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Kurzfassung 

Die studentischen Fernsehproduktionen an der Hochschule der Medien erfordern profes-
sionelle Standards, denen die Beschallungsinfrastruktur des Studios technisch und didak-
tisch nicht mehr gerecht wird. Ziel dieser Arbeit ist die Marktevaluierung und Auswahl 
eines zukunftsfähigen Beschallungspults, das moderne Broadcast-Anforderungen mit der 
nötigen didaktischen Zugänglichkeit für den Lehrbetrieb vereint. Auf Basis eines metho-
disch fundierten Anforderungsprofils wurden qualitative Experteninterviews durchge-
führt, um den Markt vorzuselektieren. Die daraus resultierenden favorisierten Systeme 
wurden anschließend in einer szenariobasierten, analytischen Usability-Evaluation hin-
sichtlich Ergonomie, Routing-Logik und kognitiver Belastung im studentischen Live-Be-
trieb untersucht. 

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass sich professioneller Funktionsumfang und intuitive 
Bedienbarkeit nicht ausschließen. Ausschlaggebend für die Eignung im Lehrbetrieb sind 
eine native Integration in aktuelle Audio-Netzwerkstandards zur Vermeidung operativer 
Medienbrüche sowie eine stark strukturierte, fehlervermeidende Benutzeroberfläche. Ba-
sierend auf diesen Erkenntnissen schließt die Arbeit mit der Systemempfehlung für die 
Yamaha DM7, die diesen Kompromiss aus technischer Zukunftsfähigkeit und didakti-
scher Entlastung am überzeugendsten erfüllt. 

Abstract  

Television productions at the Hochschule der Medien require professional standards that 
the studio's sound infrastructure can no longer meet, neither technically nor didactically. 
The aim of this thesis is to evaluate the market and select a future-proof audio mixing 
console that successfully combines modern broadcast requirements with the educational 
accessibility needed for student training. 
Based on a methodically developed requirements profile, qualitative expert interviews 
were conducted to filter relevant market solutions. The shortlisted systems were subse-
quently examined in a scenario-based analytical usability evaluation, focusing on ergo-
nomics, routing logic, and cognitive load during live student operations. 
The findings demonstrate that a professional feature set and intuitive usability are not 
mutually exclusive. Crucial factors for the educational environment include native inte-
gration into current audio network standards to avoid operational workflow interrup-
tions and media discontinuities, as well as a highly structured, error-preventing user in-
terface. Based on these insights, the thesis concludes with a concrete system recommen-
dation for the Yamaha DM7, which provides this balance of technical future-proofing 
and didactic support particularly convincingly. 
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1 Einleitung 

1.1 Problemstellung 

Die studentischen Fernsehproduktionen an der Hochschule der Medien (HdM) zeichnen 

sich durch einen stetig wachsenden professionellen Anspruch aus. Die Formate werden 

zunehmend hybrider und vereinen komplexe musikalische Live-Performances mit dyna-

mischen Talk-Elementen. Dass die Studierenden in der Lage sind, Produktionen auf die-

sem Niveau zu realisieren, demonstrierte zuletzt der Erfolg der Sendung Spitzengefühl. 

Dieser inhaltlichen und qualitativen Weiterentwicklung steht jedoch die veraltete Be-

schallungsinfrastruktur des Fernsehstudios gegenüber. Das bisherige Bestandspult, ein 

Yamaha LS9, welches als zentrales Werkzeug für die Tonmischung des Studios und das 

Monitoring dient, ist technologisch überholt. Dies führt nicht nur zu operativen Ein-

schränkungen, sondern hat zunehmend negative Auswirkungen auf die Lehre: Die Stu-

dierenden verlieren den Bezug zu der nicht mehr zeitgemäßen Pultoberfläche, wodurch 

das Interesse an der komplexen Aufgabe der Studiobeschallung spürbar sinkt (vgl. Inter-

view Adler, Anhang D, Z. 19–21). 

Wie akut dieser didaktische und technische Engpass ist, zeigte die Produktion Spitzenge-

fühl auf. Für einen modernen Workflow wurde das ältere Yamaha-Pult von den Studie-

renden aktiv gemieden und gegen ein kompakteres Allen & Heath SQ-Mischpult ausge-

tauscht. Diese temporäre Notlösung ergab sich primär aus der Verfügbarkeit des kleineren 

Pultes, das von einem Studierenden bereitgestellt wurde. Dieser Austausch formulierte 

indirekt eine Forderung der Studierenden nach einer modernen, intuitiven Benutzerober-

fläche. 

Die technische Leitung des Studios plant die Erneuerung dieser Infrastruktur bereits seit 

Längerem. Durch einen aktuellen Antrag auf Fördermittel bietet sich nun die konkrete 

Chance, die finanziellen Mittel für eine zukunftsfähige Neuanschaffung zu akquirieren. 

Die Herausforderung bei der Auswahl eines neuen Systems besteht jedoch im spezifi-

schen Spannungsfeld der Hochschule: Die Anforderung besteht darin, eine Konsole zu 

finden, die die professionellen Anforderungen einer modernen TV-Produktion mit den 

erforderlichen didaktischen Qualitäten für die universitäre Lehre vereint. 
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1.2 Zielsetzung 

Das primäre Ziel dieser Arbeit ist es, auf Basis der aktuellen Problemstellung eine 

Marktevaluierung durchzuführen und eine fundierte Systemempfehlung für die Neuan-

schaffung des Beschallungspultes im HdM-Fernsehstudio auszusprechen. 

Die Arbeit soll sicherstellen, dass die im Rahmen des Förderantrags beantragten Mittel 

in ein System investiert werden, das eine Balance zwischen hochprofessionellen Anfor-

derungen und akademischer Lehre schafft. Hierfür wird zunächst ein detailliertes Anfor-

derungsprofil erarbeitet, das die spezifischen Workflows der Hochschule abbildet. Durch 

die Einbindung von Branchenexperten und den Einsatz von szenariobasierten Praxistests 

werden die infrage kommenden Marktlösungen gefiltert und evaluiert. 

Das Resultat der Untersuchung soll der Hochschule als belastbare, wissenschaftlich fun-

dierte Entscheidungsgrundlage dienen. Ziel ist die Implementierung eines Systems, das 

den Lehrbetrieb motivierend unterstützt und gleichzeitig modernste Broadcast-Standards 

im Studio etabliert. 

1.3 Forschungsfrage 

Um die definierte Zielsetzung zu erreichen und das beschriebene Spannungsfeld zwi-

schen professionellem Anspruch und universitärer Lehre wissenschaftlich zu untersu-

chen, wird die vorliegende Bachelorarbeit von folgender zentraler Forschungsfrage ge-

leitet: 

„Welches aktuelle digitale Beschallungspult bietet den überzeugendsten Kompromiss aus 

professioneller Broadcast-Funktionalität und didaktischer Eignung für den studentischen 

Lehrbetrieb im Fernsehstudio der Hochschule der Medien?“ 
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2 Theoretische Grundlagen 

Dieses Kapitel befasst sich mit den grundlegenden Anforderungen an ein zukunftsfähiges 

Beschallungspult und beleuchtet dabei zunächst die aktuellen Standards sowie die kom-

plexe Mischanforderung aus Live- und Broadcast-Pulten. Hierbei wird verdeutlicht, wie 

ein aktuelles Beschallungsmischpult funktioniert und welche Kompatibilitäten es erfüllen 

muss. Anschließend wird der Faktor Mensch in den Fokus gerückt und auf Grundlage der 

Verhaltensforschung anhand von Beispielen aus dem Beschallungsalltag erläutert. Dies 

bildet die Grundlage, um die Bedienhürden des bestehenden Pultsystems für Studierende 

zu analysieren. 

2.1 Technische Anforderungen eines Beschallungspults im 
Broadcast-Studio 

Zunächst werden die aktuellen Branchenstandards und die daraus entstehenden Anforde-

rungen an das Mischpult untersucht. Es folgen architektonische und anwendungsbezo-

gene Anforderungen an Audiopulte, um die genauen Anforderungen des Systems evalu-

ieren zu können.   

2.1.1 Audio-over-IP und Netzwerkstandards 

Neben den spezifischen Funktionen des Pults, auf die im nächsten Kapitel näher einge-

gangen wird, ist es besonders wichtig, wie das Pult mit der Infrastruktur des Studios kom-

munizieren kann. 

 

2.1.1.1 Historische Entwicklung 

Die historische Entwicklung in der Übertragung von digitalen Audiosignalen im Live- 

und Studiobetrieb ist stark von maximaler Flexibilität und Effizienz geprägt. 

Einen ersten bedeutenden Meilenstein markierte im Jahr 1991 die Veröffentlichung des 

Standards AES10 durch die Audio Engineering Society (AES). Dieser standardisierte die 

Nutzung des Multichannel Audio Digital Interface (MADI) als leistungsstarke Alterna-

tive zur herkömmlichen seriellen Zweikanal-Übertragung via AES3 (AES/EBU). Hier-

durch wurde es erstmals möglich, bis zu 64 Audiokanäle gebündelt über ein einziges 

Glasfaser- oder Koaxialkabel zu übertragen. Dies ersetzte den Einsatz von unhandlichen 



2 Theoretische Grundlagen 

 

4 

und schweren analogen Multicore-Kabeln mit einzelnen XLR-Strecken signifikant (Au-

dio Engineering Society, Inc., 2003, S. 4; Feiten & Götz, 2022, S. 814–815). 

Trotz dieser effizienten Bündelung blieb die MADI-Architektur in ihrem Routing jedoch 

an starre, physikalische Punkt-zu-Punkt-Verbindungen gebunden.  

 

2.1.1.2 Audio-over-IP 

Zur Beschreibung digitaler Signalübertragung wird häufig das OSI-Modell des Internets 

in Form von Layern genutzt. Während das langjährig als Standard gesehene MADI als 

Kombination der ersten beiden Schichten, also einer physischen Datenübertragung (Layer 

1) mit der Strukturierung in Datenblöcken (Layer 2) gesehen werden kann, impliziert 

Audio-over-IP die Nutzung des Internet Protocols (IP). Hierbei greift die Kommunikation 

auf die Netzwerkebene (Layer 3) zu, um ein netzwerkweites Routing zu ermöglichen. Die 

Audioflows sind somit nicht mehr an starre Punkt-zu-Punkt-Verbindungen gebunden und 

können damit flexibler eingesetzt werden (Reykers et al., 2022, S. 1112–1113). 

 

Abbildung 1: Das OSI-Layer-Modell mit typischen Netzwerktechnologien (Reykers et al., 2022, S. 1113) 

Eine solche Layer-3-Anwendung, die mittlerweile als proprietärer Standard in der mo-

dernen Beschallung verwendet wird, ist Digital Audio Network Through Ethernet 

(Dante). Dieser wird von Audinate seit 2006 kontinuierlich weiterentwickelt und lizen-

ziert (Slavik, 2025, S. 889). 
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Dante als deterministisches Realtime-Audio-Netzwerk bietet die Möglichkeit, einen Um-

fang von bis zu 512 Kanälen in einer Auflösung bis 32 Bit und Abtastraten bis 192 kHz 

in Echtzeit zu übertragen. Da ein Netzwerk, um deterministisch zu sein, konfigurierbare 

statische Latenzen benötigt, nutzt Dante eine systemweite Taktung über das Precision 

Time Protocol PTP (IEEE 1588) mittels einer Masterclock. Durch eine Audioübertragung 

über das User Datagram Protocol (UDP) zeichnet sich Dante ebenfalls durch geringe La-

tenzen aus (Slavik, 2025, S. 889–890). 

