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Technische Hochschule Deggendorf THD

1. Theorie
1.1 Ubersicht Effekte

Es gibt eine Vielzahl an unterschiedlichen Effekten, jeder von ihnen mit einer anderen Aufgabe.
Ein Verzerrer verfremdet ein Signal bis zur Unkenntlichkeit (man denke an eine E-Gitarre einer
Rockband), ein bestimmter Hall sorgt dafiir, dass der Zuhdrer das Gefiihl hat, das Signal in einer
Kirche zu horen. Ein anderer Effekt dient nur einem bestimmten technischen Nutzen. Alle Effek-
te haben aber eine Gemeinsamkeit: Sie verdndern den Klang.

Man kann die verschiedenen Effekte in drei Gruppen aufteilen:

o Zeitliche Effekte, die ein Signal meist verzogern
¢ Dynamikeffekte, welche die Amplitude eines Signals verdndern
e Spektrale Effekte, die verzerren oder den Frequenzgang verdandern

Zudem kann noch eine Unterscheidung im Bezug auf ihr Einsatzgebiet gemacht werden. Zeitli-
che Effekte werden anteilig zu dem Originalsignal dazu gemischt, man spricht hier von Mischef-
fekten (Mix-FX). Ersetzungseffekte (Insert-FX), bei denen das komplette Originalsignal durch
das Effektsignal ersetzt wird, sind Effekte zur Dynamikbearbeitung und Verzerrer:

Einschleifart Mix-FX Insert-FX

(Aux-Wege) (Insert Send-Return)
Effekttyp Zeitlicher Effekt Dynamik-Effekt Spektraler Effekt
FX Delay Kompressor Filter

Hall Limiter Equalizer

Phaser Deesser

Flanger Gate

Chorus Expander

Abb. 1: Uberblick der giéingigsten Effekte.
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Abb. 2: Einschleifen von Mischeffekten in Regie A im Tonstudio.
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Abb. 3: Einschleifen von Ersetzungseffekten in Regie A im Tonstudio.

1.2 Bearbeitung der Dynamik eines Signals

Unter dem Begriff Dynamik versteht man den Abstand zwischen dem leisesten und dem lautesten
Ton/Signalanteil im Klangereignis. Dynamikbearbeitende Effekte verandern die Amplitude eines
Signals, sie sind in der Regel Ersetzungseffekte.

1.2.1 Normalizing

Unter Normalizing wird die nachtrigliche Verstirkung eines digital aufgezeichneten Signals auf
Vollaussteuerung verstanden. Das Signal wird demnach so verstérkt, dass die groflte im Signal
vorkommende Amplitude gerade nicht verzerrt wird. Tatsdchlich lésst sich in der Regel der Ma-
ximalpegel manuell auf jeden beliebigen Wert einstellen. Normalizing ist oft der erste Schritt in
der Bearbeitungskette. Allerdings ist dieser Bearbeitungsschritt kein Ersatz fiir korrektes Einpe-
geln wihrend der Aufzeichnung, da dabei aber auch unerwiinschte Signalanteile wie zum Bei-
spiel Rauschen mitverstirkt werden. Durch Normalizing kdnnen unterschiedliche Signale relativ
schnell an einen gleichen Pegel angepasst werden. Hinweis: Dynamik-Bearbeitung in Tontech-
nik Skript Prof. G. Krump.

1.2.2 Regelverstirker

Die Dynamik wird mit sogenannten Regelverstirkern (VCA, Voltage controlled Amplifier) bear-
beitet. Diese verdndern die Lautstirke des Eingangsignals (Nutzsignal) in Abhédngigkeit eines
einstellbaren Absolutpegels, der iiber einen Steuerweg (Side Chain) mit dem VCA verbunden ist.
Der Steuerweg kann von dem Nutzsignal selbst (interner Key) oder auch von einem externen
Signal gespeist werden (externer Key). Alle Dynamikbearbeitenden Effekte benutzen Regelver-
starker. Digital arbeitende Geréte oder Software benutzen entsprechende Algorithmen.

Insert Send Eingang VCA Ausgang Insert Return
(Mischpult) (Nutzsignal) (Nutzsignal) (Mischpult)

Illlllllllll‘ h

Sidechain

Key intern
ﬁ

®
Key extern

Abb. 4: Prinzipschaltung eines VCA.
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1.2.3 Kompressor

L
[dB]] Kompressor

ovu

Abb. 5 (links): Prinzip der
Dynamikbearbeitung mit einem
> t [s] Kompressor.

Der Kompressor ist einer der meist eingesetzten Effekte in der heutigen Rundfunkwelt. Dennoch
ist er gerade fiir Einsteiger oft schwer verstdndlich und wird deshalb oft falsch, oder noch
schlimmer, gar nicht eingesetzt. Vor allem bei Sprachaufnahmen leistet er wichtige Dienste. Das
Problem hierbei ist, dass die menschliche Stimme einen sehr groen Dynamikumfang besitzt, das
bedeutet, dass bei einer Sprachaufnahme ein groer Unterschied in der Lautstirke zwischen dem
lautesten und dem leisesten Pegel besteht. Da das subjektive Lautstirkeempfinden des Menschen
nicht durch den maximalen Pegel eines Audiosignals bestimmt wird, sondern das Gehor iiber
einen bestimmten Zeitraum integriert (auch zeitliche Vor- und Nachverdeckung erhéhen die In-
tegration), wirkt eine unbearbeitete Sprachaufnahme deutlich leiser als beispielsweise eine
Pop/Rock-Produktion, obwohl beide Signale auf 0 dB ausgesteuert wurden. Das kann beispiels-
weise bei Radiobeitrdgen zu groBBen Problemen fithren. Der Unterschied wird auch schon sehr
deutlich, wenn man nur die Wellenform solcher Signale betrachtet:

Abb. 6: Wellenform einer unbearbeiteten Sprachaufnahme.

B O P [ TP

Wl

Abb. 7: Wellenform einer Pop/Rock-Produktion.

In diesem Beispiel sollte es offensichtlich sein, welches der beiden Signal als das Lautere wahr-
genommen wird. Da beide Signale aber bereits vorher normalisiert wurden (d.h. der lauteste Pe-
gel bereits bei 0 dB liegt) ist es auch nicht moglich, die Lautstirke der Sprachaufnahme einfach
weiter zu erhohen, da das Signal sonst iibersteuern und es zu Verzerrungen kommen wiirde. Hier
kommt nun der Kompressor zum Einsatz. Der Kompressor regelt alle Pegel eines Signals, die
einen einstellbaren Schwellenwert (Threshold) {ibersteigen, leiser. Signale unterhalb der Pegel-
schwelle bleiben unveridndert. Dabei wird der Pegel nicht hart auf die Threshold begrenzt (vgl.
Limiter), sondern ,,sanft” um ein einstellbares Verhiltnis (Ratio) reduziert. Dadurch wird erreicht,
dass das Signal weiterhin mdglichst natiirlich klingt. Hinweis: Dynamik-Bearbeitung in Ton-
technik Skript Prof. G. Krump
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Abb. 8: Wellenform einer komprimierten Sprachaufnahme.

,Aber eigentlich sollte die Aufnahme doch lauter und nicht leiser werden?* — Ja, das ist richtig.
Aber durch die Absenkung der Spitzenpegel haben wir den Dynamikumfang der Aufnahme redu-
ziert und konnen nun, ohne Verzerrungen, die Lautstirke des Signals erhohen. Dazu normalisie-
ren wir das Signal nochmals (Rechenalgorithmus).

il i

Abb. 9: Wellenform der komprimierten und erneut normalisierten Sprachaufnahme.

Bei fast allen Kompressorn kann man das komprimierte Signal direkt wieder iiber eingebauten
Verstéirker anheben, der Regler hierfiir lautet Output-Gain oder Make Up Gain.

Die giingigsten Parameter eines Kompressors im Uberblick:

Threshold: Schwellwert, Pegel ab dem der Kompressor reagieren soll.

Attack: Gibt an, wie schnell der Kompressor einsetzt, wenn die Threshold tiberschritten
wird, stellt also eine Zeitdauer in ms dar.

Release: Gibt an, wie lange der Kompressor noch weiter komprimiert, wenn die Threshold
wieder unterschritten wird, stellt also auch eine Zeitdauer in ms dar.

Ratio: Kompressionsverhéltnis von Eingangs- zu Ausgangssignal. Gibt in Form eines
Verhiltnisses an, wie stark Pegel oberhalb der Threshold komprimiert werden.

Input: Verstiarkung des Eingangssignals (vor Kompression).

Output: Verstarkung des Ausgangssignals (nach Kompression).

Das grofite Problem beim Kompressoreinsatz ist, dass es keine wirklichen Richt- und Standard-
werte fiir diese Parameter gibt. Die richtigen Werte miissen fiir jede Aufnahme nach Gehor
eingestellt werden. Das ist anfangs relativ schwierig, wird aber durch Probieren und Erfahrung
schnell einfacher. Das Schwie-
Loyt [dB] rigste hierbei ist, die Parameter
so einzustellen, dass eine gute
Kompression erreicht wird, die
. schwache Kompression Aufnahme aber immer noch na-
tirlich klingt. Im Idealfall sollte
. — - Mittere Kompression ein Zuhorer, der das unbearbeite-
. te Signal nicht kennt, die Kom-
Le at e TLE T L L EELEP PR LY Begrenzung (Limiter) N .
/- 55f knee pression nicht bemerken.

keine Kompression
.
.

Ratio =tan o,
.

n
>

® Haufig ist es flir Anfanger sinn-

A4S - voll, anfangs nur mit den Para-
F.o metern Threshold und Ratio zu
spielen und Attack und Release
durch die von vielen Kompresso-
- L, [dB] | Ten unterstiitzte Auto-Funktion
L — Lt automatisch einstellen zu lassen.

