demdadar Dynamik, den Sie bewahren wol-
len. Hier ein paar Vorschlage (die auch von viglemommierten Mastering-Profis genannt
werden):

Klassische Musik und sehr dynamische Musik andarer—20 LUFS (in diesem Fall sollte
der Master also am Ende nicht lauter sein als dagnal).

Dynamische Pop-, Rock-, Jazz- oder Folkmusik: +$4-b2 LUFS.
Kompaktere und aggressivere Musik, z.B. Rock, M&ahce, Electro: —12 bis -9 LUFS.

Falls es Ihr Ziel ist, den Master sehr laut undraggiv zu machen, kdnnen Sie auch eine
hohere Ziel-Loudness als -9 LUFS anstreben, soflieim aber bewusst sein, dass dies sehr
wahrscheinlich Verzerrungen mit sich bringt und Biyrik und Transparenz sehr stark einge-
schrankt werden.

Diese Ziel-Loudness, diam Endedes Mastering-Prozesses eingestellt wird, konnerfis
spater im Control Room vordefinieren. Dazu geheninvidas Ment Qatei — Programmein-
stellungen) und suchen dort die Control Room Einstellungein tenn Sie z.B. ein dynami-
sches Pop- oder Rockalbum mastern, bei dem méghebsig Dynamik und Transparenz
verloren gehen sollen, das aber doch einigermaddgrsein soll, dann wéhlen Sie zum Bei-
spiel =12 LUFS als Ziel-Loudness. Die final gemdste Tracks waren dann aber Uber die
Monitore 8 LUFS lauter als vorher. Deshalb defiereSie den Referenzpegel fiir die finale
Lautstarke auf —8 dB. (Sie kdonnen in diesem Ferateh den DIM-Pegel einstellen, um den
Track vorubergehend mal deutlich leiser zu bewteiEin Wert von —20 dB ist hier sinnvoll).
Dann klicken Sie auf ,ubernehmen®.

Wenn Sie im Control-Room den Button ,Referenzpegaivenden” anklicken, kénnen Sie

den gemasterten Track auf die Ziel-Lautheit bringgme dass er auf den Monitoren lauter
Klingt.

Bisher liegen noch alle Tracks auf derselben Spur.Bearbeitung kopieren Sie sie auf die
darunter liegenden Spuren. Am einfachsten gehtiddem Sie die Alt- und die Strg-Taste

(PC) festhalten und die Songs auf ihre Zielspuheae Die Alt-Taste bewirkt, dass der Clip

nicht verschoben, sondern kopiert wird, die Strgt&abewirkt, dass er nur exakt vertikal

verschoben wird. (Wenn Sie einen Mac benutzen, deiinen Sie die dazu entsprechende
Tastenkombination).

Ihr Projektfenster kdnnte dann etwa so aussehen:
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0:09:03.301

Abbildung 7:Arbeitsbereich ,Projekt"

Auf der oberen Spur liegen die Referenz-Tracks @nd&ben, dann folgen die Spur mit den
unbearbeiteten Tracks und die Einzelspuren flrdibearbeitenden Songs.

Um die Spur mit den ungemasterten Tracks, die &ptidem zu bearbeitenden Song und
gegebenenfalls die Referenz-Spur allein zu hordaigsien Sie sie jeweils exklusiv auf solo
schalten bzw. die anderen muten. Das ist ein béssamstandlich, und manchmal merkt man
vielleicht nicht, dass man es vergessen hat ulddsecbearbeitete und unbearbeitete Version
Uberlagern. Vielleicht wundern Sie sich dann nassdes so laut ist.

Zum kontrollierten Abhdren der verschiedenen Quetlenutzen wir einen Trick:

= Wabhlen Sie im Arbeitsbereich ,Track-Bearbeitung” Mixer den Kanal der Spur ftr
die ungemasterten Songs aus.

= Stellen Sie die Mixeransicht so ein, dass ,Routingt ,Cue-Sends" angezeigt wer-
den.

= Stellen Sie den Kanal-Ausgang auf ,kein Bus®. Enrkgetzt nicht mehr Gber den
Master-Bus abgehdrt werden.

= Sie haben im Control Room ja einen oder zwei CusdSalefiniert. Gehen Sie nun
auf die Cue-Sends des Kanals, aktivieren Sie eumehstellen ihn auf einen Send-
Pegel von 0 dB. Achten Sie darauf, dass sie di€sel-Pegel danach nicht mehr ver-
stellen.

» Das Gleiche machen Sie mit dem Kanal der Referemg$ Weisen Sie ihm den an-
deren Cue-Kanal zu, aktivieren ihn und stellengbenfalls auf O dB.

= Schalten Sie nun die Mutes auf diesen Kandalen sarsst horen Sie nichts Uber die
Cue-Sends.

Nachdem alles vorbereitet ist, wird es Zeit sialzahdren. Horen Sie zunachst Ihr Referenz-
material durch. Sinnvollerweise sollte es aus egsedr gut klingenden Produktion aus dem
gleichen Genre wie Ihre Musik stammen. Auch digrimsentierung sollte ahnlich sein.

Wenn Sie die Referenz-Songs in Cubase eingefugirhatann sehen Sie im Control Room
unter dem Reiter ,Main“ drei Schaltflachen: Mix, @hd C2. Das sind die Abhorwege fur
den Masterbus und die beiden Cue-Sends. Klickerm&ielen Cue-Send, den Sie dem Refe-
renztrack zugeordnet haben (z.B. C1) und horersiSiedas Material an. Alle im Arbeitsbe-
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reich ,Masterbus* angezeigten Uberwachungs-Instntmenessen nun das Signal dieser
aufgeschalteten Quelle, Sie haben also immer ickBtib sich vielleicht die Loudness gean-
dert hat und kénnen dies jederzeit korrigieren.

Wenn Sie die Songs nicht ins Projekt importiertdrgtkonnen Sie lhr Referenzmaterial auch
extern abhoren: Benutzen Sie dazu den Audio-Pllyes Computers und horen Sie hinein.
Passen Sie den Abhorpegel an die Lautstarke llomegsSmaglichst gut an.

Denken Sie daran: lhr Referenztrack ist bereitsagtent. Achten Sie beim Einhdren auf die
Verteilung der Frequenzen. Wie verhalten sich BRsten- und Hohenanteile zueinander?
Bei einer guten Produktion werden die Instrumerdtz taller Dichte gut hor- und ortbar sein,
weil jedem sein eigener Platz im FrequenzspektiomStereo-Panorama und in der Tiefen-
staffelung zugewiesen wurde. 90% dieser Arbeitdirtteim Mixen statt. Die restlichen 10 %
beim Mastering gleichen nur kleine Unvollkommenéeiaus. Ein schlechter Mix wird auch
durch Mastering kaum besser. Ein guter kann allexbéch davon profitieren.

Nun horen Sie lhre eigenen Tracks bei gleicher dtadte an. Diese sind mit dem anderen
Cue-Send verbunden. Klicken Sie im Control Roomdiefentsprechende Schaltflache (z.B.
C2).

Wenn Sie erkennen, dass einer oder mehrere lhesk3 verglichen mit dem Referenztrack
sehr unausgewogen klingen, missen Sie mdglicheewdies Entscheidung treffen, noch

einmal neu zu mischen. Oftmals reichen kleine Andgen im Mix schon aus. Es ist viel

leichter, eine zu laut knallende Snare ein paarzdBickzunehmen, als sie im Mastering
durch brutales Equalizing zu bandigen.

Gehen wir aber jetzt einmal davon aus, dass Sgusabgemischt haben, wie es lhnen mog-

lich ist. Dennoch stellen Sie vielleicht fest, ddes Bassbereich leicht Giberbetont ist, dass der
Gesang ein wenig nasal wirkt, oder es den HoheBpaitzigkeit mangelt, dass es dem Song

an Warme oder an Dichte fehlt. Beim Mastering kdn8e diese Details noch verbessern.

Zu diesem Zweck gehen Sie jetzt in den Arbeitsiblrglirackbearbeitung” und figen Plug-
Ins in denTrack-Kanaldes zu bearbeitenden Songsieht in den Masterbust ein, denn wir
wollen selbstverstandlich jeden Song einzeln betmneDa aber die bearbeiteten Songs tber
den Masterbus laufen, missen Sie zum Abhéren deControl Room jetzt auf die Schalt-
flacheMix im Main-Tab klicken.

Equalizing

Der Mastering EQ wird in der Regel am Anfang der Signalkette eiegets um Unausgewo-
genheiten im Frequenzgang auszugleichen, tieffregu8challanteile oder Stérfrequenzen
herauszufiltern, aber auch, um Mixfehler zu beheladso etwa die Sprachverstandlichkeit
oder Deutlichkeit der Vocals im Mix zu verbessedeneine zu laute Hihat zu bandigen.
Dieser EQ sollte, wie in Teil 2 dieses Tutorialsd@ieben, mehrere voéllig frei konfigurier-
bare parametrische Bander oder frei definierbarvéapunkte besitzen, neutral klingen und
chirurgische Prazision aufweisen. Die Grundregekgine die Benutzung ist: Schrauben Sie
nur an seinen Parametern, wenn Sie eine gezielgallong davon haben, was Sie eigentlich
damit erreichen wollen. Vertrauen Sie lhren Ohi2er. Vergleich mit gutem Referenzmateri-
al hilft da ungemein.