 

2.1.1.3 AES 67 und SMPTE 2110 

Um solche proprietären Beschallungssysteme jedoch normgerecht an die übergeordnete 

Broadcast-Infrastruktur anzubinden, greifen Sendeanstalten wie die ARD auf offene 

Standards zurück (ARD & ZDF, 2025). Der derzeit wichtigste Standard in diesem Kon-

text ist die Norm der Society of Motion Picture and Television Engineers (SMPTE) ST 

2110-30, welche die Anforderungen an aktuelle Broadcast-Studios festlegt. Der Kern die-

ser Norm fordert die Aufteilung in inhaltsbasierte Streams, bei denen eine Vielzahl von 

Video- und Audiostreams innerhalb der Infrastruktur logisch gruppiert übertragen werden 

können (ARD & ZDF, 2025). 

Hierbei verweist die Norm bei der Audioübertragung technisch auf den 2013 veröffent-

lichten AES67-Standard zurück (Society of Motion Picture and Television Engineers 

[SMPTE], 2017). 

Dieser gilt als offener Standard für Audio-over-IP, der ähnlich zu Dante eine netzwerk-

basierte Audio-Distribution bietet. AES67 versteht sich als Vermittlungstechnologie, die 

eine möglichst große Bandbreite unterschiedlicher Netzwerklösungen wie Dante, Live-

wire, Q-SYS und RAVENNA interoperabel verbinden soll. Dabei verzichtet es auf er-

weiterte Features (wie eine Geräteerkennung) und fokussiert sich auf eine präzise und 

schnelle Übertragung der Audiostreams (Hildebrand, 2014, S. 1–3). Hierbei greift das 

System anders als der Industriestandard Dante auf die zweite Version des PTP (IEEE 

1588-2008), der spezifisch für hochpräzise Mediennetzwerke konzipiert wurde und eine 

verbesserte zeitliche Genauigkeit der Übertragung erreicht. Die beiden Protokolle sind 

ohne aktive Wandlung nicht miteinander kompatibel (ALC NetworX, 2017, S. 2–3). 
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2.1.1.4 Dante und AES67 

Während Dante der Standard moderner Beschallungsinfrastruktur ist, hat sich AES67 als 

der Standard für die Fernsehstudio- und Regie-Integration etabliert. Um Kompatibilität 

zwischen den beiden Welten zu schaffen, mussten bislang entweder Wandler eingesetzt 

oder Pulte über nicht netzwerkbasierte Technologien wie MADI angebunden werden, 

was jedoch nicht dem SMPTE2110-30-Standard entsprach. Zur Lösung dieses Problems 

wurden von Audinate in Dante die SMPTE2110- und AES67-Modi geschaffen, um hier 

wandlungsfreie Multicast-Flows in den entsprechenden Standards zu senden, beziehungs-

weise zu empfangen. Hierfür ist spezielle Hardware nötig, die diese Modi unterstützt (Au-

dinate, 2026, S. 93–96). Für eine vollständige Umsetzung der SMPTE2110 wird jedoch 

zusätzlich noch der Dante Domain Manager benötigt, der weitere Anforderungen über 

die reine Kompatibilität hinaus erfüllen kann (Reykers et al., 2022, S. 1165).  

Als Anforderung an ein aktuelles Beschallungspult in einem Broadcast-Betrieb ist also 

die Anbindung über Netzwerk sowie eine AES67-Kompatibilität von Bedeutung, um in 

Zukunft flexibel und auf Niveau der aktuellen Industriestandards zu agieren. MADI und 

analoge Anbindungen an das System sind jedoch wichtige Alternativen, die die Flexibi-

lität und Ausfallsicherheit in einem System stärken.  

Solch eine Bandbreite an Einbindungs- und Routingmöglichkeiten setzt jedoch auch eine 

hohe Rechenleistung eines zeitgemäßen Beschallungspultes voraus. 

2.1.2 Hardware- und Systemarchitekturen Digitaler Mischpulte 

Um diese Datenmengen in den Systemlatenzen von unter zwei Millisekunden ausfallsi-

cher verarbeiten zu können, greifen die Pult-Hersteller primär auf drei unterschiedliche 

technologische Konzepte zurück. Diese definieren, wie das Processing der Audiosignale 

im Hintergrund abgewickelt wird. 

 

2.1.2.1 DSP-Architektur 

Den historischen und bis heute weit verbreiteten Standard für die digitale Audioverarbei-

tung bilden Digital Signal Processors (DSPs). Hierbei handelt es sich um hochspeziali-

sierte Mikroprozessoren, die primär auf die zeitkritische Streaming-Verarbeitung großer 

Datenmengen ausgelegt sind. Im Gegensatz zu herkömmlichen Computerprozessoren 

(CPUs) weisen DSP-basierte Systeme in spezialisierter Hardware wie Mischpulten tradi-
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tionell geringere Latenz auf. Diese resultiert nicht primär aus der reinen Prozessorleis-

tung, sondern daraus, dass DSPs nicht der blockbasierten Ein- und Ausgabe von handels-

üblichen PC-Betriebssystemen unterliegen (Schick, 2025, S. 741–742). Die Signalverar-

beitung in DSPs erfolgt dabei überwiegend sequenziell, wobei die Rechenoperationen pro 

Taktzyklus ausgeführt werden. Obwohl sie sich durch eine hohe Ausfallsicherheit aus-

zeichnen, stoßen DSP-Architekturen bei massiv skalierenden Kanalzahlen an ihre Gren-

zen.  

 

2.1.2.2 FPGA-Architektur 

Eine leistungsstarke Alternative zur Verarbeitung maximaler Kanalzahlen bilden Field 

Programmable Gate Arrays (FPGAs). Im Gegensatz zu DSP-basierten Systemen handelt 

es sich hierbei um frei programmierbare Logikbausteine, die über eine Vielzahl an Spei-

cher- und Rechenwerken verfügen (Schick, 2025, S. 751). Die Audio-Algorithmen wer-

den bei dieser Architektur direkt in die Schaltungsstruktur implementiert. Durch diese 

freie Programmierbarkeit der internen Abläufe eröffnen FPGAs die Möglichkeit einer 

parallelen Signalverarbeitung mit hohem Durchsatz. Dies ist eine Leistungseigenschaft, 

die klassische DSPs oder herkömmliche Mikroprozessoren in dieser Form nicht erreichen 

können (Schick, 2025, S. 751). Die Rechenoperationen erfolgen parallel im selben 

Taktzyklus, was für den Live- und Broadcast-Betrieb zu einer niedrigen Systemlatenz 

sowie einer hohen generellen Leistungseffizienz führt. 

 

2.1.2.3 Software-Defined Mixing 

Als aktueller Technologietrend etabliert sich im Broadcast-Sektor zunehmend das Soft-

ware-Defined Mixing auf Basis von COTS-Hardware (Commercial Off-The-Shelf). His-

torisch schieden handelsübliche CPUs für Live-Audio aus, da PC-Betriebssysteme durch 

ihre blockbasierte Verarbeitung weder Latenzfreiheit noch Determinismus garantieren 

konnten. Hierdurch waren die DSP- und FPGA-Prozessoren die einzigen Optionen für 

Audiobearbeitung in Echtzeit. 

Durch die exponentiell gestiegene Leistungsfähigkeit moderner Multicore-Prozessoren 

ist dieser Flaschenhals mittlerweile überwunden, wodurch die vollständige Virtualisie-

rung einer Signalverarbeitung ermöglicht werden kann (Qvest, 2024). In der Praxis fun-
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giert die physische Pultoberfläche dabei nur noch als Controller. Die logisch entkoppelte 

Audio-Engine läuft stattdessen, wie beispielsweise bei virtualisierten Systemen von Solid 

State Logic, als reine Software-Instanz auf IT-Servern (Solid State Logic [SSL], 2024). 

 

In der Praxis setzen viele Systeme, wie etwa die aktuellen Beschallungskonsolen von 

Yamaha, DiGiCo oder Allen & Heath weiterhin auf hybride Topologien: DSPs oder 

FPGAs übernehmen das latenzkritische Audio-Processing, während Multicore-CPUs das 

Netzwerk-Management und die Touch-Displays steuern (Yamaha Corporation, 2026). 

Wie die Experteninterviews belegen, bestimmen diese zugrundeliegenden Architekturen 

maßgeblich die Systemphilosophie und die Bedienparadigmen der Konsolen (vgl. Inter-

view Reusch Anhang E, Z. 210–211). Die konkrete systemische Evaluation relevanter 

Konzepte erfolgt im Rahmen der Marktsondierung in Kapitel 5. Neben diesen techni-

schen Voraussetzungen entscheidet jedoch maßgeblich die Ergonomie der Bedienober-

fläche darüber, ob die Leistung des Systems im stressigen Live-Betrieb sicher abgerufen 

werden kann. 

 

2.2 Usability & User Experience 

Den technischen Grundlagen folgt ein Einblick in die Verhaltensforschung, um die Her-

ausforderungen der Studierenden erfassen und in die Evaluation des Mischpultes integ-

rieren zu können. Hierfür wird zunächst die normative Grundlage definiert und dem Fo-

kus der Arbeit angepasst. Dem folgt ein Einblick in die Hürden der Pultoperation im Live-

Betrieb und daraus resultierende Fehler. Weiter wird auf Entlastung der Studierenden mit 

dem Fokus auf haptisches und visuelles Feedback sowie der Komplexitätsreduktion durch 

Preset-Managements eingegangen. 

2.2.1 Normative Grundlagen 

Während Kanalzahl und Rechenleistung eines Mischpultes die technischen Leistungs-

grenzen bestimmen, entscheidet die Nutzerfreundlichkeit darüber, wie effizient und si-

cher dieser Funktionsumfang im Betrieb abgerufen werden kann. Mit den steigenden An-

forderungen an moderne Beschallungspulte wächst auch deren Funktionsdichte: Touring- 

und Broadcast-Systeme müssen heute umfangreiche Signalbearbeitung, flexibles Routing 
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und Netzwerkfunktionen auf einer möglichst kompakten, transportablen Oberfläche bün-

deln. Da diese Systeme im Live-Betrieb häufig von nur einer Person bedient werden, 

rückt die Usability der Bedienoberfläche zunehmend in den Fokus. Nach der Norm ISO 

9241-11 des Deutschen Instituts für Normung [DIN], 2018 wird diese Gebrauchstaug-

lichkeit eines interaktiven Systems maßgeblich durch die drei Faktoren Effektivität, Effi-

zienz und Zufriedenstellung definiert (Abbildung 2).  