Qutput Gain

Abb. 10: Kennlinien des Kompressors
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Hat man fiir Threshold und Ratio ungefdhre Werte gefunden, kann man beginnen, manuell besse-
re Attack- und Release-Werte einzustellen.

Tipp: Andern sie anfangs die Parameter nicht in kleinen Schritten, sondern springen sie zwischen
extremen Werten hin und her. So hort man sehr leicht die Auswirkung der einzelnen Parameter
und kann sich langsam an die Idealeinstellung herantasten. Stellen sie beispielsweise die Ratio
auf einen sehr hohen Wert (z.B. 20:1) und veridndern Sie den Threshold-Wert. So horen sie leich-
ter, welcher Schwellenwert fiir diese Aufnahme sinnvoll ist. Hier nun noch einige grobe Richt-
werte fiir die Parameter. Es handelt sich hierbei aber wirklich nur um grobe Richtwerte! Jede
Aufnahme, Stimme und Instrument klingt und verhélt sich anders und die Einstellungen miissen
dementsprechend angepasst werden. Schlussendlich hilft hier nur probieren, horen und mit der
Zeit Erfahrung sammeln.

Instrument Attack Release Ratio Threshold
Bass 25ms 200ms 2:1 -10dB
4:1
Gesang 20-50ms 100-500ms 4:1 -6dB
Sprache 10-20ms 50-100ms 2:1 -10dB
4:1
Sprache in Radiobeitrigen 10-20ms 50-100ms 5:1 -10dB
7:1
Gitarre clean 10ms 100ms 4:1 -20dB
Gitarre verzerrt 30ms 500ms 2:1 -6dB
Orgel 40ms 90ms 2:1 -20dB
Streicher 50-100ms 200-300ms 2:1 -10dB . .
Basedrum 10-30ms 50ms 41,61 | 6dB Abb. 11 (links): Vor-
Snare 5-20ms 150ms 4:1,6:1 -6dB schlige fiir Kompres-
Toms 5-10ms 500ms 5:1 -6dB soreinstellungen.
1.2.4 Limiter

Der Limiter ist eine Sonderform des Kompressors. Bei diesem ist das Ratioverhéltnis c:1, d.h.
egal wie hoch der Pegel iiber dem Threshold liegt, der Absolutpegel ist der maximale Aus-
gangspegel. Zudem besitzt der Limiter eine sehr kurze Attackzeit, wodurch er hauptsdchlich zur
Pegelkontrolle eingesetzt wird.

A Kompressor y Limiter
LOut LOut
[dB] [dB] .
2:1

Lin[dB]

v

v

Threshold

Abb. 12: Vergleich Kompressor und Limiter.

1.2.5 Deesser

Der Deesser ist eine weitere Sonderform des Kompressors. Er wird fiir die Unterdriickung von zu
lauten ,,S-*“ und ,,zischlauten* eingesetzt. Im Gegensatz zu einem normalen Kompressor wird hier
lediglich ein bestimmter Frequenzbereich - ca. 2 bis 7 kHz - des Nutzsignals komprimiert. Vor
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dem Eingang des VCA wird das Signal mit einem Filter in zwei Frequenzteile aufgespaltet, wo-
bei nur der Hohenanteil entsprechend komprimiert wird, der tiefe Anteil bleibt unbehandelt. An-
schlieBend werden die beiden Teile wieder zu einem Nutzsignal zusammengefiihrt.

Tiefpass

Insert Return
(Mischpult)

Insert Send
(Mischpult)

Sidechain

Hochpass

Abb. 13: Prinzip der Dynamikbearbeitung mit einem Deesser.

1.2.6 Expander

Der Expander ist das Gegenteil eines Kompressors, er macht Leise Anteile in einem Signal noch
leiser. Signalpegel unterhalb des eingestellten Absolutpegels werden um das eingestellte Verhilt-
nis reduziert. Signalpegel iiberhalb des Threshold bleiben unangetastet.

Expander

[dB]
ovu

Abb. 14: Prinzip der Dynamikbearbeitung mit einem Expander.

Attack: Zeit bis zum Einsetzen der Expandierung bei Pegelunterschreitung
Release: Zeit bis zum Aussetzen der Expandierung bei Pegeliiberschreitung
Threshold: eingestellter Absolut-pegel, ab dem der Expander arbeiten soll
Ratio: Expansionsverhiltnis von Eingangs- zu Ausgangssignal
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Loyt [dB]

A

a

keine
Expansion

mittlere H

xpansion iNoise
i Gate
1 (Tor)

Abb. 15: Kennlinien des Expanders. Lt

> Lin [dB]

1.2.7 Gate (Noise-Gate)

Das Gate ist wie der Limiter beim Kompressor eine Sonderform des Expanders. Wie beim Limi-
ter finden hier die Pegelreduzierungen nicht verhdltnisméBig, sondern absolut um den Threshold -
Wert statt. Das Signal wird unterhalb des Thresholds abgeschnitten.

Threshold:  eingestellter Absolutpegel, unter dem das Gate geschlossen bleibt
Wait: Zeit bis zum Offnen des Gates nach Pegeliiberschreitung
Attack: Zeit bis zum vollstindigen Offnen des Gates nach Pegeliiberschreitung
Hold: Zeit bis zu Schlieen des Gates nach Pegelunterschreitung
Release: Zeit bis zum vollstdndigen Schlieen des Gates nach Pegelunterschreitung
Range: Restlautstdrke bei geschlossenen Gate (die Dynamik des Signals ist hier unverén-
dert im Gegensatz zum Expander)
L uber Threshold unter Threshold
<€ >€ >
[aB] |Wait Attack : Hold . Release
€ >€ >

v
—_

Abb. 16: Parameter eines Gates.
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Low 4 Expander Log 4 Gate
[dB] [dB]
1:2
T Threshold
Lin [dB] Lin [dBI]

Abb. 17: Expander und Gate im Vergleich.
1.3 Spektrale Bearbeitung eines Signals

1.3.1 Frequenzbereiche

,Der mit dem menschlichen Gehor erfassbare Frequenzbereich wird zunéchst grob in drei grofle
Bereiche unterteilt: Biasse, Mitten und Hohen. Der Bassbereich reicht von 20 bis etwa 250 Hz, die
tiefen Mitten erstrecken sich von 250 Hz bis 2000 Hz und die hohen Mitten von 2 kHz bis 4 kHz.
Der Bereich der Hohen liegt oberhalb von 4 kHz. Die Tonh6hen bzw. die Grundfrequenzen ge-
brauchlicher Musikinstrumente fallen in einen Frequenzbereich von etwa 25 bis zu 3500 Hz.*
[Raffaseder, Audiodesign, S.40]. Die Bearbeitung der Frequenzanteile eines Signals ist der mit
Abstand am meisten verwendete Effekt.

f [Hz]

Abb.18: Frequenzbereiche der Horflache.

1.3.2 Filter

Mit Filtern werden bestimmte Frequenzbereiche ausgeblendet. Ein Tiefpass ldsst nur tiefe Fre-
quenzen, ein Hochpass nur hohe Frequenzen passieren. Schaltet man Hoch- und Tiefpass hinter-
einander, ergibt sich in Abhédngigkeit der Reihenfolge ihrer Grenzfrequenzen ein Bandpass oder
eine Bandsperre. Zur Eliminierung einzelner Storfrequenzen (z. B. Netzbrummen) werden spezi-
elle, schmale Bandsperren mit hoher Flankensteilheit eingesetzt, die als Notch-Filter bezeichnet
werden. Durch Filter 14sst sich der Frequenzbereich eines Signals auf einen gewliinschten Bereich
beschrinken. Die Frequenz, die durch den Filter um 3 dB geddmpft wird, ist die Eckfrequenz des
Filters. Die Flankensteilheit (Giite) gibt die Dimpfung pro Oktave an, hier 6 dB/Oktave.
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A _ _Hochpass, Eckfrequenz 500 Hz, 6 dB/Oktave
[dB]
[0 VU —

[
[ (12

250 500 1000 g

Abb. 19: Beispiel fiir einen Hochpass.

10 10 T
g ° ~ )
o 1oy W~ o
D .20t N \ ; [=)
< AN g
£ 30 ‘ | S ~ 2.
® 1. Ordnung i o, \.\ © 1. Ordnung
@ 40 2. Ordnung |+ | X '*\ SN 2 -
e 50l 3. Ordnung SN 2.

4. Ordnung | N e
-60 T =
100 1k 10k 1k
Frequenz f [Hz] Frequenz f [Hz]

Abb. 20: Tiefpassfilter (links) und Hochpassfilter (rechts) verschiedener Ordnung mit einer Grenzfrequenz von
fi=500 Hz.

10 10
— 0 — 0 | Anmerkung: Die Ordnung eines Filters beschreibt die
% 10 % 10 ( Verstirkungsabnahme (Dampfung und Flankensteilheit)
= = von Frequenzen (weit) oberhalb oder unterhalb der jeweili-
o -20 o -20 gen Grenzfrequenz des Filters. Sie ist iiber der Frequenz n -
5 = 20 dB pro Dekade oder was das gleiche bedeutet: n - 6 dB
g -30 g -30 pro Oktave, wobei n die Ordnung des Filters darstellt.
® k7 Filter hoherer Ordnung konnen entweder wirklich erstellt
o 40 o 40 oder durch Hintereinanderschaltung von Filtern niedriger
> 50 > 50 Ordnung (1. und 2. Ordnung) realisiert werden.
-60 : - -60 ‘
100 1k 10k 100 1k 10k
Frequenz f [Hz] Frequenz f [Hz]

Abb. 21: Bandpass (links) und Bandsperre (rechts) 5. Ordnung.