Die beste Art des Equalizings ist, sich auf seil@eu verlassen. Manchmal reicht das aber
nicht. Mit einigen der folgenden Tipps rufe ich wstheinlich bei manchem Mastering-Profi
Widerspruch hervor, aber wir sind nun mal Hobby-Mes Natirlich sind unsere Ohren
nicht so trainiert und unsere Monitore und unseh@&baum nicht so gut, dass wir immer
prazise sagen konnen, wo und wie wir mit dem E@reifen sollten.
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Tipp 1: Benutzen Sie einen guten Spektrumanalyzer den Voxengo Span. Stellen Sie
diesen zuerst korrekt ein. Am besten wahlen SieRtaset ,Master* und passen es fur die
eigenen Bedurfnisse an. Wie das geht, werde ielmem Video erklaren.

Beobachten Sie den Frequenzgang sowohl in Ectdaieiauch Uber langere Zeit gemittelt.
Wenn Sie erkennen, dass sich deutliche Ausreil3gr oben oder unten (Berge und Taler)
bilden, dann versuchen Sie, hier mit dem EQ eirategr. Experimentieren Sie mit der
Bandbreite (Q-Faktor) und der Starke der Anhebubgéhkung. Versuchen Sie, den Fre-
quenzgang ein wenig zu glatten. Lassen Sie abeeiniinne Ohren entscheiden. Klingt der
Track jetzt wirklich besser? Achten Sie daraufsddie unbearbeitete und bearbeitete Version
beim Vergleich genau gleich laut erklingen. Bennt&e den Output-Regler des EQs zum
Kompensieren der Lautstarkednderung beim AnhebenAiosenken von Frequenzbereichen.

Tipp 2: Benutzen Sie den Spektrumanalyzer auch)hum Referenz-Songs zu analysieren.
Wenn Sie sich deren Frequenzverteilung im Analgreschauen, werden Sie feststellen, dass
sie keineswegs im gesamten Horbereich linealgdattbin sanftes Abfallen der Hohen ab 8
bis 10 kHz ist durchaus normal und klingt nattrligfersuchen Sie also nicht, mit einem EQ
diesen Bereich tUbertrieben zu puschen.

Tipp 3: Benutzen Sie den Voxengo CurveEQ, um dakifm eines Referenz-Songs auf
Ihren Song zu Ubertragen. Das Ergebnis wird nierfigt sein, kann Ihnen aber den richtigen
Weg weisen. Meist fallen die Anderungen zu dratises. Passen Sie die Filterkurve dann
noch manuell an. Zu Tipp 3 werde ich ein Videoedisi.

Tipp 4: Gehorschulung. Aktivieren Sie testweiseEE@-Band und stellen eine schmale Band-
breite ein. Heben Sie den Pegel in diesem Bandidewtn (um 10 dB oder mehr). Dann

fahren Sie die Frequenz durch und héren was pasaigr diese Weise lernen Sie, welchen
Einfluss die Frequenzen auf den Klang haben, unsl sich wo im Spektrum abspielt. Sie

werden auch einige Frequenzen finden, die deutidngenehm klingen. Manchmal sind es
aufgenommene Raumresonanzen. Hier lohnt sich desudle einer schmalbandigen Absen-
kung. Wie immer gilt: Sie sollten am Schluss Ihieréh entscheiden lassen.

Hier ein paar Anhaltspunkte:
Frequenzbereich | Musikalische Relevanz

Unter 30 Hz Sub-Bass. Kommt nur in ganz wenigenikfichtungen vor. Ist prak:
tisch nur korperlich fahlbar. Um ihn zu beurteildmaucht man einep
Subwoover oder sehr groRe Abhdr-Monitore. Er salitdernt werden,
wenn er ohne musikalische Relevanz ist, da er\dehEnergie bindet
(siehe auch Tipp 5).

30 bis 100 Hz Dies sind die eigentlichen Tiefbasdsp die Grundfrequenzen der
tiefen Bassinstrumente (z.B. 5-Saiten E-Bass) ued Bassdrum
Synthi-Basse kommen manchmal noch tiefer heruAtech die tiefs-
ten Noten des Fligels liegen in diesem Bereichddn klassischer
Musik reichen auch Pfeifenorgeln weit hinab. Zu&ekergie in diesen
Frequenzband wird als ,wummernd“ empfunden. Badsggén oft
klarer und straffer konturiert, wenn man den Tisthaicht betont,
Anhebungen sind hier nur bedingt sinnvoll (etwaDance-Mixes).

100 bis 200 Hz Hier liegen die charakteristisclBassfrequenzen vieler Instrumente.
Sie sollten darauf achten, dass Bassdrum und BasgiehzmaRig
getrennt sind, sonst wird durch den psychoakustisdferdeckungsef
fekt das eine vom anderen Instrument verschluckt.

— -
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200 bis 400 Hz Zuviel hier lasst den Mix mulmig unmhtschig klingen. In diesel
Bereich liegen aber auch die Grundtone der mertdaii Stimme
Hier wird ,Warme"“ empfunden.

400 bis 800 Hz Dieser Mittenbereich ist wichtig tlie Stimmen und die Klarheit va
Instrumenten. Hier kommen sich haufig Vocals unda@en in dig
Quere.

800 bis 2 KHz Wenn es nasal und nach Telefonsolindtkist dieser Bereich wahr

scheinlich Uberbetont. Will man den Vocals mehr #ggivitat und
Durchsetzungskraft verleihen, kann man um 1,5 i#i12 eine leichte
Erh6hung vornehmen.

2 bis 5 kHz Der Bereich, in dem das Gehér am erdpéihsten ist. Wenn die My

keit schlecht ist, dann ist hier zu wenig angedted®enn es abe
zischt oder harsch klingt, sollten Sie hier ein igeabsenken.

5 bis 10 KHz Die Hohen. In diesem Bereich liegecmeine Menge Oberténe v
Instrumenten. Hier zu viel, und der Klang ist sadaed und kalt. Zu
wenig, dann tént es dumpf.

10 bis 20 kHz Die Ultra-H6hen oder das ,Air-Bandlenschen tber 50 nehmen|i

diesem Bereich in der Regel nichts mehr wahr. kkgen die htchste
Obertone, die den luftigen, seidigen Glanz erzeugen

Tipp 5: Low Cut

Normalerweise spielt sich i :-"-‘?f-‘f‘*‘“----
Subbass-Bereich nichts musik| FEEESSEees Pro-Q
lisch Relevantes ab. Denno( i
werden Sie im Spektrumanalyz
eine Menge Bewegung in dies
Frequenzband sehen. Subbaig
sind praktisch unhorbar, bind
aber viel Energie, die die Dynam
des Songs negativ beeinfluss
oder gar nachfolgende Plug-Irj§s
Ubersteuern kann. Entfernen
sie am besten. Stellen Sie dazu
Bass-Band des EQs auf die Ei
stellung Low Cut (auch manchm| s
als High Pass bezeichnet), wahlem _ _
eine Grenzfrequenz je nach M\bbildung 8:Wirkung eines Low Cuts
sikrichtung von 20 bis 30 Hz.

sik dumpf klingt, die Hihat kaum zu héren und d@a&hverstandlicht

m

n

=

DN

Wenn der Low Cut eine Einstellung der Flankestdileemdglicht, dann wahlen Sie eine
hohe (24 bis 48 dB pro Oktave). Sie konnen diellgiauch mit dem Q-Faktor beeinflus-

sen. Stellen Sie ihn so ein, dass er noch nichgimem ,Uberschwinger” (einer Resona

nz)

fuhrt, das Filter aber mdglichst steil abfallt. C&gebnis sehen Sie in Abbildung 8: die hell-
graue Flache stellt die Frequenzverteilung nach Bass Cut dar, der dunkelgraue Bereich

die Frequenzverteilung ohne Filterung.
Vergleichen Sie den Klang mit und ohne Low Cut: SWten praktisch keinen Untersch

ied

horen. Wenn doch, dann haben Sie zu viel des GQydtan. Schieben Sie die Grenzfrequenz

dann ein Stick nach links.
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Benutzen Sie nicht den Low Cut des Cubase Kanal-BE@mme Filtersteilheit ist viel zu ge-
ring. Auch das Filter High Pass | ist ungeeignetn®igh Pass 2 kdnnen Sie einsetzen, wenn
Sie den Q-Faktor entsprechen einstellen.

Tipp 6: Versuchen Sie auch bei den anderen Fregunevarzugsweise storende Frequenzbe-
reiche abzusenken (Mulm, Harsch, Megaphonklangpmb8ie es mit Anhebungen probieren.
Arbeiten Sie mit kleinen bis moderaten Korrektur@nrchsuchen Sie den kritischen Bereich
zwischen 30 und 300 Hz auf mit Mikrofon eingefang@&aumresonanzen und senken Sie sie
vorsichtig und schmalbandig ab. Wenn Sie keinerstith optimierten Raum haben, dann
machen Sie das ausnahmsweise mit Kopfhorer, unersmthstellen, dass die Raumresonan-
zen nicht durch lhren Abhdrraum verursacht werdiafls Sie unterbelichtete Frequenzberei-
che anheben wollen, dann tun Sie das aufjedeerealbandlg und nur um wenige dB.