 

 

Abbildung 2: Faktoren der Gebrauchstauglichkeit (DIN EN ISO 9241-11, 1999, S. 4) 

 

Im professionellen Beschallungssektor, insbesondere beim Einsatz wenig erfahrener Stu-

dierender, erfordern diese Faktoren jedoch eine besondere Gewichtung. 

 In der Fachliteratur der Mensch-Computer-Interaktion wird diese Gewichtung der drei 

Bestandteile der Usability strikt anwendungsbezogen differenziert. So kategorisiert Ben 

Shneiderman Systeme nach der Kritikalität ihres Anwendungsbereiches. Während bei 

klassischen Heim-, Büro- und Unterhaltungssystemen der Fokus auf einfacher Erlernbar-

keit und der Zufriedenstellung liegt, setzen die life- oder mission-critical Systeme sowie 

der Einsatz in der Industrie andere Maßstäbe. In diesen Feldern geht es zunehmend mehr 

um Genauigkeit, schnelle Reaktionszeit und absolute Zuverlässigkeit (Shneiderman & 

Plaisant, 2004, S. 17–18). 

Die Beschallung des Hochschulstudios ist damit nicht als reines Komfortsystem zu ver-

stehen, sondern als betriebskritisches System mit erhöhten Anforderungen an Zuverläs-

sigkeit, Fehlertoleranz und schnelle Reaktionsfähigkeit. Hierdurch ist die Usability in die-

sem Fall kein reiner Komfortfaktor, sondern muss vielmehr als Sicherheitskriterium für 

Beteiligte und Zuschauende der Produktion gesehen werden. Um dies zu gewährleisten, 

ist es daher essenziell, dass die Usability-Qualität einer Pultoberfläche an Ausfallsicher-

heit, Fehlervermeidung in Stresssituationen und schnellen Reaktionsmöglichkeiten ge-

messen wird. 
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2.2.2 Kognitive Belastung im Live-Betrieb 

Um eine gute Ergonomie des Pultes zu gewährleisten und den Operator nicht zu überfor-

dern, muss das System auch in Stresssituationen klares Feedback und schnelle Bedien-

barkeit bieten. Basierend auf den Theorien des Psychologen John Sweller besitzt das 

menschliche Arbeitsgedächtnis lediglich eine geringe Menge an Informationen, die 

gleichzeitig verarbeitet werden können. Unterschieden wird dabei die intrinsische Belas-

tung, also der natürlich auftretende Stress, von der extrinsischen Belastung, die zusätzlich 

durch ineffizientes Design entsteht (Sweller, 1994, S. 299–307). 

Bei der Beschallung ist die intrinsische Belastung durch die Kommunikation mit der Re-

gie, das Verfolgen des Sendeablaufs und das akustische Ausbalancieren der Show bereits 

hoch. Jeder hinzukommende extrinsische Faktor kann in einer Stresssituation zu Fehlern 

führen. Ein Beispiel hierfür ist das Layer-Prinzip in Digitalmischpulten. Aufgrund der 

hohen Anzahl an Ein- und Ausgangskanälen und des begrenzten Platzes auf der Bedien-

oberfläche arbeiten digitale Mischpulte häufig mit umschaltbaren Layern. Diese zwingen 

den Operator, sich zu merken, auf welchem Layer welcher Kanal liegt, was zu erhöhtem 

Fehlerpotenzial führen kann. 

 

Um diesen kognitiven Überhang zu verringern, sind visuell und haptisch sinnvoll ange-

ordnete User-Interface-Elemente von zentraler Bedeutung. Farbige Encoder, Farbcodie-

rung der Kanäle und Beschriftungen machen den Layerwechsel schnell erfassbar und 

durch Pegelanzeigen nachvollziehbar. In Kombination mit haptischen Fadern und En-

coder-Drehknöpfen kann die Übersichtlichkeit der Oberfläche gesteigert werden. Eben-

falls können von den Operatoren selbst zusammengestellte Custom-Layer das Umschal-

ten während der Sendung minimieren. Die Studierenden können somit durch ein logi-

sches und einfach strukturiertes Pult den Fokus vollständig auf den Mix der Show legen. 

2.2.3 Haptische & visuelle Interaktionskonzepte 

Ergänzend zu diesen visuellen und haptischen Ankern versuchen moderne Pultoberflä-

chen durch den Einsatz von Touchscreens, Effizienz und Bedienbarkeit weiter zu stei-

gern. Berührungsempfindliche Interfaces können sich dem jeweils benötigten Setup di-

rekt anpassen und komplexe Parameter visuell verständlich sowie intuitiv bedienbar ma-

chen (Preim & Dachselt, 2015, S. 548–550). 
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Reine Touchsysteme weisen jedoch eine Einschränkung auf, die im Live-Betrieb zu zu-

sätzlicher kognitiver Belastung führen kann. Wie Preim und Dachselt ausführen, fehlt 

jegliches taktiles Feedback, weshalb die visuelle Aufmerksamkeit des Operators zwin-

gend notwendig ist (Preim & Dachselt, 2015, S. 585).  Durch diese Einschränkung der 

visuellen Aufmerksamkeit kann es im Live-Betrieb zu Verzögerungen kommen, da sich 

zunächst auf dem Screen orientiert werden muss. Eine Bedienung ohne Blick auf die Be-

dienoberfläche ist somit erschwert. Hierfür benötigt es Tangible User Interfaces (TUIs), 

ein Konzept, das bewusst auf physischer Interaktion aufbaut, die für den Menschen intu-

itiv erscheint (Preim & Dachselt, 2015, S. 629–630). 

Die logische Konsequenz für ein zeitgemäßes Beschallungspult sollte daher ein hybrides 

Bedienkonzept sein, das Touchscreens und Tangibles sinnvoll und effizient verknüpft 

(Preim & Dachselt, 2015, S. 680). Hierbei wird die funktionale Tiefe der Touch-Displays 

für komplexe Menüstrukturen genutzt, während reaktionskritische Parameter weiterhin 

auf Fadern und taktilen Encodern anliegen. Diese Mischform vereint die Vorzüge digita-

ler Flexibilität mit der kognitiven Entlastung durch haptisches Feedback, um so eine si-

chere und intuitive Systembedienung zu ermöglichen und die extrinsische Belastung der 

Studierenden so gering wie möglich zu halten. 

 

Zusammenfassend zeigt sich, dass ein zukunftsfähiges Beschallungsmischpult für den 

akademischen Einsatz eine komplexe Anforderung meistern muss: Einerseits erfordern 

aktuelle Branchenstandards wie SMPTE ST 2110 und AES67 eine systemische Flexibi-

lität und hohe Rechenleistung. Andererseits zwingt der Einsatz im hochschulischen Live-

Betrieb zu einer Reduktion der extrinsischen kognitiven Belastung der Studierenden. Um 

Fehler in kritischen Sendesituationen zu minimieren, ist ein hybrides Interaktionskonzept 

aus intuitivem Touch-Interface und eindeutigem haptischem Feedback entscheidend.  
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3 Anforderungsprofil des HdM-Fernsehstudios 

Um diese theoretisch abgeleiteten Anforderungen nun in ein konkretes, anwendungsspe-

zifisches Profil zu überführen, muss in diesem Kapitel zunächst der Status quo erfasst 

werden. Hierfür werden die bestehende technische Infrastruktur, die räumlichen Gege-

benheiten sowie das Nutzerprofil im Fernsehstudio der HdM im Detail analysiert. 

3.1 Infrastruktur des Hochschulstudios 

3.1.1 Bestandsaufnahme des aktuellen Pultes 

Den Mittelpunkt der aktuellen Fernsehstudio-Beschallung der Hochschule der Medien 

bildet das digitale Mischpult Yamaha LS9-32. Obwohl sich das System im täglichen 

Lehr- und Produktionsbetrieb als ausfallsicher und zuverlässig erwiesen hat (vgl. Inter-

view Adler, Anhang D, Z. 41), stößt es aufgrund seines technologischen Alters zuneh-

mend an seine Grenzen. Das 2006 eingeführte Pult entstammt der Generation früher 

Stand-alone-Digitalkonsolen. Das Alter der Technik limitiert die Einsatzmöglichkeiten 

für aktuelle TV-Produktionen sowohl auf technologischer als auch auf ergonomischer 

Ebene. 

 

Ein wesentlicher Schwachpunkt ist die starre Verarbeitungsarchitektur. Die DSP-Struktur 

ist fest auf maximal 64 Mono-Eingangskanäle, 16 Mix-Busse und 8 Matrix-Busse be-

grenzt (Yamaha Corporation, 2006). Besonders bei komplexen TV-Formaten, wie großen 

Bandproduktionen mit vielen Monitor-Mixen, kann das Limit von 16 Bussen schnell zu 

einem operativen Flaschenhals werden. Im Gegensatz dazu bieten moderne Konsolen 

eine flexiblere Ressourcenverteilung, bei der die Rechenleistung dynamisch zwischen 

Kanälen und Bussen umgeschichtet werden kann (vgl. Kap. 2.1.2). Ebenfalls sind am 

heutigen Markt deutlich höhere Kanal- und Buszahlen verbreitet. So bietet eine DiGiCo 

Quantum 852 beispielsweise 384 Input-Kanäle und 192 flexible Aux-Busse (DiGiCo, 

2026). 

Hinzu kommt die fehlende native Netzwerkfähigkeit des alten Systems. Eine Einbindung 

in zeitgemäße AoIP-Netzwerke ist daher nur über weitere externe Geräte möglich. Ein 

weiterer Schwachpunkt der in die Jahre gekommenen DSP-Engine ist das Fehlen moder-

ner Onboard-Werkzeuge für die TV-Beschallung. Das LS9 bietet zwar Basis-Funktionen 
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wie parametrische EQs und einfache De-Esser, diese stoßen beim Einsatz von Headsets 

nahe der Studio-PA jedoch schnell an ihre Grenzen. 

Besonders bei Talkrunden mit mehreren Gästen fehlt ein integrierter Automixer (etwa 

nach dem Dugan-Prinzip), der die offenen Mikrofone automatisch pegelt und so Über-

sprechen sowie das Rückkopplungsrisiko reduziert. Ebenso fehlen zeitgemäße Plugins, 

wie dynamische Equalizer, Multiband-Kompressoren oder Primary Source Enhancer 

(PSE). Dieser Funktionsumfang ließe sich theoretisch über externe DSP-Server (wie 

Waves SoundGrid) nachrüsten. Ein solches Setup würde den Arbeitsplatz für Studierende 

jedoch unnötig verkomplizieren und die Fehleranfälligkeit der gesamten Anlage erhöhen. 

 

Neben diesen architektonischen Grenzen weist das LS9 deutliche ergonomische Defizite 

auf, die den in Kapitel 2 erarbeiteten Usability-Prinzipien widersprechen. Die Pultober-

fläche bietet lediglich ein kleines, niedrig auflösendes LC-Display ohne Touch-Funktion. 

Wichtige Parameter müssen umständlich über ein mechanisches Datenrad und Cursor-

Tasten gesteuert werden. Gerade für studentische Anfänger, die das Routing oft noch vi-

suell durchdringen müssen, entsteht hier eine Hürde für das Systemverständnis (vgl. In-

terview Adler, Anhang D, Z. 22–24). 

