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1 Übersicht

Die meisten Menschen, die in den letzten zehn Jahren ein Digitalmischpult 
verwendet haben, haben bereits Erfahrung mit der Integration von Audio-
Netzwerken. Fernsteuerung über WLAN, spezielle Audio-Over-Ethernet-Protokolle 
und Fernbedienung über Wireless-LAN-Netzwerke, proprietärer Audio-Over-
Ethernet-Protokolle und erweiterbare Audio-Netzwerk-Systeme sind heute 
relativ weit verbreitet. Mit wachsenden Übertragungsgeschwindigkeiten, 
immer zuverlässigeren Netzwerken und einer immer günstiger werdenden 
Technik bietet die Audioübertragung über Ethernet mitunter drastische 
Geld- und Zeiteinsparungen und ist damit attraktiver denn je. 

Auch wenn es für Audio-Netzwerke verschiedene Protokolle gibt, bietet 
AVB doch so viele einmalige Vorteile, dass wir es als Basis unserer aktuellen 
PreSonus Pro-Audio-Geräte ausgewählt haben. Dieses Handbuch erläutert 
die Grundlagen der Vernetzung mit AVB und bietet Informationen und 
Beispiele zur praktischen Umsetzung. In diesem Handbuch werden die 
Details der Vernetzung mit AVB speziell in Verbindung mit PreSonus 
Produkten behandelt, allerdings sind die Informationen zu einem großen 
Teil auch für andere AVB-Geräte nach IEEE 1722.1 relevant. Die Mixer der 
PreSonus StudioLive Series III sind vollständig mit der Norm IEEE 1722.1 
kompatibel, die die Identifizierung, Auflistung und Verbindungsverwaltung 
sowie die Steuerung von AVB-Geräten (auch AVDECC genannt) regelt.

Hinweis: Frühere Generationen von PreSonus AVB-Produkten (StudioLive RM-AI und 
RML-AI Mixer, StudioLive CS18AI und Konsolen der AI Series mit SL-AVB-MIX 
Erweiterungskarte) sind nicht 1722.1 AVDECC konform und können nur in Kombination 
mit gleichartigen Geräten genutzt werden. Diese Produkte sind nicht mit Geräten nach 
IEEE 1722.1 wie den StudioLive Series III Mixern oder anderen AVB-Produkten 
kompatibel, die die Vorgaben der 1722.1 AVDECC-Norm erfüllen. 
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1.1 Einführung in Audio-Netzwerke

Der Name weist schon darauf hin, dass sich über Audio-Netzwerke große 
Datenmengen über ein einzelnes Kabel übertragen lassen. Die Bandbreite 
aktueller Netzwerkprotokolle reicht aus, um je nach Bedarf hunderte Audiokanäle 
unkomprimiert zu übertragen. Das bedeutet, dass Audio schnell, verlustfrei und 
ohne teure Analogverkabelung über große Entfernungen übertragen werden kann.

Die notwendige Flexibilität von Netzwerkprotokollen zur Datenübertragung 
eröffnet auch im Bereich der Konfiguration von Audiosystemen Möglichkeiten, 
die vorher unmöglich schienen. An Veranstaltungs- oder Installationsorten lassen 
sich ohne die bekannten Einschränkungen in der analogen Verkabelungstechnik 
I/O-Knoten in großer Zahl installieren. Da das Audiomaterial in einem 
Audio-Netzwerk in digitaler Form übertragen wird, wirken sich die aus dem 
Analogbereich bekannten Störquellen wie elektromagnetische Einstreuungen 
oder begrenzte Leitungskapazität nicht negativ auf das die Signalqualität aus.

Dadurch, dass sich viele aktuellen digitalen Audiogeräte über dasselbe lokale 
Netzwerk auch fernsteuern lassen, wird der Verkabelungsaufwand nochmals 
reduziert. In einem Audio-Netzwerk können Steuer- und Audiodaten über 
dieselbe Verbindung übertragen werden, sodass flexible Routing-Funktionen, die 
Steuerung der Preamps etc. über ein und dasselbe Kabel realisiert werden können.

1.2 Verteilte Audiosysteme

In einem herkömmlichen Analogsystem müssen externe I/O-Anschlüsse in 
relativ kurzer Entfernung zur Quelle bzw. zum Ziel positioniert werden. Ein 
typisches Beispiel ist das klassische Multicore. In einer Live-Umgebung befindet 
sich die Stagebox, an der die Musiker ihre Equipment anschließen, direkt 
auf der Bühne. Das hat den Vorteil, dass zum Anschluss der verschiedenen 
Quellen (z. B. das Mikrofon des Sängers, der Amp des Gitarristen etc.) nur 
relativ kurze Kabel benötigt werden. Diese Kabel sind an einer Stagebox 
angeschlossen, die mit einem geschirmten Multicore-Kabel verbunden ist, 
das die lange Strecke zwischen Bühne und dem Mischplatz überbrückt.

In einem verteilten Audio-Netzwerk könnte theoretisch jeder Musiker 
seinen eigenen Netzwerkknoten zugeteilt bekommen. Auf der Bühne 
können mehrere Stageboxen installiert werden, sodass viel kürzere analoge 
Kabel verwendet und damit Qualitätsverluste im Audiosignal minimiert 
werden können. Wenn man dieses Konzept erweitert, lassen sich an großen 
Veranstaltungsorten auch mehrere Signalquellen verteilen, die wiederum 
über eigene Netzwerkanschlüsse verfügen und dann nicht nur an den FOH-
Mischplatz sondern an mehrere Netzwerk-Mixer ausgegeben werden können.

Diese Flexibilität macht verteilte Audio-Netzwerke so interessant für mobile und 
festinstallierte Systeme, und das liegt nicht nur an den kostengünstigen Ethernet-
Kabeln sondern auch an der individuellen Konfigurierbarkeit durch den Anwender.

Auf den ersten Blick scheint der hohe Grad an Flexibilität im Vergleich 
zu herkömmlichen Analogsystemen mit einer ebenfalls wachsenden 
Komplexität einherzugehen. Wenn man sich aber die Funktion 
eines analogen Patchfelds in einem Tonstudio vor Augen hält, wirkt 
das Audio-Netzwerk gar nicht mehr so einschüchternd. 

Die Aufgabe eines analogen Patchfelds ist es, das Routing von Audiosignalen 
zu erleichtern. So können Sie beispielsweise Ihren bevorzugten Edel-
Kompressor in einen beliebigen Mischpultkanal einspeisen, ohne das 
gesamte Rack neu verkabeln zu müssen. Zudem können Sie ein Audiosignal 
über das Wandanschlussfeld im Aufnahmeraum auf einen beliebigen 
Preamp routen, unterschiedliche Effektketten probehören etc.

Der einzige Unterschied zwischen einem analogen Patchfeld und den 
digitalen Routing-Funktionen eines verteilten Audio-Netzwerks besteht 
darin, dass Sie in einem Analogsystem bei besonders komplexen Routings 
jede Kabelverbindung genau prüfen müssen. In einem verteilten Audio-
Netzwerk erledigen Sie alle Routing-Aufgaben am Bildschirm. 
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1.3 Netzwerkgrundlagen

Unabhängig von dem verwendeten Protokoll umfasst jedes Ethernet-
basierte Audio-Netzwerk die folgenden Komponenten:

 • Netzwerkkarte (NIC). Die Netzwerkkarte ist in den Computer, Digitalmischer 
oder die netzwerkfähige Stagebox etc. integriert und erlaubt die 
Kommunikation mit den anderen Komponenten im Netzwerk.

 • Netzwerkkabel. Daten- und Audio-Netzwerke basieren auf einer Reihe 
von Normen für die Verkabelung der Infrastruktur, die eine zuverlässige 
und konsistente Übertragung sicherstellen. Diese Normen umfassen 
unter anderem die Spezifikationen der eigentlichen Kabel sowie der 
Kabelanschlüsse und die physikalischen Geräteverbindungen. Weitere 
Informationen zur Verkabelung finden Sie in Abschnitt 4.4.

 • Switches. Switches sorgen für die korrekte Verteilung der Informationen 
im Netzwerk, daher laufen hier alle Netzwerkkabel zusammen. 

1.4 Adressierung

Jede Netzwerkkarte (NIC) im Netzwerk muss über eine eindeutige 
Adresse verfügen haben, damit die Datenpakete von den Switches 
korrekt zugestellt werden können. Jeder Netzwerkkarte wird daher 
vom Hersteller eine individuelle MAC-Adresse (Media Access Control) 
einprogrammiert. Jede MAC-Adresse ist einzigartig und die Zuweisung 
von MAC-Adressen zu den verschiedenen Herstellern von Netzwerk-
Hardware wird von der Standardisierungsorganisation IEEE verwaltet.

Neben der MAC-Geräteadresse verfügt jede Netzwerkkarte über eine 
benutzerdefinierte Adressierungsschicht, mit deren Hilfe Netzwerkadministratoren 
ihr Netzwerk einfacher verwalten können. Diese „IP-Adresse“ des 
Internetprotokolls ist normalerweise 4 Bytes lang (IPv4-Protokoll) und enthält 
die Netzwerk- sowie die Host-Adresse. In einem ebenfalls 4 Bytes umfassenden 
Bereich zwischen diesen beiden Adressen ist die Subnetzmaske codiert.

Alle Bits der IP-Adresse, die in der Subnetzmaske den Wert 1 haben, 
sind der Netzwerkadresse zugeordnet. Alle Bits, die den Wert 0 haben, 
gehören zur Host-Adresse. Das ist wichtig, da nur Netzwerkkarten 
mit derselben Netzwerkadresse Daten austauschen können. 

Wenn Sie sich schon einmal die Netzwerkeinstellungen Ihres Computers 
angesehen haben, kommt Ihnen das wahrscheinlich bekannt vor. Im 
Betriebssystem ihres Computers werden die Werte der IP-Adresse und der 
Subnetzmaske als Kette von vier Dezimalzahlen (0 bis 255) dargestellt. Diese 
Zahlen entsprechen den vier Bytes der IP-Adresse und der Subnetzmaske. In 
einem kleinen Büronetzwerk ist die Subnetzmaske meistens auf den Standardwert 
von 255.255.255.0 eingestellt. Demnach stehen dem Netzwerkadministrator 
255 Host-Adressen zur Verfügung, da für die verschiedenen Geräteadressen 
im Netzwerk nur das letzte Byte geändert werden kann (255.255.255.1, 
255.255.255.13, etc.) Sofern in einem Netzwerk mehr als 255 Host-Adressen 
benötigt werden, lässt sich die Netzmaske entsprechend erweitern. 

Bei Bedarf können die IP-Adressen auch manuell vergeben werden, 
aber in vielen Fällen werden die IP-Adressen von Geräten wie 
beispielsweise Routern zentral zugeteilt, sobald eine Netzwerkkarte 
verbunden bzw. getrennt wird. Diese automatische IP-Zuweisung 
erfolgt über das Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP). 

Die StudioLive Mixer unterstützen sowohl DHCP als auch manuell 
vergebene und selbst zugewiesene IP-Adressen. So können 
Netzwerkadministratoren bei der Integration von StudioLive Mixern auf 
flexible Konfigurationsoptionen zurückgreifen. Weitere Informationen 
finden Sie in der StudioLive Series III Bedienungsanleitung.
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2 AVB-Netzwerke 

2.1 Systemüberblick

AVB-Netzwerke verhalten sich ähnlich wie analoge Audiosysteme. 
Wie in analogen Audiosystemen gibt es auch in Audio-Netzwerken 
Quellen, Ziele und Verarbeitungsfunktionen dazwischen.

Sehen wir uns einmal ein einfaches Soundsystem für Live-Anwendungen an.

Mikrofon
Stagebox

Mixer

Aktiver Subwoofer
Aktiver

Lautsprecher

In dem Beispiel oben wird das Signal des Mikrofons auf die Stagebox gespeist. 
Anschließend wird es an den Mixer weitergeleitet, wo das Mikrofonsignal 
verstärkt und über den entsprechenden Ausgang ausgegeben wird. Von 
dort aus wird es durch einen aktiven Subwoofer geführt und schließlich 
auf einen Fullrange-Lautsprecher gespeist. Ein Toningenieur muss nur 
einen Blick auf das Diagramm werfen, um den Signalweg zu verstehen. 
Und das ist auch gut so, denn zur Konfiguration eines Audio-Netzwerks 
werden fast dieselben Kenntnisse benötigt wie für ein Analogsystem.

Vergleichen wir die oben aufgeführten Komponenten mit denen eines Netzwerks.

Mikrofon

Mikrofon

Mixer

Stagebox

AVB-Switch

Eingang
Verarbeitung,
Ausgang

Eingang & Ausgang

Link PoE

W
B
h
l
i
u
t
e
e
=
=
P
P
o
o
E
E
O
O
n
ff

(Hold to toggle)

1 2 3 4 5

SW5E AVB SWITCH WITH PoE

PoE

Link
1
PoE

2

3

4

5

In unserem Netzwerkbeispiel können die am Mixer und der 
Stagebox angeschlossenen Mikrofone über das Routing frei einem 
der beiden Geräte (oder auch beiden) zugewiesen werden. 
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Werfen wir einmal einen Blick auf den Weg des Mikrofonsignals 
in einem einfachen AVB-Netzwerk. Im folgenden Beispiel ist 
das Mikrofonsignal durch die blaue Linie dargestellt.

Mikrofon

Mixer

Monitoring Stagebox

AVB-Switch
Link PoE

W
B
h
l
i
u
t
e
e
=
=
P
P
o
o
E
E
O
O
n
ff

(Hold to toggle)

1 2 3 4 5

SW5E AVB SWITCH WITH PoE

PoE

Link
1
PoE

2

3

4

5

Network

Wie Sie sehen ist der Signalfluss hier etwas schwieriger nachzuvollziehen, 
da das gesamte Routing auf digitaler Ebene stattfindet. Aber weil erfahrene 
Toningenieure den Signalfluss verstehen und mit den Schwachpunkten 
und Problemlösungsstrategien in Analogsystemen vertraut sind, fällt 
ihnen auch die Konfiguration eines Audio-Netzwerks viel leichter.

2.2 Was ist AVB?

AVB (Audio Video Bridging) ist eine Erweiterung des Ethernet-Standards, 
der entwickelt wurde, um dauerhaft eine bestimmte Dienstgüte (Quality of 
Service) sicherzustellen – was nichts anderes bedeutet, als dass Audiosamples 
immer zeitgerecht an ihrem Ziel eintreffen. Mit AVB können Sie in einem 
einziges Netzwerk Audio- Video- und sonstige Daten wie z. B. Steuerdaten 
übertragen – alles was Sie dazu benötigen, ist ein AVB-kompatibler 
Switch. So können Sie im Netzwerk herkömmliche und Audiodaten 
parallel übertragen, was die Konfiguration und die Anlage komplexer 
Netzwerkstrukturen erleichtert. Dieser Ansatz hat sich in der Branche 
durchgesetzt und wird von immer mehr Audiofirmen übernommen. 

Audio-Over-Ethernet setzt sich zunehmend als attraktive Lösung für große 
Beschallungsprojekte wie Sportanlagen, Konzerthallen und Bildungseinrichtungen 
durch. Da es sich hierbei in den meisten Fällen um herstellerspezifische 
Lösungen handelt, sind sie für kleinere Anwendungen meist zu teuer. Mit 
AVB soll sich das ändern: Als frei verfügbare Sammlung von IEEE-Standards 
steht AVB der gesamten Pro-Audio-Branche und allen Herstellern offen.

AVB-Netzwerke bieten eine Reihe von Merkmalen, die sie für 
den Einsatz in Audio-Anwendungen prädestinieren:

 • Verkabelung über große Entfernungen mit leichten Kabeln. Mit 
einzelnen leichten CAT5e- oder CAT6-Kabeln können Kabelstrecken 
von bis zu 100 Metern realisiert werden. Damit lassen sich auf einfache 
Weise Audio-Anschlussmöglichkeiten in verschiedenen Räumen 
(oder sogar verschiedenen Gebäudeteilen) zur Verfügung stellen, 
um in Echtzeit mehrkanalige Audiostreams zu übertragen.