Tipp 7: Wenn Sie eine gute spektralef
Balance fur den ersten Song gefunde
haben, dann achten Sie darauf, dass di
nachfolgenden Songs nicht gravierend
davon abweichen. Sie missen auch ein
spektrale Balance der Songs untereinan
der finden. Zwar muss nicht jeder Songg
gleich klingen, aber es soll doch eing
Album aus einem Guss werden. -

Tipp 8: Am Ende der Signalkette konnen Vo
Sie dann noch einen zweiten EQ al
Sweetening- oder Post-EQ einfigen, mit
dem Sie bei breitbandiger Einstellung de
Glanz der Hohen, die Warme der MittenEg
oder die Knackigkeit und Straffheit der
Basse aufpolieren. Der Post-EQ eigne
sich auch sehr gut, um die Balance zwi
schen verschiedenen Songs zu optimiere
(siehe Tipp 7). Die Anhebungen und
Absenkungen liegen dabei im Bereichfll®
von 1 bis 2 dB oder sogar darunter. Solc
ein Sweetening-EQ darf — ja soll — durch-
aus einen eigenstandigen Klangcharakte
haben. Profis benutzen dafir teure Plugpbildung 9:Sweetening EQsPushtec EQ, und Slick EQ,
Ins, welche analoge Klassiker simulieren, Sir Elliot 1968A

oder gar die analogen Schatzchen selbst.

Aber es gibt auch Freeware-Plug-Ins, die gut kimgdier einige BeispielePushtecvon
Leftover LasagneSlick EQ von Tokyo Dawn Records]1968A von Sir Elliot (siehe
Abbildung 9). Benutzen Sie diesen EQ aber nurs fatlwirklich den Sound verbessert (Ver-
gleich mit Referenz-Tracks) und stellen Sie ihrt ens, nachdem Sie alle anderen den Klang
bearbeitenden Malinahmen durchgefihrt haben.

Verdichtung der Dynamik

Es ist manchmal hilfreich, einen Mix dynamisch andichten. Dabei geht es nicht um Loud-
ness-Anhebung, sondern darum, ihn kompakter zu emaéhm mehr Punch und Ausgegli-
chenheit zu verleihen. Tonmixer setzen hierflr rhamd Summen- oder Bus-Kompressoren
ein — recht teure, analoge Geréate, wie etwa digges
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[ ] COMPRESSOR
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Abbildung 10: API 2500 Stereo-Summenkompressor

Naturlich gibt es auch Plug-Ins, mit denen man A& erreichen kann. Die mit Cubase
mitgelieferten Singleband-Kompressoren sind dafllEnallerdings weniger geeignet.

Ein Hauptproblem bei der Summenkompression ists agase Verdichtung den gesamten
Frequenzbereich betrifft. So kénnen etwa kréaftiggoulse im Bassbereich den Pegel im
Mitten- und Hochtonbereich schwanken lassen. Dengkonierte Sound ,pumpt®. Dies lasst

sich zwar durch gezielte Wahl der Regelzeiten ian@en halten, aber kaum véllig ausschlie-
Ben. Wenn Sie einen Single-Band Summenkompreseeeteen, dann verwenden Sie ihn
sehr moderat. Am besten ist, man hort gar niclss éa arbeitet.

Das bessere Werkzeug fir das Mastering isMigtiband-Kompressor.

Bei meinen ersten Gehversuchen mit dem Multibandypi@ssor von Cubase habe ich natir-
lich die beigefigten Mastering-Presets ausprobieintwar sehr erstaunt, wie gravierend sie
den Klang beeinflussen, ja geradezu meinen Mixt@dreaben. Ganz offensichtlich wurden
Sie entwickelt, um bestimmte soundasthetische ¥tusigen zu erzielen, nicht zum madg-
lichst unhorbaren, neutralen Verdichten. Doch wdmnPresets dafir unbrauchbar sind, wie
stellt man den Multiband-Kompressor denn nun antelpesin, um breitbandiges Material zu
komprimieren, ohne den Klang zu verfalschen? Das In¢schriebene Vorgehen gilt grund-
satzlich fur alle MB-Kompressoren, nicht nur finden Cubase.

Dazu sollten Sie zuerst einmal wissen, fur welchedke man einen MB-Kompressor zum
Mastering verwenden kann. Da gibt es namlich veesieme Einsatzgebiete:

» Der MB-Kompressor wird beim professionellen Mastgrbft dazu eingesetzt, einen
unausgewogenen Mix zu reparieren, indem er diedemezpnteile dynamisch béndigt,
in denen die Instrumente zu laut sind, oder donadyisch verstarkt, wo sie zu leise
sind, ohne die spektrale Gesamtbalance zu statkeeinflussen. Eine wummernde
Bassdrum oder eine schneidende Gitarre lasst sictiese Weise gezielt reduzieren,
eine zu leise Gesangspassage nach vorn holen.

* Ein weiterer Einsatzzweck ist der der Verschmelzdeg Einzelspuren und Effekte
des Mixes zu einem homogeneren Klang. Dies wirdamanral anschaulich auch als
Glue (Klebstoff) bezeichnet.

» Der MB-Kompressor eignet sich naturlich auch, umcdWwerdichtung der Dynamik
die Lautheit anzuheben — und dabei gleichzeitig Menklanglich zu beeinflussen —
und besitzt da Vorteile als Loudness-Werkzeug, weoFdequenzbalance unausgewo-
gen ist und eine Singleband-Verdichtung zum Punipbri. Um einen an sich schon
ausgewogenen Mix lauter zu machen, gibt es abé&atiar zu benutzende Tools als
den MB-Kompressor. Welche Ergebnisse Sie erzidlangt sehr vom Musikmaterial,
Ihren Zielvorstellungen und lhrem Geschmack ab.

* Eine leichte Verdichtung des Materials mit dem NMbalhd-Kompressor erlaubt aber
auch, den Mix mit einem nachgeschalteten Limitetdazu fahren, ohne dass dieser
Zu intensiv eingreifen muss.

Ich empfehle lhnen folgendes Vorgehen:

Sollte der Mix spektral unausgewogen sein, und kan8ie dem nicht mit einem EQ bei-
kommen, dann mixen Sie den Song am besten net,zstatersuchen, ihn mit dem MB-
Kompressor zu retten.
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Mochten Sie einen eigentlich guten Mix dynamischdighten und dabei vielleicht auch
moderat in der Lautheit anheben, dann konnen SiBdye und Rockmusik etwa von folgen-
der Grundeinstellung ausgehen:

TrennfrequenzenBass/Tiefmitten etwa 120 bis 200 Hz, Hochmittaitiein: 2,5 bis 4 kHz
und Hohen/Ultrahdhen: 8 bis 12 kHz

Threshold -6 dB,Ratia 1,5 bhis 2,5
Attack 20 ms,Releasel100 ms

Das Erste, was lIhnen vielleicht auffallt, falls Sien MB-Kompressor von Cubase benutzen,
ist, dass der Mix lauter wird, ohne dass der Komsgwe schon arbeitet. Leider hat er einen
nicht abschaltbaren Auto-Gain. Eine wichtige Rggeld nicht nur fir den MB-Kompressor

von Cubase) lautet daher: gleichen Sie die Laktst@randerung immer mit dem Output-
Regler aus!

Bei den oben beschriebenen Einstellung der Pararhéten Sie sich die Bander einzeln

(Solo-Schalter) an. Achten Sie zunachst einmaluda@b der gewlnschte Frequenzbereich
korrekt abgebildet wird. Im Bass-Band sollten begwveise Uberwiegend die Bassgrundtdone
und die Bottom-Frequenz der Bassdrum liegen (bze.Tiefanteile von adéaquaten Instru-

menten). Verschieben Sie die Grenze probeweisesehivaund her, bis diese Bedingung

erfullt ist. Eine deutliche Trennung dirfen Sieeddings nicht erwarten, denn die Filter sind

nicht extrem steilflankig, um starke Phasenverdminigen im Ubergangsbereich zu vermei-
den. Dass der Tiefenbereich der tbrigen Instrumamté etwas im Bassband zu hoéren ist, ist
also normal.

Im Mittenband liegt dann das Gros der Grundtbnenaeisten Instrumente, vor allem die der
menschlichen Stimme. Achten Sie auch darauf, dassSprachverstandlichkeit in diesem
Band gewahrleistet ist. Bei weiblichen Stimmen reiisSie den Frequenzbereich vielleicht
erweitern, bei mannlichen konnen Sie eventuellibergangsfrequenz etwas tiefer legen.

Im Hohenband liegen die meisten Obertdne. Hier l@nrZuviel das Klangbild zum Zischen
bringen. Wenn es hingegen dumpf klingt, fehlenleieht Transienten von Hihat, Snare und
Becken. Diese kénnen Sie durch geeignete Einsteliiader zum Vorschein bringen.

Die Ultrahthen bringen dann den seidigen Glanz bdetberbetonung Harschheit ins Spiel.