Darüber hinaus erschwert das Interaktionsdesign die Bedienung in zeitkritischen Situati-

onen. Um Funktionen abseits der Hauptfader zu erreichen, müssen sich die Studierenden 

durch tiefe, verschachtelte Menüs klicken. Dieses rein text- und tastenbasierte Konzept 

erhöht die extrinsische Belastung während einer Live-Produktion (vgl. Kap. 2.2.2). Das 

System verlangsamt somit nicht nur die Einarbeitung durch das Fehlen moderner, aus 

dem Alltag bekannter Touch-Interfaces, sondern kann mangels Beschriftungen und kla-

rem Colour-Coding bei hoher Belastung schnell zu Fehlern führen. 

3.1.2 Status-quo der Studioeinbindung 

Die Funktionalität des Beschallungspultes hängt maßgeblich von seiner Einbindung in 

die übergeordnete Studioinfrastruktur ab. Aktuell basiert die Signalmatrix des Fernseh-

studios auf einer historisch gewachsenen Struktur, die analoge Wege mit einer digitalen 

MADI-Verbindung kombiniert.  
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3.1.2.1 Physische Anschlussperipherie und Serverraum-Routing 

Für die Signalübertragung von der Studiobühne existieren derzeit getrennte Wege. Ka-

belgebundene Signale laufen über eine klassische analoge Stagebox, die über ein fest ver-

legtes Multicore direkt mit der Audioregie verbunden ist, ergänzt durch Wand-Patchfel-

der. Die Empfänger der Funkstrecken befinden sich hingegen direkt im Studio. Diese 

Audiosignale werden über den zentralen Serverraum fest auf das Tonsendepult in der 

Hauptregie geroutet. Diese starre Punkt-zu-Punkt-Verkabelung ohne netzwerkbasierte 

Kreuzschiene macht spontane Änderungen des Signalroutings im Studio unflexibel (vgl. 

Interview Adler, Anhang D, Z. 69–80). 

 

3.1.2.2 Die Problematik des Gain-Sharings via MADI 

Besonders problematisch ist in diesem Setup die Anbindung der Funkmikrofone an das 

Beschallungspult (Yamaha LS9-32). Da die Funksignale primär in der Hauptregie auf-

laufen, erhält das Beschallungspult im Studio lediglich einen digitalen MADI-Split durch 

das Tonsendepult.  

Daraus ergibt sich ein zentrales operatives Problem: Am Beschallungspult gibt es keinen 

direkten Zugriff auf den analogen Preamp-Gain der Funkstrecken. Die Bedienenden am 

FOH-Platz arbeiten mit einem Signal, das bereits in der Hauptregie vorverstärkt wurde. 

Jede Pegeländerung durch die Tonregie verändert somit den Eingangspegel am Beschal-

lungspult – mit direkten, unkontrollierbaren Folgen für das dortige Dynamik-Processing, 

da beispielsweise Threshold-Werte von Kompressoren nicht mehr stimmen. 

In der professionellen Fernsehproduktion ist das Problem des Gain-Sharings bei vernetz-

ten Konsolen hinlänglich bekannt. Werden Mikrofonsignale über Protokolle wie MADI 

oder Dante zwischen verschiedenen Pulten geteilt, verändern analoge Gain-Eingriffe an 

der Quellkonsole zwangsläufig die Pegel aller empfangenden Systeme. Um konsistente 

Mischungsverhältnisse zu erhalten, muss an den nachgeschalteten Pulten mit digitalem 

Trim aufwendig und abspracheintensiv gegengesteuert werden (Zündorf, 2025, S. 38). 

 

Um diese starren Abhängigkeiten aufzulösen, geht der Trend in modernen TV-Produkti-

onen dazu über, die Signalverteilung vollständig über zentrale Audionetzwerke (wie 

Dante in separaten VLANs) abzuwickeln (Zündorf, 2025, S. 39). Für die Lehre an der 
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Hochschule ist das aktuelle Setup stark nachteilig. Da die Studierenden am Beschallungs-

pult den Gain als festen Pegel der Hauptregie zugespielt bekommen, fehlt ihnen die Mög-

lichkeit, ein eigenständiges Gain-Staging durchzuführen. Ein zentraler Arbeitsschritt der 

Tontechnik lässt sich somit in der Praxis nicht umfassend vermitteln. 

3.1.3 Anforderungen des Hochschulpersonals 

Neben den technischen und ergonomischen Anforderungen definieren die administrati-

ven Vorgaben der Hochschule den Handlungsspielraum für eine Neuanschaffung. 

 

3.1.3.1 Budgetplanung und Lizenzvorgaben 

Für das komplette System bestehend aus Pultoberfläche, DSP-Ressourcen und Stagebo-

xen ist ein finanzieller Zielkorridor von 50.000 € bis 70.000 € vorgesehen. Diese Budget-

vorgabe dient in der vorliegenden Arbeit zunächst lediglich als Orientierung und wird 

erst in der wirtschaftlichen Evaluation als Bewertungskriterium herangezogen. Bei Sys-

temen, die einen Mehrwert für die Lehre bieten, wäre eine Überschreitung durch die Ak-

quise von Zusatzmitteln möglich (vgl. Interview Adler, Anhang D, Z. 142–146). Dadurch 

werden für die HdM geeignete Pulte nicht aufgrund von Budgetüberschreitungen ausge-

schlossen. 

Ein striktes Ausschlusskriterium sind hingegen softwarebasierte Abonnementmodelle. 

Aufgrund haushaltsrechtlicher Vorgaben der Hochschule sind wiederkehrende Lizenz-

zahlungen untersagt. Das neue System muss durch einen einmaligen Kauf dauerhaft und 

in vollem Umfang nutzbar sein (vgl. Interview Adler, Anhang D, Z. 154–156). 

3.1.3.2 Systemstabilität und Support-Infrastruktur 

Um einen reibungslosen Prüfungs- und Lehrbetrieb zu gewährleisten, wird für das neue 

System eine mechanische und elektronische Zuverlässigkeit auf dem Niveau des bisheri-

gen Bestandspultes gefordert (vgl. Interview Adler, Anhang D, Z. 41). 

Diese Ausfallsicherheit gewinnt auch vor dem Hintergrund aktueller Support-Strukturen 

an Bedeutung. Da Hersteller ihren technischen Support zunehmend in internationale Zen-

tren verlagert haben, gestalten sich die Kommunikationswege im Havariefall oft zeitin-

tensiv. Eine hohe Marktdurchdringung des gewählten Systems ist daher ein entscheiden-

der strategischer Faktor. Konsolen weit verbreiteter Hersteller bieten hier den Vorteil, 
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dass sich bei einem Defekt unkompliziert und kurzfristig Ersatzgeräte über externe Ver-

leiher anmieten lassen (vgl. Interview Adler, Anhang D, Z. 162–176). 

3.2 Nutzerprofil 

Als letzter zentraler Faktor vor der Erstellung des Anforderungsprofils werden die Lehre 

an der HdM sowie die Abläufe der Fernsehproduktionen erfasst. Auf dieser Basis kann 

ein Pult ermittelt werden, das sowohl den Workflows der Studierenden als auch dem Pro-

duktionsalltag gerecht wird. 

3.2.1 Didaktik und Abläufe der Produktion 

Basierend auf der Methode der teilnehmenden Beobachtung während der TV-Produktio-

nen Eine Prise Zukunft und Hocus Globus werden im Folgenden die operativen Abläufe 

und didaktischen Herausforderungen der Studiobeschallung dargestellt. 

 

Die Vorbereitungen der Studierenden auf eine Studioproduktion beginnen bereits Semes-

ter vor dem eigentlichen Produktionssemester. Bereits im Grundstudium werden im Mo-

dul Tontechnik erste theoretische Grundlagen zur Funktionsweise von Mischpulten ver-

mittelt. In dem der Fernsehproduktion vorangehenden Semester absolvieren die angehen-

den Studioproduktions-Mitglieder zudem praxisnahe Übungen, in denen sie mittels Tu-

torials erste Einblicke in die verschiedenen Gewerke, darunter auch in die Beschallung, 

gewinnen. 

Auf Basis dieser Vorkenntnisse können sich die Studierenden im anschließenden Produk-

tionssemester interessengeleitet für die Position der Studiobeschallung entscheiden, um 

ihre Fähigkeiten dort im Selbststudium weiter zu vertiefen. Während der fortlaufenden 

Proben, in denen der operative Workflow für die Live-Sendungen trainiert wird, stehen 

die technischen Angestellten der Hochschule als Support für spezifische Rückfragen zur 

Verfügung. 

Durch diesen „Learning by Doing“-gestützten Ansatz ist die Ausbildung sehr praxisori-

entiert, jedoch ist das finale Ergebnis der Show stark vorerfahrungsabhängig. Die quali-

tativen Möglichkeiten der Produktion wachsen somit mit dem Können der Studierenden 

und ergeben ein duales Anforderungsprofil: Das Pult muss einerseits eine verständliche 

Lernkurve für Anfänger bieten, darf andererseits aber Fortgeschrittene bei der Umsetzung 
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anspruchsvoller Regieanforderungen nicht technologisch limitieren. Um diese Ansprüche 

der Hochschulproduktion adäquat abzubilden, ist ein Preset- und Showfile-Management 

notwendig, um einen gesicherten und schnell wiederherstellbaren Standardzustand des 

Pultes zu bewahren, der Anfängern Orientierung bietet und von Fortgeschrittenen bei Be-

darf weiter ausgebaut und angepasst werden kann. 

3.2.2 Analyse der Produktionsformate 

Die studentischen Fernsehproduktionen der vergangenen Semester decken ein breites 

Spektrum an TV-Formaten ab, die jeweils spezifische Anforderungen an das Beschal-

lungssystem stellen. Zur Definition der technischen Kriterien für eine neue Konsole wer-

den diese Formate nach ihrer tontechnischen Komplexität kategorisiert. 

 

3.2.2.1 Sprach- und Quizformate 

Bei Talksendungen wie Gibberish oder Hocus Globus befinden sich oft bis zu sechs Per-

sonen gleichzeitig im Set. Der Einsatz empfindlicher Lavalier-Mikrofone nahe der Stu-

dio-PA führt zu einem erhöhten Rückkopplungsrisiko und Raumhallrisiko. Aus didakti-

scher Sicht müssen die Studierenden das manuelle Einpegeln grundlegend erlernen, was 

ein intuitives Layout und klares visuelles Feedback erfordert (vgl. Interview Adler, An-

hang D, Z.119-121). Da unerfahrene Bedienende im Live-Betrieb jedoch schnell an ihre 

Belastungsgrenzen stoßen, bilden moderne Assistenzsysteme wie Automixer, Nachhall-

reduktion oder Primary Source Enhancer eine wichtige funktionale Rückfallebene. Sie 

stabilisieren den Sendeton auch bei manuellen Reaktionsverzögerungen und vereinen so 

eine sichere Lehre mit professionellen TV-Standards. 