1.3.3 Der Equalizer (EQ)

Ein Equalizer unterscheidet sich in zwei Punkten von einem Filter. Zum einem senkt ein Filter
lediglich ab, wihrend ein Equalizer einen Frequenzbereich auch anheben kann. Zum anderen
wird durch ein Filter ein bestimmter Frequenzbereich endgiiltig abgeschnitten, ein Equalizer
senkt die Frequenz lediglich um einen bestimmten Pegel ab. Alle Frequenzanteile des Signals
bleiben aber noch erhalten. Hinweis: Equalizer in Tontechnik Skript Prof. G. Krump.

Die wichtigsten Parameter im Uberblick:

Cut/Boost Absenkung bzw. Anhebung in dB
Centerfrequenz(CF) Einstellbare Mittenfrequenz
Eckfrequenz Grenzfrequenz (-3dB)

Bandbreite (Giite) Bandbreite in Oktaven
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Es kann zwischen zwei Bauformen unterschieden werden, dem grafischen Equalizer und dem
parametrischen Equalizer. Der graphische Equalizer besitzt feste Frequenzbénder, meist aufge-
teilt in Oktav-, Dekade- oder Terzbinder. Letzterer ist der gebrduchlichste. Die Centerfrequenz
und die Bandbreite sind ebenfalls fest vorgegeben. Der Begriff ,,graphischer Equalizer* leitet sich
aus der resultierenden graphischen Darstellung iiber den gesamten horbaren Frequenzbereich ab.
Eingesetzt wird dieser hauptséchlich in Live-Situationen fiir die Summenbearbeitung und Moni-
torentzerrung.

Terzband Equalizer, 31 Ban-
der

Abb. 22: Graphik-Equalizer.

Der parametrische Equalizer wird fiir Einzelsignale verwendet. Er kommt in verschieden Aus-
firungen vor, dem ,,Shelving-EQ*, dem ,,Semiparametrischen-EQ* und dem ,,Vollparametri-
schen-EQ*.

Der Shelf-EQ besitzt meist eine feste hohe oder tiefe Frequenz (Eckfrequenz wie bei den Filtern)
und Giite, die An- bzw. die Absenkung liegt bei ca. 15 dB.

Der Semiparametrische-EQ, auch ,,Bell-EQ*“ genannt, hat

eine frei wihlbare Centerfrequenz mit einer festen Bandbreite

(Giite). Gehorbedingt wird breitbandiger angehoben und
i schmalbandiger abgesenkt.

Der Vollparametrische-EQ besitzt nun alle Parameter frei

100 konfigurierbar. Auch die Bandbreite bzw. die Giite ist frei

einstellbar. Die Bandbreite wird meist als Oktave angegeben,

@ @ @ @ bei der Giite (einheitenlos) ist die Flankensteilheit bezeich-

nend. Je hoher der ,,Q-Wert“, desto hoher die Flankensteilheit

und somit umso schmalbandiger die Anhebung bzw. die Ab-

m m m m senkung.

Hz 709 Hz 2000 Hz | 12880 Hz

07 g9:1 Hich 5.
lo lo mid hi mid hi Abb. 23 (links): Parametrischer Equalizer.
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MHO

dB

Hi-Shelf

| |
Grenzfrequenzen

— f‘3d8
-3dB

8 Center-frequency

Bandbreite

Abb. 24: Shelf-EQ und Vollparametrischer-EQ.

Einige EQ-Einstellungen als Vorschlag:

MITTEN angehoben

BASSE ange-
hoben

Q)

BASSE
linear

(ap)
|jebadjeubis

BASSE abge-
senkt

MITTEN abgesenkt

Frequenz (Hz)

HOHEN
angehoben

Instrument Bass Mitte tief Mitte hoch Hohe
Bass 80 Hz 300-500 Hz 2-3kHz 5-6kHz
Gesang Mann 100-200Hz 1-2kHz 3-4kHz 8,15kHz
Sprache Frau 200-400Hz 1-2kHz 3-4kHz 8,15kHz
Gitarre clean 70Hz 200-400Hz 5,12kHz
Gitarre verzerrt 100Hz 200-400Hz 2-3kHz 7-10kHz
Blech- Instrument 100-300Hz 2-2,5kHz
Streicher 200Hz 3,5kHz 10kHz
Basedrum 60-120Hz --400Hz 3-5kHz 8kHz
Snare 100-200Hz --400Hz 2-4kHz 8kHz
Tom 100-200Hz --400Hz 2-4kHz 8kHz
HiHat --100Hz 2,3kHz 10kHz Abb. 25: Vorschlage
fiir Equalizer-
Becken --100Hz 2,3kHz 10kHz Einstellungen
MITTEN linear Die Frequenzbereiche von Grundschwingungen B und Oberti-

nen ' einiger Musikinstrumente.
Becken

Piano

Bassdrum
Snaredrum

Bass

Gitarre

Posaune

Trompete

20 50 100 200 500 1k2k 5k 10k 20k (Hz)

B Grundton: Die Frequenz, die die grundlegende musi-
kalische Tonhéhe bestimmt.
Oberton: Vielfache der grundlegenden Frequenz,

die die Klangfarbe des Instruments
beeinflussen.

Abb. 26: Schematische Darstellung von moglichen Anhebungen und Absenkungen der Héhen, Mitten und Tiefen
eines Signals in einem Mischpultkanalzug (links) und die Frequenzbereiche von Grund- und Obertdnen bei Instru-

menten (rechts).
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Equalizer werden (vor allem im Musikbereich) u.a. eingesetzt, damit

e cin Instrument klarer oder definierter klingt

e cin Instrument oder einen Mix ,,groBer* oder ,,durchsetzungsfahiger klingt

e alle Elemtente (Instrumente) in einem Mix besser miteinander harmonieren und ,,ein gro-
Bes Ganzes* bilden.

Vor allem der letzte Punkt ist bei Musikproduktionen wichtig. Wenn zwei Instrumente im selben
Frequenzbereich stark prédsent sind, fithrt das meist dazu, dass sie miteinander konkurrieren und
dadurch der Gesamteindruck ,,matschig® und undefiniert wird. In diesem Fall senkt man hiufig
bei einem der beiden Instrumente diesen Frequenzbereich etwas ab, um fiir das andere Instrument
sozusagen mehr Platz zu schaffen. Um welchen Frequenzbereich und welches Instrument es sich
hierbei handelt, entscheidet sich letztendlich allein durch das Gehor des Mischers und den ange-
strebten Gesamtklang der Produktion (Pop, Jazz, Rock, Klassik usw).Es gibt daher keine allge-
meingiiltigen Einstellungen, aber einige ungefdhre Erfahrungswerte, welcher Frequenzbereich
welchen Klangeindruck verstirkt bzw. absenkt:

Instrument Frequenzen
Bass Bottom at 50 to 80 Hz, Attack at 700 Hz, snap at 2.5 kHz
Bassdrum Bottom at 80 to 100 Hz, hollowness at 400 Hz, point at 3 to 5 kHz
Snare Fatness at 120 to 240 Hz, point at 900 Hz, cripsness at 5 kHz, snap at 10 kHz
Toms Fullness at 240 to 500 Hz, attack at 5 to 7 kHz
E-Gitarre Fullness at 240 to 500 Hz, presence at 1.5 to 2.5 kHz

Akustik Gitarre Fullness at 80 Hz, body at 240 Hz, presence at 2 to 5 kHz

Piano Fullness at 80 Hz, presence at 3 to 5 kHz, honky-tonk at 2.5 kHz

Blechblaser Fullness at 120 Hz, piercing at 5 kHz

Stimme Fullness at 120 Hz, boomy at 240 Hz, presence at SkHz, sibilance at 4 to 7 kHz, air at 10 to 15 kHz
Streicher Fullness at 240 Hz, scratchy at 7 to 10 kHz

Abb. 27: Vorschlige fiir Equalizer-Einstellungen. [Owsinksi, Mixing Engineer’s Handbook, S. 33]

1.4 Zeitliche Bearbeitung eines Signals

Das Eingangssignal wird kurzzeitig gespeichert und nach einer bestimmten Zeit wiedergegeben.
,Das menschliche Ohr kann zwei unmittelbar aufeinander folgende Kldnge erst dann getrennt
voneinander wahrnehmen, wenn ihr zeitlicher Abstand mindestens 30 ms betrdgt. Ist der Zeitab-
stand kleiner, so wird statt der Zeitdifferenz ein Phasenunterschied wahrgenommen, der den re-
sultierenden Gesamtklang mehr oder weniger stark beeinflusst. [Raffaseder, Audiodesign,
S.220] Somit kann hier zwischen zwei Gruppen unterschieden werden:

e Effekte mit Zeitdifferenz
e [Effekte mit Phasendifferenzen

1.4.1 Das Echo (Delay)

Das Delay ist eine horbare Wiederholung eines Signals. Die Verzogerungszeit, der Abschwé-
chungsfaktor und eventuelle Filterfrequenzen sind hier von Bedeutung. Durch eine Feedback-
Schleife kann das Ausgangssignal wieder zuriick auf den eigenen Eingang gegeben werden,
wodurch mehrere Wiederholungen moglich sind. Hierdurch entsteht ein rhythmischer Charakter,
weswegen das Delay meist auf das Timing bzw. auf das Tempo des Musikstiickes eingestellt
wird. Ist z.B. das Tempo eines Liedes 120 bpm (beats per minute), hitte ein Achtel Delay die
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Delayzeit von 250 ms (60 sek/120/2). Hinweis: Effekt-Bearbeitung in Tontechnik Skript Prof.
G. Krump.

60
bpm

Viertelnote in Sekunden =

Feedback unabhingig L/R abhingig L/R > Pingpong

Delay L —qDeclay L -l—.

1.
Z’ , o o
elay R _l_. Delg .T—.

Abb. 28: Schematischer Aufbau eines Delays.