Nachdem Sie die Frequenzbander daraufhin Gberpalien, ob sie die musikalisch relevan-
ten Frequenzbereiche korrekt abbilden, fragen 6le @amn besten, ob Sie Uberhaupt in allen
Bandern komprimieren mussen. Horen Sie sich die8&darauf hin noch einmal durch. Wo
klingt der Mix zu nervds, wo zu dynamisch? Sinddaxals zu laut oder gehen sie unter? Ist
die Hihat zu dominant oder schlecht zu héren? Marathreicht es durchaus, nur ein- oder
zwei Bander zu bearbeiten. Schalten Sie die anddaen aus. Ein haufiger Grund fur den
Einsatz des MB-Kompressors ist zum Beispiel dieialje Bandigung des Bassbereichs,
ohne die anderen Frequenzbereiche zu beeinflugSenBassbereich mit gleichmaRiger
Lautheit ermdglicht spater eine hohere Anhebunglderdness, ohne dass der Brickwall-
Limiter am Ende zu oft und stark eingreifen muss.

Achten Sie als Nachstes auf die Dynamikverdichtimgedem Band, das Sie bearbeiten
wollen: Bei der bisherigen Einstellung werden Psgi¢ten, die lauter sind als —6 dB moderat
komprimiert, also leiser gemacht. Wenn Sie nichtade einen dichten, lauten Mix haben,
geschieht das selten bis nie. Der Kompressor atheitiesem Fall noch gar nicht.

Falls das Reduktionsmeter keinen Ausschlag zefgin&n Sie den Thresholdpunkt vorsichtig
nach unten ziehen, bis der Arbeitspunkt von dereBpdzen tberschritten wird. Das Reduk-
tionsmeter sollte aber keinen Dauerausschlag zeggerdern im Takt der Musik leicht hip-
fen. Die Pegelreduktion sollte unauffallig bleibelgm Mix einfach ein bisschen mehr Luft
zum Atmen geben. Eine Reduktion von 2 bis 3 dBofstschon ausreichend. Denken Sie
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daran: Es geht hiemicht wie bei der Singleband-Kompression einer einzel8par darum,
den Hullkurvenverlauf zu andern (also etwa mehité&uoder Attack zu verleihen), sondern
um eine moderate Verdichtung des gesamten Matebashalb sollte die Ratio auch nicht
wesentlich gréRer sein als 2.

Wenn lhnen dann das gesamte Band durch die Konipnessvas zu leise erscheint, dann
kénnen Sie das Gain dieses Bandes wieder etwabemhe

Achten Sie auch darauf, ob es pumpt, also der Klaagh jeder Pegelspitze wieder an-
schwillt. In diesem Fall verringern Sie die Releds#. Bei zu langer Release-Zeit kann das
Signal regelrecht versumpfen. Sie kdnnen nattidioth die Auto-Release-Funktion einschal-
ten, bei der der Kompressor die ,optimale” Rele&si-selbst bestimmt, aber ich habe den
Eindruck, dass diese Automation die Kompressioeldith verstarkt. Auto-Release wirkt bei
manchen MB-Kopressoren sehr viel schneller als jemteh so kurze manuell geregelte Re-
lease-Zeit und sollte deshalb mit Vorsicht eingaseterden! Stellen Sie den Wert lieber
manuell nach Gehdr ein. Zu diesem Zweck kdnnenv8igbergehend die Ratio auf einen
hohen Wert und den Threshold auf einen niedrigeyePsellen, dann héren Sie den Einfluss
der Regelzeiten deutlicher. Schalten Sie das Baunder mal wieder auf Bypass und verglei-
chen Sie mit und ohne Kompression. Beginnen Sia &&v500 ms und regeln dann herunter,
bis das Pumpen verschwunden ist. Aber Vorsiche einkurze Release-Zeit kann im Bassbe-
reich zu Verzerrungen fuhren! Wenn Sie keinen Wutged zwischen langer und kurzer
Release-Zeit horen, dann bleiben Sie bei dem dielfjes Anfangswert von 100 ms.

Vergessen Sie anschlieBend nicht, die vortubergelibedrieben eingestellten Werte von
Theshold und Ratio wieder zuriickzustellen.

Wenn Sie das Gefuhl haben, dass es nicht mehraakignklingt, so ist die Attack-Zeit viel-
leicht zu kurz. Der Kompressor bandigt dann dien$ienten, also die Einschwingphase zu
sehr. Allerdings: zu lange Attack-Zeiten konnen dransienten auch tberbetonen und bei
der End-Loudness, die Sie in einem der letztenitseliles Mastering-Prozesses anstreben, zu
Clipping fuhren, das nur durch einen nachfolgen8eickwall-Limiter verhindert werden
kann.

Als Grundregel kann man sagen, dass im BassbedecAttack-Zeiten ruhig etwas langer
sein durfen als im Hohenbereich, weil dort auch Eirschwingphase langer dauert. Mittel-
lange Attack-Zeiten (also 20 bis 40 ms), wirken besten, wenn die Aufnahme eine gute
Mikrodynamik hat, also die Transienten gut ausgigikind. Ist der Mix in einem Frequenz-
bereich dynamisch flach, beispielsweise wenn dieatHzu leise ist oder die Snare ,keine
Eier* hat, dann kdnnen Sie in dem betreffenden BdirdAttack-Zeit verlangern, sodass die
Transienten kunstlich verstarkt werden.

Nachdem Sie jeden Frequenzbereich einzeln gehdriabgestimmt haben, schalten Sie die
Solo-Funktion aus und vergleichen den bearbeitetiérdem unbearbeiteten Mix, indem Sie

den Bypassschalter betatigen. Mit zugeschalteteraKidiBpressor haben Sie einen dichteren
Klang, der je nach Einstellung lauter oder leidsrdas unbearbeitete Signal sein kann. Um
wirklich vergleichen zu kénnen, sollten Sie mit d@utputregler nachregeln, bis der komp-
rimierte Mix ebenso laut klingt wie ohne Dynamikbsztung, Die eigentliche Loudness-

bearbeitung machen Sie erst spater.

Sie kénnen den MB-Kompressor ubrigens auch autsiestn! Nehmen wir an, in einer

Passage sind zum Beispiel die im Chorus aufgenommetandclaps zu laut. Das ist nicht
unbedingt ein Mixfehler, sondern kann dadurch antn sein, dass Sie im Mastering-EQ
den Frequenzbereich, in dem die Claps am deutinhgti héren sind, angehoben haben.
Legen Sie nun im MB-Kompressor ein Band an undcleeben Sie die Frequenzgrenzen
solange, bis das Klatschen im Solo-Modus des Babelesnders laut erklingt. Stellen Sie nun
ein Threshold ein, bei dem der Kompressor nurreifigwenn das Klatschen ertdnt. Stellen
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Sie relativ kurze Regelzeiten und eine etwas hoKempression (Ratio) ein. Damit diese

nicht auch in anderen Passagen des Songs wirkimatisieren Sie dieses Band des MB-
Kompressors mit der Bypass-Funktion, so dass esnmuChorus regelt. Achten Sie dabei

peinlich genau darauf, dass kein Lautstarkeuntezdantsteht. Dazu missen Sie den Output-
regler prazise abgleichen.

Analog-Simulation

Viele Produzenten schwéarmen von den goldenen Zeites analogen Mischens und
Masterns. Manche, die es sich leisten kdnnen, kenuauch heute noch sindhaft teures
analoges Equipment. Die meisten jedoch verwendag-Ipk, die den Klang dieser Gerate
mehr oder weniger gut simulieren. Haufig werden ls&m Mixen auf Einzelspuren und
Gruppen eingesetzt, hin und wieder aber auch beastdin, wenn der Mix insgesamt zu
steril und kalt klingt.

Ein interessanter Anwendungsfall ist der Glue-EBifedso die moderate Verdichtung der
Dynamik des ganzen Songs, die wir schon als Eigeatd fir einen Bus-Kompressor oder
MB-Kompressor kennen gelernt haben. Diesen GluekEfkann man namlich auch mit
einem guterBandsattigungs-Plug-lerzielen. In der analogen Ara wurde ja der Mix ainf
zweispuriges Tapedeck abgemischt. Nattrlich nuta den Headroom bis in die Bandsétti-
gung hinein aus. Das fuhrte zu zwei Effekten: ewmerchen Kompression, die den Sound
dicker machte und den gewilnschten Glue-Effektrliefeind einer leichten analog-typischen
harmonischen Verzerrung. Es gibt zahlreiche Tagar&@on Plug-Ins, die dieses Verhalten
simulieren. Dezent beim Mastern eingesetzt, konsiendurchaus den Sound verfeinern.
Allerdings sollten Sie sich Uber Folgendes im Kfesein:

Die Tape-Kompression hat weder regelbare Attackd Release-Zeiten, noch Ratio und
Threshold. Die Kompression setzt erst ein, wennmaut hoch genug ist. Da unsere Arbeits-
Loudness zurzeit noch relativ dezent ist, kannes, slass das Plug-In noch nicht in den
Sattigungsbereich kommt. Viele dieser Plug-Ins tugeh deshalb Uber Input- und/oder Satu-
ration-Regler, mit denen die Bandsattigung geregeltden kann. Dadurch wird der Mix
natirlich auch wieder lauter. Deshalb ist ein Otfegler Pflicht, mit dem man die vorheri-
ge Loudness wieder herstellen kann.