 • Niedrige, konsistente Latenzwerte. Die AVB-Spezifikation schreibt in 
einem 100 Mbps-Netzwerk eine maximale Latenz von 2 ms bei einer Punkt-
zu-Punkt-Audioübertragung über sieben „Hops“ (Switches und andere 
Netzwerkknoten) vor. In Netzwerken mit höherer Bandbreite unterstützen 
viele AVB-Geräte auch geringere Latenzen und zusätzliche Hops.

Bitte beachten Sie, dass PreSonus AVB-Produkte zwar auch schnellere Gigabit-
Netzwerke unterstützen, die Latenz aber fest auf 2 ms eingestellt ist.
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 • Erweiterbar für große Mehrkanallösungen. Die Bandbreite von AVB 
reicht aus, um hunderte von Kanälen in Echtzeit über ein einzelnes 
Netzwerkkabel zu übertragen. Auf diese Weise können Sie Ihr System zu 
einem späteren Zeitpunkt mit zusätzlichen Geräten wie verschiedenen 
Audio-I/Os, Controllern etc. um nützliche Funktionen erweitern.

 • Garantierte Bandbreite. In AVB-Netzwerken wird der Netzwerkverkehr 
intelligent verwaltet, wobei AVB-Daten bevorzugt verarbeitet 
werden. Auf diese Weise wird Audio auch dann zuverlässig und 
verzögerungsfrei übertragen, wenn das Netzwerk parallel für andere 
Zwecke wie beispielsweise Internet-Streaming genutzt wird.

 • Integrierte Clock-Quelle. In einem digitalen Audiosystem mit mehreren 
Komponenten ist eine Master Clock unverzichtbar, um eine gleichbleibende 
Audioqualität sicherzustellen. In der AVB-Spezifikation ist definiert, 
dass das Clock-Signal präzise auf alle Geräte im System verteilt wird.

2.3 Wie funktioniert AVB?

Einfach ausgedrückt wird in einem AVB-Netzwerk ein Teil der Bandbreite 
für die AVB-Datenübertragung reserviert. Dadurch, dass die AVB-
Datenpakete in regelmäßiger Folge und in fest zugewiesenen Blöcken 
des reservierten Bandbreitenbereichs ausgegeben werden, treten keine 
Unterbrechungen und Störungen auf, was AVB sehr zuverlässig macht.

AVB ist deshalb die perfekte Wahl für Audio-Vernetzung, weil bei diesem 
System der Echtzeit-Netzwerkverkehr vom Rest des Datenaufkommens 
getrennt verarbeitet wird. Die Echtzeit-Daten werden mit einem Takt 
von 8 kHz übertragen. Der gesamte übrige Netzwerkverkehr wird in den 
Zwischenräumen zwischen je zwei Impulsen transportiert. Sämtliche Echtzeit-
Streams senden alle 125 µs ein Datenpaket. Sobald keine weiteren Echtzeit-
Daten mehr sendebereit vorliegen, werden die übrigen Datentypen gesendet. 
Das Stream Reservation Protocol (SRP, IEEE 802.1Qat) sorgt dafür, dass 
ausreichend Bandbreite für den priorisierten Netzwerkverkehr verfügbar ist. 

Über SRP stellen die AVB-kompatiblen Switches zwischen Sender und Empfänger 
sicher, dass genügend Bandbreite zur Verfügung steht. SRP ist damit ein wichtiger 
Baustein des AVB-Standards. Jeder Switch und jedes AVB-Gerät im Netzwerk muss 
SRP sowie die Echtzeit-Datenübertragung mit 8 kHz unterstützen. Sobald eines 
der Netzwerkgeräte diese Spezifikation nicht erfüllt, kann es zu Verzögerungen 
in der Echtzeitübertragung und Störungen im Ausgangssignal kommen.

2.4 AVB-Hardware-Komponenten

In einem AVB-Netzwerk müssen alle Geräte, die Audio ausgeben 
oder empfangen, den AVB-Standard unterstützen. Man 
unterscheidet hier zwischen den folgenden Gerätetypen:

 • AVB-Talker. Diese Geräte arbeiten als Quelle und speisen 
AVB-Audiostreams in das Netzwerk ein.

 • AVB-Listener. Diese Geräte empfangen als Ziele den 
von den Talkern ausgegebenen AVB-Stream.

 • AVB-Switches. Die Switches dienen als Netzwerkverteiler, mit denen 
alle Talker und Listener verbunden sein müssen. AVB-Switches 
analysieren und priorisieren den Netzwerkverkehr auf der untersten 
Ebene. Beachten Sie, dass ein AVB-Netzwerk nicht nur mehrere Talker 
und Listener, sondern auch mehrere AVB-Switches unterstützt. 

 • AVB-Controller. Controller können als Talker, Listener oder keines 
von beiden arbeiten. Diese Geräte stellen anderen AVB-Geräten über 
AVDECC Routing-, Clock- und andere Einstellungen zur Verfügung.

Die wichtigste Regel bei der Einrichtung eines AVB-Netzwerks ist, 
dass sowohl das Ausgabe- als auch das Empfangsgerät mit einem 
AVB-kompatiblen Switch verbunden sein müssen. Alle AVB-Geräte 
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im Netzwerk müssen auf eine virtuelle Clock synchronisiert sein, 
die festlegt, wann ein AVB-Datenpaket wiedergegeben wird. 

Wie bereits erwähnt, kommunizieren in einem AVB-Netzwerk Talker mit Listenern. 
Ein AVB-Talker gibt einen oder mehrere Audiostreams über das Netzwerk aus. 
AVB-Listener können wiederum einen oder mehrere dieser Streams empfangen. 
Es sei darauf hingewiesen, dass AVB-Geräte wie die StudioLive Series III Mixer 
und die NSB-Series Stageboxen sowohl als Talker als auch Listener arbeiten 
können. Das StudioLive 32 kann beispielsweise gleichzeitig als Talker Kanäle in 
das Netzwerk einspeisen und als Listener Kanäle über das Netzwerk empfangen.

Zur Synchronisierung handeln die AVB-Geräte nach dem 
Verbindungsaufbau miteinander die optimale PTP-Clock aus. So 
wird sichergestellt, dass alle AVB-Geräte im Netzwerk exakt synchron 
laufen, was für die Audioqualität von größter Wichtigkeit ist.

AVB-Switches sorgen dafür, dass Echtzeit-Datenpakete ohne Informationsverlust 
synchron übertragen werden. Dazu werden jeweils maximal 75% der Port-
Bandbreite für den AVB-Verkehr freigegeben. Auf diese Weise werden 
Verzögerungen und Datenverlust bei der AVB-Übertragung verhindert.

Nachdem ein AVB-Netzwerk konfiguriert wurde, erkennen 
sich Talker und Listener gegenseitig automatisch.

2.5 Latenzen verhindern

SRP sorgt in Kombination mit dem 802.1Qav (Queuing and Forwarding) 
Protokoll dafür, dass die einmal für einen AVB-Stream reservierte Bandbreite 
über den gesamten Übertragungsweg hinweg zur Verfügung steht. Qav 
verwaltet dabei den Versand zeitkritischer Streaming-Informationen, um 
Latenzen zu minimieren. Das Zusammenspiel von SRP und Qav garantiert 
die pünktliche Übertragung aller priorisierten Medien-Streams. 

In einem AVB-Netzwerk liegen somit Informationen darüber vor, wie 
viele herkömmliche bzw. Audio-Daten zu einem bestimmten Zeitpunkt 
übertragen werden. Daher ist im gesamten AVB-Netzwerk auch die 
jeweils längste Übertragungsdauer bekannt. Daher müssen nur geringe 
Datenmengen gepuffert werden, was in einem 100 Mbit Netzwerk eine 
Latenz von nur 2 ms bei sieben Switch-Hops ermöglicht. In Gigabit-
Netzwerken werden sogar noch geringere Latenzen erreicht.

2.6 Kanäle und Streams

AVB-Streams kann man sich wie eine Pipeline vorstellen, die eine bestimmte 
Anzahl von Verbindungen zwischen zwei oder mehr AVB-Geräten 
umfasst. Ein PreSonus StudioLive Series III Mixer bietet beispielsweise je 
sieben Eingangs- und Ausgangs-Streams mit jeweils acht Kanälen.

Beachten Sie, dass jeder Stream eine beliebige Kombination von acht 
Kanälen aufnehmen kann. Die Quelle der acht Kanäle jedes AVB-Streams 
lässt sich dabei über das Digital-Patching-Menü frei einem beliebigen 
Eingangskanal oder Bus des StudioLive Series III Mixers zuweisen. Umfassende 
Informationen zum Digital Patching finden Sie in der StudioLive Series 
III Bedienungsanleitung und dem UC Surface Referenzhandbuch.
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Neben Audiokanälen kann jeder Stream auch Clock-Informationen 
der globalen Netzwerk-Clock aufnehmen. Wie bei allen digitalen 
Systemen müssen die Geräte in einem AVB-Netzwerk über das Clock-
Signal einer Master-Quelle aufeinander synchronisiert werden.

2.7 Clock-Synchronisation

Der gesamte Audio-Datenverkehr in einem AVB-Netzwerk wird über eine globale 
Clock synchronisiert. So wird gewährleistet, dass Audiodaten unterschiedlicher 
Quellen bei der Aufnahme und Wiedergabe synchron bleiben. Dies ist umso 
wichtiger, je mehr Audiodaten über das Netzwerk übertragen werden. 
Anwender, die mit herkömmlichen digitalen Audiogeräten (ADAT, S/PDIF etc.) 
vertraut sind, kennen das Prinzip einer globalen Clock-Quelle. PreSonus AVB-
Geräte verfügen über die zwei Clock-Quellen Wordclock und PTP-Clock.

Alle AVB-Geräte im Netzwerk sind auf eine über das PTP-Protokoll 
(Precision Time Protocol nach EEE 802.1AS) festgelegte, gemeinsame 
Referenzzeit synchronisiert. In jedem Stream werden Zeitinformationen 
übertragen, die von den einzelnen Netzwerkgeräten ausgewertet und zur 
Wiedergabesteuerung der Datenpakete genutzt werden. Dies hat den 
Vorteil, dass in einem AVB-Netzwerk gleichzeitig mehrere Samplingraten und 
zugehörige Clock-Quellen übertragen werden können, was beispielsweise 
für die synchrone Übertragung von Audio- und Videodaten wichtig ist. 
Das funktioniert selbst dann, wenn Audio und Video über verschiedene 
Netzwerkstrecken mit unterschiedlichen Samplingraten gesendet werden.

2.7.1 Wordclock

Analoges Audiomaterial wird in einem Kabel als kontinuierliche elektrische 
Wellenform mit annähernd Lichtgeschwindigkeit übertragen. Ein zwischen 
zwei Geräten übertragenes Audiosignal kommt also praktisch im Moment 
der Ausgabe beim empfangenden Gerät an. Bei der Übertragung zwischen 
zwei Analoggeräten ist daher keine Synchronisation notwendig.

Ganz anders bei der digitalen Signalübertragung. Computer und andere 
digitale Geräte verarbeiten Daten schrittweise – zwar mit sehr hoher 
Geschwindigkeit, aber nicht im selben Augenblick. Das Timing kann daher 
bei Digitalsignalen grundsätzlich niemals ganz perfekt sein. Unkomprimiertes 
digitales Audiomaterial wird zwar mit einer konstanten Geschwindigkeit (der 
Samplingfrequenz) wiedergegeben, digitale Clock-Signale sind dagegen 
niemals absolut exakt: Die Frequenz kann sich ändern, sodass es immer 
wieder zu unregelmäßig auftretenden Fehlern (Jitter). Daher ist es sehr 
unwahrscheinlich, dass bei zwei Geräte mit jeweils eigener Clock-Quelle der 

Kanal 1
Kanal 2
Kanal 3
Kanal 4
Kanal 5
Kanal 6
Kanal 7
Kanal 8

AVB-STREAM
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Beginn und das Ende eines Samples exakt gleich festgelegt werden. Die Folge 
sind in der Regel Audio-Artefakte wie Knackgeräusche oder Wiedergabefehler.

Um diese Kommunikationsprobleme zu vermeiden, müssen sich alle beteiligten 
Digitalgeräte auf eine gemeinsame Master Clock einigen. Die Master Clock gibt im 
Prinzip die Meldung aus „Alle Geräte starten jetzt die Wiedergabe und folgen mir!“ 

Selbst wenn die Master Clock nicht exakt läuft, folgen alle Slave-Geräte 
auch den Ungenauigkeiten und bleiben damit relativ zueinander synchron 
und zeitbasierte Artefakte werden eliminiert. Generell kann man sagen, 
dass die Audioqualität direkt von der Qualität der Master Clock abhängt. 
Daher sollten Sie möglichst immer die beste verfügbare Clock in Ihrem 
System nutzen oder mit verschiedenen Einstellungen experimentieren.

Immer wenn digitale Audiogeräte synchronisiert werden, muss ein Gerät 
als „Master“-Wordclock festgelegt werden, auf die sich die übrigen Geräte 
als „Slaves“ synchronisieren. Sobald Sie Ihre Master Clock festgelegt 
haben, starten Sie die Synchronisation der übrigen Digitalgeräte.

Die Bestimmung der Master-Wordclock ist nicht Teil des AVB-Protokolls, 
sondern muss mit Hilfe eines AVB-Controllers eingestellt werden. Je 
nach Gerät kann die Festlegung manuell durch den Anwender oder 
über eine automatsche Verwaltungsfunktion erfolgen. Wenn Sie 
beispielsweise einen StudioLive Rackmixer über ein StudioLive Mischpult 
als Stagebox konfigurieren, wird der Rackmixer automatisch als Slave 
konfiguriert und auf die Media Clock des Mischpults synchronisiert. 

In einem AVB-Netzwerk lassen sich parallel mehrere unabhängige 
Wordclocks betreiben. Zwar existieren mehrere Möglichkeiten, die 
Wordclocks eines Talkers und eines Listeners zu synchronisieren, PreSonus 
AVB-Geräte unterstützen derzeit allerdings nur die Identifizierung 
des Clock-Signals durch Abhören des ersten AVB-Streams.

2.7.2 Precision Time Protocol (PTP)

Das Precision Time Protocol (PTP) dient zur Synchronisation der Clock-
Quellen in einem Computernetzwerk. Da mit PTP Taktgenauigkeiten im 
Nanosekundenbereich möglich sind, eignet sich dieses Protokoll perfekt für den 
Einsatz in zeitkritischen Netzwerkanwendungen. Ähnlich wie beim Wordclock-
System wird auch bei PTP eine Master-Slave-Architektur zur Taktverteilung 
genutzt. Dieses Protokoll dient zur Festlegung der Master Clock, zur Messung 
und Kompensation von Netzwerklatenzen sowie zur Synchronisation 
der Clock-Rate und der Anpassung von Layer-2-Netzwerkgeräten.

In dieser Architektur sind verschiedene Clock-Typen definiert:

 • Ordinary Clock. Die „gewöhnliche“ Clock ist ein Netzwerkgerät mit 
einer einzelnen Netzwerkschnittstelle und kann entweder als Quelle 
(Master) oder Ziel (Slave) der Synchronisation genutzt werden.

 • Boundary Clock. Dieses Netzwerkgerät verfügt über mehrere 
Netzwerkschnittstellen und dient zur exakten Synchronisation über 
Segmentgrenzen hinweg Für jedes Netzwerksegment im System wird 
auf Basis des Referenzsignals der Grandmaster Clock eine Master Clock 
ausgewählt. Die Grandmaster Clock gibt Synchronisationsinformationen an 
alle Clocks desselben Netzwerksegments aus. Die Boundary Clocks in diesem 
Netzwerksegment geben wiederum ein exaktes Timing-Signal in alle weiteren 
Netzwerke aus, mit denen sie verbunden sind. Jedes als Talker genutzte AVB-
Gerät muss als Grandmaster einsetzbar sein, allerdings kann auch jedes andere 
Netzwerkgerät als Grandmaster betrieben werden, solange es ein Zeitsignal 
von einem Grandmaster-fähigen Gerät empfangen oder ableiten kann.
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In einem AVB-Netzwerk werden über PTP Zeitstempel generiert, anhand 
derer die Listener wissen, wann das vom Talker empfangene Audiosignal 
ausgegeben werden muss. Man könnte auch sagen, dass die PTP Clock 
dafür sorgt, dass Audiosamples unterschiedlicher Quellen zeitgerecht 
ausgegeben werden. Jedes Grandmaster-Gerät gibt seine Clock-Information 
über eine entsprechende Nachricht im Netzwerk bekannt. Aus diesen 
Nachrichten wird die beste verfügbare Master Clock ermittelt.