 

3.2.2.2 Sport- und Aktionsformate 

Dynamische Sportformate wie Treffsicher oder Adrenalin finden oft direkt unterhalb der 

Studio-PA statt. Die ständige Bewegung der Protagonisten verursacht Atemgeräusche, 

Erschütterungen und ein erhöhtes Feedback-Risiko. Um diese Störfaktoren auszublen-

den, ist eine präzise Dynamikbearbeitung durch frequenzselektive Noise-Gates und Ex-

pander im Kanalzug erforderlich. Unvorhersehbare Live-Aktionen erfordern zudem eine 

effiziente Hardware-Ergonomie: Für schnelle Mutes sind Gruppierungsfunktionen, 
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Custom-Fader-Layer und frei programmierbare User-Keys notwendig, damit die Studie-

renden unter Stress fehlerfrei eingreifen können. 

 

3.2.2.3 Hybride und musikalische Formate 

Die höchste Systemauslastung erzeugen Produktionen wie Kessel Tracks und Femplify, 

bei denen Talk-Situationen mit Live-Musik kombiniert werden. Neben der Summenbe-

schallung erfordern sie Monitoring-Wege für die Künstler sowie bei wechselnden Bands 

und Setups ein hohes Maß an gleichzeitig verfügbaren Ein- und Ausgängen. Dadurch 

reicht die Begrenzung des Bestandssystems auf 16 Mix-Busse im operativen Betrieb nicht 

mehr aus. Als technologische Anforderung ergibt sich daraus eine hochflexible Bus-

Struktur mit weitreichenden Routing-Kapazitäten, die das bisherige Limit überschreitet. 

 

3.2.2.4 Abgleich mit Branchenstandards der Fernsehproduktion 

Dieser Bedarf deckt sich mit den realen Anforderungen professioneller TV-Produktionen. 

Bei hybriden Shows müssen am Beschallungsplatz oft bis zu 80 Eingänge parallel ver-

waltet werden, wovon allein 48 für die Live-Band reserviert sind. Ausgangsseitig werden 

für die räumliche akustische Trennung teils elf oder mehr separate Mischungen generiert. 

Ein Kernproblem bildet dabei stets die akustische Balance: Ein zu hoher PA-Pegel im 

Studio führt unweigerlich zu störendem Raumschall im Sendeton. Um diesen branchen-

üblichen Zielkonflikt auch im Lehrbetrieb zuverlässig zu lösen, ist eine ausreichend di-

mensionierte Leistung für latenzfreies Processing direkt im Kanalzug zwingend erforder-

lich. 
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3.3 Ableitung des Anforderungskatalogs 

3.3.1 Methodik und Kriterien-Klassifizierung 

Um die technischen, didaktischen und wirtschaftlichen Erkenntnisse der vorherigen Ka-

pitel in ein objektives Evaluierungsraster zu überführen, wird für das Anforderungsprofil 

die MoSCoW-Methode nach Clegg und Barker (1994) angewandt. Diese Methode aus 

dem Requirements Engineering priorisiert Systemanforderungen und verhindert ein un-

kontrolliertes Funktionswachstum bei der Beschaffung. Sie teilt die ermittelten Kriterien 

in vier absteigende Dringlichkeitsstufen ein: 

 

Must-haves (Zwingende Grundvoraussetzungen): Diese Kategorie umfasst alle Eigen-

schaften, die für einen sicheren Produktionsbetrieb und Lehrbetrieb essenziell sind. Ne-

ben der zwingenden Erweiterung auf mindestens 64 Eingangskanäle und der Auflösung 

der starren 16-Bus-Limitierung zugunsten einer flexiblen Routingarchitektur (vgl. Kap. 

3.1.1 u. 3.2.2) ist eine native Einbindung in Audionetzwerke via Dante zur Behebung der 

Gain-Sharing-Problematik unerlässlich (vgl. Kap. 2.1.1 u. 3.1.2). Für die operative Si-

cherheit werden präzise Dynamikwerkzeuge wie Gates und Expander sowie eine effizi-

ente Hardwareergonomie mit Custom-Layern, haptischen Encodern und Fadern sowie 

Mute-Gruppen gefordert (vgl. Kap. 2.2.3 u. 3.2.2). Aus didaktischer Sicht sind zudem 

intuitive Interfaces mit klarem visuellem Feedback (vgl. Kap. 2.2) und ein verlässliches 

Showfile-Management zwingend notwendig (vgl. Kap. 3.2.1). Weiterhin setzt die tech-

nische Leitung eine hohe Marktdurchdringung des Pultes voraus, um im Havariefall kurz-

fristig Ersatzgeräte mieten zu können (vgl. Kap. 3.1.3). 

 

Should-haves (Essenzielle Anforderungen): Hierunter fallen Funktionen, die professi-

onelle TV-Standards sichern und die zukünftige Systemintegration erleichtern. Primär 

gehört dazu ein latenzarmes Onboard-Processing im Kanalzug mit Werkzeugen wie dy-

namischen EQs, um den akustischen Konflikt zwischen Publikumsbeschallung und Sen-

deton zu lösen (vgl. Kap. 3.1.1 u. 3.2.2). Auf netzwerktechnischer Ebene wird die Kom-

patibilität zu Broadcast-Standards wie AES67 und SMPTE ST 2110 (vgl. Kap. 2.1.1) 

sowie eine MADI-Schnittstelle als Fallback-Lösung für die bestehende Studioinfrastruk-

tur gefordert (vgl. Kap. 3.1.2). 
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Could-haves (Optionale Ergänzungen): Funktionen wie ein integrierter Automixer 

oder DSP-Algorithmen zur Nachhallreduktion und Übersprechminimierung bieten wert-

volle Unterstützung unter Live-Bedingungen (vgl. Kap. 3.2.2). Da sie jedoch dem didak-

tischen Lernziel des manuellen Einpegelns teilweise entgegenstehen, gelten sie als hilf-

reiche Ergänzungen, stellen aber keine harten Ausschlusskriterien für die Anschaffung 

dar (vgl. Kap. 3.2.1 u. 3.2.2). 

 

Won’t-haves (Ausschlusskriterien): Gemäß den Vorgaben des technischen Angestell-

ten sind rein softwarebasierte Abonnementmodelle für die Grundfunktionen des Pultes 

aufgrund interner Haushaltsrichtlinien und des administrativen Aufwands strikt ausge-

schlossen (vgl. Kap. 3.1.3). 

 

Die aus dieser Gewichtung resultierende Matrix (vgl. Kap. 3.3.2) bildet das finale Anfor-

derungsprofil für die Neuanschaffung. Dieses Dokument dient im nächsten methodischen 

Schritt als Arbeitsgrundlage und wird den Branchenexperten vor den Leitfadeninterviews 

als dediziertes Briefing zur Verfügung gestellt (vgl. Kap. 4.1). Dadurch wird sicherge-

stellt, dass die Experten bei ihren Empfehlungen nicht aus der Perspektive des reinen 

Live-Tourings urteilen, sondern die hochschulspezifischen Anforderungen zwischen pro-

fessioneller Fernsehproduktion und didaktischer Lehre gezielt berücksichtigen. 

3.3.2 Erstellung des Anforderungsprofils für die Experten 

Die folgende Matrix fasst die aus der Ist-Analyse abgeleiteten technischen und didakti-

schen Kriterien gemäß der MoSCoW-Priorisierung zusammen. Die ökonomische Bewer-

tung wird in dieser Phase bewusst ausgeklammert, um eine rein funktionale und objektive 

Beurteilung der potenziellen Marktlösungen zu gewährleisten. Die resultierende Über-

sicht dient als verbindliches Evaluierungsraster für den anschließenden Marktvergleich 

sowie als fundierte Briefing-Grundlage für die Experteninterviews.  
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Tabelle 1: MoSCoW-Matrix (Anhang A) 

Priorität Kriterium Technische & Didaktische Spezifikation 
Must-
have 

Kanal- und Bus-
Kapazitäten 

Mindestens 64 diskrete Input-Kanäle. Zwingende Auflösung 
der 16-Bus-Limitierung (hohe Anzahl an Aux-/Mix-Bussen für 
TV-Wege, PA und Monitor zwingend erforderlich).  

AoIP-Netzwerkin-
tegration 

Native Dante-Integration als zentraler Hub zur Behebung der 
Gain-Sharing-Problematik   

Hardware-Ergo-
nomie & UI 

Umfassende haptische Bedienoberfläche (min. 16 Motorfader, 
dedizierte Encoder) für latenzfreies Mischen. Intuitives, hybri-
des Interface mit klarem visuellem Feedback.  

Didaktische Infor-
mationsreduktion 

Funktionen zur Vermeidung von kognitiver Überlastung bei 
Erstsemestern (z. B. Custom-Fader-Bänke, gesperrte Layer, 
programmierbare User-Keys).  

Error Recovery & 
Showfiles 

Hohe Fehlertoleranz: Kritische Fehler (z. B. gelöschtes Rou-
ting) müssen sofort visuell erkennbar und rückgängig zu ma-
chen sein. Transparentes Showfile-Management.  

Dynamikwerk-
zeuge 

Noise-Gates und Expander im direkten Kanalzug für Sport- 
und Aktionsformate.  

Flexible DSP-
Ressourcen 

Keine starre Architektur: Dynamische Umverteilung der DSP-
Power ohne System-Neustart oder Audio-Dropouts.  

Marktdurchdrin-
gung 

Hohe Branchenakzeptanz zur Sicherstellung der Zumietbar-
keit von Ersatzgeräten im Havariefall. 

Should-
have  

Onboard-Proces-
sing 

Latenzarme, TV-typische Signalbearbeitung intern im Kanal-
zug (z. B. dynamische EQs, De-Essing, Multiband-Kompres-
sion zur Vermeidung externer Plugin-Server).  

Broadcast-Kom-
patibilität 

Netzwerktechnische Unterstützung von AES67 / SMPTE ST 
2110 für zukünftige Video-over-IP-Infrastrukturen.  

Fallback-Schnitt-
stellen 

MADI-Anbindung als Havarie- oder Zweitschnittstelle zur rest-
lichen Studioinfrastruktur.  

Touch-Bedienung Ergänzende visuelle Touch-Displays (für Naming oder EQ-
Kurven), ohne die haptische Kernbedienung zu ersetzen. 

Could-
have  

Automatisierte 
Assistenzsysteme 

Integrierter Automixer (z. B. Dugan) als Sicherheitsnetz für 
komplexe Talk-Formate im Live-Betrieb (bewusst kein Ersatz 
für das Erlernen des Gain-Stagings).  

Fortgeschrittene 
DSP-Plugins 

Werkzeuge zur Nachhallreduktion (De-Reverb) und Über-
sprech-Minimierung (Primary Source Enhancer) zur Absiche-
rung des Sendetons. 

Won't-
have  

Software-Abonne-
ments 

Keine reinen softwarebasierten Subscription-Modelle für die 
essenziellen Grundfunktionen des Pultes (aufgrund haushälte-
rischer Vorgaben). 