Meine Empfehlung: Wenn Sie bereits im Mix analogaBationen wie Tape-Saturation oder
Rohrenkompression eingesetzt haben, sollte dekTg@entlich schon warm und dicht klin-
gen. Fugen Sie solche Effekte beim Mastern nurihimznn sie bei gleicher Loudness den
Klang wirklich verbessern. Zuviel davon kann di@fsparenz und den Detailreichtum nam-
lich auch verringern.

Bis jetzt sind folgende Plug-Ins pro Track zum Bizsgekommen:

Auf jeden Fall der Mastering-EQ und wahrscheinlalch der MB-Kompressor (oder ein

guter Bus-Kompressor). Vielleicht sind beim einareloanderen Song des Albums noch
andere Bearbeitungen hinzugefuigt worden, wie ebmasoge Warme durch Tape-Saturation
oder &hnliche Analog-Simulationen, ein kurzer, thclReverb, um einen zu trockenen Mix

etwas raumlicher zu machen, vielleicht eine Be#nbegi der Stereo-Breite, und zum Schluss
wahrscheinlich noch ein Post-EQ zum klanglichendhibsecken und zur Balance der Songs
untereinander. Die bearbeiteten Tracks solltent jeize ausgeglichene spektrale Balance
haben und — falls nétig — leicht verdichtet seiei, Wweitgehender Erhaltung der Transienten.
Im direkten Vergleich mit den Originalen solltere siatirlich deutlich besser klingen, aber
die Lautstarke sollte gleich sein!
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Schneiden und Faden

Sinnvollerweise haben Sie beim Exportieren deredimen Mixes nach dem Abmischen am
Anfang und Ende jedes Songs noch etwas Platz gelaBort befindet sich jetzt entweder
digitale Stille (d.h. absolut nichts) oder musikah nicht relevantes Rauschen. Selbst bei den
enormen Signal-Rauschabstdnden moderner Hardwairkrofonverstarker, Mischpult,
Wandler usw.) fangen Sie bei Mikro-Aufnahmen imm&bengerausche ein. Selbst wenn
das Mikrofonrauschen fur Sie unhdrbar ist, so werSie bei ausreichend hoher Verstarkung
alles Mdgliche vernehmen: Das Rauschen des LudessPCs, vorbeifahrende Autos, Wind-
gerausche, lhre eigenen Atemgerausche oder dieufigenommenen Musiker usw. Am Ende
eines Songs horen Sie vielleicht lange nach dermtelefTon noch die langsam ausklingende
Hallfahne. Digitale Stille finden Sie nur, wenn ®em Export die Locatorgrenzen aul3erhalb
der eigentlichen Songlange eingestellt haben. Dkésaen Sie nattrlich abschneiden. Wenn
Sie allerdings das Rauschen oder die Hallfahne ddasthneiden, hort es sich seltsam an.
Deshalb sollten Sie sich zur Gewohnheit machemnetbng ein- und auszufaden, auch dann,
wenn kein musikalischer Fade-Out gewiinscht ist.

Schneiden Sie zunachst die digitalen Stille wegh(weelche vorhanden ist): VergroRern Sie
dazu die Wellenformdarstellung in beiden Achserehgn Sie dann das Audio-Event mit
Hilfe der unteren Anfass-Punkte rechts und linkeesbzu, bis die Uberflissige Stille abge-
schnitten ist. Naturlich kdnnen Sie auch musikalischt relevante Storgerausche und Rau-
schen an Anfang und Ende auf diese Weise abscimeide Songanfang sollten Sie aber ein
paar Millisekunden stehen lassen. Ziehen Sie damotberen Anfasser am Event-Start ein
wenig nach rechts. Dadurch entsteht ein (zunaatesides) Fade-In. Achten Sie darauf, dass
der eigentliche musikalische Song-Anfang nicht iadé-In-Bereich liegt (es sei denn, Sie
wollen aus kinstlerischen Griinden ein langeres -Fadealisieren). Das Fade-Out am Ende
machen Sie auf die gleiche Weise. Es sollte abeaslanger als das am Anfang sein und erst
einsetzen, wenn der Tonausklang (einschlie3licH-Hedd Delay-Effekt) nur noch knapp
Uber dem Stor- oder Rauschpegel liegt.

o3 Pepp_emﬁnt TayMixl

Wl 7:53:11 (Lange: 0:00:00:04)

Abbildung 11:Fade mit Anfassern am Event einstellen

Haufig wird ein Song auch aus musikalischen Griralesgefadet. Dieser Fade dauert meis-
tens mehrere Sekunden bis zu Minuten und begimeitbedeutlich vor dem Songende. Bei
der Wirkung von solchen musikalischen Fades spiak groRe Rolle, auf welche Weise die
Lautstarke sinkt. Sie kdnnen musikalische Fade#rinat auch mit dem Fader des Mixers
machen und automatisieren. Dazu gehort aber viahEEmg und eine ruhige Hand. Mit der
Maus ist das kaum zu bewerkstelligen. BenutzeraBés eine Hardwaresteuerung mit echten
Fadern, ist das eine gangbare und sehr musikalAitbenative, weil Sie jeden gewiinschten
Fade realisieren konnen.

Falls Sie keinen Faderkontroller besitzen, haben d&@ Mdoglichkeit, die Fade-Kurven in
Cubase mit verschiedenen Presets zu bestimmenwaditzeren. Neben dem linearen Fade
gibt es Kurven, die zunachst steiler abfallen bamsteigen, dann flacher werden oder umge-
kehrt. Die Einstellungen finden im Fade-Editor tstat
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Abbildung 12:Gedffneter Fade-Editor bei einem Fade-Out am Eventele

Den offnen Sie, indem Sie mit der Maus oberhalb FBte-In- oder Out-Linie des Events
doppelklicken. Im Fade-Editor kbnnen Sie die Kuateh manuell verandern, indem Sie an
ihr ziehen und die Lange einstellen.

Loudness-Anhebung

Erinnern wir uns: wir haben am Anfang eine Arbeitatdness definiert (z.B. =20 LUFS) und
alle Songs einschlief3lich des Referenzmaterialaudarormalisiert. Dann haben wir unsere
Monitore so eingestellt, dass es bei diesem Pegdivkll aber nicht ermidend tont. Nun
missen wir unsere Tracks noch auf die Ziel-Louditesgen. Dies geht zum Beispiel mit
einem

Maximizer

Dieses Plug-In ist scheinbar ein Rundum-SorglosPakur Lautheits-jel
Anhebung, allerdings mit Einschrankungen, die icitey unten nenne. Di
genaue Funktionsweise ist naturlich Firmengeheijrabgr ich vermutet males
dass es eine Kombination aus Masterbus-KompregsorLimiter darstellt, [Sss
verbunden mit einer Schaltung, die die ,Warme* siRé&hrenverstarkers od -"'-
eines Magnetbandes simuliert. Den Output-Regldlest&ie zum Beispiel au

—0,5 dB, um Clipping zu vermeiden. Klicken Sie aeh Schalter Soft-Clip|JeErzes
dann werden bei der Begrenzung harmonische Obemdéneugt, die der|iss
Klang ,analoger* machen. Die Lautstarke regeln 8ig dem Optimize-
Regler, der leider nicht in dB geeicht ist, sondaimen relativen Wert angibt.

Sie haben auch die Mdglichkeit, eines der Presdtea(,Pop”) auszuwahlen, .

. . J . . . . . __Abbildung 13:
Besser ist es jedoch, den Maximizer wie einen lémium Einstellen elne§,{aximiZe|r
bestimmten Loudness-Zielwerts zu benutzen, indeend®n Loudness-Pege

im Masterkanal des Mixers messen.

Sie sollten keine allzu grof3en Lautstarkeanhebumngiernliesem Plug-In machen. Bei Anhe-
bungen um 3 bis 6 dB verrichtet er seine Arbeiteatlich. Bei Optimize-Werten, die héher
sind als 30, wird die Dynmik zu stark eingeschramkt nach meinem Gefuhl der Klang
schlechter.

Ich habe dieses Plug-In deshalb erwahnt, weil esrgeits vorhanden ist und andererseits
namentlich an den berihmten Loudness-Maximizer 8nElectronic erinnert, der in fast

jedem Profi-Studio benutzt wird. Doch Vorsicht: danbase-Maximizer schitzt wahrschein-
lich nicht sicher vor Clipping! AuRerdem haben Sig wenige Parameter, um seine Arbeits-

>
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weise gezielt beeinflussen zu kénnen. Wenn Sievédmvenden, dann aktivieren Sie unbe-
dingt den Brickwall-Limiter im Masterbus, der hintlem Maximizer eingeschleift ist.

Eigentlich fasst der Maximizer nur Funktionen zusan, die wir durch Einzel-Plug-Ins wie
Bus-Kompressor oder MB-Kompressor und Limiter bedsentrollieren kénnen. Meine
Empfehlung lautet daher: Benutzen Sie den CubasenMzer lieber nicht. Die Loudness-
Anhebung kdnnen Sie besser mit einem guten Limeitledigen, die Verdichtung durch einen
MB-Kompressor und die Verfarbung, die der Maximiaef Wunsch erzeugt (soft clip) kon-
nen Sie auch mit anderen Plug-Ins erreichen, dimdw@ische Oberschwingungen erzeugen
(Soft Clipper, Réhren-Kompressor, Band-Sattigurag)u.