2.7.3 Multiple Stream Reservation Protocol (MSRP)

Das IEEE Multiple Stream Reservation Protocol (MSRP) wird genutzt, um in 
einem AVB-Netzwerk einen Bandbreitenbereich für die Audioübertragung zu 
reservieren. Dies ermöglicht das automatische Routing und die Reservierung 
der Bandbreite durch die Netzwerkgeräte, ohne dass der Anwender in jedem 
Netzwerkgerät QoS (Quality of Service) konfigurieren muss. Das MSRP-
Protokoll prüft die aktuell verfügbare Bandbreite zwischen den Endgeräten, 
bevor der Audiostream ausgegeben wird. Dabei werden bis zu 75% der 
Gesamtbandbreite eines AVB-Switch-Ports reserviert. Sofern die Bandbreite zur 
Verfügung steht, wird sie für den gesamten Übertragungsweg zwischen dem 
Talker und allen Listenern reserviert, bis sie explizit wieder freigegeben wird.

Die Reservierung der Bandbreite erfolgt über sogenannte „Declarations“, also 
Mitteilungen, die über die mit dem Talker/Listener verbundenen Switch-Ports 
ausgegeben werden. Talker geben folgende Typen von Declarations aus:

 • Advertise Declaration. Mit dieser Nachricht wird mitgeteilt, dass 
sich im Übertragungsweg des Streams keine Einschränkungen der 
Bandbreite oder des Netzwerks befinden. Demzufolge kann jeder 
adressierte Listener eine entsprechende Bandbreitenreservierung 
für QoS vornehmen. Die Advertise Declaration enthält alle 
notwendigen Informationen zur Einrichtung der Reservierung.

 • Failed Declaration. Mit dieser Fehlermeldung wird mitgeteilt, dass 
der Talker dem Listener den Stream – wegen fehlender Bandbreite 
oder anderen Einschränkungen im Netzwerkpfad zwischen dem Talker 
und dem adressierten Listener – nicht zur Verfügung stellen kann.

Wie bereits erwähnt, können in einem AVB-Netzwerk Declaration-Nachrichten 
auch von Listenern ausgegeben werden. Folgende Nachrichten-Typen gibt es:

 • Ready. Mindestens ein Listener fordert einen Stream an und teilt mit, 
dass im Netzwerkpfad vom Talker zu allen vorgesehenen Listenern 
ausreichend Bandbreite und Ressourcen zur Verfügung stehen.

 • Ready Fail. In diesem Fall fordert mindestens ein Listener einen Stream an, 
aber die Bandbreite und die Ressourcen der Netzwerkstrecke zum Talker 
reichen nicht aus, um den Stream an alle Listener zu übertragen. Mindestens 
ein Listener meldet also eine Einschränkung und mindestens ein anderer nicht.

 • Fail. Wenn eine Fail-Nachricht ausgegeben wird, hat mindestens 
ein Listener einen Stream angefordert, jedoch stehen in keinem 
Netzwerkpfad genügend Bandbreite oder Ressourcen zur 
Verfügung, um den Stream an den Listener auszugeben.

Die Stream-Reservierung von Sender zum Empfänger ist erfolgreich, 
sobald der Listener die Advertise Declaration des Talkers und der 
Talker die Ready Declaration des Listeners empfangen hat.
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Reservierung eines AVB-Streams:

AVB-Streams werden erst dann ausgegeben, wenn eine erfolgreiche Reservierung 
durchgeführt wurde. Nachdem die Ausgabe des Streams abgeschlossen 
ist, werden die Ressourcen am Switch wieder freigegeben. Nun können die 
Ressourcen neu reserviert oder für den allgemeinen Netzwerkverkehr freigegeben 
werden. Auf diese Weise sorgt der AVB-Standard dafür, dass für Audio-
Datenströme immer die maximale Übertragungsqualität (QoS) zur Verfügung 
steht, während der übrige Datenverkehr nachgeordnet behandelt wird.
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2.7.4 Clock-Synchronisation in einem PreSonus AVB-Netzwerk

In einer AVB-Umgebung mit PreSonus Geräten muss ein StudioLive Series 
III Mixer als Master Clock konfiguriert werden. Bei manchen Geräten erfolgt 
die Clock-Synchronisation automatisch. Bei anderen Geräte ist eine manuelle 
Einrichtung erforderlich. In diesem Abschnitt erhalten Sie einen Überblick über 
die notwendigen Einrichtungsschritte für die korrekte System-Synchronisation.

EarMix 16M Personal Monitor Mixer

 Da der EarMix 16M nur als Listener genutzt werden kann, erfolgt die 
Synchronisation auf die eingehenden Audio-Streams automatisch. Sobald Sie also 
einen AVB-Send auf Ihren EarMix 16M routen, synchronisiert sich dieser auf den 
Master-Mixer. 
 
 
 
 
 

NSB-Series Stageboxen

Die NSB-Series Stageboxen können als Netzwerk-Inputs und -Outputs für 
StudioLive Series III Mixer genutzt werden. Ähnlich dem EarMix 16M stellen sich 
auch die NSB-Series Stageboxen auf die externe Clock ein und synchronisieren sich 
auf den StudioLive Series III Mixer, sobald AVB-Sends auf die Stagebox-Ausgänge 
geroutet werden.

Beachten Sie bitte, dass diese AVB-Sends auch dann geroutet werden 
müssen, wenn sie nicht belegt werden. Sehen wir uns einmal ein 
typisches Beispiel mit einem StudioLive 16 Mischpult und zwei NSB 8.8 
Stageboxen an. In manchen Situationen werden die acht Ausgänge 
der zweiten NSB 8.8 nicht zur Audioübertragung benötigt. Um die 
korrekte Clock-Synchronisation sicherzustellen, muss aber dennoch 
ein AVB-Stream vom Mixer auf die Stagebox geroutet werden.

StudioLive Series III Mixer (Monitor-Mixer-Modus)

Die StudioLive Series III Mixer bieten einen eigenen Modus für den Einsatz als 
Monitormischer. In diesem Modus bleibt die lokale Steuerung der FlexMix-
Ausgänge erhalten, während die Eingangs-Streams und die Hauptmischung mit 
dem FOH-Mixer geteilt werden. Sobald der Monitor-Mixer-Modus eines StudioLive 
Series III Rackmixers aktiv ist, synchronisiert sich die Clock des Mixers ebenfalls auf 
das FOH-Pult. Darüber hinaus ist keine weitere Einrichtung notwendig. 
 
 
 

StudioLive Series III Rackmixer (Stagebox-Modus)

StudioLive Series III Rackmixer bieten ebenfalls einen speziellen Modus für den 
Einsatz als Stagebox in Kombination mit einem weiteren StudioLive Mixer. In 
diesem Modus teilt der Rackmixer seine Ein- und Ausgänge mit dem FOH-Mixer, 
wobei effektiv alle DSP-Funktionen deaktiviert werden. Sobald der Stagebox-
Modus eines StudioLive Series III Rackmixers aktiv ist, wird die Clock des Mixers auf 
das FOH-Pult synchronisiert. Darüber hinaus ist keine weitere Einrichtung 
notwendig.  
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StudioLive Series III Mixer (Standalone-Modus)

Bei Anwendungen, in denen in einem Netzwerk zwei Mixer unabhängig 
voneinander genutzt werden, aber jeweils Daten mit anderen AVB-Geräten im 
Netzwerk austauschen, muss ein Mixer als Clock Master konfiguriert werden. 
 
 
 
 
 
 

Dazu konfigurieren Sie einfach alle anderen Mischer so, dass sie das 
Clock-Signal aus dem Netzwerk-Stream beziehen, und stellen sicher, 
dass jeweils ein Stream des Master-Mixers auf den ersten Stream aller 
anderen Mixer geroutet ist. Achten Sie darauf, dass bei einem der Mixer 
muss die interne Clock als Clock-Quelle ausgewählt sein muss.

Bei einem StudioLive Series III Mischpult finden Sie die entsprechende 
Konfigurationsoption im System-Menü, das Sie über den Home-Screen erreichen. 
 
 
 
 
 
 
 

Bei allen StudioLive Series III Mixern (Rack- und Konsolenversionen) konfigurieren 
Sie die Clock-Einstellungen über die Geräteeinstellungen in UC Surface.
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3 AVB-Netzwerk-Grundlagen

Wenn Sie ein AVB-Netzwerk einrichten möchten, sollten Sie sich zunächst 
mit den wichtigsten Komponenten vertraut machen. In diesem Abschnitt 
lernen Sie alle Einrichtungsschritte für Ihr AVB-Netzwerk kennen.

3.1 Auswahl eines geeigneten Switches

Ein AVB-Switch muss sämtliche von der IEEE im AVB-Protokoll festgelegten 
Vorgaben erfüllen. Herkömmliche Netzwerk-Switches (managed oder 
unmanaged), wie sie in LANs üblich sind, erfüllen diese Vorgaben nicht und 
können die in einem AVB-Netzwerk genutzten Protokolle nicht verarbeiten.

Jeder AVB-Switch muss die folgenden Anforderungen erfüllen:

 • IEEE 802.1Q: Stream Reservation Protocol (SRP) und Traffic Shaping (FQTSS)

 • IEEE 802.1AS: Zeit-Synchronisation über das Generalized 
Precision Time Protocol (gPTP) auf jedem AVB-Port.

Diese Standards sind sowohl für das Reservierungsmanagement 
als auch für eine exakte Synchronisation unabdingbar.

3.1.1 PreSonus SW5E AVB-Switch mit PoE

Der PreSonus SW5E AVB-Switch mit PoE bietet fünf Ports und ist mit allen 
PreSonus AVB-Geräten kompatibel. Der SW5E erfüllt die erforderlichen IEEE-
Standards und bietet an vier der fünf Ports PoE (Power over Ethernet). 

Geräte, die den IEEE PoE-Standard erfüllen, können dasselbe Netzwerkkabel, 
das zur Datenübertragung dient, auch zur Stromversorgung der 
angeschlossenen Geräte nutzen. Damit ist das System vergleichbar 
mit der Phantomspeisung zur Stromversorgung von aktiven 
Kondensatormikrofonen oder DI-Boxen über ein XLR-Kabel.

Der PreSonus EarMix 16M kann beispielsweise über PoE betrieben werden, 
sofern er an einem PreSonus SW5E Switch oder einem anderen AVB-Switch 
mit PoE angeschlossen wird. Beachten Sie bitte, dass der EarMix 16M PoE zwar 
empfangen, aber keine Stromversorgung für weitere Geräte ausgeben kann. 
Sofern Sie also mehrere EarMix 16M mit Strom versorgen möchten, müssen 
Sie jeden Mixer direkt mit einem PoE-fähigen AVB-Switch verbinden.
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In Situationen, in denen dies nicht möglich ist, können Sie die EarMix 16M 
Mixer über Netzteile mit Strom versorgen. In diesem Fall können Sie dann auch 
mehrere Geräte in Serie an einem einzigen Port Ihres AVB-Switches betreiben. 

SW5E AVB-Switch

Audio, Daten, Stromversorgung Audio und Daten Audio und Daten

EarMix 16M Personal Monitor Mixer
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3.2 Hinzufügen eines WLAN-Routers

Viele aktuelle digitale Audiogeräte können zu einem gewissen Grad über lokale 
Netzwerke genutzt gesteuert werden. Im Gegensatz zu einem AVB-Netzwerk 
wird der Netzwerkverkehr in einem herkömmlichen LAN allerdings nicht 
priorisiert. Für die Übertragung von Steuerbefehlen und anderen einfachen 
Netzwerkfunktionen ist das ausreichend, zur Übertragung von Audio mit 
minimaler Latenz sind dies allerdings keine idealen Voraussetzungen. PreSonus 
StudioLive Series III Mixer unterstützen die Vernetzung sowohl über AVB als 
auch über LAN und bieten dafür jeweils einen eigenen Netzwerkanschluss.

Bei einem StudioLive Series III Mixer muss der Audio-Network-Anschluss 
mit dem AVB-Netzwerk verbunden werden und der Control-Port mit einem 
WLAN-Router oder einem Access Point, damit der Mixer über UC Surface oder 
QMix-UC ferngesteuert werden kann. Sofern Sie Ihren Mixer im DAW-Modus 
mit Ihrem Computer verbinden, nutzen Sie dazu ebenfalls den Control-Port.

Sie können natürlich auch einen WLAN-Router mit einem AVB-Switch 
verbinden, allerdings müssen Sie dann trotzdem auch den Audio-Network- 
und den Control-Port wie beschrieben mit dem Netzwerk verbinden. Wir 
empfehlen daher, für Ihren StudioLive Mixer grundsätzlich zwei Netzwerke 
einzurichten: eines für die Steuerung und eines für die AVB-Daten.

MANUFACTURING DATE

Link PoE

Blue= PoE On

(Hold to toggle)

White= PoE Off1 2 3 4 5

SW5E   AVB  SWITCH  WITH PoE 
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Link PoE
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5

StudioLive 16

StudioLive 32R

SW5E AVB Switch

iPad running UC Surface
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3.3 Auswahl der richtigen Kabel

AVB-Netzwerke basieren auf einer Reihe von Normen für die Verkabelung 
der Infrastruktur, die eine zuverlässige und konsistente Übertragung 
sicherstellen. Diese Normen umfassen unter anderem die Spezifikationen 
der eigentlichen Kabel sowie der Kabelanschlüsse und die physikalischen 
Geräteverbindungen. Abweichungen von diesen Spezifikationen können 
die Leistung beeinträchtigen und sogar zu Datenverlust führen: Verwenden 
Sie daher immer hochwertige Kabel, die die Spezifikationen erfüllen.

Eine Verkabelung, die nicht der Spezifikation entspricht, kann Paketverluste 
und Verbindungsabbrüche verursachen. In reinen Datennetzwerken 
zum Streamen von Video oder zur Dateiübertragung bedeutet 
das meist erhöhte Puffer- oder Übertragungszeiten. Bei Echtzeit-
Audioanwendungen und im Live-Betrieb kann es dagegen zu hörbaren 
Unterbrechungen bis hin zum vollständigen Tonausfall führen.

3.3.1 Cat5e und Cat6

Während zum Betrieb eines AVB-Netzwerks an sich nicht unbedingt Gigabit-
Ethernet notwendig ist, ist diese Geschwindigkeit aufgrund der hohen Anzahl 
von Streams und Kanälen bei der Vernetzung mit PreSonus Geräten erforderlich. 
PreSonus Geräte und auch alle AVB-Switches unterstützen diese Geschwindigkeit 
von Haus aus, dennoch müssen Sie bei der Einrichtung darauf achten, dass 
die verwendeten Kabel für Gigabit-Geschwindigkeiten ausgelegt sind.

Kupfer-Netzwerkkabel sind in der Regel als Twisted-Pair-Kabel (mit verdrillten 
Aderpaaren) ausgeführt. Bei diesem Kabeltyp wird jeweils ein Adernpaar verdrillt, 
um elektromagnetische Einstreuungen (EMI) von externen Quellen auszulöschen 
und das Übersprechen zwischen benachbarten Paaren zu reduzieren.