Verzogerungsgerite (z.B. Software-Plugins) realisieren den als Parameter ,,Delay Time* wéhlba-
ren Zeitversatz heute durch eine digitale Zwischenspeicherung des Signals. Die Verzdgerungszeit
kann um ihren justierten Wert herum variiert werden (,,modulation®), was technisch einer gedn-
derten Auslesegeschwindigkeit und perzeptiv einer Tonhdhenidnderung gleichkommt. Die Modu-
lation kann entweder periodisch durch einen Tieffrequenzoszillator (Parameter ,,speed*), Signal-
verlaufsabhingig durch einen Hiillkurvengenerator (,,envelope®) oder zufillig (,,random®) ge-
steuert werden. Die Modulationstiefe ist mit dem Parameter ,,Depth® einstellbar. Das verzogerte
und ggf. frequenzmodulierte Signal kann nun dem Originalsignal dosiert zugemischt werden
,»mix“) und zugleich zum Eingang der Verzogerungsstufe riickgekoppelt werden (,,feedback®).
Aufwindige Gerite beinhalten mehrere parallele Verzogerungsstufen oder ermdglichen zusétz-
lich Dynamik-, Filter- und Panorama-Modulationen (vgl. hierzu auch: 1.4.3 Phaseneffekte — Cho-
rus, Flanger, Phaser).

6N ' 61 e / Abb. 29 (links): Betragsfre-
— \ ' /\ /\ f - quenzgang eines Kammfil-
% 0 ; 0 I..___.—:“-—-/ ters, das sich dprch die Uber—
: _ 3 o lagerung zweier identischer
o S, o, zeitversetzter Signale ergibt
c 6 - 6 " %] (links), und Pegel der Uber-
< % | | “‘_ hohungen (peaks) und Sen-
M 12 |- O -12 : e . Y ken (dips) der Kammfilter-
& a funktion in Abhéngigkeit von
é’ 18 ; B 181 — 1| der Dampfung des verzdger-
_ — Uberhdhungen | £| ten Signals (rechts).

[ DN D N I [ [ee— Senken :

-24 : ' -24 : : ‘ >

2 4 6 -30 24 -18 -12 -6 0

f- At Reflexionsdampfung AL [dB]
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1.4.2 Der Hall

Kiinstlicher Hall wird fiir die Simulation eines natiirlichen Raumes verwendet. Als Hall bezeich-
net man das gesamte diffuse Schallfeld eines Raumes. Es besteht aus sehr vielen, schnell hinter-
einander folgenden Reflexionen. Ein normaler Raum gibt 30000 bis 50000 Reflexionen pro Se-
kunde ab. Dadurch gehort der Halleffekt zu den aufwendigsten Effekten {iberhaupt. Das Hallsig-
nal selbst teilt sich in drei Bereiche auf, dem Anhall, dem Mithall und dem Nachhall. Als Anhall
bezeichnet man die Zeitspanne, die der Hall bendtigt, um seinen maximalen Schalldruckpegel zu
erreichen. Die Abfolge der Reflexionen geben dabei Auskunft iiber die Raumgréfe und der Posi-
tion von Schallquelle und Horer im Raum. Je groBer der Raum, umso langer die Anhallphase.

Eine lange Anhallzeit bezeichnet man als eine weiche Anhallphase. Eine kurze Anhallzeit ist
demnach ein harter Anhall. Nachdem die maximale Reflexionsdichte erreicht ist, beginnt die
Mithallphase. Bleibt das Originalsignal konstant, bleibt auch der Klang und Pegel des Mithall
konstant. Musikalisch ist diese Phase relativ unbedeutend und kann somit sogar zum Beispiel
durch den Einsatz eines Kompressors (Sidechain Kompression) im Pegel abgeschwécht werden.
Der Nachhall ist die typische Hallfahne, die man zum Beispiel an einem Ende eines Musiktitels
horen kann. Die Nachhallzeit bestimmt iiber die Raumbeschaffenheit. Riume mit beispielsweise
dicken Teppichen und Vorhingen besitzen eine relativ kurze Nachhallzeit, Raume mit Kacheln
eine relativ hohe Nachhallzeit.

Hinweis: Effekt-Bearbeitung in Tontechnik Skript Prof. G. Krump.

A

Anhall Mithall Nachhall :
—>d > >

: t
Dauer Original
Abb. 30: Aufbau eines Halls.
Hier nun ein Uberblick iiber die wichtigsten Parameter:
Type: Hier wird die Raumform ausgewihlt: Hall (langliche Raume), Room (normale

Zimmerrdume), Cave (Hohle), Plate (Plattenhall), Spring (Federhall), Ca-
thedral (Kathedrale), Tube (Rohre), etc.

Pre Delay: ~ Abstand der Erstreflexion zum Originalsignal [ms]. Meist wird hier die Lénge des
Anbhalls eingestellt. Hier beeinflusst man die GroB3e und die Position des Signals
im Raum.
- 60-120 ms: Schallquelle vorne
= 0-20 ms:  Schallquelle hinten

Density: Mit Density (auch Roomsize) stellt man die Dichte des Hallsignals ein, also die
Anzahl der Reflexionen pro Sekunde. Natiirliche kleine Rdume besitzen eine hohe-
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re Dichte als groBe natiirliche Rdume (Signal wird in einem kleinen Raum héufiger
reflektiert).

A 4  Originalsignal

Early Reflections

Hallfahne

Abb. 31: Early Reflections und Pre Delay (rechts) und Diffusionsgrad (links).

Reverbtime: Zeit, in der das Hallsignal bei 1 kHz um 60 dB leiser wird (RT60).

HI-Damp: Multiplikator der Hallzeit bei hohen Frequenzen. Bei natiirlichen Rdumen ist der
Wert immer kleiner ,,1*. Ein Beispiel: RT60 = 4 s, Hi-Damp = 0,5 - Hallzeit fiir
hohe Frequenzen betrigt 2 s.

Lo-Damp:  Multiplikator fiir tiefe Frequenzen.

Volume: die Lautstdrken von einem Hallsignal konnen auch getrennt fiir die Erstreflexio-
nen (Reflection-Volume) und fiir die Hallfahne (Reverb-Volume) geregelt werden.
Somit kann man allein durch die Early-Reflections eine Rdumlichkeit schaffen,
ohne Hallfahne.

Diffusion: Der Zerstreuungsgrad der Reflexionen. Durch unterschiedliche Oberflédchen ent-
steht ein unterschiedlicher Diffusionsgrad.

Wooden Gymnasium (SR) BROWSE

IMPORT

TIME DOMAIN SPECTROGRAM INFORMATION

O

RE.DELAYTIME SCALNG  SZE LEVEL ERTAIL SPLIT ER TAIL MIX Lo
100%  100%  0.0dB FREQ our (0048 |
wix | 100 % % |

(CECLE reverence

Abb. 32 Halleffektgerit ,,REVerence* als Plugin bei Nuendo mit dem Preset ,, Wooden Gymnasium®.

Medientechnik  Tontechnik-Praktikum WS 23/24 Prof. Dr.-Ing. G. Krump Seite 16



Technische Hochschule Deggendorf THD

Sprecher: Ins. 2 - RoomWorks SE

Q steinberg

@ steinberg

roomworksSE

Abb. 33: Halleffektgerite ,,Roomworks* (links) und ,,Roomworks SE* (rechts) als Plugins bei Nuendo mit Presets.

1.4.3 Phaseneffekte — Chorus, Flanger, Phaser

Alle drei Effekte sind gleichermaflen aufgebaut: Zwei oder mehr Signale werden mit einer kurzen
Verzogerung (wenige Millisekunden) zueinander zusammengemischt, wodurch Phasenverschie-
bungen entstehen. Wird diese Verzogerungszeit periodisch veridndert, redet man von Modulation.
Unter dem Begriff Modulationstiefe (Depth) versteht man die Spanne, in der sich die Signale
zeitlich zueinander verschieben. Die Modulationsgeschwindigkeit (Speed) bestimmt, wie schnell
die Delayzeit verdndert wird.

Effekt Delayzeit Modulation Feedback Bemerkung

Phaser 0-5ms Leicht Ja Spitzer Klangeffekt

Flanger 1-20ms Ja Ja Extremer bis harmloser Schwimmeffekt
Chorus 20-60ms Ja Nein Dichterer Klangeindruck

Abb. 34: Phaser, Flanger und Chorus im Vergleich.

Der Chorus arbeitet mit den ldngsten Verzogerungszeiten und erzeugt einen volleren Klang und
eine Schwebung, die an einen Chor erinnert, bei dem auch unregelméfige geringe Abweichungen
zwischen den Sédngern auftreten. Ein verstimmtes Klavier (Honky Tonk) lésst sich mit dem Cho-
rus leicht erzeugen. Flanger erzeugen Kammfiltereffekte, die durch einen LFO durch das Spekt-
rum wandern. So entstehen ,,spacige” Klidnge. Der Name Phaser zeigt bereits an, dass der Effekt
auf Phasenverschiebungen beruht und er erzeugt wie der Flanger ,,sphérische* Klidnge.

SPATIAL

12.00 kHz

(@ steinberg

@ steinberg flanger chorus

O steinberg

Abb. 35: Flanger, Chorus und Phaser als Plugins mit unterschiedlichen Presets unter Nuendo
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2. Praktischer Teil

2.1 Analoge Studiotechnik / Effekte

Versuchsziel
Einschleifen von Effektgeriten bei einem analogen Mischpult.

Aufgabenstellung

Das Signal vom DVD-Player soll auf Kanal 3 und 4 des Behringer Eurodesk 8000A geroutet
werden. Beim Sprecher soll der Kompressor S-Com 4 als Ersetzungseffekt eingeschliffen wer-
den. Zusétzlich soll der Sprecher einen Halleffekt vom Lexicon MX200 bekommen. Dieses Hall-
signal muss als Effekt auf den Kanal 6 anliegen (Mischeffekt).