Limiter

Er ist das wichtigste Werkzeug zum Clipping-sichet@autermachen! Wir kdnnten nun auf
jedem Track-Kanal einen Limiter einsetzen, den avitsprechend einstellen, um den Song
auf die Ziel-Loudness zu bringen. Dies wird auchhammal so gemacht, wenn die Songs
unterschiedliche Pegel haben, oder man einen Sampéammenstellt, der Songs aus ver-
schiedenen Alben enthalt. Wir haben aber alle enSengs auf die gleiche Arbeits-Loudness
von —20 LUFS normiert. Deshalb ist es viel einfaalmed ohne Nachteile, wenn wir die finale
Loudness mit derBrickwall-Limiter im Masterbus machen. Dazu werden wir den Inputreg-
ler entsprechend aufdrehen und die Begrenzungeanf@utput einstellen. Dabei missen wir
einige Punkte beriicksichtigen:

Bisher war es so, dass der Master-Limiter nochngant in Funktion war. Input und Output
stehen noch auf 0. Die Arbeits-Loudness ist sangedass es unwahrscheinlich ist, dass eine
Pegelspitze den Output 0 dB FS erreicht oder garsighreitet (Overload). Wie wir den Limi-
ter einstellen, héangt zum einen von der Art der iKlusid dem zu bewahrenden Dynamic
Range, zum anderen von dem Medium ab, auf demngeruAlbum verdffentlichen wollen.
Denn eines sollte klar sein: wenn wir die Loudnesdtig anheben wollen, wird der Limiter
Transienten herunterregeln, die Mikrodynamik veyeim, und bei falscher Einstellung kann
es bei der Wiedergabe auf dem Abspielgerat zu Viemzgen durch Interleaved Sample
Peaks kommen.

Die Ziel-Loudness haben wir entweder schon festgebeler tun das jetzt. Wenn Sie bei-
spielsweise eine Folk-Produktion mastern, wére gieeLoudness von —14 LUFS ein sinn-
voller Wert, bei einem Hardrock-Album darf es auet? bis —10 LUFS sein. Die nachste
Uberlegung ist, wie stark wir den Output begrengelten. Wenn Sie einen Brickwall-Limiter
haben, der garantiert keine Peaks durchlasst, ZcHéas noch lange nicht vor Interleaved
Sample Peaks, die erst durch das Abspielgerat saaiar werden, wenn dieses keinen hoch-
klassigen Digital Analog-Digital-Wandler besitzt.uteé Brickwall-Limiter (auch der von
Cubase ab V7) haben eine zuschaltbare Funktionyedicht, Interleaved Sample Peaks zu
vermeiden. Benutzen Sie sie, wenn sie vorhanden ist

Wie hoch sollte die Output-Begrenzung sein? Dagihéom Medium ab:

Wenn Sie eine CD brennen wollen, werden die Song&ade als 16 Bit wav-Datei expor-
tiert. Dies ist — abgesehen von der Reduktion démr@&te — ein verlustfreies Format. Stellen
Sie den Output des Brickwall-Limiters dann aif,5 dB Ihr EBU R128 Loudness-Meter
sollte dann —0,5 dB TP als héchsten Wert anzei§enkoénnen in diesem Fall davon ausge-
hen, dass bei der Wiedergabe auf CD-Playern ke@meevrungen auftreten.

Wenn Sie jedoch die Songs in einem verlustbehaftBtemat wie MP3, AAC, WMA oder
Ogg Vobis exportieren oder spater in dieses Foumavandeln wollen, dann stellen Sie den
Output-Regler auf1 dB. Durch die Datenkompression werden die Wellenfarmémlich
verandert, sodass bei der Wiedergabe auf entspréehePlayern selbst bei Begrenzung auf
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scheinbar sichere —0,5 dB FS Verzerrungen durtdrléaved Sample Peaks auftreten kon-
nen!

Zum Abschluss bringen wir das ganze Album auf da&-Foudness. Wenn diese beispiels-
weise —12 LUFS sein soll, missen wir den Input-Bedes Limiters auf +8 dB stellen. Die
Rechnung ist: =20 + 8 = -12 LUFS.

Anmerkung: Der Brickwall-Limiter von Cubase 7 basikeider keinen Input-Regler. Sie
missen dann entweder ein Gain-Plug-In vorschaltéer @len Trim-Regler im Masterbus
verwenden. Sollte der nicht sichtbar sein, so klickKie auf die Schaltflachiacks im Mixer
und aktivieren die OptioPre (Filter/Gain/Phase). Bedenken Sie aber, dass Sie den Trim-
Regler nicht eben schnell bypassen kdnnen!

Als Release-Zeit wahlen Sie entweder Auto-Relea einen Wert zwischen 40 und 100
ms. Solange der Limiter nur wenig eingreifen mugr,den Sie den Einfluss der Release-Zeit
wahrscheinlich gar nicht héren. Erst, wenn Sieldiadness stark anheben, und der Limiter
kraftig regelt, missen Sie auf Verzerrungen odecltyelassene Peaks (Overs im True Peak-
Meter) achten. HOren Sie eine Verzerrung im Bas®iBh, ist die Release-Zeit wahrschein-
lich zu kurz, fangt der Limiter an zu pumpen odinrgt schnell aufeinander folgende Impuls-
spitzen nicht sicher ab, ist dir Release-Zeit ngla

Manche Limiter haben Presets fur bestimmte Mudikuogen und Soundvorstellungen.
Wahlen Sie dann ein passendes aus. Radfilter Pro-L ist so ein Beispiel. Wundern Sie
sich nicht, wenn dabei die Regelzeiten sehr langein scheinen. Der Fabfilter Limiter ist
zweistufig und hat eine eigene Schaltung nur ftanetle Transienten, die sicher abgefangen
werden. Die zweite Stufe &hnelt in ihrer Funktioas& mehr einem Kompressor mit unend-
lichem Ratio und dient der Regelung langsamererefumben des Pegels.

Naturlich ist es sinnvoll, jetzt das ganze Albuntim@inmal abzuhéren, um sicher zu gehen,
dass es auch bei diesem hoheren Pegel noch ggt, lder Dynamic Range nicht allzu sehr
beschnitten wird und keine Verzerrungen auftreterunserem Fall ist der Pegel jetzt 8 dB
hoher als vorher und wirde dementsprechend lautahrécheinlich viel zu laut) ertonen.
Deshalb missen Sie vor dem Abhdren das Monitorivieluim Control-Room reduzieren.
Sie haben ja die Ziel-Loudness schon als ReferegelRn den Cubase-Einstellungen gespei-
chert. Wenn nicht, holen Sie das nach und stelienh& auf —8 dB. Klicken Sie dann einfach
auf die Schaltflache Referenz-Pegel. Der Pegel danth automatisch abgesenkt. In unserem
Beispiel um 8 dB.

Wenn Sie das Album durchhéren, sind bisher allegSagleich laut. Dies ist nicht immer
erwunscht: wenn eine Ballade zum Beispiel relagiisd beginnt, dann aber einen lauten
Schluss-Chorus hat, entspricht die integrierte ln@sgd zwar dem Zielwert, aber der Song ist
in seinem lautesten Parts lauter als Songs, denegreichméaRigeren Loudness-Verlauf auf-
weisen. In diesem Fall sollten Sie die LoudnessStex)s mit dem Fader des entsprechenden
Kanals manuell anpassen. Beachten Sie: Plug-lasndslot 7 oder 8 dieser Spur liegen, sind
post-fader eingeschleift. Wenn Sie den Fader zunéizinen, andert sich der Eingangspegel in
diesem Plug-Ins und sie wirken dann wahrscheindiobders. Besonders Plug-Ins, die die
Dynamik beeinflussen, sollten Sie in jedem Fall@aen der Slots 1 bis 6 legen!

Beim Durchhdren des Albums sollten Sie auch deniteimbei der Arbeit beobachten. Er
sollte nicht zu oft ansprechen missen. Wenn er bavgedem Snareschlag kréftig herunter-
regelt, ist ihre Ziel-Lautheit fur einen transpasmund dynamischen Klang wahrscheinlich
zu hoch. Sie laufen in Gefahr, Ihren Master anliBeke zu nageln und platt und drucklos zu
machen.
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Dithering

Bevor Sie die Songs exportieren, mussen Sie elmeBPRlug-In an letzter Stelle im Masterbus
einschleifen. Manche Mastering-Suiten und Brickviathiter haben dieses bereits eingebaut.
Ansonsten verwenden Sie das Dither-Plug-In von €eba

Dithering ist eines der am meisten missverstandendmysteriésesten Effekte der digitalen
Tontechnik.

Es ist die letzte Bearbeitung des Audiosignalspbeie hoch aufgelésten Dateien ins 16-Bit-
Format (wie man sie fur die Audio-CD benoétigt) eedgmpft werden. Dithering hat den
Zweck, den durch das Entfernen der unteren Bitstamlenen Verlust an Auflésung und
feinen Details in Grenzen zu halten und das sorgeea,Quantisierungsrauschen“ (das ei-
gentlich nicht als Rauschen empfunden wird, sondera Art Verzerrung ist, die den Klang
sehr leiser Stellen ,kdrnig“ wirken lasst) zu reduen.