 

Kombiniert mit einer Beschreibung der hochschulinternen Abläufe und des Nutzerprofils 

dient diese Matrix als zentrales Briefing für die anstehenden Experteninterviews (Anhang 

B). Zusammen mit einem strukturierten Fragenkatalog sollen die erarbeiteten Kriterien 

im folgenden Schritt durch professionelle Anwender aus der Praxis eingeordnet, kritisch 

hinterfragt und in ihre fachkundigen Systemempfehlungen einbezogen werden. 
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4 Methodik 

Dieses Kapitel beschreibt das methodische Vorgehen zur Marktevaluierung auf Basis des 

erstellten Anforderungsprofils. Zunächst werden Branchenexperten in qualitativen Inter-

views (Kap. 4.1) anhand der erarbeiteten Kriterien um konkrete Systemempfehlungen 

gebeten. Ziel dieser Vorabauswahl ist es, durch professionelle Erfahrungswerte praxiser-

probte Mischpulte zu sammeln und auf ihre grundsätzliche Eignung für das Fernsehstudio 

vorzufiltern. Die aus den Interviews resultierenden Favoriten durchlaufen anschließend 

im praktischen Teil der Arbeit eine szenariobasierte Praxisevaluation (Kap. 4.2). Dort 

werden sie anhand definierter Evaluierungskriterien auf ihre Zuverlässigkeit und studen-

tische Bedienbarkeit hin überprüft. 

4.1 Experteninterviews 

Dieses Unterkapitel widmet sich der qualitativen Marktsondierung durch Experteninter-

views. Um eine methodisch fundierte Auswahl des Beschallungspults zu gewährleisten, 

wird im Folgenden zunächst das gewählte Forschungsdesign sowie die iterative Entwick-

lung des Interviewleitfadens vorgestellt (Kap. 4.1.1). Im Anschluss wird die zielgerich-

tete Auswahl der befragten Experten definiert (Kap. 4.1.2), bevor abschließend die orga-

nisatorische Durchführung der Interviews beschrieben wird (Kap. 4.1.3). 

4.1.1 Ableitung der Leitfragen 

Für die Auswahl eines geeigneten Beschallungsmischpultes wird ein qualitatives For-

schungsdesign gewählt. Da die Forschungsfrage mit der Vereinbarkeit von professionel-

ler Broadcast-Technik und studentischer Erlernbarkeit ein stark kontextbezogenes Prob-

lem adressiert, versprechen standardisierte quantitative Erhebungsmethoden keinen aus-

reichenden Erkenntnisgewinn. Faktoren wie die Bewertung von Usability-Konzepten, die 

kognitive Belastung unter Live-Bedingungen und komplexe Systemarchitekturen lassen 

sich nur schwer in isolierten numerischen Daten erfassen. Vielmehr bedarf es des prakti-

schen Erfahrungswissens von Akteuren aus der Branche. Methodisch kommt daher das 

leitfadengestützte, semistrukturierte Experteninterview zum Einsatz. 

Diese Methode nach Gläser und Laudel (2010) sowie Meuser und Nagel (1991) eignet 

sich hierfür besonders. Ein vordefinierter Leitfaden gibt dem Gespräch eine inhaltliche 

Struktur und gewährleistet die Vergleichbarkeit der einzelnen Interviews. Gleichzeitig 
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bleibt dem Autor die nötige Flexibilität, um auf spezifische Fachschwerpunkte der Be-

fragten einzugehen oder die Reihenfolge der Fragen dynamisch anzupassen. Ein Vorteil 

dieses qualitativen Ansatzes ist seine Offenheit, da der Interviewleitfaden kein starres 

Instrument ist. Erkenntnisse aus den ersten Befragungen können kontinuierlich in die 

Verfeinerung und Überarbeitung des Fragenkatalogs einfließen, sodass Anpassungen im 

Forschungsverlauf jederzeit möglich bleiben. 

Der erste Entwurf des Leitfadens (Anhang C1) basierte direkt auf dem in Kapitel 3 erar-

beiteten Anforderungsprofil. Die durch die MoSCoW-Methode priorisierten technischen, 

ergonomischen und didaktischen Kriterien bildeten das inhaltliche Fundament. Um Sug-

gestivfragen zu vermeiden, wurden diese Kriterien in offene Impulsfragen umformuliert. 

Dieser ursprüngliche Entwurf war in drei Blöcke unterteilt und umfasste sieben detail-

lierte Fragen: Block 1 behandelte Fehlerquellen im studentischen Workflow sowie visu-

elle Hilfen. Block 2 thematisierte das Verhältnis von Haptik zu Touch-Bedienung und die 

Integration komplexer Signalbearbeitung wie Multiband-Kompression. Block 3 forderte 

schließlich eine konkrete Systemempfehlung unter Berücksichtigung des Budgets. 

Zu Beginn der Pultevaluation wurde ein Experteninterview mit einem Spezialisten aus 

der Broadcast- und Beschallungsbranche durchgeführt. Dieses Gespräch lieferte nicht nur 

inhaltliche Erkenntnisse, sondern führte auch zu einer wichtigen methodischen Anpas-

sung. Es zeigte sich eine Diskrepanz zwischen der detaillierten Fragenstruktur und der 

realen Praxis. Der Experte wies darauf hin, dass die isolierte Abfrage einzelner Parameter 

wie etwa die Platzierung spezifischer Tasten oder Menüstrukturen zu abstrakt sei. Mo-

derne Pultoberflächen basieren auf ganzheitlichen Konzepten, die als Einheit im Studio-

Workflow bewertet werden müssen. Eine zu kleinteilige Abfrage birgt die Gefahr, den 

Blick für die wesentlichen Probleme der Praxis zu verlieren (vgl. Interview Reusch, An-

hang E, Z. 207–208). 

Aufgrund dieser Erkenntnisse wurden die Leitfragen für die folgenden Gespräche struk-

turell angepasst. Die theoretischen Bedienkonzepte werden nicht mehr als isolierte 

Punkte abgefragt. Stattdessen dienen sie dem Autor als analytische Prüfkriterien im Hin-

tergrund, anhand derer die Experten ihre umfassenden Systemempfehlungen begründen. 

Der Leitfaden wurde auf fünf praxisnahe Kernfragen reduziert (Anhang C2). Dieser An-

satz fokussiert sich nun auf die übergeordneten Themen Flexibilität, interne Rechenleis-

tung und studentische Bedienbarkeit. 
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Der modifizierte Fragenkatalog gliedert sich in folgende Fragen: 

Positiv-Evaluation: 

Eine offene Einstiegsfrage skizziert das Hochschulszenario und gibt den Experten Raum, 

geeignete Modelle unvoreingenommen zu benennen. 

Begründung des Bedienkonzepts: 

Eine Vertiefung zu den favorisierten Systemen mit der Frage, wie diese Konsolen kom-

plexe Oberflächenstrukturen für unerfahrene Anwender sinnvoll reduzieren. 

Begründung der Systemarchitektur:  

Diese Frage bietet einen gezielten Abgleich der technischen Reserven. Hier wird evalu-

iert, ob die vorgeschlagenen Architekturen, wie DSPs, FPGAs oder Software-Defined 

Mixing, genug native Leistung bieten, um anspruchsvolle Routings ohne externe Server 

abzuwickeln. 

Die Ausschlusskriterien: Eine bewusste Kontrastierung zur Identifikation von Systemen 

oder Bedienphilosophien, von denen im Hochschulkontext abzuraten ist. 

Infrastruktur & Zumietbarkeit: Eine abschließende Überprüfung, ob die empfohlenen 

Pulte im Havariefall unkompliziert über externe Verleiher zugemietet werden können. 

Dieser Wechsel von einer theoretischen hin zu einer lösungsorientierten Befragungsstruk-

tur verdeutlicht den methodischen Vorteil eines flexiblen Forschungsdesigns. Es stellt 

sicher, dass die Experteninterviews reale Marktbedingungen erfassen und direkt zur Be-

antwortung der Forschungsfrage beitragen. 

 

4.1.2 Auswahl der Experten 

Um eine fundierte Evaluierung zu gewährleisten, orientiert sich die Auswahl der Inter-

viewpartner an drei fachlichen Perspektiven, die für die Bewertung eines Beschallungs-

pultes im Hochschulkontext relevant sind. Methodisch folgt diese Einteilung dem Prinzip 

der Datentriangulation nach Flick (2011), da das Untersuchungsobjekt aus unterschiedli-

chen Blickwinkeln betrachtet wird. Die Definition der Befragten als Experten stützt sich 

auf den etablierten Ansatz von Meuser und Nagel (1991). Demnach zeichnen sich Exper-

ten in der qualitativen Forschung nicht primär durch ihre formale Position aus, sondern 

durch ihr spezifisches, in der Praxis erworbenes Handlungswissen sowie ihre unmittel-
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bare Relevanz für das zu evaluierende Feld. Die folgenden Kategorien beschreiben daher 

keine großen Stichprobengruppen, sondern die zentralen Erfahrungsfelder, die im Rah-

men der Interviews abgedeckt werden sollten. 

 

Broadcast- und Studioperspektive 

Diese Perspektive umfasst Erfahrungswissen aus der Fernsehproduktion und der profes-

sionellen Studioarbeit. Sie ist für die Bewertung aktueller Industriestandards, der Netz-

werkfähigkeit und der Integration in komplexe Broadcast-Umgebungen relevant. Aus 

dieser Kategorie ergibt sich die fachliche Einschätzung, ob ein Mischpult den technischen 

Anforderungen moderner Fernsehproduktionen entspricht und zukunftsfähig in beste-

hende Regie- und Audionetzwerke eingebunden werden kann. 

 

Hochschul- und Anwenderperspektive 

Diese Perspektive berücksichtigt Personen, die mit den Arbeitsweisen, Lernbedingungen 

und technischen Gegebenheiten der Hochschule vertraut sind und zugleich praktische Er-

fahrungen in der professionellen Beschallung gesammelt haben. Sie ist für die vorlie-

gende Arbeit von besonderem Wert, da sie die Anforderungen der Tontechnikbranche mit 

der Kenntnis der didaktischen Herausforderungen und der spezifischen Infrastruktur des 

Fernsehstudios verbindet. Aus dieser Kategorie lassen sich Einschätzungen dazu ableiten, 

welche Bedienkonzepte für studentische Anfänger realisierbar sind und an welchen Stel-

len operative Hürden entstehen können. 

 

Live- und Veranstaltungsperspektive 

Diese Perspektive bildet die Anforderungen des praktischen Live-Betriebs ab. Im Vor-

dergrund stehen eine effiziente Hardwareergonomie, schnelle Eingriffsmöglichkeiten un-

ter Stress sowie die grundsätzliche Robustheit und Ausfallsicherheit der Systeme. Sie er-

gänzt die Broadcast- und Hochschulperspektive um eine pragmatische Bewertung der 

Bedienbarkeit unter realen Produktionsbedingungen. 

 

Durch die Kombination dieser drei Perspektiven wird vermieden, dass die Systememp-

fehlung ausschließlich aus Sicht professioneller Sendeanstalten, aus dem Touringalltag 
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oder aus der internen Hochschulpraxis heraus entsteht. Stattdessen entsteht ein ausgewo-

genes Gesamtbild, das professionelle Branchenstandards, studentische Lernbedingungen 

und die Anforderungen eines reibungslosen Live-Betriebs miteinander verbindet. 