Die für AVB-Netzwerke spezifizierten Kabel der Typen CAT5e oder CAT6 
(TIA/EIA-568 Norm) unterstützen Gigabit-Ethernet und Kabellängen 
von bis zu 100 Metern. CAT6 ist für Geschwindigkeiten bis zu 10 Gb/s 
(10GBASE-T oder 10 Gigabit Ethernet) ausgelegt und abwärtskompatibel 
zu CAT5e. Der Hauptunterschied zwischen CAT5e- und CAT6-Kabeln ist 
der Aderndurchmesser und die Anzahl der Wicklungen der verdrillten 
Adernpaare. Die dickeren Adern und die höhere Anzahl von Wicklungen 
bei CAT6-Kabel sorgen für ein geringeres Übersprechen, einen besseren 
Signalrauschabstand und einer im Vergleich zu CAT5e höheren Gesamtleistung.

Welchen Kabeltyp Sie letztendlich für Ihre Anwendung einsetzen sollten, hängt 
von mehreren Faktoren ab. Netzwerkaufbau, Installationstyp (Festinstallation 
oder Mobileinsatz), Budget und zukünftige Anwendungen sollten bei der 
Kabelauswahl berücksichtigt werden. Dabei sind CAT5e-Kabel in der Regel etwas 
kostengünstiger und möglicherweise etwas einfacher zu verlegen und bieten 
dabei volle Unterstützung für Gigabit-Ethernet. Dennoch ist Cat6 in den meisten 
Fällen die bessere Wahl und lohnt die zusätzliche Investition allein wegen der 
Unterstützung höherer Übertragungsraten für zukünftige Anwendungen.

Profi-Tipp: Beziehen Sie Ihre Kabel nur von seriösen Anbietern, um sicher zu sein, dass 
Sie ein hochwertiges Produkt erwerben, das die technischen Spezifikationen der 
aufgedruckten Typenbezeichnung (CAT5e bzw.CAT6) auch erfüllt. Kaufen Sie keine 
Kabel mit der Bezeichnung CCA (Kupferummanteltes Aluminium), da diese die TIA/
EIA-Spezifikationen für Cat5e und Cat6 nicht erfüllen.
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3.3.2 Geschirmt oder nicht geschirmt

Kabelschirm

Hülle

Leiter

Isolierung

Schirmung
Adernpaar

Hülle

Shielded Twisted Pair (STP)

Unshielded Twisted Pair (UTP)
Leiter

Isolierung

Hülle

Leiter

Isolierung

Schirmung
Adernpaar

Shielded and Foiled Twisted Pair (STP)

Foiled Unshielded Twisted Pair (UTP)
Leiter

Isolierung

Hülle

Kabelschirm

Egal ob Sie sich für CAT5e- oder CAT6-Kabel entscheiden: Sie haben bei 
beiden die Wahl zwischen ungeschirmten und geschirmten Ausführungen. 
Beide Kabeltypen eignen sich für den Einsatz in einem AVB-Netzwerk 
und bieten je nach Art Ihrer AVB-installation spezifische Vorteile.

Geschirmte Twisted-Pair-Kabel (STP) verfügen über einen zusätzlichen 
Schutz gegen Einstreuungen, insbesondere elektromagnetischer Natur (EMI). 
STP-Kabel sind über die gesamte Länge mit einer elektrischen Schirmung 
ausgestattet und verfügen zudem über spezielle Stecker, die dafür sorgen, 
dass die Schirmung bei Anschluss an die Endgeräte korrekt verbunden 
und geerdet ist. Die ursprünglich für den Einsatz im industriellen Umfeld 
entwickelten, geschirmten Kabel eignen sich perfekt für Festinstallationen, wo 
sie in der Nähe von elektrischen Leitungen, Neonröhren etc. verlegt werden.

Ebenso wie symmetrische Analogkabel müssen auch STP-Kabel geerdet sein: 
Verwenden Sie daher STP-kompatible RJ45-Stecker. Die meisten verriegelbaren 
Netzwerkanschlüsse im XLR-Stil, die bei Pro-Audio-Equipment wie den 
StudioLive Series III Mixern und NSB Stageboxen zum Einsatz kommen, sind 
gleichermaßen für geschirmte wie ungeschirmte Kabelverbindungen ausgelegt.

In spezifischen Fällen sind geschirmte Netzwerkkabel zu bevorzugen, um zu 
verhindern, dass die Leistung der Kabel durch elektromagnetische (EMI) oder 
hochfrequente (RFI) Einstreuungen beeinträchtigt wird. Beachten Sie aber, dass 
bei einem unsachgemäßen Einsatz geschirmter Kabel Probleme auftreten können, 
die den Nutzen gegenüber ungeschirmten Kabeln wieder aufheben. Wie immer 
im Audiobereich gilt auch hier: Wenn Sie sich bei der Planung oder Umsetzung 
unsicher sind, lohnt es sich immer, in eine professionelle Beratung zu investieren.

Verschiedene Kabeltypen tragen Abkürzungen, die geschirmte Kabel 
bezeichnen, in denen die einzelnen Adern der verdrillten Adernpaare jedoch 
nicht zusätzlich geschirmt sind. Bei diesen Kabeln sorgt nur die Schirmung 
des gesamten Kabels für den Schutz vor Einstreuungen. Diese Bezeichnungen 
werden oft synonym verwendet, es gibt aber wichtige Unterschiede:

 • SF/UTP. Dieser Kabeltyp verfügt über einen geflochtenen Schirm (S). Zudem 
ist jedes einzelne Adernpaar aus ungeschirmten Adern (UTP) mit einem 
Folienschirm (F) ummantelt. Kabel mit einer geflochtenen Gesamtschirmung 
eignen sich hervorragend für Anwendungen mit hohem Schutzbedarf vor EMI.

 • S/UTP. Dieser Kabeltyp verfügt über einen geflochtenen Schirm 
(S), der die ungeschirmten Adernpaare (UTP) umgibt. 
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 • F/UTP (FTP). Dieser Kabeltyp verfügt über einen Folienschirm (F), der 
die ungeschirmten Adernpaare (UTP) umgibt, und ist damit einem 
einfachen UTP-Kabel mit seiner geringen Schutzwirkung sehr ähnlich.

 • S/FTP. Dieser Kabeltyp verfügt über einen geflochtenen 
Schirm (S), der die mit Folie geschirmten Adernpaare (FTP) 
umgibt. Bei diesem Typ ist jedes Adernpaar mit einem eigenen 
Folienschirm umgeben, was das Übersprechen minimiert.

 • F/FTP. Bei diesem Kabeltyp umgibt ein Folienschirm (F) die 
ebenfalls mit Folie geschirmten Adernpaare (FTP).

 • U/FTP. Bei diesem Kabeltyp entfällt der Gesamtschirm ganz. Die Schirmung 
besteht hier nur aus den einzeln mit Folie umgebenen Adernpaaren (FTP).

Ungeschirmte Twisted-Pair-Kabel (UTP) und die verwandten Typen U/
FTP und F/UTP sind leichter und flexibler. Diese Kabel lassen sich deutlich 
einfacher auflegen und sind biegsamer als die geschirmten Kabeltypen. 
Für welches Kabel Sie sich letztendlich entscheiden sollten, hängt im 
Wesentlichen von Ihrer Anwendung und den erwarteten Einstreuungen ab. 

3.3.3 Starre oder flexible Adern

Beachten Sie bei der Kabelauswahl außerdem, dass es starre und 
flexible Kabeltypen gibt. Ein starres Kabel enthält für jeden Leiter einen 
einzelnen Kupferdraht und empfiehlt sich für Festinstallationen und 
lange Kabelstrecken (über 70 m). Bei flexiblen Kabeln bestehen die 
einzelnen Leiter aus Bündeln dünnerer Kupferdrähte, sodass diese 
Kabel biegsamer und leichter zu verlegen sind. Sie empfehlen sich 
damit für mobile Anwendungen und kürzere Kabelstrecken.

Die meisten Netzwerkkabel sind mit starren Adern 
ausgeführt, d. h. jede der acht Adern der vier verdrillten 
Adernpaare besteht aus einem massiven, isolierten 
Kupferdraht. Diese sind für den Einsatz in dauerhaften und 
mittelfristigen Festinstallationen vorgesehen sowie für 
längere horizontale und Backbone-Kabelstrecken. Für alle 
CAT5e- und CAT6-Netzwerkkabel mit solidem Kupferkern 
ist jeweils ein spezifizierter Minimal-Biegeradius 
angegeben. Dieser Biegeradius ist der kleinste Biegeradius, 
in dem das Kabel ohne zu knicken und damit eventuell 
beschädigt zu werden, verlegt werden kann. Der Minimal-
Biegeradius für Kabel der Kategorien 5, 5e und 6 beträgt 
das Vierfache des Kabeldurchmessers, also in etwa 2,5 cm. 
Eine gewissenhafte Kabelinstallation ist unerlässlich, damit 
das Kabel mit maximaler Leistung genutzt werden kann.  

Für mobile Live-Anwendungen, bei denen das System häufig auf- und 
abgebaut werden muss, sind Netzwerkkabel mit soliden Adern wahrscheinlich 
nicht die Beste Wahl, da sie sich aufgrund ihrer geringere Flexibilität 
weniger leicht flach verlegen lassen. Kabel mit starren Adern sollten nicht 
übermäßig gedehnt, gebogen oder verdreht werden (Spezifikationen 
beachten), da sonst das Kabel beschädigt werden und dann nicht mehr 
mit voller Leistung oder gar nicht mehr genutzt werden könnte.

Bei Netzwerkkabeln mit flexiblen Adern bestehen die einzelnen Adern aus 
isolierten Kupferdrahtbündeln (meist 7 Drähte pro Ader). Diese Kabel werden in 
der Regel als Patchkabel verwendet, um Geräte an das Netzwerk anzuschließen. 
Im Vergleich zu Kabel mit starren Adern bieten Patchkabel eine höhere Flexibilität 
und eignen sich damit hervorragend für mobile Anwendungen, bei denen die 
Kabel häufig gebogen werden, wie beispielsweise beim Auf- und Abbau einer PA.

Eine kurze Anmerkung zu tourtauglichen Spezialkabeln

Sofern Sie ein Kabel suchen, dass wiederholt unter extremen 
Betriebsbedingungen genutzt werden soll, sollten Sie sich noch einen 

Das Innere des Netzwerkkabels

Starre Adern Flexible Adern
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weiteren Kabeltyp ansehen. Spezielle tourtaugliche Netzwerkkabel bestehen 
in der Regel aus flexiblen und robusten flexiblen Adern und sind neben 
der üblichen Kunststoffummantelung von einer zusätzlichen dicken, oft 
aus Gummi gefertigten Außenhülle umgeben. Tourtaugliche Spezialkabel 
ähneln in puncto Haptik und Anwendung herkömmlichen symmetrischen 
Audiokabeln, sind aber viel robuster als Verlegekabel mit starren Adern 
und eignen sich damit perfekt für Pro-Audio- und Live-Anwendungen.

3.3.4 Steckverbinder

Wenn Sie Ihre Netzwerkkabel selbst konfektionieren, können Sie nicht nur 
viel Geld sparen, sondern die Kabel auch genau nach Ihren Bedürfnissen und 
Spezifikationen fertigen. Bevor Sie sich aber an die Kabelproduktion wagen, 
sollten Sie einige häufige Fehlerquellen und wichtige Regeln kennen.

Die meisten RJ-45-Stecker sind entweder für starre oder flexible Adern 
ausgelegt. Prüfen Sie also immer, ob der verwendete Stecker zu Ihrem 
Kabeltyp passt. Wenn Sie einen Stecker mit einem inkompatiblen Kabel 
kombinieren, funktioniert das Kabel möglicherweise nicht zuverlässig. 

Dasselbe gilt für CAT5e- und CAT6-Stecker. Die meisten RJ-45-Stecker sind nur 
für einen der beiden Typen ausgelegt. Darüber hinaus eignen sich manche 
Stecker nur für bestimmte Adernstärken oder Kabeldurchmesser – auch 
hier sollten Sie also die Kompatibilität von Kabel und Stecker prüfen.

Profi-Tipp: Wie beim Kabelkauf sollten Sie auch bei der Auswahl der Stecker nur 
Qualitätsprodukte von zuverlässigen Händlern erwerben. Der Stecker ist eine der 
wichtigsten Komponenten der Netzwerkverkabelung. Selbst das hochwertigste Kabel 
ist nur so gut wie die Stecker an den Kabelenden.

3.3.5 T568A oder T568B

Die TIA/EIA-Spezifikation gibt zwei unterschiedliche Anschlussbelegungen 
vor: T568A und T568B. In den USA wir hauptsächlich die Belegung nach 
T568B verwendet – dieser Typ geht noch auf die analoge Telefonverkabelung 
zurück – im Rest der Welt ist T568A weiter verbreitet. Solange Sie durchgängig 
einen Standard verwenden, können Sie den Typ frei wählen. Wenn Sie 
eine neue Verkabelung aufbauen, entscheiden Sie sich zu Beginn für eine 
Belegung und behalten Sie diese im gesamten Netzwerk bei. Sofern Sie eine 
bestehende Verkabelung erweitern und nicht sicher sind, welche Belegung 
bisher verwendet wurde, machen Sie sich keine Sorgen: In den meisten Fällen 
lassen sich die beiden Standards unproblematisch mischen. Die wichtigste 
Regel, die Sie unbedingt befolgen müssen, lautet: Verwenden Sie bei jedem 
Verlege- oder Patchkabel an beiden Enden dieselbe Anschlussbelegung.

3.3.6 Tipps für Twisted-Pair-Kabel

Wenn Sie Ihre eigenen Twisted-Pair-Netzwerkkabel konfektionieren, ist es 
von entscheidender Wichtigkeit, dass die Verdrillung so nah wie möglich 
an das Kabelende im Stecker heranreicht. Achten Sie zudem darauf, 
dass die Adernpaare, die im Stecker auf benachbarte Kontakte aufgelegt 
werden, bis zum Kontaktpunkt parallel verlaufen. Vermeiden Sie, dass 
unterschiedliche Paare miteinander verdrillt sind oder dass Adern innerhalb 
des Steckers Schlaufen bilden oder aneinander gepresst werden.

Das Kürzen der Adernpaare auf die richtige Länge ist ebenso 
wichtig, damit die rückseitige Kabelklemme des Steckers auf 
die Isolierung und nicht auf die blanken Adern drückt.

Sie wären überrascht, wie leicht ein schlechter Kontakt entsteht und wie klein 
der Schritt von einem funktionierenden zu einem defekten Kabel ist. Die 
Schirmung gegen Übersprechen und elektromagnetische Einstreuungen, 
die dafür sorgt, dass das Kabel die gemäß den spezifizierten Werten arbeitet, 
hängt zu hundert Prozent von Zustand und Lage der Adern im Kabel und 
der Steckerbelegung ab. In diesem Fall macht Sorgfalt einen riesigen 
Unterschied. Sofern Sie also mit der Steckermontage nicht vertraut sind, 
empfehlen wir daher, professionelle Hilfe in Anspruch zu nehmen.
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3.4 Was sind „Hops“?

Einfach ausgedrückt ist entspricht ein LAN einem Hop, wobei das LAN 
die Strecke zwischen zwei AVB-Switches (oder Bridges) beschreibt. 
Sehen Sie sich dazu die folgenden Beispiele an. Die Beispiele sind relativ 
einfach aufgebaut: Eine LAN-Verbindung entspricht einem AVB-Hop.
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Im folgenden Beispiel ist der EarMix 16M einen weiteren Hop entfernt: 
Die Eingangskanäle der NSB 16.8 Stagebox werden auf das StudioLive 16 
geroutet, wo sie im Fat Channel bearbeitet und FlexMixes zugewiesen werden. 
Anschließend wird das Signal über das Netzwerk auf den EarMix 16M gespeist. 
Insgesamt liegen also drei Hops zwischen der NSB 16.8 und dem EarMix 16M.
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Je mehr Switches und andere Netzwerkgeräte verbunden werden, desto größer 
ist die Wahrscheinlichkeit, dass weitere Hops zwischen Ihren Netzwerkgeräten 
durchlaufen werden müssen. Mit jedem zusätzlichen Hop steigt auch die 
Wahrscheinlichkeit, dass die zunehmende Latenz zwischen Quelle und 
Ziel irgendwann außerhalb der AVB-Spezifikation liegt. Daher empfiehlt 
PreSonus einen Maximalabstand von sechs Hops zwischen Quelle und Ziel.
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3.5 Netzwerktopologien

Das AVB-Protokoll unterstützt verschiedene Netzwerktopologien. In diesem 
Abschnitt werden die drei Möglichkeiten zum Anschluss Ihrer PreSonus-Geräte an 
das AVB-Netzwerk vorgestellt. Beachten Sie bitte, dass diese drei unterschiedlichen 
Topologien je nach Anwendung einzeln oder kombiniert genutzt werden können. 