Abb. 36: Der Hardware-Kompressor S-Com 4 von Samson (oben) und das MX 200 Hallgerdt von Lexicon (unten).

X Vorbereitungsfragen
Fiir diese Aufgabenstellung sind im Vorfeld folgende Fragen zu kldren:

Was bedeuten die Begriffe ,,Pre-Fader und ,,Post-Fader*?

Uber welche Sektion an Mischpulten werden externe dynamische und spektrale Effektgerite im
einzelnen Kanal eingeschliffen?

Uber welche Sektion an Mischpulten werden externe zeitliche Effektgerite im einzelnen Kanal
eingeschliffen?
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Versuchsdurchfiihrung:

Verbinden sie die beiden Kanile des DVD-Players (DVD ST L und DVD ST R) mit den Kanilen
3 und 4 des Behringer Eurodesk 8000A-Mischpults (vgl. ,,TTP V1: Analoge Studiotechnik®).
Diese Verbindungen bleiben fiir den kompletten Teilversuch 2.1 bestehen.

Kontrollieren Sie zunédchst einmal den Pegel jedes Kanals wieder mit Hilfe der Solo-Funktion.
Die Panoramaposition soll fiir beide Kanile in der Mitte-Position stehen. Routen Sie die beiden
Signale auf den Main Mix. Die Abhore (Hinweis: ,,Monitor Section®) ist ebenfalls auf Main Mix
zu stellen.

Da siamtliche Ein- und Ausgénge aller Gerdte auf den Patchbays zu finden sind, suchen Sie zu-
nichst einmal den Eingang des ,,S-Com 4“-Kompressors und legen das Sprecher Signal auf die-
sen. Hinweis: Verwenden Sie den Insert-Eingang und -Ausgang am Sprecher-Kanalzug, die an
der Patchbay anliegen!

Scom2-1

Abb. 37: Das Patchfeld der Ein- und Ausgénge des ,,S-Com 4 in Regie A des Tonstudios.

Der ,,S-Com 4 besitzt 4 Kanile mit je einem Eingang und Ausgang, nehmen Sie einen beliebi-
gen Kanal. Die Kompressoreinstellungen konnen Sie nach Belieben verdndern, achten Sie nur
darauf, dass der Regler unter ,,Expander/Gate* auf einem niedrigen Wert eingestellt ist.

RN NN W °

( aam retucTion e INPUT / OUTPUT LEVEL dB GAIN REDUCTION ¢B INPUT / OUTPUT LEVEL dB
O |-2al-12] -8 |-a |-2 | l-18l-6 | o |8 |+8 | A |-2al-12]-8 |-4 | -2 | l-18l-8 | 0 |8 |+ |
() (T [ ‘O (s ) (o o | (i
S-com 4 THRESHOLD RATIO METER OUTPUT TRIGGER THRESHOLD RATIO METER OUTPUT T
4 CHANNEL
COMPRESSOR ST 1 X y
GATE =0 4 4 2o [sc 4
mnur 2
L 4
[:] u== 10 <
L ELEAEE

ENHANCER

e e

Abb. 38: Schalter von Kanal 1 eines ,,S-Com 4

. . Used to set minimum signal level
1 GATE OPEN & CLOSED Indicates when the gate is open 14 THRESHOLD at which the Compresso% cireuit
LEDS and closed . .
begins to function
Controls the amount Gain Reduc-
2 GATE SWITCH Selects either Gate or Expander 15 RATIO tion‘ in proportion to the amount
mode of signal over the selected
threshold level
Displays the amount of Gain Selects either the input or output
3 GAIN REDUCTION METER | Reduction when Compressor 16 I/O METER SWITCH level to be displayed on the
circuit is activated Input/Output meter.
Activates ,,S-Com 4°’s ERF
Displays the Input or Outputsig- (Enhanced Frequency Recovery)
4 INPUT/OUTPUT METER nallevel based on the setting 17 ENHANCE SWITCH circuit restoring the high end loss
ofthel/O meter switch resulting from extreme Gain
Reduction
When engaged channel 2 func-
S STEREO LINK SWITCH | tions are controlled by the set- 18 OUTPUT Controls the level of output
tings on channel 1 signal
6 CHANNEL 2 CONTROLS | L he same knob and switch com- 19 CHANNEL 1 IN/OUT Activates ,,S-Com 4“ Channel 1
plement as channel 1
Controls the threshold level that
12 TRIGGER the Expander/Gate becomes 20 CHANNEL 2 IN/OUT Activates ,,S-Com 4 Channel 2
activated
Selects FAST or SLOW Release
13 RELEASE SWITCH Time for EXPANDER/GATE

Abb. 39: Funktionen zu den Schaltern von Kanal 1 eines ,,S-Com 4.
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Bei ,,Input/Output Level®, sehen Sie den Eingangs bzw. Ausgangspegel je nach Stellung des Me-
ter-Schalters am ,,S-Com 4.

Den Ausgang des Kompressors verbinden Sie nun wieder mit dem richtigen Insert-Eingang des
Kanal 3. Der Sprecher soll ja weiterhin auf Kanal 3 anliegen.

Zusitzlich zu den bereits angelegten Signalwegen, benutzen Sie nun das Effektgerdt Lexicon
MX200. Verwenden Sie hierzu die AUX-Wege des Behringer Mischpults.

Abb. 40: ,AUX Sends®, ,,AUX Returns* und die Ein- und Ausgénge des Lexicon MX200 an der Patchbay.

Zunichst drehen sie an Kanal 3 (Sprecher) des Behringer-Mischpultes den ,,AUX 1“-Regler auf
die Nullstellung auf. Driicken Sie dann zusitzlich den ,,Pre“-Schalter am AUX-Regler im Kanal-
zug und drehen Sie in der Master-Sektion des Behringer-Mischpultes auch den ,,AUX Sends 1%-
Regler auf die Nullstellung. Damit wird das Sprecher-Signal quasi direkt vom DVD-Player auf
den ,,AuxSnd 1“-Weg gelegt (vgl. Abb. 40).

Verbinden Sie nun den ,,AuxSnd 1 mit dem rechten (Mono-)Eingang des Halleffektgerites Le-
xicon MX 200 (Abb. 40).

Drehen Sie den Input-Regler fiir das Eingangssignal am Lexicon MX 200 auf und kontrollieren
Sie, ob Sie geniigend Pegel angezeigt bekommen (,,Input Meter). Falls nicht, drehen Sie den
AUX-Regler an Kanal 3 weiter nach rechts.

Drehen Sie den Regler ,,Mix 1 und ,,Mix 2 ganz nach rechts. Das ,,Routing* stellen Sie mit dem
Taster auf ,,Routing 3“. Wihlen Sie nun mit dem ,,Effect Select Taster bei ,,Processor 1 das
Programm ,,Spring* aus. Leuchten die LEDs vom linken ,,Input Meter®, liegt das Sprecher-Signal
vom DVD-Player am Lexicon MX200 an (vgl. hierzu auch Abb. 41 und 42).

Nun verbinden Sie den Ausgang des Effektgerdtes (MX 2 R) an der Patchbay (vgl. Abb. 40) mit
dem Line-Eingang fiir den Mischpultkanal 6. Danach leuchten die griinen -20dB Input LEDs
Kontrollieren Sie bei diesen Kandlen wieder den Pegel und routen Sie die beiden Signale mit auf
den Main Mix. Stellen Sie ein addquates Mischungsverhiltnis zwischen dem Originalsignal und
dem Hallsignal des Sprechers her und mischen Sie die Musik dazu.

12 3 1 96
o

tal 1234 Rou
. al 3 outing REVERS 214 ) 1w‘_z s
© i Vocal Hall

Mi

SSOR OCESSOR 7 s, PROGRAM —
Q) Tempo  Bypass Temp pass Store O
lect ‘ " fect Select | fi
Pre Delay on Pre Delay >  Varilion

\—/
ack Depth ___ Variaton

oooogooo-

1n11213

Abb. 41: Lexicon MX 200 Front End.
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MHO

1 Dual Input Balken-
diagramm

LED zeigen den Eingangspegel fiir jeden
Kanal an.

12 Mix 1 Drehknopf

Regelt den P1 Wet/Dry Effekt-Mix.

2 Digital In LED

Leuchtet, wenn der S/PDIF digitale Ein-
gang ausgewihlt und aktiv ist.

13 Mix 2 Drehknopf

Regelt den P2 Wet/Dry Effekt-Mix.

3 Routing-Taste

Driicken Sie diese Taste, um die vier
Signal-Routing Moglichkeiten nacheinan-
der anzuzeigen.

14 Effekt-Taste - P1

Mit dieser Taste wihlt man Nachhall,
Verzdgerung oder Effekt, die in Prozessor
1 geladen werden sollen.

4 Active Reverb /
Effects Matrix

Zeigt an, welche Effekte immer aktiv sind.
Griine LED zeigt einen aktiven Effekt in
Prozessor 1, rote LED zeigt aktiver Effekt
in Prozessor 2.

15 Pre Delay-
Drehknopf - P1 (Vor-
Verzogerung)

Regelt die Vor-Verzogerung des Nach-
halls oder des ersten Parameters der
gewihlten Verzogerung oder Effekts in
Prozessor 1.

5 Tempo-Taste - P1

Durch Antippen dieser Taste wird die
Zeitverzogerung von Prozessor | einge-
stellt. Das Blinken der LED zeigt das
aktuelle Tempo oder leuchtet konstant,
wenn mit MIDI synchronisiert ist.