4.1.3 Datenerhebung 

Die Datenerhebung fand in Form von 45- bis 60-minütigen Interviews statt. Je nach 

Standort der Befragten wurden diese in Präsenz oder als Videokonferenz durchgeführt. 

Aus Rücksicht auf den engen Zeitplan der Branchenexperten im Produktionsalltag be-

stand alternativ die Möglichkeit, den Leitfaden schriftlich per E-Mail zu beantworten. 

Zudem wurde allen Teilnehmenden im Vorfeld eine Anonymisierung ihrer Aussagen an-

geboten. 

Nach vorheriger Zustimmung wurden die Gespräche digital aufgezeichnet und für die 

weitere Bearbeitung transkribiert. Die Auswertung des qualitativen Datenmaterials ori-

entiert sich an der strukturierenden Inhaltsanalyse. Dafür wurden die Aussagen der Ex-

perten thematisch kategorisiert und systematisch verglichen. Diese strukturierte Zusam-

menfassung bildet die Basis für die Auswahl der favorisierten Pulte und die anschließende 

Systemevaluation. 

4.2 Analytische Systemevaluation 

Die Systemempfehlungen der Experten werden im nächsten Schritt durch eine analyti-

sche Usability-Prüfung überprüft und auf den spezifischen Hochschulkontext bezogen. 

Da umfangreiche Nutzertests mit Studierenden aus logistischen Gründen nicht realisier-

bar sind, kommt stattdessen eine analytische Evaluation zum Einsatz. Hierfür werden zu-

nächst die theoretischen Grundlagen der verwendeten Prüfverfahren vorgestellt (Kap. 

4.2.1). Darauf aufbauend erfolgt die Definition der konkreten Praxisszenarien für den an-

schließenden Hardwaretest (Kap. 4.2.2). 

4.2.1 Heuristische Evaluation und Cognitive Walkthrough 

Zur Überprüfung der Bedienoberflächen kommt zunächst die Heuristische Evaluation 

nach Nielsen (1993) zum Einsatz. Als Heuristiken (Leitlinien) dienen dabei die im 

MoSCoW-Profil erarbeiteten Must-have-Kriterien (vgl. Kap.  3.3). Der Fokus liegt expli-

zit auf der didaktischen Informationsreduktion, dem visuellen Feedback und der Fehler-
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toleranz. Anhand dieser Kriterien wird systematisch abgeglichen, wie gut die jeweiligen 

Benutzeroberflächen der Pulte die studentischen Anforderungen erfüllen. 

Als zweite Methode wird der Cognitive Walkthrough (Wharton et al., 1994) angewandt, 

um die Erlernbarkeit der Systeme für Erstnutzer zu prüfen. Hierbei versetzt sich der Autor 

gedanklich in die Rolle der anlernenden Studierenden unter Live-Bedingungen und simu-

liert spezifische Bedienvorgänge direkt an der Hardware oder den identischen Offline-

Editoren der Hersteller. 

Für diesen Walkthrough werden typische Studioszenarien definiert. Dies ermöglicht ei-

nen strukturierten Vergleich der favorisierten Pulte. Während der Simulation wird doku-

mentiert, wie intuitiv die notwendigen Handlungswege ausfallen und wie gut das Ver-

hältnis von Touchscreen-Bedienung zu Hardware-Encodern gelöst ist. Zudem wird ana-

lytisch erfasst, wo die Pultoberfläche potenzielle Bedienfehler provoziert oder aktiv ver-

hindert. Die Kombination der Experteninterviews (Kap. 4.1) mit dieser szenariobasierten 

Evaluation gleicht die externen Marktempfehlungen mit der realen Bedienpraxis ab. So 

lässt sich bewerten, ob die ausgewählten Systeme auch im spezifischen Lehr- und Pro-

duktionsumfeld der Hochschule bestehen können. 

4.2.2 Definition der Praxisszenarien 

Die konkreten Parameter der Praxisszenarien wurden im weiteren Forschungsverlauf auf 

Basis der Experteninterviews definiert. Sie verknüpfen die theoretischen Anforderungen 

der MoSCoW-Matrix mit den Erkenntnissen der Experteninterviews. Dadurch lassen sich 

die aus den Experteninterviews abgeleiteten Annahmen unter kontrollierten Bedingungen 

auf ihre tatsächliche Relevanz im studentischen Lehrbetrieb prüfen. Die Szenarien dienen 

als praxisnahe Prüfsituationen mit folgenden Schwerpunkten: 

• Visuelles Feedback und Latenz: Überprüfung der Systemreaktionen bei schnel-

len Eingriffen unter Berücksichtigung der kognitiven Belastung. 

• Informationsreduktion im Routing: Analyse der Menüführung und der grafi-

schen Übersichtlichkeit bei grundlegenden Patching-Aufgaben. 

• Zugänglichkeit von Plugins und Effekten: Erreichbarkeit essenzieller Onboard-

Tools wie Automixer oder Bus-Dynamics ohne zusätzliche externe Server-Infra-

struktur. 



4 Methodik 

 

28 

Die finale Definition und detaillierte Ausformulierung der drei spezifischen Testszena-

rien erfolgte nach der Auswertung der Experteninterviews und bildet die Grundlage für 

die Evaluation in Kapitel 5. 

4.3 Datensynthese und Auswertung 

Für die strukturierte Auswahl der finalen Pultempfehlung kommt ein Trichtermodell zum 

Einsatz. Der methodische Vorteil dieses Ansatzes liegt in der schrittweisen Eingrenzung 

des Marktes im Sinnbild einer Filterung. Durch harte Ausschlusskriterien und die voran-

gegangenen Expertenbewertungen lassen sich ungeeignete Systeme frühzeitig herausfil-

tern. Dadurch wird sichergestellt, dass sich die anschließende Praxisanalyse gezielt auf 

die relevantesten Pultkandidaten konzentrieren kann. 

 
Abbildung 3: Trichter-Modell der Evaluierung (Grafik des Autors) 

 

Der Selektionsprozess des Trichtermodells gliedert sich dabei in folgenden Stufen der 

Filterung: 

Stufe 1: Vorfilterung und Experteninterviews 

In der ersten Filterstufe wird der Markt zunächst anhand der definierten Must-have-Kri-

terien eingegrenzt. Den Experten wird im Zuge des Interviews das Anforderungsprofil 

mitgeteilt und um eine fundierte Einschätzung des Marktes beziehungsweise der Favori-

ten gebeten. Durch diesen Schritt können ungeeignete oder am Markt unrelevante Misch-

pulte frühzeitig aussortiert werden. Diese Stufe gibt eine fokussierte Vorauswahl sowie 

erste Thesen für den Praxistest. 

Stufe 1: MoSCoW-gestützte Vorfilterung und 
Experteninterviews

Stufe 2: Szenariobasierte Praxisanalyse

Stufe 3: Synthese und 
Stärkenanlyse

Finales

Pult
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Stufe 2: Szenariobasierte Praxisanalyse 

Die von den Experten empfohlenen Systeme durchlaufen in der zweiten Stufe einen Cog-

nitive Walkthrough. Anhand der iterativ entwickelten Praxisszenarien (vgl. Kap. 4.2.2) 

wird die allgemeine Tauglichkeit, die Belastung bei der Bedienung sowie die Eignung 

der Pulte für die Lehre realitätsnah getestet. Kombiniert wird diese Analyse mit den Ex-

pertenaussagen über Schwächen der Systeme, um diese zu überprüfen und einzuordnen. 

 

Stufe 3: Synthese und qualitative Stärkenanalyse 

In dieser Phase erfolgt die methodische Zusammenführung der Daten. Auf ein quantita-

tives Scoring-Modell wird bewusst verzichtet, da dieses die vielschichtigen Anforderun-

gen an das Gesamtbedienkonzept des Pultes zu stark vereinfachen würde. Stattdessen 

werden die qualitativen Erkenntnisse der Interviews mit den Beobachtungen der Praxis-

evaluation abgewogen. Diese detaillierte Gegenüberstellung von Stärken und Schwächen 

ermöglicht eine differenzierte Bewertung der jeweiligen Systemprofile. 

 

Finales Pult: 

Am Ende des systematischen Evaluierungsprozesses steht eine fundierte Handlungsemp-

fehlung. Das finale Pult bildet die überzeugendste Schnittmenge aus technischer Zu-

kunftsfähigkeit, Sendesicherheit und didaktischem Mehrwert für den Lehrbetrieb an der 

Hochschule. 
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5 Vergleich und Analyse der Marktlösungen 

Technische Analysen und theoretische Anforderungsprofile bilden eine wichtige Aus-

gangsbasis. Für die Beurteilung der Bedienbarkeit und des Funktionsumfangs im Live-

Betrieb ist jedoch eine ergänzende Betrachtung der praktischen Anwendung erforderlich. 

Dieses Kapitel stellt daher zunächst die Ergebnisse der Experteninterviews dar, leitet da-

raus die Shortlist der zu untersuchenden Systeme ab und beschreibt anschließend die Be-

obachtungen aus der szenariobasierten Evaluation. Die Einordnung erfolgt entlang der 

zuvor definierten Kriterien; die abschließende Gewichtung und Systemempfehlung wer-

den erst in Kapitel 6 vorgenommen. 

5.1 Erkenntnisse der Experteninterviews 

Die Auswertung der geführten Interviews liefert fundierte Praxiseinblicke in den aktuel-

len Markt für Beschallungstechnik. Durch den Abgleich der Expertenaussagen mit der 

internen Bestandsaufnahme entsteht eine belastbare Grundlage, um die verschiedenen 

Marktlösungen anhand realer Erfahrungswerte aus dem Produktionsalltag sachlich be-

werten zu können. 

5.1.1  Allgemeine Markteinschätzung 

In den Gesprächen skizzieren Felix Kalkbrenner und Jona Mack den Markt für digitale 

Mischpulte übereinstimmend als ein Feld, das heute primär von den drei Herstellern Ya-

maha, DiGiCo und Allen & Heath geprägt wird (vgl. Interview Kalkbrenner, Anhang F, 

Z. 91; Interview Mack, Anhang G, Z. 292–295). Ältere oder ehemals prägende Marken 

wie Soundcraft oder frühe Midas-Serien stufen sie gemeinsam mit Matthias Reusch als 

technologisch überholt ein. Diese Systeme spielen für Neuinvestitionen in diesem Be-

reich keine Rolle mehr (vgl. Interview Kalkbrenner, Anhang F, Z. 94; Interview Mack, 

Anhang G, Z. 288; Interview Reusch, Anhang E, Z. 291–296). Hochpreisige Systeme von 

Herstellern wie AVID oder Stage Tec schätzt Kalkbrenner zwar als leistungsfähig ein, 

betrachtet sie für die klassische Live-Beschallung jedoch als spezialisierte teure Sonder-

lösungen (vgl. Interview Kalkbrenner, Anhang F, Z. 92–93). 