Berücksichtigen Sie bei der Wahl der Topologie die Anzahl der 
genutzten Kanäle, die Systemlatenz, die räumlichen Gegebenheiten 
sowie eventuelle zukünftige Erweiterungsoptionen.

3.5.1 Point-to-Point (P2P)

Eine P2P oder Punkt-zu-Punkt-Topologie ist der einfachste Netzwerktyp. 
Obwohl diese Topologie streng genommen kein Netzwerk darstellt, 
basiert auch die Punkt-zu-Punkt-Verbindung auf Netzwerkprotokollen, 
um Daten zwischen den beiden Geräten zu übertragen. 

Die häufigste Anwendung für diesen Netzwerktyp ist die Verbindung 
zwischen einem Digitalmischer wie dem StudioLive Series III Mischpult 
und einer netzwerkfähigen Stagebox wie einer NSB 8.8 oder NSB 16.8:

MANUFACTURING DATE

DESIGNED AND ENGINEERED IN BATON ROUGE , LA, USA• MANUFACTUR ED INCHINPA•ATENTSPENDING•“STUDIOLIVE”
and “PreSonus” ARE REGISTERED TRADEMARSK OF PRESONUS AUDIO ELECTRONICS • SD LOGOIS A TRADEMARKOFSD-3C,LLC

Netzwerkkabel

NSB16.8 AVB-Netzwerk-Stagebox
Seitenansicht

StudioLive 16 Digitalmischpult
Rückansicht

Ein weiteres Beispiel wäre die Vernetzung eines StudioLive Series III Mischpults 
am FOH-Mischplatz mit einem StudioLive Series III Rackmixer im Monitor-Modus:

StudioLive 24 Digitalmischpult
Rückansicht

StudioLive 24R Digitalmischpult
Rückansicht

In beiden Beispielen sind die beiden Geräte über ein Netzwerkkabel 
verbunden und das Routing lässt sich unkompliziert über 
den Touchscreen des Mischpults verwaltet.
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3.5.2 Kettentopologie

In einer Kettentopologie werden die Geräte in Reihe miteinander 
verbunden. Für diese Konfiguration wird ein Gerät benötigt, dass über 
einen integrierten AVB-Switch verfügt und darüber einen weiteren 
Netzwerk-Port zur Verfügung stellt – beispielsweise eine PreSonus NSB-
Series Stagebox oder ein EarMix 16M Monitor Mixer. Auf diese Weise 
können Sie mit Ihren Geräte ein einfaches Netzwerk aufbauen:

StudioLive 24 Digitalmischpult
Rückansicht

StudioLive 24R Digitalmixer
Rückansicht

NSB 8.8 AVB-Netzwerk-Stagebox
Seitenansicht
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3.5.3 Stern

Beachten Sie, dass bei der Kettentopologie möglicherweise zusätzliche, unnötige 
Hops entstehen, die bei Verwendung eines zentralen AVB-Switches entfallen. 
Genau aus diesem Grund ist die Sterntopologie die perfekte Netzwerkstruktur, 
wenn mehr als nur ein paar wenige Geräte verbunden werden sollen.

In einer Sterntopologie wird die Übertragungskapazität des Netzwerks 
besser genutzt. Zudem wird die Anzahl der Hops und der damit verbundene 
Latenzzuwachs reduziert. Sternförmig aufgebaute Netzwerke basieren auf 
einem oder mehreren zentralen Switches. Da alle Netzwerkgeräte mit diesem 
Switch verbunden sind, gibt es weniger Hops zwischen den Geräten.

Link PoE

Blue= PoE On

(Hold to toggle)

White= PoEOff1 2 3 4 5
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Eine Sterntopologie lässt sich einfach erweitern und empfiehlt sich damit 
als ideale Lösung für dynamische Anwendungen. Beim Einsatz von Geräten 
mit Poe-Unterstützung wie dem EarMix 16M bietet die Sterntopologie 
zudem den Vorteil, dass neben der Übertragung von Audio und Daten 
auch die Stromversorgung über das Netzwerk erfolgen kann, sofern 
ein PoE-kompatibler Switch wie der PreSonus SW5E genutzt wird.
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4 Konfiguration Ihres AVB-Netzwerks

4.1 AVB mit einem StudioLive Series III Mixer und einem Mac

Mit einem StudioLive Series III Mixer können Sie über AVB Audio auf Ihren 
Mac aufnehmen und wiedergeben, sofern Ihr Computer AVB-kompatibel 
ist. Die Steuerung des StudioLive Mixers und die Audioaufnahme kann 
über ein und denselben oder über verschiedene Computer erfolgen. 

Hinweis: Zum Zeitpunkt der Veröffentlichung unterstützt Apple über AVB nur den 
Anschluss eines Computers. Sobald Sie einen StudioLive Series III Mixer auf einem Apple 
Computer als AVB-Audiogerät eingerichtet haben, kann Audio ausschließlich über den 
AVDECC-Controller von Apple mit diesem Mixer ausgetauscht werden. Aus diesem 
Grund empfiehlt PreSonus in kleineren AVB-Netzwerken, in denen ausschließlich 
PreSonus-Geräte eingesetzt werden, die USB-Schnittstelle für Aufnahmen zu nutzen.

4.1.1 Voraussetzungen

 • StudioLive Series III Mixer

 • AVB-kompatibler Mac mit iOS 10.9.5 oder aktueller. In der Regel verfügt 
jeder Mac mit Thunderbolt-Schnittstelle über AVB-Hardwareunterstützung. 

 • Sofern Ihr Computer nicht über eine integrierte Netzwerkschnittstelle 
verfügt, benötigen Sie zudem einen Thunderbolt-auf-Ethernet-Adapter. 
USB-auf-Ethernet-Adapter bieten keine AVB-Unterstützung.

Hinweis: Die Aufnahme über AVB wird nicht unterstützt, sofern sich Ihr StudioLive 
Series III Mixer im Stagebox-Modus befindet. Wenn Sie einen Mac an Ihr AVB-Netzwerk 
anschließen und Ihr StudioLive Mixer als AVB-Gerät konfiguriert ist, wird der Stagebox-
Modus automatisch deaktiviert.

4.1.2 Verkabelung

Sofern Sie Ihren Mixer über UC Surface oder QMix-UC fernsteuern möchten, 
verbinden Sie den Control-Port auf der Rückseite Ihres Mixers entweder 
direkt mit dem Steuergerät oder mit dem WLAN, mit dem auch das 
Gerät mit der Steuersoftware verbunden ist. Am einfachsten ist es, den 
Control-Port mit einem WLAN-Router zu verkabeln und den Computer 
bzw. andere Geräte zur Fernsteuerung per Kabel oder WLAN mit dem 
Router zu verbinden. Sofern Sie AVB-Audio zwischen mehr Geräten als 
dem Mixer und einem Computer übertragen möchten, können Sie mit 
Hilfe eines AVB-Switches ein vollwertiges AVB-Netzwerk aufbauen. 

Hinweis: StudioLive Series III Mixer unterstützen keine Fernsteuerung über den  
Audio-Network-Port.
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4.1.3 Vorbereitung Ihres Mac

Sofern Sie Ihren StudioLive Mixer an Ihrem Mac über Core Audio als AVB-Audio-
Interface konfiguriert haben, hat MacOS den exklusiven Zugriff auf das AVB-Gerät 
und verhindert, dass andere AVB-Geräte Streams mit dem Mixer austauschen. 
Daher empfehlen wir, zur Aufnahme und Wiedergabe auf den USB-Anschluss 
zurückzugreifen, sofern der StudioLive Mixer Teil eines PreSonus AVB-Netzwerks ist.

Sofern Ihr Mac nicht über einen Ethernet-Port verfügt, können Sie Ihren 
Mixer mit Hilfe eines Thunderbolt-auf-Ethernet-Adapters mit dem Netzwerk 
verbinden. USB-auf-Ethernet-Adapter eignen sich dafür nicht, da der USB-
Chipsatz von Apple Computern nicht mit AVB-Ethernet kompatibel ist.

1. Starten Sie das Audio-MIDI-Setup.

2. Öffnen Sie die Menüoption „Fenster >Netzwerkgeräte anzeigen“.

3. Setzen Sie den Haken in dem Feld neben Ihrem Mixer, um ihn als Core-
Audio-Gerät über AVB zu aktivieren (dies kann einen Moment dauern).

Sobald sich Ihr Computer erfolgreich mit ihrem StudioLive Series III Mixer 
verbunden hat, wird Ihr Mixer im Audio-Midi-Setup als verfügbares 
Audiogerät angezeigt und Sie können in jeder Software, die Core Audio 
unterstützt (Studio One, Pro Tools, Logic, etc.), darauf zugreifen. 
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4.2 NSB-Series Stagebox mit einem StudioLive Series III Mischpult

Die NSB-Series Stageboxen können mit jedem StudioLive Series III Mixer über den 
Touchscreen konfiguriert werden. Beachten Sie, dass die Konfiguration auch über 
UC Surface erfolgen kann. Weitere Informationen finden Sie in Abschnitt 4.3.

4.2.1 Schritt 1: Verbinden Sie Ihre Stagebox mit Ihrem Mixer

1. Drücken Sie die Home-Taste Ihres StudioLive Series III Mixers. 
 
 
 
 
 

2. Tippen Sie auf das Audio-Routing-Symbol im Touchscreen. 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. Tippen Sie im Touchscreen auf die Schaltfläche „Stagebox Setup“. 
 
 
 
 
 
 

4. Wählen Sie die NSB-Series Stagebox aus der Liste auf der linken Seite.  
 
 
 
 
 
 
 

Profi-Tipp: Für Anwendungen mit mehreren NSB-Series Stageboxen des gleichen 
Typs können Sie die Identify-Schaltfläche nutzen. Wenn Sie die Schaltfläche 
antippen, leuchtet die Power/Network-LED auf der Vorderseite der ausgewählten 
Stagebox abwechseln rot und grün auf. 
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5. Wählen Sie den Mixer aus, den Sie zur Steuerung der Vorverstärker Ihrer NSB 
Stagebox nutzen möchten. Die Voreinstellung ist „All“, d. h. die Preamps Ihrer 
Stagebox können mit jedem StudioLive Series III Mixer im AVB-Netzwerk 
gesteuert werden. 

Profi-Tipp: Da die Eingänge Ihrer NSB Stagebox wahrscheinlich von mehreren 
Netzwerkgeräten als Quelle genutzt werden, empfehlen wir dringend, die NSB 
Vorverstärker nur über einen Mixer zu steuern. Weitere Informationen zu den 
Preamp-Berechtigungen und zur Pegelkompensation finden Sie in der 
Bedienungsanleitung Ihrer NSB-Series Stagebox. 
 
 
 

6. Wählen Sie die AVB-Send-Ausgänge aus, die Sie auf die physikalischen 
Ausgänge Ihrer NSB Stagebox routen möchten. Da die AVB-Streams immer in 
Bänken von acht Kanälen geroutet werden, können Sie diese Ausgänge nur 
von einem Mixer im Netzwerk speisen.  
 

Hinweis: Wie bereits erwähnt, dient er zudem als Clock-Quelle für Ihre NSB-Series 
Stagebox. Sie müssen Ihrer NSB-Series Stagebox einen Mixer-Stream zuweisen, 
damit sie korrekt über das Netzwerk synchronisiert wird. Sofern Sie der Stagebox 
keinen Ausgangs-Stream Ihres Mixers zuweisen, kann die Stagebox nicht korrekt 
über das Netzwerk synchronisiert werden, was zu Audio-Artefakten führen kann.  
 

7. Tippen Sie zum Abschluss auf die Schaltfläche „Apply“. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Profi-Tipp: Sobald Sie die Ausgabe-Streams von Ihrem Mixer erfolgreich 
zugewiesen haben, wird im Setup-Screen neben Ihrer NSB Stagebox eine grüne 
Statusanzeige eingeblendet. 
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4.2.2. Schritt 2: Routen von Stagebox-Ausgängen auf einen Mixer

1. Tippen Sie auf die Schaltfläche „AVB Inputs“. 
 
 
 
 
 
 

2. Wählen Sie in der Liste den gewünschten Input Stream Ihres Mixers aus der 
Liste aus. 
 
 
 
 
 
 
 

3. Wählen Sie aus der Liste „Available Streams“ den gewünschten Output Stream 
der über AVB verbundenen NSB Stagebox aus, um die NSB-Eingänge auf Ihren 
Mixer zu routen. 

Hinweis: NSB Stageboxen können Streams wahlweise mit und ohne 
Pegelkompensation ausgeben. Weitere Informationen zur Pegelkompensation 
und Anwendungsbeispiele, bei denen Pegelkompensation von Vorteil oder sogar 
unabdingbar ist, finden Sie in der Bedienungsanleitung Ihrer NSB-Series Stagebox. 

4.2.3 Schritt 3: Netzwerkquellen einbinden

1. Tippen Sie im Menü „Audio Routing“ auf den Eintrag „Digital Patching“. 
 
 
 
 
 

2. Wählen Sie den Eintrag „Input Source“ und weisen Sie die gewünschten 
Eingänge der Netzwerk-Quelle zu, indem Sie jeweils auf das Netzwerksymbol 
neben dem Eingang tippen.  
 
 
 
 
 

ODER

Wählen Sie nacheinander die Eingänge aus und drücken Sie jeweils die 
Network-Taste in der Input-Sektion im Fat Channel. 
 
 
 
 
 
 
Ihre NSB-Series Stagebox ist jetzt einsatzbereit!
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4.3 NSB-Series Stagebox Einrichtung mit UC Surface

Wie bereits erwähnt, können die NSB-Series Stageboxen über den Touchscreen 
der StudioLive Series III Mixer konfiguriert werden. Die Einrichtung der 
StudioLive Series III Mixer kann aber auch über UC Surface erfolgen.

4.3.1 Schritt 1: Verbinden Sie Ihre Stagebox mit Ihrem Mixer

1. Starten Sie UC Surface und stellen Sie die Verbindung 
zu Ihrem StudioLive Series III Mixer her.

2. Klicken/tippen Sie auf das Einstellungssymbol für die Kanaleinstellungen. 

3. Klicken/tippen Sie auf den Netzwerk-Reiter.

4. Wählen Sie im Stagebox-Bereich Ihre NSB-Series Stagebox aus. 
 
 

Profi-Tipp: Für Anwendungen mit mehreren NSB-Series Stageboxen des gleichen 
Typs können Sie die Identify-Schaltfläche nutzen. Wenn Sie die Schaltfläche 
antippen, leuchtet die Power/Network-LED auf der Vorderseite der ausgewählten 
Stagebox abwechseln rot und grün auf.

5. Wählen Sie den Mixer aus, den Sie zur Steuerung der Vorverstärker Ihrer NSB 
Stagebox nutzen möchten. Die Voreinstellung ist „All“, d. h. die Preamps Ihrer 
Stagebox können mit jedem StudioLive Series III Mixer im AVB-Netzwerk 
gesteuert werden. 

Profi-Tipp: Da die Eingänge Ihrer NSB Stagebox wahrscheinlich von mehreren 
Netzwerkgeräten als Quelle genutzt werden, empfehlen wir dringend, die NSB 
Vorverstärker nur über einen Mixer zu steuern. Weitere Informationen zu den 
Preamp-Berechtigungen und zur Pegelkompensation finden Sie in der 
Bedienungsanleitung Ihrer NSB-Series Stagebox.