16 Decay-Drehknopf -
P1 (Abklingen)

Regelt das Abklingen des Nachhalls oder
des zweiten Parameters der gewéhlten
Verzogerung oder Effekts in Prozessor 1.

6 Bypass-Taste - P1

Uberbriickt Prozessor 1. In der Voreinstel-
lung setzt dies den Prozessor in den By-
pass-Modus und erméglicht, dass ,,trocke-
ne* (Dry), nicht bearbeitete Signale zu den
Ausgingen iibertragen werden.

17 Variation - P1

Regelt die Lebendigkeit oder Streuung (je
nach gewihlter Nachhalleinstellung) oder
den dritten Parameter des gewdéhlten
Effekts in Prozessor 1.

7 Tempo-Taste - P2

Genau wie fiir Prozessor 1 (siche Nr. 5).

18 Effekt-Taste - P2

Genau wie fiir Prozessor 1 (siche Nr. 14).

8 Bypass-Taste - P2

Uberbriickt Prozessor 2. Rote LED leuch-
tet und zeigt an, dass der Effekt tiber-
briickt wird.

19 Pre Delay-
Drehknopf - P2 (Vor-
Verzogerung)

Genau wie fiir Prozessor 1 (siche Nr. 15).

9 Speichern-Taste
(Store)

Speichert Programmmodifikationen auf
einen der 99 Benutzerprogramm- Spei-
cherplitze. Driicken Sie die Store und
Audition-Tasten gleichzeitig, um zu den
Utility-Funktionen zu gelangen.

20 Decay-Drehknopf -
P2 (Abklingen)

Genau wie fiir Prozessor 1 (siche Nr. 16).

10 Audition-Taste

Spielt Audio-Samples iiber den Prozessor
ab, damit die Einstellungen tiberpriift wer-
den konnen. Driicken Sie die Store und
Audition-Tasten gleichzeitig, um zu den
Utility-Funktionen zu gelangen.

21 Variation - P2

Genau wie fiir Prozessor 1 (siche Nr. 17).

11 Input Drehknopf

Regelt den Eingangspegel sowohl der
Linken als auch der Rechten Analogein-

gange.

22 Programmanzeige

2-Ziffern LED-Display zeigt an, welches
der 99 voreingestellten oder Benutzerpro-
gramme geladen ist. Ein kleiner Punkt in
der rechten unteren Ecke des Programm-
displays wird angezeigt, wenn ein Benut-
zerprogramm gewdhlt ist. Zeigt aulerdem
Utility- Einstellungen und Parameterwer-
te wihrend des Bearbeitens an.

23 Programmwahl-
Drehknopf

Navigiert durch die voreingestellten und
die Benutzerprogramme sowie die Utili-
ty- Funktionen.

Abb. 41: Lexicon MX 200 Front End Funktionen.

Fragen vor Ort

Sie wollen nun nicht nur den Sprecher verhallt haben, sondern auch die Musik. Wie gehen Sie

dabei vor?

Besprechen Sie das Ergebnis mit dem Versuchsleiter.
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2.2 Bearbeitung einer Sprachproduktion

Versuchsziel

Der Versuch soll einen Uberblick iiber die verschiedenen Effekte verschaffen. Die wichtigsten
Bearbeitungsschritte einer typischen Produktion wie einer Sprachvertonung stehen im Vorder-
grund, wie sie auch bei Radio WebWelle angewendet werden konnen.

Aufgabenstellung
Eine Sprachaufnahme soll am Computer in Nuendo bearbeitet und mit Musik untermalt werden.
Der Mixdown soll auf ,,0 dB* ausgesteuert sein. Die Dynamik der Sprachaufnahme ist mit einem

Kompressor zu bearbeiten. Zusitzlich soll die Stimme verhallt werden. Versprecher bzw. Storge-
rdusche sind zu entfernen (Trimmen der Spur).

¥ Vorbereitungsfragen
Fiir diese Aufgabenstellung sind im Vorfeld folgende Fragen zu kliren:

In welche Gruppen werden die Effekte unterteilt?

Was versteht man unter der Funktion ,,Normalize*?

Was ist ein VCA?

Beschreiben Sie einen Kompressor:
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Versuchsdurchfiihrung

Beachten Sie Folgendes in Nuendo:
Den Inspektor, mit dem Sie in jedem Kanal die Effekte steuern konnen, 6ffnen Sie mit dem grau-
en ,,e*, das Sie in jedem Kanalzug finden konnen (siehe Grafik).

Die einzelnen Effekte konnen Sie im Inspektor Bypass schalten. Zusétzlich konnen Sie im Effekt

mit dem ,,Power-Button®, ein- und ausschalten :

| ¥ Insert-Effekte <.:-
y: =[]

BB Room.SE ~

KopieSprecher

[ﬂ Eingangs-/Ausgangskanile

Abb. 42: Kanalzug in Nuendo Abb. 43: , Bypass Button *“ im Inspektor

Offnen  Sie  zunichst unter ,/Desktop/TTP/Versuch3/Vorlagen/“ das  Projekt
»ITP_V3_Sprachproduktion.npr® mit Nuendo. Speichern Sie dieses zunéchst in Threm Grup-
penordner unter ,,/Desktop/TTP/Versuch3/GruppeX/TTP_V3_ Sprachproduktion.npr® ab.

Im Projekt sind drei Audiospuren eingerichtet. Der Sprecher liegt auf Spur 1, die Musik auf Spur
2 und Spur 3 ist eine Kopie von Spur 1.

Uberpriifen Sie zunichst die Projekteinstellungen unter ,,Projekt/ Projekteinstellungen®:

Linge: 2 Minuten
Framerate: 25 fps
Samplerate: 44,1 kHz
Aufnahmeformat: 16 Bit
Dateiformat: Wave

Gehen Sie nun auf die Audio Routing Einstelllungen unter ,,Studio/Audioverbindungen® und
kontrollieren Sie Zuweisungen. Im Reiter Ausgidnge wéhlen Sie den Stereoausgang fiir den Mix:
MOTU 828mk?2 - Kontrollieren Sie im Projektfenster iiber den Inspektor, ob bei allen Spuren als
Ausgang ,,Stereo Out™ gewihlt ist. Bei ,,Play* sollten Sie die beiden Kanéle horen.

Legen Sie nun im Reiter ,,Gruppen/FX* unter ,,Studio/Audioverbindungen® einen Effektbus mit
dem Effekt ,,Roomworks SE*“ (Konfiguration Stereo) an. Unter den drei bereits im Projekt ange-
legten Spuren erscheint eine Effektkanile-Spur, die spiter bendtigt wird.
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Eingange Ausgénge Gruppen/FX Externe Effekte Externe Instrumente Control Room
B o
B Alle Gruppe hinzufigen Effekt hinzufigen
[BusName [ lLautsprecher [ Ausgangs-Routing
[~ Effekt
Konfiguration
Audio-Ausgénge | Stereo Out
Ordner-Einstellung. | Innerhalb des Ordners
Name Namen eingeben
Anzahl
™
B

Abb. 44: | Roomworks SE* als Send-Effekt in Nuendo hinzufiigen.

Als ersten Bearbeitungsschritt bringen Sie die Sprecher-Spur auf 0 dB Pegel (Normalisierung).
Die Funktion finden Sie unter ,,Audio/Prozesse/Normalisierung®. Hier stellen Sie 0 dB ein. Die
Audiodateien sind nun auf den digitalen Maximalpegel hochgerechnet. Der zu normalisierende
Part muss allerdings vorher markiert sein (vgl. Abb. 45).

m MIDI Notation Medien Transport Netzwerk Studio Arbeitsbereichem Direkte Offline-Bearbeitung: TTP_V3_Sprachproduktion_Sprecher
Sample-Editor 6ffnen Plugn © |+ Prozesse | [/] Auto-Anwende. > O'E3 oms 4|3 oms s

Editor-Einstellungen einrichten i TTP_V3_Sprachproduktion Sprocher /|| i Normalisieren

Edit in WaveLab

10:00:00:00 oo-oé-u -6 0 (® Normalisieren nach Spitzenpegel QO Normalisieren nach Lautheit
Direkte Offline-Bearbeitung F7 000dB % UFS 4
Plugins >
Prozesse »

Fadon” @ ©

Direkte Offline-Bearbeitung permanent mach Lautheit
Fade-Out

Spektralanalyse Gain

Statistik #l ' Pphase invertieren

Hitpoints > Normalisieren T

Echtzeitbearbeitung > Pitch-Shift

Erweitert > | DC-Offset entfernen

Events in Part umwandeln Resample

Parts auflésen Umkehren

Rasterpunkt zum Positionszeiger Stille

Auswahl als Datei Stereo-Modifikation

Auswahl im Pool finden Time-Stretch

Ursprungszeit setzen

Abb. 45: Auswahl der Normalisierungsfunktion.

Der Sprecher hat sich in dem Part einmal grob versprochen. Trimmen Sie diesen Part heraus.
Benutzen Sie dazu die Schere(Cut)-Funktion und die Trimmfunktionen.

r Nuendo-Projekt - TTP_V3_Sprachproduktion

Abb. 46: Die Funktionen im Uberblick: Objektauswahl, Auswahlrahmen, Schere (Cut), Kleber, Radierer, Zoom,
Stummschalter, etc...

Gehen Sie mit dem Positionszeiger vor den Versprecher. Vergewissern Sie sich, dass nur dieses
Event ausgewahlt ist und driicken Sie ,,Alt + X* (alternativ: Schere auswéhlen und auf den Part
klicken).
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Der Part ist in zwei Hélften aufgeteilt worden. Markieren Sie den zweiten Part und gehen Sie mit
dem Mauszeiger auf das rote Quadrat am Anfang des Parts. Bei gedriickter Maustaste konnen Sie
diesen Part nun beliebig trimmen, d.h. in diesem Fall verkleinern Sie den Part um ca. 3 Sekunden
vorneweg, um den Versprecher zu entfernen. Die weillen Markierungen beim Event geben die
Lautstirke an. Das weille Dreieck am Anfang stellt einen Fade In, das am Ende einen Fade Out
ein. Das weille Quadrat in der Mitte stellt den Gesamtpegel des Events ein (vgl. Abb. 47).