Die Qualitat einer digitalen Aufnahme hangt in erdtinie von der Qualitat der verwendeten
Wandler ab, doch es wird ja nicht nur gewandelspgechert und riickgewandelt, sondern in
einem digitalen Studio finden auch alle dazwisclegenden Bearbeitungsschritte auf digita-
ler Ebene statt.

Die digitale Signalbearbeitung flihrt unweigerlialn Rundungsfehlern. Innerhalb eines Digi-
talsystems hat man es ja nicht mehr mit kontingileeh Spannungssignalen (wie in der ana-
logen Welt) zu tun, sondern mit bindr dargeste]lggmzzahligen Werten. Bei einem 24-Bit
System etwa wird das urspriinglich kontinuierlichwsimgende Signal in% (rund 16 Millio-
nen) Stufen gerastert.

Alle Bearbeitungsvorgange sind Rechenprozesse ahter.. Wollen Sie beispielsweise in
einem digitalen Mischpult den Pegel eines KanalsluaB erh6hen, so bedeutet das eine
Multiplikation der Zahl, die den Pegel darstelltit h,122018454. Das Ergebnis ist mit Si-
cherheit keine ganze Zahl mehr. Um diesen neueelRegjterhin mit 24 Bit darstellen zu
kénnen, muss die Ergebniszahl gerundet oder Nachmastellen missen abgeschnitten
werden. Diesen Prozess bezeichnet madalacation Das Signal wird dabei ein klein we-
nig verfalscht. Solche Prozesse finden oft mehrfactiereinander statt: Pegelanpassung,
Bearbeitung einzelner Frequenzbereiche (EqualiziDghamikbearbeitung, Erzeugung und
Zumischung von Effekten, Mischung mit anderen Kanalisw. Diese digitalen Bearbei-
tungsschritte bestehen in der Hauptsache aus Mkgiifpnen, die zu weiteren Nachkomma-
stellen fuhren.

Die Vielzahl solcher Rundungen fiihrt dazu, dass lierbeite Signal selbst fur ungelbte
Ohren an sehr leisen Stellen (etwa der Ausklingpleases verhallten Tons) schlechter klingt.
Dies vermeidet man durch Erh6hung der internenaBitfir die Bearbeitungsvorgange: Das
mit 24 Bit aufgenommene Signal wird um acht Stelieih 32 Bit vergro3ert, indem zunachst
einfach Nullen angefiigt werden. Mit 32-Bit lassérh<2®* = 4.294.967.296 (also Uber vier

Milliarden) Wertstufen darstellen. Alle Bearbeitwsghritte erfolgen nun innerhalb des digi-
talen Systems mit dieser hohen Bitbreite. Damielspi Rundungsfehler praktisch keine Rolle
mehr, d. h., die wichtigen oberen 16 Bits, die spauf einer CD gespeichert werden sollen,
werden durch die Berechnungen nicht verandert.

Allerdings tritt ein Quantisierungsfehler auf, wemran ganz zuletzt — also nach allen Bear-
beitungsschritten — von der 32 Bit-Zahl die untet®nBits abschneidet, um wieder auf die
Ubliche Bitbreite der Audio-CD von 16 Bits zu komméd-einste Details des Klanggesche-
hens, die man vorher hinzugefiigt hat, z. B. daklagende Ende eines zugemischten raum-
lichen Klanganteils (Hall, Ambience) gehen verlobew. klingen rau und kornig.

Die Losung dieses Problems ist das Dithering: VamdAbschneiden der unteren Bits fugt
das Dither-Plug-In digitalisiertes, sehr leises $tduen hinzu, manchmal von so hoher Fre-
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quenz, dass es praktisch nicht wahrnehmbar istséN8haping). Erst dann rundet es auf 16
Bit. Dabei kommt es zu einem erstaunlichen, fasZanberei grenzenden Effekt, der schwer
zu erklaren ist: Obwohl nun die unteren Bits fehldie flr die richtige Abbildung von Klan-
gen in der Abklingphase und von Raumanteilen sdtigcsind, hért man diese dennoch,
zwar moglicherweise leicht verrauscht, aber fastasohabe das Signal noch seine urspriing-
liche Bitbreite.

Ein Beispiel aus der optischen Wahrnehmung kansedi®hanomen beschreiben. Stellen Sie
sich vor, Sie betrachten ein Bild durch ein feiMeschensieb. Das Sieb ist ein Sinnbild der
Rasterung des Signals durch die Quantisierung.giiiberen Details des Bildes kdnnen Sie
ohne Probleme erkennen. Wenn Sie sich aber feineelbieiten unter der Lupe ansehen
wollen, dann sind die Gitterdrahte im Weg. Sie eegen einen grol3en Teil der Bildinforma-
tionen. Wenn Sie das Sieb schnell hin- und herbewegehen Sie plotzlich die Einzelheiten,
zwar kontrastarmer, aber immerhin deutlich beskevarher. Das Bewegen des Siebs ent-
spricht dem Hinzufligen von Dither-Rauschen. Gehiem8n noch einen Schritt weiter und
erhohen Sie die Frequenz der Bewegung so, dastaSi8ieb selbst gar nicht mehr sehen (so
wie Sie einen schnell drehenden Propeller oderiNgmt fast nur noch erahnen kénnen). Sie
konnen jetzt hindurchsehen wie durch eine Rauchghesbe. Das Bild ist klar, aber etwas
dunkler. So a@hnlich kénnen Sie es sich vorsteNeenn Dithering mit Noise-Shaping ver-
wendet wird, also Rauschen, das sich in einem Erezhereich befindet, den Sie kaum noch
horen kénnen. Diese Kombination wirkt wie ein Weieithner, bringt aber die Details, die
ansonsten unter der Kornigkeit des Quantisierumnigsteens verborgen wurden, wieder her-
vor.

In Cubase finden Sie das Dither-Plugy SmesOutin: & U238
UV22HR (HR steht fir High Resolution). |o = om

Es besitzt nur wenige Parameter, die V(i 5 8 Ah et
Handbuch erklart werden. Wenn Sie Kkei ’ J(j_’é-t |!|! ‘
Unterschiede im Endergebnis wahrnehmen ( Ty, M

horen Sie aber erst, nachdem die Datei ex|
tiert wurde), lassen Sie es am besten bei Affidung 14:Dither Plug-In

Einstellung ,hi“. Das zugefiigte Rauschen ist

etwas hoher als bei den anderen Einstellungen, iabaer noch kaum bis gar nicht wahr-
nehmbar. Als Bit-Resolution missen Sie naturlicleit&tellen.

Zusammenfassung Plug-In-Auswabhl

Auch wenn es, wie schon gesagt, keine verbindliRéi@enfolge der Plug-Ins beim Mastering
gibt, bin ich mit der im folgenden Abschnitt besebenen Effektkette — deren Module aber
nur bei Bedarf benutzt werden! — recht gut gefahBega Plug-Ins sind in der Aufstellung mit
dem Attribut ,Relevanz” zwischen 0 (wird im bes@&bénen Workflow nicht gebraucht), +
(seltener Einsatz) bis +++ (unverzichtbar) gewithte

1. Mastering EQ

Ziel: Beseitigung von Storfrequenzen — hiermit simdn Beispiel unhorbare tieffrequente
Anteile gemeint, aber auch bei der Aufnahme einggdae Raumresonanzen —, und zur
Ausbalancierung der spektralen Verteilung des Mixes

Relevanz: +++
2. Multiband-Kompressor

Ziel: moderate Verdichtung der Dynamik (Glue-Effekin Ergdnzung zum EQ auch zur
dynamischen Ausbalancierung des Spektrums.

Relevanz: ++
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Im Idealfall ist die dynamische Balance der Spusehon im Mix erreicht. Nur wenn die
Raumanteile zu gering oder die Dynamik zu grof3setite der Mix durch gut eingesetzte
Kompression noch ,zusammengeklebt® werden. Manchenutzen den Multiband-

Kompressor auch zur Erhéhung der Loudness. Ddseisdem hier beschriebenen Workflow
nicht sinnvoll, da wir die Loudness-Anhebung file&@ongs gemeinsam durchfiihren wollen.

3. Klangfarber

Zur Erzeugung von Bandsattigung oder analogen Veenzgen. Ziel: Aufwarmen von kalt
oder steril klingenden Mixes.

Relevanz: +

Nur benutzen, wenn wirklich nétig! Da ein solchesolldie Dynamik und die spektrale Ba-
lance verandert: mit Bedacht und nicht zu groRekuvig einsetzen.

5. Stereo-Enhancer und Reverb
Zum Vergrof3ern der Stereobreite und raumlicheneTief
Relevanz: +

Nur benutzen, wenn der Mix zu eingeengt oder zoken wirkt. Besser ist es, dann noch
einmal in die Mixphase zurlck zu gehen.

4. Post-EQ

Ziel: Verbesserung des Klangbildes (z.B. Entfernuoig Mulm, luftigere H6hen), Anpassung
der Klangbilder der verschiedenen Songs aneinalderEinstellungen sollten Sie breitban-
dig und sehr subtil vornehmen.