6. Wählen Sie die AVB-Send-Ausgänge des Mixers aus, die Sie auf die 
physikalischen Ausgänge Ihrer NSB Stagebox routen möchten. Da die 
AVB-Streams immer in Bänken von acht Kanälen geroutet werden, 
können Sie diese Ausgänge nur von einem Mixer im Netzwerk speisen. 

Hinweis: Wie bereits erwähnt, dient er zudem als Clock-Quelle für Ihre NSB-Series 
Stagebox. Sie müssen Ihrer NSB-Series Stagebox einen Mixer-Stream zuweisen, 
damit sie korrekt über das Netzwerk synchronisiert wird. Sofern Sie der Stagebox 
keinen Ausgangs-Stream Ihres Mixers zuweisen, kann die Stagebox nicht korrekt 
über das Netzwerk synchronisiert werden, was zu Audio-Artefakten führen kann. 
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7. Klicken/tippen Sie zum Abschluss auf die Schaltfläche „Apply“. 

4.3.2 Schritt 2: Routen von Stagebox-Ausgängen auf Ihren Mixer

1. Klicken Sie auf den Reiter für die AVB-Eingänge.

2. Neben den gewünschten Eingängen ihres Mixers wählen Sie 
aus dem Kontextmenü den gewünschten NSB-AVB-Stream 
aus. Die ausgewählten Eingänge Ihrer NSB Stagebox werden 
auf die jeweiligen Eingänge Ihres Mixers geroutet.

Hinweis: NSB Stageboxen können Streams wahlweise mit und ohne 
Pegelkompensation ausgeben. Weitere Informationen zur Pegelkompensation und 
Anwendungen, bei denen Pegelkompensation von Vorteil oder sogar 
unverzichtbar ist, finden Sie in der Bedienungsanleitung Ihrer NSB-Series Stagebox.

4.3.3 Schritt 3: Netzwerkquellen einbinden

1. Klicken/tippen Sie auf den Reiter „Digital Patching“.

2. In der Voreinstellung ist der Reiter „Input Source“ 
angewählt. Wählen Sie AVB als Quelltyp aus.

3. Klicken/tippen Sie auf das Quell-Symbol der Kanäle Ihres StudioLive 
Mixers, um AVB als Quelle für die jeweiligen Kanäle einzustellen. 
Damit werden die entsprechenden Eingänge der NSB Stagebox 
aktiviert. Im folgenden Beispiel wird NSB-Eingang 1 auf Kanal 25 
des StudioLive 24R geroutet, NSB-Eingang 2 auf Kanal 26 etc. 

Ihre NSB Stagebox ist jetzt einsatzbereit!
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4.4 EarMix 16M mit StudioLive Mischpulten

Die EarMix 16M Personal Monitor Mixer lassen sich über den 
Touchscreen der StudioLive Series III Mischpulte konfigurieren. 
Beachten Sie, dass die Konfiguration auch über UC Surface erfolgen 
kann. Weitere Informationen finden Sie in Abschnitt 4.5.

1. Drücken Sie die Home-Taste Ihres StudioLive Series III Mixers. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. Tippen Sie auf das Audio-Routing-Symbol im Touchscreen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. Tippen Sie auf die Schaltfläche EarMix Setup auf dem Touchscreen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. Wählen Sie EarMix 16M aus der Liste auf der linken Seite. 
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Wenn Sie den EarMix 16M nicht eindeutig identifizieren können, tippen Sie 
auf die Schaltfläche „Identify“. Nun blinken alle Select-Tasten am aktuell 
gewählten EarMix 16M. 
 
 
 
 
 
 
 
 

5. Im nächsten Schritt müssen Sie die AVB-Sends in Ihrem Mixer auswählen, die 
Sie auf Ihren EarMix routen möchten. In der Voreinstellung sind die letzten 16 
AVB-Eingänge den FlexMixes 1 bis 16 zugeordnet.  
 
 
 
 
 
 

6. Tippen Sie abschließend auf „Apply“.

Profi-Tipp: Wenn Sie mehrere EarMix 16M Personal Monitor Mixer konfigurieren und 
über dasselbe Routing aus dem Mischer speisen möchten, drücken Sie die Taste „Apply 
All“. Dadurch wird das aktuelle AVB-Routing auf jeden EarMix 16M im aktuellen 
AVB-Netzwerk übertragen.

 

4.5 EarMix 16M Einrichtung über UC Surface

Wie bereits erwähnt, können Sie die Konfiguration und das Routing 
für die EarMix 16M Personal Monitor Mixer über den Touchscreen der 
StudioLive Series III Mixer bearbeiten. Die Einrichtung der StudioLive 
Series III Mixer kann aber auch über UC Surface erfolgen.

1. Starten Sie Universal Control. 
 
 
 
 

2. Wählen Sie Ihren Mixer aus der Geräteliste aus.

3. Klicken/tippen Sie auf das Einstellungssymbol für die Kanaleinstellungen. 
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4. Klicken/tippen Sie auf den Reiter Networking.

5. Wählen Sie in der Geräteliste den Eintrag EarMix 16M.

Wenn Sie den EarMix 16M nicht eindeutig identifizieren können, 
klicken oder tippen Sie auf die Schaltfläche „Identify“. Nun blinken 
die Select-Tasten am aktuell gewählten EarMix 16M.

6. Wählen Sie die gewünschten AVB-Sends Ihres StudioLive 
Mixers für die Quellen 1–8 und 9–16 aus.

7. Klicken/tippen Sie abschließend auf „Apply“.
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5 Praxisbeispiel: Umfangreiches Netzwerk

In diesem Abschnitt erhalten Sie detaillierte Informationen zur Einrichtung 
eines großen Netzwerks unter Berücksichtigung aller in diesem Handbuch 
behandelten Themen. Diese Anleitung dient als Beispielkonfiguration 
und lässt sich nach Bedarf an andere Installationen anpassen.

Diese Anleitung beschreibt die folgenden Teile des Beispielsystems:

 • Anschluss an das AVB- und das Steuernetzwerk

 • Verkabelung der Audio-Eingänge

 • Verkabelung der Audio-Ausgänge

5.1 Überblick über das Beispielnetzwerk

Unser Beispielsystem enthält die folgenden PreSonus Produkte. Beachten 
Sie, dass alle vorgestellten Funktionen mit einem beliebigen PreSonus 
StudioLive Series III Mixer abgedeckt werden können. Dies gilt mit 
Ausnahme des StudioLive 16R. Zwar ist die Einrichtung identisch, aber 
anders als die übrigen Modelle der Familie kann der StudioLive 16R nicht 
auf 32 Eingänge, 16 FlexMixes und 4 Subgruppen erweitert werden.

FOH-Mischpult

Als FOH-Konsole kommt ein StudioLive 24 Mischpult zum Einsatz. Dieser 
vollwertige, kompakte Konsolenmischer bietet 32 Kanäle, 16 FlexMixes 
und 4 Subgruppen, die als Ein- und Ausgänge über das Netzwerk 
geroutet werden können. Die lokalen analogen Anschlussmöglichkeiten 
lassen sich mit beliebigen StudioLive Series III Mixern, NSB-Series 
Stageboxen oder EarMix 16M Personal Monitor Mixern erweitern.

In unserem Beispiel wird das StudioLive 24 am Mischplatz 
mit folgenden Kanalquellen gespeist:

NSB 8.8

NSB 16.8

StudioLive 24R NSB 16.8
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Broadcast-Konsole

An einem zweiten, über das Netzwerk verbundenen Standort dient ein 
weiteres StudioLive 24 als Sendepult. Da es sich um ein unabhängiges 
Mischpult handelt, können hier sowohl lokale Quellen als auch Netzwerk-
Streams kombiniert und als Live-Stream an einen über USB angeschlossenen 
Computer ausgegeben werden. Alternativ lässt sich die Mischung analog 
oder als AES-Signal an ein externes Sendesystem übertragen.

Die StudioLive 24 Broadcast-Konsole ist in unserem 
Beispiel mit folgenden Eingangsquellen belegt:

Monitor-Mixer

Mit diesem StudioLive 24R im Monitor-Mixer-Modus können wir 
die Hauptmischung ausgeben und darüber hinaus individuelle 
Monitormischungen für die FlexMixes der Bodenmonitore erstellen. Da 
der StudioLive 24R ausschließlich über UC Surface gesteuert wird, können 
wird die Monitormischungen von jedem Platz des Veranstaltungsorts aus 
bearbeiten; bei Bedarf auch am FOH-Mischplatz. Weitere Informationen 
zu UC Surface finden Sie im UC Surface Referenzhandbuch.

Der StudioLive 24R Monitor-Mixer ist in unserem 
Beispiel mit folgenden Kanalquellen belegt:

NSB 8.8

NSB 16.8 StudioLive 24 (FOH)

StudioLive 24R NSB 16.8

NSB 8.8 NSB 16.8

StudioLive 24 (FOH)StudioLive 24R (local) NSB 16.8



37

5 Praxisbeispiel: Umfangreiches Netzwerk 
5.1 Überblick über das Beispielnetzwerk

StudioLive™ Series III  
AVB-Netzwerk-Handbuch

Personal Monitoring

Das Personal Monitoring wird über vier EarMix 16M Personal Monitor Mixer 
und QMix-UC realisiert. Jeder EarMix 16M ist ein 16 Kanal Digitalmixer, 
dessen Audio-Eingänge ausschließlich über AVB gespeist und über die 
lokale EarMix-Bedienoberfläche gemischt wird. Die EarMix 16M Personal 
Mixer bieten einen leistungsstarken Kopfhörerverstärker sowie Stereo-Line-
Ausgänge zum Anschluss von Kopfhörern bzw. aktiven Bodenmonitoren. 

Die App QMix-UC für Android™ und iOS® dient zur Steuerung der Aux-
Mischungen von StudioLive Mixern. Dies ist eine großartige Lösung für 
Musiker mit drahtlosen In-Ear-Monitoren, die damit ihre persönliche 
Mischung ganz einfach über ein eigenes Mobilgerät steuern können. Weitere 
Informationen zu QMix-UC finden Sie im QMix-UC Referenzhandbuch.

Die Kanaleingänge der vier EarMix 16M Personal Monitor Mixer in 
unserem Beispiel sind mit den folgenden Eingangssignalen belegt:

Stageboxen

Je eine NSB 8.8 und eine NSB 16.8 werden an verschiedenen Stellen der Bühne 
mit dem Netzwerk verbunden und sorgen für analoge Anschlussmöglichkeiten 
und eine einfache Kabelführung. Die NSB 8.8 dient ausschließlich zur Verkabelung 
des Drum-Kits. Die NSB 16.8 bietet Eingangsanschlüsse für den Rest der Band.

Neben den beschriebenen Analogeingängen für Bühnen-Equipment werden 
die Ausgänge der NSB-Series Stageboxen mit folgenden Signalen gespeist.
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Netzwerk-Switch

Das Netzwerk umfasst zudem zwei PreSonus SW5E AVB-Netzwerk-
Switches erweitert. Ein Switch wird ausschließlich zum Anschluss der 
EarMix 16M Personal Monitor Mixer verwendet, sodass alle vier Geräte 
über das Netzwerk mit Strom versorgt werden. Zudem sorgt der integrierte 
Switch der NSB-Series Stageboxen für mehr Anschlussmöglichkeiten, 
ohne zusätzliche Netzwerkgeräte bereitstellen zu müssen.

Aufnahmesystem

Ein per USB mit dem StudioLive 24 Broadcast-Pult verbundener 
Computer kann bis zu 40 Quellen aufnehmen. Jeder StudioLive Series 
III Mixer wird mit Capture sowie Studio One Artist ausgeliefert. 

WLAN-Router

Über einen zusätzlicher WLAN-Router können netzwerkfähige Geräte über 
UC Surface und QMix-UC gesteuert werden. Eine Liste mit kompatiblen WLAN-
Routern finden Sie auf www.presonus.com. Tutorials zur Konfiguration können 
unter www.presonus.com/learn/technical-articles abgerufen werden.

5.2 Netzwerkverkabelung

Bevor Sie mit der Konfiguration Ihres Netzwerks beginnen, sollten 
Sie sich die folgenden praktischen Empfehlungen durchlesen:

 • Planen. Wie bei der Planung eines komplexen Audiosystems sollten Sie 
auch den Aufbau des AVB-Netzwerks zunächst zu Papier bringen, bevor 
Sie mit der Verkabelung beginnen. Solch ein Plan hilft Ihnen nicht nur bei 
der effektiven Umsetzung, sondern spart bei Störungen auch viel Zeit bei 
der Fehlersuche, wenn Sie wissen, wie die einzelnen Kabel verlaufen.

 • Beschriften. Sie denken sich bestimmt, dass Sie sich merken können, 
dass die FOH-Konsole an Port 2 des AVB-Switches angeschlossen 
ist und Ihr LAN-Router an Port 5. Sicherheitshalber sollten Sie 
aber trotzdem immer beide Enden der Kabel beschriften.

 • Aufstellen. Bevor Sie mit der Verkabelung beginnen, stellen Sie Ihr 
Equipment am gewünschten Ort auf. Das gilt insbesondere dann, 
wenn Sie Ihre Kabel selbst konfektionieren. So sparen Sie später viel 
Zeit, weil Sie bereits wissen, wie Sie die Kabel verlegen müssen.

 • Zugeben. Wählen Sie Ihre Kabel immer ein wenig länger als notwendig. Mit 
Netzwerkkabeln sind im Gegensatz zu Analogkabeln bei langen Kabelstrecken 
keine Einbußen der Signalqualität zu erwarten. Wenn Sie etwas Kabel 
zugeben, haben Sie später mehr Spielraum für etwaige Änderungen.

In der folgenden Abbildung des AVB-Netzwerks sind alle Komponenten 
in einer abgewandelten Sternverkabelung mit dem NSB-Series 
Stageboxen und einem mit den Stageboxen in Reihe geschalteten 
StudioLive 24R verbunden. Beachten Sie, dass sich dieses System um 
weitere Anschlussmöglichkeiten auf der Bühne erweitern lässt, da jeder 
EarMix 16M Personal Monitor Mixer einen AVB-Thru-Port bietet. Diese Ports 
können zum Anschluss von Geräten ohne PoE-Bedarf genutzt werden. 

Ein separates LAN dient zur Fernsteuerung der drei Mixer über UC Surface 
und QMix-UC. Beachten Sie, dass sich mit einem beliebigen mit dem WLAN-
Router verbunden WLAN-fähigen Gerät jeder (bzw. alle drei) Mixer über 
UC Surface oder QMix-UC steuern lässt. Daher ist es wichtig, die Berechtigungen 
entsprechend einzustellen. Weitere Informationen zu den Benutzerberechtigungen 
finden Sie in den Referenzhandbüchern zu UC Surface bzw. QMix-UC.
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Anschlussplan Netzwerk
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5.2.1 Anschluss Ihrer Mixer

Der Anschluss der drei StudioLive Series III Mixer an das Netzwerk ist relativ 
einfach. Sie müssen nur den StudioLive 24R in den Monitor-Modus versetzen und 
die Clock des Broadcast-Mixers auf den Netzwerk-Stream synchronisieren, um den 
FOH-Mixer als Master Clock zu definieren. Beachten Sie, dass der StudioLive 24R 
ebenfalls auf die Clock des FOH-Mixers synchronisiert wird. Diese Einstellung 
erfolgt automatisch, sobald der Monitor-Mixer-Modus des Systems aktiv ist.

Auswahl der Netzwerk-Clock

Die Netzwerk-Clock wird im System-Menü konfiguriert. Drücken Sie die 
Home-Taste des StudioLive 24 am Sendeplatz. 
 
 
 
 
 
 
 

Tippen Sie im Home-Menü auf „System“. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Wählen Sie im Network-Clock-Menü die Option „Network Stream“. 

Hinweis: Damit das Clock-Signal ausgegeben wird, muss das StudioLive 24 am 
Mischplatz mit dem Netzwerk verbunden und eingeschaltet sein. Zudem muss am 
Eingang Stream 1 des StudioLive 24 Broadcast-Mixers ein AVB-Stream anliegen, 
über den das Clock-Signal empfangen werden kann. 
 