TTP_V3_Sprachproduktion_

Ambisonics
Celemony
Delay

b A add A0 Aibit i M | o

| ‘,|I'Ll' I il H,m i W Distortion

Brickwall Limiter

Limiter

Maximizer

MidiGate
MultibandCompressor
MultibandEnvelopeShaper
MultibandExpander

Tube Compressor
VintageCompressor
VSTDynamics

Abb. 47: Der Versprecher ist hier entfernt worden. Die entstan- Abb. 48: Insert-Effekte im Inspektor.
dene Liicke zwischen den beiden Parts sollte noch verkleinert
werden.

Horen Sie sich noch das gesamte Audiofile durch. Kleinere Storgerdusche konnen auf die Art
ebenfalls entfernt werden. Entstehen zulange Pausen zwischen den Parts, verkiirzen Sie den Ab-
stand zwischen ihnen, um einen natiirlichen Redefluss beizubehalten.

Kompressor:
Als erstes Effektgerit soll ein Softwarekompressor beim Sprecher mit viel zu extremen Einstel-
lungen verwendet werden, um die Funktionsweise und Probleme zu demonstrieren.

Im Inspektor der Spur 1 wihlen Sie daher ,Insert-Effekte” aus. Wéhlen Sie als Effekt ,,Dyn-
mics/Compressor* aus. (Aktivieren Sie ,,Compressor” und wihlen Sie folgende Einstellungen:
Threshold -39 dB, Ratio 8:1, Attack 30 ms, Release Auto. Mit ,,MakeUp Gain* auf 15 dB glei-
chen Sie den Lautstirkeverlust aus. Die Sprache klingt nun deutlich unnatiirlich und der Kom-
pressor erzeugt einen ,,pumpenden‘ Effekt.

[ Sprecher: Ins. 1 - Compressor

OuTPUT

O steinberg compressor

Abb. 49: Insert Effekt Dynamics/Compressor
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Nun sollen Sie selbst verniinftige Einstellungen fiir den Kompressor finden. Verlassen Sie sich
hierbei auf Thr Gehor und kontrollieren Sie IThre Einstellungen immer wieder, indem Sie den
Kompressor kurz ausschalten, um das Originalsignal zu héren. Hinweis: Mit Powerbutton an/aus
im Kompressorfenster auf der linken Seite konnen Sie das Originalsignal und das komprimierte
Signal miteinander vergleichen.

Tipp: Benutzen Sie als Attack ca. 10 ms, als Release ca. 36 ms.

Die Musik auf Spur 2 pegeln Sie nun auf ca. -12 dB bis -6 dB. Der Wert hier ist Geschmackssa-
che. Radio- und Fernsehsender gehen iiblicherweise auf -12 dB fiir Atmosphéire und -8 dB bei
Musik.

Tipp: Verwenden Sie hierzu die Normalisierungsfunktion, das weifle Quadrat auf dem markier-
ten Part der Musik-Spur oder am besten gleich den Fader im Mischer (,,Fenster/MixConsole*).

Equalizer

Als weiteren Effekt setzen Sie nun einen Equalizer im Inspektor der Sprecher-Spur als Insert-
Effekt ein: ,,EQ/StudioEQ*“. Gehen Sie hierbei wie beim Kompressor vor. Stellen Sie folgende
Werte fiir den StudioEQ ein:

Sprecher: Ins. 1 - StudiocEQ

BAND 4
ea ea Shelf
1.0dB 400 Hz 1.0 -9.0dB 2.20 kHz 1.0 3.0dB 11.00 kHz 1.0 6.5dB

I \ N 7
-

GAIN FREQ

@ steinberg
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

Giite (Q-Faktor) jeweils auf 1

Bandl 135 Hz bei +1 dB
Band2 400 Hz bei -9 dB
Band3 2200 Hz bei +3 dB
Band4 11 kHz bei +6.5 dB

Abb. 50: EQ/StudioEQ.
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Hall/Reverb

Fiir den Halleffekt wéhlen Sie im Inspektor der Sprecher-Spur ,,Send-Effekte aus. Schalten Sie
den Sendweg ein und stellen Sie den Pegel auf -5 dB. Wihlen Sie als Effekt nun den unter Audi-
overbindungen zuvor schon eingerichteten Effektkanal noch das Plug-In,,Roomworks SE* aus.
Ubernehmen Sie die nachfolgenden Einstellungen: Pre-Delay: 192 ms; Reverb Time: 3s; Diffusi-
on 80; Low Level 62%; High Level 29; Mix 100%.

@ FX 1-RoomWorks SE: Ins. 1 - Ro...

|V Send-Effekte T

m. v

FX 1-Roo...SE -5.00

CEZLE roomworksSE

Abb. 51: Der Effekt ,,Roomworks SE* im Inspektor (links) und im ,,Roomkworks“-Fenster (rechts)

Mix beschreibt das Verhiltnis zwischen dem Originalsignal und dem Effektsignal. Der hier ein-
gesetzte Effekt ist zwar ein Mischeffekt, die Mischung entsteht aber durch die Pegeleinstellung
im Inspektor. Das Effektsignal selbst soll also 100 % Effektsignal sein.

Vergleichen Sie nun Spur 1 mit Spur 3. Schalten Sie einzelne Effekte ein und aus. Horen Sie die
Stimme mit und ohne Musik an.

Telefon-Effekt
Verdndern Sie nun abschlieBend die Einstellungen des Equalizers (,,StudioEQ*) im Kanal des
Sprechers so, dass die Stimme klingt, als wiirde sie aus einem Telefonhorer kommen.

Fragen vor Ort

Basiswissen: In welchem Frequenzbereich befindet sich das Stimmensignal bei einem Telefon?

Besprechen Sie das Ergebnis mit dem Versuchsleiter.
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2.3 Bearbeitung einer Musikproduktion

Versuchsziel
Es soll das Musikstiick ,,The Fear* von Lilly Allen mit Effekten versehen werden.

Versuchsaufgabe

Eine aufgenommene Musikproduktion muss bearbeitet werden. Die verschieden Spuren der Auf-
nahme miissen teilweise noch in ihrer Lautstirke und ihrer Panoramaeinstellung angepasst und
mit Effekten versehen werden. Als Mischeffekte kommen Chorus und Flanger zum Einsatz. Zu-
dem soll die Spur der Séngerin mit Kompressor und Equalizer nachgebessert werden, damit diese
durchsetzungsfahiger im Gesamtmix erscheint. Die Aufgabe dient dazu, in groben Ziigen die ver-
schiedenen Schritte beim Abmischen einer Musikproduktion und einzelne hiufig verwendete
Effekte kennenzulernen. Probieren Sie verschiedene Einstellungen dabei selbst aus.

¥ Vorbereitungsfragen
Fiir diese Aufgabenstellung sind im Vorfeld folgende Fragen zu kliren:

Welche Gemeinsamkeit besitzen die Effekte Chorus, Flanger und Phaser?

Was ist ein Gate? Beschreiben Sie alle Parameter anhand einer Skizze.

Welche Equalizerarten gibt es und welche Parameter kann ein Equalizer besitzen?
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Ein Musikstiick hat als Tempo 144 bpm. Welche Delayzeit hat das 1/8 Delay?

Versuchsdurchfiihrung

Offnen Sie zunichst unter ,,/Desktop/TTP/Versuch3/Vorlagen/ das Projekt ,,TTP_V3 Mu-
sikproduktion.npr“ und speichern Sie es unter ,/Desktop/TTP/Versuch3/GruppeX/
TTP_V3_Musikproduktion.npr® ab.

Panning

In der Vorlage ,, TTP_V3 Musikproduktion® liegen alle Spuren im Mix entweder auf dem lin-
ken oder dem rechten Stereokanal. Das muss gedndert werden. Alle Spuren sollen in der Mitte
des Stereobilds liegen. Auf dem rechten Monitor finden sie hierzu den Mixer. Er kann iiber das
Geréte-Menii ein- und ausgeblendet werden.

Abb. 52: Der Mixer in Nuendo, alle Spuren befinden sich ganz links oder ganz rechts im Stereobild.

Effekte
Nachdem alle Spuren in der Mitte des Stereobilds liegen soll zunéchst die ,,Séngerin“-Spur bear-
beitet werden. Schalten Sie im Inspektor die Spur auf ,,solo*.
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Insert-Effekt Kompressor:

Gehen Sie im Inspektor der ,,Séngerin“-Spur auf den Reiter Insert-Effekte und legen Sie unter
,2Dynamics/Compressor das Effektgerit an. Im Effektgeriate-Fenster wahlen Sie anschlieBend
nachfolgende Werte aus. Zudem aktivieren Sie bitte ,,soft knee* und ,,live*

Threshold Ratio Make-Up Attack Hold Release Analyses
-30 3.00 5.0 1.0 1 690 80

Horen Sie sich das Ergebnis an und vergleichen Sie es mit der Originalaufnahme. Dazu miissen
Sie nur den Bypass-Schalter des Effektgerits im Inspektor oder im Effektgerite-Fenster betéti-
gen. In Abb. 53 ist der Bypass-Schalter jeweils rot markiert.

OUTPUT
-6.9 dB

-60 —-60
dB dB

THRESHOLD

ATTACK

690 ms

@

RELEASE

PEAK RMS

ANALYSIS

5.0dB

K\

MAKE UP

0 %

7

DRY MIX

AR AM

@ steinberg

compressor

Abb. 53: Der Insert-Effekt ,,Compressor” in Nuendo und das dazugehorige Effektgerdte-Fenster.