Relevanz: +++

Eine spektrale Anpassung der Songs aneinandeassirhmer ndtig, um einen homogenen
Klang der CD zu gewahrleisten.

5. Gain- oder Trim-Plug-Ins

Diese sind sehr praktisch, nicht nur um Level-Andgen von im Output nicht regelbarer

Plug-Ins zu kompensieren, sondern auch, um genkeseiistarkedifferenzen zwischen der

Spur mit den ungemasterten Tracks und dem beatdreiBong auszugleichen. Im Gegensatz
zum Spurfader kann man ein Gain-Plug-In bypassan.Kaelevanz: +

6. Limiter oder Loudnessmaximizer als Spur-Insert

Ziel: Moderate Anhebung und Anpassung der Lauth&itSongs untereinander. Nur sinnvoll,
wenn die Songs nicht Loudness-normiert sind.

Bei dem hier beschriebenen Workflow arbeiten withhimit Kanal-Limitern!

Relevanz: O

Im Summenkanal:

7. Brickwall-Limiter

Ziel: Einstellen der finalen Lautheit des Albumgdulbfangen von Pegelspitzen zur Vermei-
dung von Clipping.

Absolut unverzichtbar beim Mastering! Wenn Sie aiiter alteren Cubase-Version arbeiten,
die keinen Brickwall-Limiter mit im Sortiment haollten Sie sich einen kaufen.

Relevanz: +++

8. Dither

Ziel: Bewahrung der Detailtreue und Durchsichtighksaim Exportieren als 16 Bit-Datei.
Relevanz: +++
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Benutzen Sie nur die Plug-Ins, die noétig sind, um Ihre Zielvorstellung
zu erreichen. Schalten Sie die anderen ab oder entfernen Sie sie aus
dem Kanalzug (letzteres spart u.U. PC-Ressourcen).

Zur Reihenfolge: Die oben genannte Effektkette dielt fir mich bewahrt, ist aber keines-
wegs zwingend. Manche setzen wie ich einen Post&® klanglichen Abschmecken ein,
andere verwenden nur den eigentlichen Mastering\Zénn Sie nur einen EQ pro Song an
erster Stelle der Effektkette einsetzen wollen dcki@mnen, dann bedenken Sie, dass jede
Anderung an seiner Einstellung die nachfolgendeabyikbearbeitung beeinflusst. Besonders
gravierend ist dies bei Einsatz eines MB-Kompressach dem EQ. Damit sich die spektrale
dynamische Balance nicht nachteilig andert, miuSserdie Einstellungen in dessen Bandern
gegebenenfalls anpassen. Manche bevorzugen aesnd@sind auch die Reihenfolge Kom-
pressor — EQ, die aber auch Nachteile hat: so gela@ dieser Einstellung der Subbass-
Bereich in den MB-Kompressor und beeintrachtigt Alibeit des Bass-Bandes. Es ist daher
einfacher, die spektrale Balance vor dem MB-Komgwesind die klangliche Verfeinerung
mit einem Post-EQ hinter dem MB-Kompressor zu mache

Export

Zuletzt missen wir unsere Songs noch im Format /841 kHz exportieren. Dazu legen
wir am besten zuerst einen Ordner an, den wir mrm cCD-Namen und dem Zusatz ,ge-
masterte Tracks" bezeichnen.

Markieren Sie nun den ersten Song
Projektfenster. Driicken Sie P auf d ="
Tastatur. Die Locatormarken werde
damit auf die Event-Grenzen gesetzt.
Klicken Sie nun aubatei/Export/Audio-
Mixdown. Das ,Audio-Mixdown expor-
tieren“-Fenster 6ffnet sich.

Geben Sie ins Feld Dateinamen d
Namen der zu exportierenden Datei e

x|

Auswahlen |

W udio-Ordner des Projekts venwenden

- Dateiformat

Wizve-Datei

W Broadoast avelnfomationen sinfligert Bearbeiten |

~ Ausgang der Audic-Engine

Wahlen Sie als Pfad zum Speiche
Ihren neuen Ordner. Als Datei-Form
stellen Siewave-Datekein. Als Ausgang
wahlen SieStereo-Out damit die Datel
durch den Masterkanal bearbeitet wi
(Limiter und Dither). Als Sample-Rat
wéahlen Sie 44.100 Hz und als Bittie
16. Deaktivieren Sie gegebenenfalls ¢

Stereo Out (Sterea)
M Mono-Export

M Kanale aufteilen

Samplerate EERINEI S

j W Echtzeit-Export

j MW Anzeige aktualisisren

Bittiefej Lautstatke —————

r Ins Projekt importieren

W Pocl M Audiospur

Dialog nach Export schliefen

Schliefen | Exportieren I

Optionen Mono-Export
Export Echtzeitexport Anzeige aktuali-

Multikanal- apbildung 15:Export-Fenster

sieren Pool und Audiospur Das Fenster kbnnen Sie auch fur den nachstenrEgpoffnet
lassen, wenn Sie die Optiddialog nach dem Export schlieRateaktivieren. Klicken Sie

dann auf Exportieren.

Verfahren Sie nun mit allen Audio-Dateien ebensh, @éhlen Sie sie aus durch Anklicken
und setzen Sie die Locatoren mit der Taste P. IpoEfenster geben Sie dann nur den neuen
Namen ein, alle anderen Einstellungen lassen Sieréndert.
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Brennen

Diesen allerletzten Schritt des Masterings, dasBga der Premaster-CD, kdnnen Sie mit
einem Brennprogramm wie etiero oder dem kostenlos€bDBurnerXPerledigen. Wahlen
Sie ,Audio-CD erstellen und fiigen Sie die Tracksder gewilnschten Reihenfolge ein.
Achten Sie darauf, dass eine obere Grenze von fitkh nicht Uberschritten wird. Die
meisten Brenner kdnnen zwar noch langere CDs bremmenn Sie sie aber danach in einem
Brennstudio oder Presswerk vervielféaltigen wollemijssten Sie eigentlich den so genannten
Red-Book-Standard fur Audio-CDs einhalten, fir drspringlich eine maximale Spielzeit
von 74 Minuten vorgesehen war. Fast alle Kopiemstah und Presswerke akzeptieren aber
auch CDs bis 78 Minuten.

Benutzen Sie nur Marken-Rohlinge, mit denen IhrnBex gut zurechtkommt. Das ist nicht
unbedingt eine Frage des Preises, sondern der Kinitigit. Als Brennmethode sollten Sie —
falls einstellbar -disc at oncewvahlen. Brennen Sie besser nicht bei héchster [®@esdig-
keit. Ich habe jedenfalls die Erfahrung gemachgsdeh weniger Ausschuss produziere,
wenn ich die die Halfte bis Zweidrittel der méglkehBrenngeschwindigkeit eingestellt habe.
Empfehlenswert ist auch die Opti@aten nach dem Brenndiberprifen (falls vorhanden).
Das dauert zwar langer, aber Sie wissen gleicts, di@sCD grundsatzlich lesbar ist.

Das Brennprogramm kimmert sich dann um die Pausdndie Track-Indizes. Sie kénnen
gegebenenfalls auch CD-Text (Informationen zur @id den Tracks) eingeben, der auf den
Displays geeigneter Player angezeigt wird.

In den meisten Fallen sind Sie mit einem StandashBprogramm gut bedient. Falls Sie aber
eine CD mit in einander Ubergehenden Tracks bremvalen, missen Sie das Album mit

Cubase in kompletter Lange exportieren und mitreBwaftware brennen, mit der Sie nach-
traglich Track-Indizes per Cue-List setzen kdnrieh.habe eine solche nicht getestet, kann
Ihnen also dazu keine Empfehlung geben.

Nach dem Brennen sollten Sie Ihre CD auf moglichsten unterschiedlichen Anlagen ho-
ren: auf einer HiFi-Anlage, einem Kichenradio, déhettoblaster oder im Auto. Machen Sie
auch eine MP3-Version davon (am besten einen N@wifE>xaus Cubase heraus; vergessen
Sie dann nicht, den Limiter-Output auf —1 dB zulsitg, und héren Sie diese ebenfalls an.
Vergleichen Sie sie mit anderen Produktionen beicger Lautstarke. Wenn Sie alles richtig
gemacht haben, sollte sich Ihr Aloum gut dabeiagpdh. Vielleicht fallt Ihnen aber noch die
eine oder andere Ungereimtheit auf. Wummern dis®#s Autoradio vielleicht mehr als bei
vergleichbaren Produktionen? Sind im Mono-RadioGitarren zu leise? Klingt lhre Produk-
tion auf Ihrer HiFi-Anlage dumpfer als vergleichb&ongs? Sollte eigentlich nicht passieren,
wenn Sie beim Mastering Referenz-Tracks gehortiaballs doch, machen Sie sich Notizen
dazu und bessern Sie noch einmal nach: Richtenh®se Aufmerksamkeit dabei auf die
wahrgenommenen Unterschiede und héren die gleiSbags Uber Ihre Monitore.

So, das war’s. Ich hoffe, Sie kdnnen mit diesenofiak etwas anfangen und wiinsche Ihnen
viel Erfolg als Musikproduzent.
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