 
 
 

Sobald Ihr StudioLive Mixer korrekt synchronisiert ist, leuchtet die Clock-
Status-Anzeige links neben der ausgewählten Clock-Quelle grün. 
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Aktivieren des Monitor-Mixer-Modus

1. Drücken Sie die Home-Taste auf Ihrem StudioLive Series III Mischpult am FOH-
Mischplatz. 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. Tippen Sie im Home Screen auf „Audio Routing“. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. Tippen Sie im Touchscreen auf die Schaltfläche „Stagebox Setup“. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. Wählen Sie Ihren Rackmixer aus der Liste auf der linken Seite aus.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5. Wählen Sie den Monitor-Mixer-Modus.
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Bei StudioLive Series III Mischpulten können Sie die Kanäle in 8-er Bänken routen. 
Auf der Seite „AVB Inputs“ können Sie Ihr Routing wie folgt automatisch 
konfigurieren lassen:

 • Die Eingänge 1 bis 32 werden zwischen den beiden vernetzten Mixern 
geroutet, sodass sie in beiden zur Verfügung stehen. Die Hauptmischung 
wird von der Mischkonsole auf den Rackmixer geroutet, wobei die 
FlexMixes weiterhin lokal dem jeweiligen Mixer zugewiesen sind.

Dies ist die Konfiguration für unser Beispielsystem. 
 

6. Tippen Sie auf „Apply“, um den Modus zu speichern.

Profi-Tipp: Sie können die Mixer- und Modus-Auswahl entweder nacheinander oder in 
einem einzigen Schritt durchführen. Sobald Sie auf „Anwenden“ tippen/klicken, werden 
die Mixerauswahl sowie der eingestellte Stagebox-Modus gespeichert. 
 
 
 
 
 
 

Ihre Mixer sind jetzt verbunden und über das Netzwerk aufeinander synchronisiert. 
Über das Digital-Patching-Menü können die Streams nach Belieben geroutet 
werden. Weitere Informationen zum Digital Patching finden Sie in der StudioLive 
Series III Bedienungsanleitung und dem UC Surface Referenzhandbuch. In 
den folgenden Abschnitten dieses Tutorials wird das Routing nur insoweit 
beschrieben, wie es in unserem Beispiel zur Anwendung kommt.

5.2.2 Anschluss Ihrer NSB-Series Stageboxen an Ihre Mischpulte

Führen Sie zunächst die Schritte zur Konfiguration der StudioLive 24 
Mixer an der FOH-Position und am Sendeplatz durch.

1. Drücken Sie die Home-Taste auf Ihrem StudioLive 24 Mixer. 
 
 
 
 
 

2. Tippen Sie auf das Audio-Routing-Symbol im Touchscreen. 
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3. Tippen Sie im Touchscreen auf die Schaltfläche „Stagebox Setup“. 
 
 
 
 
 
 

4. Wählen Sie NSB 16.8 aus der Liste auf der linken Seite.  
 
 
 
 
 
 
 

5. In diesem Beispiel gewähren wir dem StudioLive 24 an der FOH-Position 
Zugriff auf die Preamp-Steuerung aller Geräte.

Profi-Tipp: Sie können Ihre StudioLive Mixer nach Belieben umbenennen – 
entweder über den UCNET-Screen (Konsolenmischer) oder über UC Surface. 
Weitere Informationen finden Sie in der StudioLive Series III 
Bedienungsanleitung. 
 
 
 

Wiederholen Sie die Schritte 1 bis 5 für die NSB 8.8.

Auswahl der Clock (nur NSB 16.8)

Wählen Sie als Ausgangs-Stream die StudioLive 24 (FOH) Sends 41–48. Neben 
dem Routing der ausgewählten AVB-Sends dient dieser Stream auch als 
Clock-Quelle für die NSB 16.8. Weitere Informationen zum Routing der AVB-
Ausgänge finden Sie in Abschnitt 5.4. 
 
 
 
 
 
 
 

Profi-Tipp: Sobald Sie die Ausgabe-Streams von Ihrem Mixer erfolgreich 
zugewiesen haben, wird die erfolgreiche Clock-Synchronisation im Setup-Screen 
durch eine grüne Statusanzeige neben Ihrer NSB Stagebox angezeigt. 
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Auswahl der Clock (nur NSB 8.8)

In unserem Beispiel empfängt die NSB 8.8 Ausgangs-Streams vom StudioLive 24R 
und synchronisiert sich damit auf dessen Clock. Darüber hinaus werden die in 
Abschnitt 5.4 ausgewählten Ausgangs-Streams auf die Stagebox gepatcht.

1. Starten Sie UC Surface und stellen Sie die 
Verbindung zu Ihrem StudioLive 24R her.

2. Klicken/tippen Sie auf das Einstellungssymbol für die Kanaleinstellungen. 

3. Klicken/tippen Sie auf den Netzwerk-Reiter.

4. Wählen Sie im Stagebox-Bereich den Eintrag NSB 8.8. 
 
 

5. Wählen Sie aus dem Auswahlmenü „Output Stream“ 
den Eintrag „StudioLive 24R: AVB Sends 41-48“. 

6. Tippen Sie zum Abschluss auf die Schaltfläche „Apply“. 
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5.3 Analoge Eingänge

Nachdem das Netzwerk konfiguriert und verkabelt ist, 
können wir nun die Analoggeräte anschließen. In unserem 
Beispiel sind die Anschlüsse wie folgt belegt:

Analogeingang Instrument AVB-Send
StudioLive 24 AVB 
Eingangs-Streams

(FOH-Mixer)

StudioLive 24 AVB 
Eingangs-Streams
(Broadcast-Mixer)

StudioLive 24R AVB 
Eingangs-Streams

(Monitor-Mixer)

NSB 8.8 In 1 Kick
NSB 8.8 

Send 1-8 (GC)
Input 1-8 Input 1-8 Input 1-8

NSB 8.8 In 2 Snare
NSB 8.8 

Send 1-8 (GC)
Input 1-8 Input 1-8 Input 1-8

NSB 8.8 In 3 Hi-Hat
NSB 8.8 

Send 1-8 (GC)
Input 1-8 Input 1-8 Input 1-8

NSB 8.8 In 4 Tom 1
NSB 8.8 

Send 1-8 (GC)
Input 1-8 Input 1-8 Input 1-8

NSB 8.8 In 5 Tom 2
NSB 8.8 

Send 1-8 (GC)
Input 1-8 Input 1-8 Input 1-8

NSB 8.8 In 6 Stand-Tom
NSB 8.8 

Send 1-8 (GC)
Input 1-8 Input 1-8 Input 1-8

NSB 8.8 In 7 Overhead Links
NSB 8.8 

Send 1-8 (GC)
Input 1-8 Input 1-8 Input 1-8

NSB 8.8 In 8 Overhead Rechts
NSB 8.8 

Send 1-8 (GC)
Input 1-8 Input 1-8 Input 1-8

NSB 16. 8 In 1 Bass D.I.
NSB 16.8 

Send 1-8 (GC)
Input 9-16 Input 9-16 Input 9-16

NSB 16.8 In 2 Lead-Gitarre
NSB 16.8 

Send 1-8 (GC)
Input 9-16 Input 9-16 Input 9-16

NSB 16.8 In 3 Rhythmus-Gitarre
NSB 16.8 

Send 1-8 (GC)
Input 9-16 Input 9-16 Input 9-16

NSB 16.8 In 4 Akustikgitarre D.I.
NSB 16.8 

Send 1-8 (GC)
Input 9-16 Input 9-16 Input 9-16

NSB 16.8 In 5 Backing-Voc. 1
NSB 16.8 

Send 1-8 (GC)
Input 9-16 Input 9-16 Input 9-16

NSB 16.8 In 6 Backing-Voc. 2
NSB 16.8 

Send 1-8 (GC)
Input 9-16 Input 9-16 Input 9-16

NSB 16.8 In 7 Keyb. 1 Links
NSB 16.8 

Send 1-8 (GC)
Input 9-16 Input 9-16 Input 9-16

NSB 16.8 In 8 Keyb. 1 Rechts
NSB 16.8 

Send 1-8 (GC)
Input 9-16 Input 9-16 Input 9-16

NSB 16.8 In 9 Keyb. 2 Links
NSB 16.8 

Send 9-16 (GC)
Input 17-24 Input 17-24 Input 17-24

NSB 16.8 In 10 Keyb. 2 Rechts
NSB 16.8 

Send 9-16 (GC)
Input 17-24 Input 17-24 Input 17-24

StudioLive 24R In 1 Funkmikrofon 1
StudioLive 24R:
Aux Sends 1-8

Input 25-32 Input 25-32 Input 25-32

StudioLive 24R In 2 Funkmikrofon 2
StudioLive 24R:
Aux Sends 1-8

Input 25-32 Input 25-32 Input 25-32

StudioLive 24R In 3 Funkmikrofon 3
StudioLive 24R:
Aux Sends 1-8

Input 25-32 Input 25-32 Input 25-32

StudioLive 24R In 4 Funkmikrofon 4
StudioLive 24R:
Aux Sends 1-8

Input 25-32 Input 25-32 Input 25-32

StudioLive 24 (FOH) 
Aux 1 Links

DVD Links
StudioLive 24 (FOH):

Aux Sends 1-8
n/v Inputs 33-48 Inputs 33-48

StudioLive 24 (FOH) 
Aux 1 Rechts

DVD Rechts
StudioLive 24 (FOH):

Aux Sends 1-8
n/v Inputs 33-48 Inputs 33-48

StudioLive 24 (FOH) 
Talkback-Eingang

Talkback-Mikrofon
StudioLive 24 (FOH):

Aux Sends 1-8
n/v Inputs 33-48 Inputs 33-48
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Anschlussplan Audio-Eingänge

Lead-Gitarren-
Amp

Backup-Vocals
Bass D.I.

Akustikgitarre D.I.

In 1

In 2

In 3

In 4

In 7 In 8

In 5

In 6

Drum-Kit

In 4
In 1

In 2
Ins 7-8

Ch 6In 5
In 3

Keyboard D.I.

Keyboard D.I.

Rhythmus-
Gitarren-Amp

Ins 9-10

NSB 8.8 Stagebox Bühne Rechts

NSB 16.8 Stagebox Bühne Rechts

In 1 In 2 In 3 In 4

StudioLive 24R (Monitore)

Talkback

Aux In 1 L/R

DVD-Player

StudioLive 24 (Front of House)
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5.3.1 Routen von AVB Sends auf Ihre Mischkonsolen

Aus Platzgründen beschreiben wir in diesem Abschnitt nur das grundlegende 
Routing des ersten Eingangskanal der NSB 8.8 auf ein Mischpult. Die Kanäle 
der NSB 16.8, des StudioLive 24R und des StudioLive 24 am FOH-Platz 
werden auf dieselbe Weise geroutet. Das StudioLive 24 am Sendeplatz 
sollte exakt genauso konfiguriert werden wie das FOH-Mischpult. Weitere 
Informationen zu den Merkmalen und Funktionen der NSB-Series Stageboxen 
finden Sie in der Bedienungsanleitung Ihrer NSB-Series Stagebox.

AVB-Streams müssen immer in Bänken von acht Kanälen geroutet werden. Die 
über diese Streams übertragenen Kanäle sind folgendermaßen gepatcht:

 • NSB-Series. Die Eingänge der NSB-Series sind 1:1 auf ihre AVB-Sends gepatcht 
(Eingang 1 ist auf AVB-Send 1 gepatcht, Eingang 9 auf AVB-Send 9 etc.) 

 • StudioLive Mixer. In der Voreinstellung sind auch die Eingänge der Mixer 1:1 
auf die jeweiligen AVB-Sends gepatcht. Allerdings lassen sich die Eingänge 
hier über das Digital-Patching-Menü flexibel auf beliebige Ziele routen. 

Patchen der Eingänge des StudioLive 24 (FOH) auf die AVB-Sends

Bevor wir mit dem Patchen der AVB-Sends auf das Mischpult beginnen, 
müssen wir zunächst die Analogeingänge des FOH-Mischpults, die 
wir über das Netzwerk nutzen möchten, auf die gewünschten AVB-
Sends patchen (in unserem Fall auf die AVB-Sends 1-8).

1. Wählen Sie auf dem StudioLive 24 am FOH-Platz im Digital-Patching-Screen 
den Reiter „AVB Sends“. Weitere Informationen zum Digital Patching finden Sie 
in der StudioLive Series III Bedienungsanleitung. 
 
 
 
 
 

2. Tippen Sie in der Input-Spalte auf den Eintrag „AVB 1“. 
 
 
 
 
 
 
 

3. Wählen Sie die Spalte „Available Source“ mit den verfügbaren Quellen aus und 
blättern Sie mit dem Endlosregler zum Eintrag „In 1L“.  
 
 
 
 
 
 
 

Wiederholen Sie die Schritte 1 bis 3 , um die Quellen „Aux 1R“ und 
„Talkback In“ auf die AVB-Sends 2 bzw. 3 zu patchen.

Profi-Tipp: Auch wenn es in unserem Beispiel nicht ins Gewicht fällt, beachten 
Sie bitte, dass Sie das oben beschriebene Digital Patching – über UC Surface 
– genauso auch an den StudioLive Rackmixern vornehmen können.

FX C FX D

FX A FX B

EFFECTS MASTER MASTER CONTROL

Input Source

Analog Outputs

Digital Patching

Input

Ch. 32

Analog 15

Aux In 2L

Aux In 2R

AVB 2

AVB 3

AVB 4

AVB 5

AVB 6

Ch. 2

Ch. 3

Ch. 4

Ch. 5

Ch. 6

Assigned Source Available Source

AVB Sends

USB Sends

SD Card/AES

Reset Sends

Master Reset

Ch. 31

Aux In 1R

i

AVB 1 AUX In 1L

Aux In 1L

AVB Sends

FX C FX D

FX A FX B

EFFECTS MASTER MASTER CONTROL

Input Source

Analog Outputs

Digital Patching

Input

Ch. 32

Analog 15

Aux In 2L

Aux In 2R

AVB 2

AVB 3

AVB 4

AVB 5

AVB 6

Ch. 2

Ch. 3

Ch. 4

Ch. 5

Ch. 6

Assigned Source Available Source

AVB Sends

USB Sends

SD Card/AES

Reset Sends

Master Reset

Ch. 31

Aux In 1R

i

AVB 1 AUX In 1L

Aux In 1L

AVB 1

MonitorFX C FX D

FX A FX B

EFFECTS MASTER MASTER CONTROL

Input Source

Analog Outputs

Digital Patching

Input

Ch. 32

Analog 15

Aux In 2L

Aux In 2R

AVB 2

AVB 3

AVB 4

AVB 5

AVB 6

Ch. 2

Ch. 3

Ch. 4

Ch. 5

Ch. 6

Assigned Source Available Source

AVB Sends

USB Sends

SD Card/AES

Reset Sends

Master Reset

Ch. 31

Aux In 1R

i

AVB 1 AUX In 1L

Aux In 1L

Aux In 1L
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Patchen von AVB-Sends

1. Drücken Sie die Home-Taste Ihres StudioLive Series III Mixers. 
 
 
 
 
 
 

2. Tippen Sie auf das Audio-Routing-Symbol im Touchscreen. 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. Tippen Sie im Touchscreen auf die Schaltfläche „Stagebox Setup“. 
 
 
 
 
 
 
 

4. Tippen Sie auf die Schaltfläche „AVB Inputs“.  
 
 
 
 
 
 
 

5. Wählen Sie aus der Liste „Input Streams“ die Inputs 1-8 aus. 
 
 
 
 
 
 
 

6. Wählen Sie aus der Liste „Available Streams“ den Eintrag „NSB 8.8: Send 1-8 
(GC)“ aus, um die ersten acht NSB-Eingänge mit Pegelkompensation auf die 
ersten acht Eingangs-Streams Ihres Mixers zu patchen. Weitere Informationen 
zur Pegelkompensation finden Sie in der Bedienungsanleitung Ihrer NSB-Series 
Stagebox.

 
 

Konfigurieren Sie das Routing Ihrer AVB-Streams anhand 
der Tabelle am Anfang von Abschnitt 5.3.