Insert-Effekt Equalizer:

Gehen Sie im Inspektor der ,,Sdngerin“-Spur auf das Symbol ,,e“. Es erscheint das Fenster ,,VST-
Audiokanaleinstellungen — Singerin®. Hier sehen Sie den bereits eingestellten Insert-Effekt
,Compressor . Da die Sangerin noch ein wenig ,,dumpf™ klingt, laden Sie im néchsten freien
Slot den Studio EQ. Geben Sie nachfolgende Werte fiir den Equalizer ein. Damit der jeweilige
Punkt auf der EQ-Kurve aktiviert ist, muss der On/Off-Schalter des Punktes markiert sein (vgl.
Abb. 54).
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O Sangerin: Ins. 1 - StudioEQ

¥ SPECTRUM (1)

BAND 4

6.00 kHz 7.0dB 15.00 kHz
-

FREQ Q GAIN GAIN FREQ

@ steinberg

Abb. 54: Die Einstellungen fiir den Equalizer der Spur ,,Sdngerin“ in Nuendo.

Send-Effekt Chorus:

Fiir jeden Send-Effekt muss ein Effektkanal angelegt werden. Offnen Sie dazu das Fenster ,,Stu-
dio/Audioverbindungen® und klicken Sie unter ,,Gruppen/FX* auf ,,Effekt hinzufiigen*. Als Kon-
figuration wéhlen Sie ,,Stereo®, als Effekt wihlen Sie ,,Modulation/Chorus.

! l Spur hinzufigen -
| Eingange Ausgange Gruppen/FX Externe Effekte Externe Instrumente Control Room
@ o
B Alle Gruppe hinzufigen Effekt hinzufigen
Bus-Name Lautsprecher | Ausgangs-Routing
[~ Effekt
Konfiguration Stereo
Audio-Ausgénge | Stereo Out
Ordner-Einstellung. | Innerhalb des Ordners
Namen eingeben
|

Abb. 55: Effektkanal hinzufiigen.

Nun 6ffnet sich ein Fenster, in dem Sie die Einstellungen fiir den Effekt vornehmen koénnen. Der
Einfachheit halber stellen wir nicht alle Parameter per Hand ein, sondern wéhlen das Preset ,,Wi-
de Backing Vocals* aus.

SchlieBlich miissen Sie den Effekt noch in einen Kanal einschleifen. Dazu wéhlen Sie die Spur
,Hintergrund Chorus® aus und schalten diese auf ,;solo”. Schalten Sie alle anderen Spuren
stumm, der FX muss auch auf Solo stehen. Nun kénnen Sie im Inspektor unter ,,Send-Effekte*
den gerade angelegten Effekt-Kanal auswéhlen, aktivieren und anteilig dem Originalsignal auf
der Spur hinzufiigen (vgl. Abb. 56).
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Abb. 56: Der Send-Effekt
W ] ,,Chorus® mit dem Preset
[ ,,Wide Backing Vocals“ im
R Effektgerate-Fenster (links)
iy und der Send-Effekt ,,Cho-
Q@ steinberg rus® im Inspektor der Spur
,.Hintergrund Chorus®.

Send-Effekt Flanger:

Gehen Sie hierzu wie zuvor beim Chorus vor. Offnen Sie das Fenster ,,Stu-
dio/Audioverbindungen® und klicken Sie unter ,,Gruppen/FX* auf ,,Effekt hinzufiigen*. Als Kon-
figuration wéhlen Sie ,,Stereo®, als Effekt wihlen Sie ,,Modulation/Flanger*.

Nun 6ffnet sich ein Fenster, in dem Sie die Einstellungen fiir den Effekt vornehmen kénnen. Stel-
len Sie folgende Werte ein, wie in Abb. 57 dargestellt ein.

@ FX 2-Flanger: Ins. 1 - Flanger

~

MIX

Abb. 57: Der Send-Effekt ,,Flanger” mit den einzu-
stellenden Werten im Effektgerite-Fenster fiir die
,,Percussion®“-Spur.

10.00 kHz

1

HI FILTER

(O steinberg flanger

SchlieBlich miissen Sie den Effekt wieder in den Kanal einschleifen. Dazu wéhlen Sie die Spur
,Percussion® aus und schalten diese auf ,,solo“. Muten Sie alle anderen Spuren. Nun kdnnen Sie
im Inspektor wieder unter ,,Send-Effekte* den gerade angelegten Effekt-Kanal auswdhlen und
aktivieren. Mischen Sie ihn mit dem Schieberegler in der gewiinschten Stirke anteilig zum Origi-
nalsignal hinzu.

Insert-Effekt Flanger:

Gehen Sie im Inspektor der ,,Crash“-Spur auf den Reiter Insert-Effekte und legen Sie unter ,,Mo-
dulation/Flanger* das Effektgerét an. Im Effektgeréte-Fenster wihlen Sie anschlieBend nachfol-
gende Werte aus:
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@ Crash: Ins. 1 - Flanger

17.00 kHz Abb. 58: Der Insert-Effekt ,,Flanger” mit den
einzustellenden Werten im Effektgerdte-Fenster
- fiir die ,,Crash“-Spur.

HI FILTER

@ steinberg flanger

Horen Sie sich das Ergebnis an und vergleichen Sie es mit der Originalaufnahme. Dazu miissen
Sie nur den On/Off- oder Bypass Schalter des Effektgerdts im Inspektor oder im Effektgerite-
Fenster betdtigen. Drehen Sie den Mix Wert von 100% auf 15 % damit das Crash noch horbar ist.

Anpassen der Lautstirke, Mixdown

Alle Einzel-Spuren, wie etwa ,,Vocoder Effekt™ oder ,,Hintergrund Delay* sind in der vorliegen-
den Abmischung noch viel zu laut und zu dominant im Vergleich zu der Spur mit den weiteren
Instrumenten. Passen sie deswegen die Lautstirken aller Einzel-Spuren im Mix-Fenster mit den
Fadern so an, dass ein harmonischer Gesamtmix entsteht. Probieren Sie verschiedene Mi-
schungsverhéltnisse zwischen den Spuren aus bis Sie zu einemverniinftigen Gesamtsound kom-
men.

Achten Sie auch darauf, dass Ihre Gesamtmischung aller Spuren in der Summe nicht {iber +0dB
liegt. Kontrollieren Sie deswegen im Mixer die Summenlautstirke. Beim ,,Stereo Out®-
Masterregler ganz rechts im Mixer wird bei Ubersteuerung — d.h. bei einer Summenmischung, die
iiber +0dB liegt — eine rote Markierung ,,Clip* angezeigt (vgl. Abb. 59). Ein Klick mit der Maus
darauf und die Markierung verschwindet. Sie konnen dann eine neue, leisere Mischung auspro-
bieren.

Hintergrund ~ Vocoder Hintergrund i Weitere
Chor g Effors Delavg Percussion Crash Instriments) Stereo Out

Abb. 59: Der Mischer in Nuendo mit einer als ,,zu laut™ angezeigten Stereosumme ganz rechts.
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Export

Als letzten Schritt exportieren Sie ihre fertige Musikabmischung. Markieren Sie hierzu alle
Events auf den Spuren mit ,,cmd* + ,,a“ und setzen Sie den linken und rechten Locator auf An-
fang und Ende der Events (,,alt + ,,p*). Der zu exportierende Bereich ist nun mit einem tiirkise-
nen Balken markiert (vgl. Abb. 60). Kontrollieren Sie den Auswahlbereich damit keine Stille vor
oder nach dem Track mit exportiert wird!

1010509 he 17

@ —— "‘ b
(n[sfrlul Gl

Gehen Sie anschlieBend auf ,,Datei/Exportieren/Audio-Mixdown...” und speichern Sie das Pro-
jekt in Threm Gruppenordner unter ,,/Desktop/TTP/Versuch3/GruppeX/TTP_V3_ Musikpro-
duktion.mp3* ab. Verwenden Sie nachfolgende Exportparameter und exportieren Sie die Datei.

Kanalauswahl Dateiformat Ausgang der Audio-Engine
e  Stereo Out e MP3 (MPEG 1 Layer 3 File) e  Samplerate 44.100 kHz
Bitrate 256 kbit e Bittiefe 16 Bit

[ ]
e  Samplerate 44.100 kHz
o  keine ID3-Tags!

Abb. 61: Exportparameter

Hinweis: Die hier einzustellenden Exportparameter sind auch die Standardparameter fiir die Au-
diodateien beim Internetradio der Hochschule Radio WebWelle.

[N ) Audio-Mixdown exportieren

Kanalauswahl Speicherort

Mehrere Dateiname The Fear - Lilly Allen

Filtertext eingeben Dateipfad /Users/admin/Desktop/TTP/Versuch 3/Gruppe 1

Ausgangskanile Vorschau The Fear - Lilly Allen.mp3

Stereo Out Dateikonflikte Immer fragen

3]

Audiokandle Dateiformat
L Dateityp MPEG 1 Layer 3 v ] Mono-Downmix
Hintergrund Chor D U Kandlo
Vocoder Effekt

Hintergrund Delay [ Kanéle aufteilen

Percussion

Crash ¥ Dateityp-Einstellungen

Oooooooo

O Bitrate 256kB/s v | [] Hohe Qualitat
Samplerate 44100kHz v | [ ID3-Tag einfiigen
|ID3-Tag bearbeiten
» Export-Optionen

» Nach Export

Exportbereich
Locatoren Cycle-Marker

ID  Name

[[] Dialog gedffnet lassen Audio exportieren

Abb. 62: Das ,,Audio-Mixdown exportieren* — Fenster in Nuendo

Besprechen Sie das Ergebnis anschlieBend mit dem Versuchsleiter.
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