Comp Gate

FX C FX D

FX A FX B

EFFECTS MASTER MASTER CONTROL

-2

-12

-24

-36

-48

-65

Ch 6

6
Ch 7

7
Ch 8

8
Ch 9

9
Ch 10

10
Ch 11

11
Ch 12

12
Ch 13

13

MonitorFX C FX D

FX A FX B

EFFECTS MASTER MASTER CONTROL

1 Ch. 1

TB
System Global Lockout Audio Routing

UtilsCapture

Talkback Edit

Voume   0.5 dB

Audio Routing

FX C FX D

FX A FX B

EFFECTS MASTER MASTER CONTROL

AVB Input Streams

Audio Routing

Stagebox Setup

Digital PatchingEarmix Setup

Stagebox Setup

FX C FX D

FX A FX B

AVB Inputs Stagebox Setup

Preamp Permissions: All

Name:       NSB 16.8

Output Stream: StudioLive 16: Send 41-48

Apply

NSB 16.8

NSB 8.8

StudioLive 24R
AVB Inputs

FX C FX D

FX A FX B

EFFECTS MASTER MASTER CONTROL

-12

-24

-36

-48

-65

AVB Input Streams

Available StreamAssigned StreamInput Streams

None

NSB 16.8: Send 9-16 (GC)None

NSB 16.8: Send 9-16 

NSB 8.8: Send 1-8None

None

None

None

None

Input 9-16

Input 17-24

Input 25-32

Input 33-40

Input 41-48

Input 49-56

NSB 8.8: Send 1-8 (GC)

StudioLive 24R: Send 1-8

StudioLive 24R: Send 9-16

StudioLive 24R: Sends 17-24

Input 1-8

Input 1-8

FX C FX D

FX A FX B

EFFECTS MASTER MASTER CONTROL

AVB Input Streams

Available StreamAssigned StreamInput Streams

NSB 8.8: Send 1-8 (GC)

NSB 16.8: Send 9-16 (GC)None

NSB 16.8: Send 9-16 

NSB 8.8: Send 1-8None

None

None

None

None

Input 9-16

Input 17-24

Input 25-32

Input 33-40

Input 41-48

Input 49-56

NSB 8.8: Send 1-8 (GC)

StudioLive 24R: Send 1-8

StudioLive 24R: Send 9-16

StudioLive 24R: Sends 17-24

Input 1-8

NSB 8.8: Send 1-8 (GC)
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5.3.2 Routen der Eingänge der NSB-Series auf Ihren StudioLive 24R

Aus Platzgründen beschreiben wir in diesem Abschnitt nur das grundlegende 
Routing des ersten Eingangskanal der NSB 8.8 auf den StudioLive 24R. Die Kanäle 
der NSB 16.8 und des StudioLive 24 am FOH-Platz werden auf dieselbe Weise 
geroutet. Weitere Informationen zum Einsatz eines StudioLive 24R als Monitor-
Mixer finden Sie im Zusatzhandbuch zum StudioLive Series III Stagebox-Modus..

1. Klicken Sie auf den Reiter für die AVB-Eingänge.

2. Wählen Sie aus den im Auswahlmenü neben den Inputs 1-8 aufgeführten 
Streams den Eintrag „NSB 8.8: Send 1-8 (GC)“. Damit werden die acht 
Eingänge Ihrer NSB 8.8 auf die Kanäle 1-8 Ihres StudioLive 24R gepatcht.

Konfigurieren Sie das Routing Ihrer AVB-Streams anhand 
der Tabelle am Anfang von Abschnitt 5.3.
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5.3.3 Routen von Audiosignalen auf die Konsolenmischer

In unserem Beispiel werden wir die Audioquellen wie in der folgenden Tabelle 
aufgeführt routen. Der Einfachheit halber wenden wir auf jedem Mixer dieselben 
Routing-Einstellungen an.

Mixer-Kanal Quelle Geräteeingang

Kanal 1 Kick NSB 8.8 In 1

Kanal 2 Snare NSB 8.8 In 2

Kanal 3 Hi-Hat NSB 8.8 In 3

Kanal 4 Tom 1 NSB 8.8 In 4

Kanal 5 Tom 2 NSB 8.8 In 5

Kanal 6 Stand-Tom NSB 8.8 In 6

Kanal 7 Overhead Links NSB 8.8 In 7

Kanal 8 Overhead Rechts NSB 8.8 In 8

Kanal 9 Bass NSB 16.8 In 1

Kanal 10 Lead-Gitarre NSB 16.8 In 2

Kanal 11 Rhythmus-Gitarre NSB 16.8 In 3

Kanal 12 Akustische Gitarre NSB 16.8 In 4

Kanal 13
Funkmikrofon 1 (Lead-

Gesang)
StudioLive 24R In 1

Kanal 14 Funkmikrofon 2 StudioLive 24R In 2

Kanal 15 Funkmikrofon 3 StudioLive 24R In 3

Kanal 16 Funkmikrofon 4 StudioLive 24R In 4

Kanal 17 Backing Vocals 1 NSB 16.8 In 5

Kanal 18 Backing-Vocals 2 NSB 16.8 In 6

Kanal 19 Keyb. 1 Links NSB 16.8 In 7

Kanal 20 Keyb. 1 Rechts NSB 16.8 In 8

Kanal 21 Keyb. 2 Links NSB 16.8 In 9

Kanal 22 Keyb. 2 Rechts NSB 16.8 In 10

Kanal 23 DVD Links
StudioLive 24 (FOH) 

Aux 1L

Kanal 24 DVD Rechts
StudioLive 24 (FOH) 

Aux 1R

Talkback Talkback
StudioLive 24 (FOH) 

Talkback

Hinweis: DVD und Talkback werden im StudioLive 24 am FOH-Mischplatz auf die 
jeweiligen Standardkanäle geroutet. Auf diese Weise hat der Tonmeister am FOH-Platz 
Zugriff auf das Talkback-System; zudem wird dadurch das Routing vereinfacht.
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Routing-Bearbeitung über UC Surface

In unserem Beispiel übernehmen wir für das Routing größtenteils 
die Standardeinstellungen. So müssen wir nur die vier Eingänge am 
StudioLive 24R auf alternative Kanäle umleiten, damit diese Quellen in 
jedem Mixer auf denselben Kanälen zugewiesen sind. Öffnen Sie dazu 
im Digital-Patching-Menü von UC Surface den Input-Patch-Screen.

Klicken/tippen Sie im Reiter „Input Patch“ auf „Analog“, um die Analogquellen 
einzublenden, und patchen Sie in der Matrix die Inputs 1-4 auf die Kanäle 13-16.
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5.4 Analoge Ausgänge

Der Einfachheit halber sind in der Abbildung unten nur die über das Netzwerk 
angebundenen Ausgänge dargestellt. Natürlich würden in einem so komplexen 
System wie in unserem Beispiel auch andere, lokale Quellen genutzt werden. 

Die Bodenmonitore dienen in unserem Beispiel als Backup-Systeme für die vier 
EarMix 16M und werden daher vom StudioLive 24R mit separaten Mischungen gespeist. 

NSB 16.8 Stagebox Bühne Rechts

Subwoofer-Matrix
PA

(Links)
PA

(Rechts)
Frontfill

Boden-
monitor 1

Boden-
monitor 2

Boden-
monitor 3

Boden-
monitor 4

5.4.1 Routen der Main-Ausgänge

In Abschnitt 5.2.2 haben wir die AVB-Sends 1-8 vom StudioLive 24 am 
FOH-Mischplatz auf die NSB 16.8 auf der Bühne geroutet. In diesem 
Abschnitt routen wir nun die jeweiligen Mischungen auf die AVB-Sends:

Mischung AVB-Send NSB 16.8 Ausgang

Main Mix Links Aux Send 41 NSB 16.8 Out 1

Main Mix Right Aux Send 42 NSB 16.8 Out 2

Subgruppen-Matrix-
Mischung (Subgruppe A)

Aux Send 43 NSB 16.8 Out 3

Frontfill
(FlexMix 1)

Aux Send 44 NSB 16.8 Out 4

1. Wählen Sie auf dem StudioLive 24 am FOH-Platz im Digital-Patching-Screen 
den Reiter „AVB Sends“. Weitere Informationen zum Digital Patching finden Sie 
in der StudioLive Series III Bedienungsanleitung. 
 
 
 
 
 

2. Tippen Sie in der Input-Spalte auf den Eintrag „AVB 41“. 
 
 
 
 
 
 
 

FX C FX D

FX A FX B

EFFECTS MASTER MASTER CONTROL

Input Source

Analog Outputs

Digital Patching

Input

Ch. 32

Analog 15

Aux In 2L

Aux In 2R

AVB 2

AVB 3

AVB 4

AVB 5

AVB 6

Ch. 2

Ch. 3

Ch. 4

Ch. 5

Ch. 6

Assigned Source Available Source

AVB Sends

USB Sends

SD Card/AES

Reset Sends

Master Reset

Ch. 31

Aux In 1R

i

AVB 1 AUX In 1L

Aux In 1L

AVB Sends

FX C FX D

FX A FX B

EFFECTS MASTER MASTER CONTROL

Input Source

Analog Outputs

Digital Patching

Input

Sub D

Analog 15

Solo L

Solo R

AVB 42

AVB 43

AVB 44

AVB 45

AVB 46

Mix 2

Mix 3

Mix 4

Mix 5

Mix 6

Assigned Source Available Source

AVB Sends

USB Sends

SD Card/AES

Reset Sends

Master Reset

Sub C

Main R

i

AVB 41 Main L

Main L

AVB 41
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3. Wählen Sie die Spalte „Available Source“ mit den verfügbaren Quellen aus und 
blättern Sie mit dem Endlosregler zum Eintrag „In 1L“.  
 
 
 
 
 
 
 

Wiederholen Sie die Schritte 1 bis 3, um die Ausgänge Main R, Sub 
A und FlexMix 1 auf die AVB-Sends 42 bis 44 zu patchen.

5.4.2 Routen von Monitormischungen

In Abschnitt 5.2.3 haben wir die AVB-Sends 1-8 vom StudioLive 24R 
auf die NSB 8.8 auf der Bühne geroutet. In diesem Abschnitt routen 
wir nun die jeweiligen Mischungen auf die AVB-Sends:

Mischung AVB-Send NSB 8.8 Ausgang

Monitor Mix 1
(FlexMix 1)

Aux Send 41 NSB 8.8 Out 1

Monitor Mix 2
(FlexMix 2)

Aux Send 42 NSB 8.8 Out 2

Monitor Mix 3
(FlexMix 3)

Aux Send 43 NSB 8.8 Out 3

Monitor Mix 4
(FlexMix 4)

Aux Send 44 NSB 8.8 Out 4

Darüber hinaus ist keine weitere Einrichtung notwendig. In der 
Voreinstellung sind die FlexMixes 1-4 auf die AVB-Sends 41-44 geroutet.  

Monitor

EFFECTS MASTER MASTER CONTROL

Digital Patching

Input

Sub D

Analog 15

Solo L

Solo R

AVB 42

AVB 43

AVB 44

AVB 45

AVB 46

Mix 2

Mix 3

Mix 4

Mix 5

Mix 6

Assigned Source Available Source

Sub C

Main R

i

AVB 41 Main L

Main L

Main L
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5.5 Einrichtung der EarMix Monitore

In unserem Beispiel werden alle Kanäle und Mischungen für die vier 
EarMix 16M Personal Monitor Mixer über den StudioLive 24R ausgegeben. 
Die 25 Kanäle werden dabei folgendermaßen in 16 Kanälen summiert:

EarMix 16M Kanal Instrument StudioLive 24R Quelle AVB-Sends

Kanal 1 Drum Mix L FlexMix 5 StudioLive 24R Send 25

Kanal 2 Drum Mix R FlexMix 6 StudioLive 24R Send 26

Kanal 3 Bass Kanal 9 StudioLive 24R Send 27

Kanal 4 Lead-Gitarre Kanal 10 StudioLive 24R Send 28

Kanal 5 Rhythmus-Gitarre Kanal 11 StudioLive 24R Send 29

Kanal 6 Akustische Gitarre Kanal 12 StudioLive 24R Send 30

Kanal 7
Funkmikrofon 1 (Lead-

Gesang)
Kanal 13 StudioLive 24R Send 31

Kanal 8 Funkmikrofon 2 Kanal 14 StudioLive 24R Send 32

Kanal 9 Funkmikrofon 3 Kanal 15 StudioLive 24R Send 33

Kanal 10 Funkmikrofon 4 Kanal 16 StudioLive 24R Send 34

Kanal 11 Backing-Vocals 1 Kanal 17 StudioLive 24R Send 35

Kanal 12 Backing-Vocals 2 Kanal 18 StudioLive 24R Send 36

Kanal 13 Keyb. 1 Links Kanal 19 StudioLive 24R Send 37

Kanal 14 Keyb. 1 Rechts Kanal 20 StudioLive 24R Send 38

Kanal 15 Keyb. 2 Links Kanal 21 StudioLive 24R Send 39

Kanal 16 Keyb. 2 Rechts Kanal 22 StudioLive 24R Send 40

5.5.1 Routen von AVB Sends auf Ihre EarMix 16M Monitore

Öffnen Sie in UC Surface die Seite „EarMix Setup“ und wählen Sie für 
jeden EarMix 16M im Netzwerk im Auswahlmenü für die Quellen 1-8 die 
AVB-Sends 25-32 und für die Quellen 9-16 die AVB-Sends 33-40 aus. 
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5.5.2 Routen von StudioLive 24R Quellen auf AVB Sends

Im nächsten Schritt werden im Digital-Patching-Menü von UC Surface die 
benötigten Kanäle und Busse den jeweiligen AVB-Sends zugewiesen.

Öffnen Sie den Reiter „AVB Sends“ und routen Sie die Kanäle und Mischungen wie in 
der Tabelle am Anfang von Abschnitt 5.5 aufgeführt auf die jeweiligen AVB-Sends.  
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Das streng geheime PreSonus-Rezept für…

Jambalaya
Zutaten:
 • 2,2 kg Andouille-Würste 

 • 1,4 kg Hühnerfleisch ohne Knochen

 • 900 g Rinderhackfleisch

 • 1,4 kg Zwiebeln (braun oder rot)

 • 2 Stangen Staudensellerie

 • 450 g Paprikaschoten (grün oder rot)

 • 1 Bund grüne Salatzwiebeln

 • 1,4 kg Reis

 • Tony Chachere’s Cajun-Gewürz

 • 1 Flasche konzentrierter Hühnerfond (oder 3 Würfel Hühnerbrühe)

 • 1 Dose gewürfelte Tomaten mit Chili (mittelscharf ), Marke „Rotel“

 • Tabasco Sauce

Zubereitung:
1. Die Würste in Scheiben schneiden und in einem mindestens 15 l fassenden Topf anbräunen. 

2. Rinderhack hinzufügen und anbraten.

3. Alles im Topf lassen, Zwiebeln, den Staudensellerie und die Paprikaschoten würfeln und zusammen mit  
1 Dose gewürfelte Tomaten Marke „Rotel Original“ mit Chili, 85 g konzentrierter Hühnerfond,  
½ Tl. Cajun Gewürz und 1 Tl. scharfer Tabasco Sauce  
(oder mehr... vielleicht sogar viel mehr!) dazugeben.

4. Weiterdünsten, bis die Zwiebeln glasig sind.

5. Hühnerfleisch hinzufügen und dünsten, bis es weiß geworden ist.

6. Dann die gewürfelten grünen Salatzwiebeln, 1 Tl. Salz und 1,9 l Wasser hinzufügen und zum Kochen bringen.

7. Den Reis einstreuen und das Ganze wieder zum Kochen bringen. Acht Minuten zugedeckt sprudelnd kochen, dabei alle 
zwei Minuten umrühren.

8. Dann auf kleiner Flamme weitere 10 Minuten köcheln und dabei nur einmal umrühren.

9. Vom Feuer nehmen und 30 Minuten ziehen lassen.

10. Servieren und genießen!

Ergibt 20 Portionen
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