 

Im Bereich der Live-Beschallung und des Tourings bei Großproduktionen ordnen Mack 

und Kalkbrenner den Pulten von DiGiCo eine branchenweit führende Rolle zu (vgl. In-
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terview Kalkbrenner, Anhang F, Z. 114–121; Interview Mack, Anhang G, Z. 261–262). 

Konsolen von Allen & Heath, insbesondere die Serien dLive und Avantis, weisen laut 

Mack in den vergangenen Jahren eine hohe Marktdurchdringung auf und sind im mittle-

ren bis gehobenen Veranstaltungssegment stark vertreten (vgl. Interview Mack, Anhang 

G, Z. 300–302). Matthias Reusch ergänzt jedoch, dass Allen & Heath im reinen 

Broadcast-Umfeld und Studiokontext bislang nicht den klassischen Branchenstandard ab-

bildet (vgl. Interview Reusch, Anhang E, Z. 297–299). 

 

Yamaha nimmt in den Interviews die Position des etablierten Industriestandards für den 

funktionalen Fernsehton und Corporate-Events ein (vgl. Interview Reusch, Anhang E, Z. 

262–263). Reusch und Matthias Adler begründen diese anhaltende Marktposition vor al-

lem mit der hohen Betriebssicherheit der Pulte und der weit verbreiteten nativen Dante-

Integration in die Systeminfrastruktur (vgl. Interview Adler, Anhang D, Z. 155–157; In-

terview Reusch, Anhang E, Z. 252–255). 

 

Abschließend trennt Mack reine Broadcast-Konsolen konzeptionell klar von Live-Be-

schallungspulten. Systeme wie das an der HdM vorhandene LAWO sind für den Sendeton 

zwar fest etabliert, für die flexible FOH-Beschallung komplexer Band-Setups im Studio 

jedoch meist nicht die erste Wahl der Anwender (vgl. Interview Mack, Anhang G, Z. 

321–324). 

5.1.2 Einschätzung zur Didaktik 

Die didaktische Herangehensweise an die Pultbedienung wird von den befragten Exper-

ten unterschiedlich bewertet. Matthias Reusch empfiehlt, die technische Basis durch ein 

professionell erstelltes Grund-Preset abzusichern. Fachleute sollten das Pult umfassend 

vorkonfigurieren, damit unerfahrene Anwender nicht direkt zu Beginn durch komplexe 

Systemdesigns, Einmessprozesse oder komplexere Routing-Ebenen überlastet werden. 

So können sich die Studierenden während der Produktion auf elementare Aufgaben wie 

das Einpegeln der Signale konzentrieren (vgl. Interview Reusch, Anhang E, Z. 66–73). 

 

Felix Kalkbrenner betont hingegen den Lerneffekt der eigenständigen Konfiguration. Er 

rät davon ab, sich ausschließlich auf vorgefertigte oder historisch gewachsene Presets zu 
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verlassen. Ein fundiertes technisches Verständnis für Signalflüsse und die Pultarchitektur 

entsteht laut Kalkbrenner erst dann, wenn Studierende ihr Showfile mit individuellem 

Routing und eigener Fader-Belegung selbst aufbauen (vgl. Interview Kalkbrenner, An-

hang F, Z. 127–133). 

Neben der reinen Konfiguration beeinflusst die Hardwaregestaltung den Lernprozess. Die 

Experten heben hervor, dass ein ausgewogenes Verhältnis zwischen haptischen Bedien-

elementen und Touchscreens wichtig ist. Für das grundlegende Verständnis der Signal-

bearbeitung ist es für Beschaller von großem Vorteil, Parameter wie Gain, Equalizer oder 

Kompressoren über dedizierte physische Drehregler (Encoder) einzustellen, anstatt abs-

trakte Werte auf einem Display anzupassen. Für die schnelle Navigation und Übersicht-

lichkeit werden Touchscreens empfohlen (vgl. Interview Reusch, Anhang E, Z. 175–

195). 

Auch die visuelle Darstellung der Signalwege auf den Bildschirmen bestimmt die Ein-

stiegshürde. Als Positivbeispiel führen Felix Kalkbrenner und Jona Mack hier die Sys-

teme von Allen & Heath an. Deren logische Menüführung und übersichtlich gestaltete 

I/O-Matrix erleichtern es den Studierenden, komplexe Signalflüsse nachzuvollziehen 

(vgl. Interview Kalkbrenner, Anhang F, Z. 142–149; Interview Mack, Anhang G, Z. 191–

194). Als didaktisches Gegenbeispiel nennt Kalkbrenner die Pulte von DiGiCo. Durch 

stark verschachtelte Menüstrukturen und eine visuell weniger zugängliche Benutzerober-

fläche fällt die Lernkurve hier steiler aus, was unerfahrenere Nutzer im Lehrbetrieb 

schnell überfordern kann (vgl. Interview Kalkbrenner, Anhang F, Z. 114–123). 

 

Um das Fehlerpotenzial bei komplexen Setups im Live-Betrieb gering zu halten, raten 

einige Experten zudem, die verantwortungsvolle Position der FOH-Beschallung nicht mit 

absoluten Anfängern zu besetzen. Vielmehr sollten hierfür Studierende aus höheren Se-

mestern mit tontechnischer Vorerfahrung ausgewählt werden (vgl. Interview Reusch, An-

hang E, Z. 74–78). 

 

Ein weiteres Element der Wissensvermittlung ist das Selbststudium. Für die Einarbeitung 

außerhalb der Vorlesungen lässt sich die Lernkurve durch leicht zugängliches Hersteller-

material abflachen. Yamaha bietet hierbei umfangreiche und gut verständliche Online-

Dokumentationen sowie offizielle Schulungsvideos kostenfrei an, was das eigenständige 
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Erlernen der Systemstruktur maßgeblich unterstützt (vgl. Interview Kalkbrenner, Anhang 

F, Z. 200–203). 

5.1.3 Vorselektion der Pultauswahl 

In diesem Schritt wird die bisherige Marktanalyse auf konkrete Pultserien und Hersteller 

angewendet. Systeme, die zentrale Anforderungen an Workflow, didaktische Zugänglich-

keit, Aktualität oder Wirtschaftlichkeit nicht erfüllen, werden für die weitere Betrachtung 

ausgeschlossen. Die genauen Hardwarekonfigurationen der verbleibenden Pulte werden 

erst im Rahmen der Testszenarien im folgenden Kapitel detailliert aufgeschlüsselt. 

Die folgende Entscheidungsmatrix (Tabelle 2) fasst die Einschätzungen der befragten Ex-

perten zusammen und dient als Filter für die weitere Betrachtung. 

Tabelle 2: Vorselektion relevanter Hersteller und Pulte 

Hersteller & Serie Status Begründung laut Expertenin-
terviews 

Soundcraft (Vi-Serie) Ausgeschlossen Technologisch veraltet; seit etwa 

zehn Jahren findet keine Weiter-

entwicklung mehr statt  

Behringer, Midas (M32, 

Pro, HD96) 

Ausgeschlossen M32/X32 erfüllen die Kapazi-

tätsanforderungen nicht; HD96 

passt nicht zum geforderten Usa-

bility-Konzept. 

DiGiCo (SD, Quantum) Ausgeschlossen Sehr steile Lernkurve und primä-

rer Fokus auf reine Musikpro-

duktionen / Touring  

SSL (L-Serie), Stagetec, 

Avid 

Ausgeschlossen Geringe Marktdurchdringung in 

der Beschallung und anspruchs-

voll zu bedienen 

Yamaha (Rivage PM) Ausgeschlossen Zu groß und umfangreich für 

Anwendung und Budget  

LAWO Ausgeschlossen Broadcast-Pulte; für FOH-

Beschallung zu unüblich und 
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im Live-Workflow nicht intu-

itiv genug. 

Allen & Heath (SQ) Ausgeschlossen Zu geringe Kanal- und Buskapa-

zitäten für studentische Maxi-

malproduktionen. 

Allen & Heath (dLive / 

Avantis) 

Shortlist Hohe Marktdurchdringung, zu-

gängliches User Interface durch 

Matrix-Routing, flexible Archi-

tektur. 

Yamaha (DM7) Shortlist Etablierter Branchenstandard, 

Dante-nativ, hohe Betriebssi-

cherheit, kompakter Formfaktor 

bei hoher Leistung. 

 

Die Matrix zeigt eine deutliche Eingrenzung des Marktes. Konsolen von Soundcraft wer-

den aufgrund der fehlenden Weiterentwicklung für eine langfristige Investition nicht wei-

ter betrachtet (vgl. Interview Reusch, Anhang E, Z. 291). Reine Broadcast-Pulte wie 

LAWO sind nicht primär auf flexible FOH-Beschallungsaufgaben im Studio ausgelegt 

(vgl. Interview Mack, Anhang G, Z. 321–324). Systeme von SSL und Avid weisen in 

diesem Anwendungsbereich eine geringe Marktdurchdringung auf (vgl. Interview Mack, 

Anhang G, Z. 279–283). 

 

Große Flaggschiffsysteme werden vor allem aus ökonomischen oder didaktischen Grün-

den nicht in die Shortlist aufgenommen. Die Yamaha Rivage-Serie wird für das vorge-

stellte Setup als zu umfangreich eingeschätzt (vgl. Interview Mack, Anhang G, Z. 293–

293; Interview Reusch, Anhang E, Z. 247–251). Konsolen von DiGiCo oder Stagetec 

bieten zwar hohe Leistungsreserven, ihre Bedienoberflächen und komplexen Netzwerk-

architekturen stellen für Studierende mit geringer Vorerfahrung jedoch eine hohe Ein-

stiegshürde dar (vgl. Interview Mack, Anhang G, Z. 295; Interview Reusch, Anhang E, 

Z. 279–289). Kompakte Einstiegsserien wie die SQ von Allen & Heath oder die M32 von 

Midas beziehungsweise Behringer werden ebenfalls nicht weiterverfolgt, da sie die ge-

forderte Kapazität von mindestens 64 Kanälen nicht abbilden (vgl. Interview Kalkbren-

ner, Anhang F, Z. 223–227). 
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Nach dem Ausschlussverfahren verbleiben Systeme von zwei Herstellern, die zentrale 

Broadcast-Anforderungen und Aspekte der studentischen Bedienbarkeit abdecken: 

Die Konsolen von Allen & Heath, insbesondere die dLive-Serie und ergänzend die Avan-

tis, weisen eine nachvollziehbare Bedienoberfläche und ein visuell gut erfassbares Mat-

rix-Routing auf, was Einsteigern den Zugang erleichtern kann (vgl. Interview Mack, An-

hang G, Z. 191–194). Die Yamaha DM7 wird in den Interviews als aktueller Branchen-

standard für funktionale Beschallungs- und Broadcast-Anwendungen beschrieben (vgl. 

Interview Kalkbrenner, Anhang F, Z. 229–230). Sie bietet eine native Dante-Integration, 

hohe Ausfallsicherheit und die Kapazitäten größerer Konsolen in einem vergleichsweise 

kompakten Format (vgl. Interview Reusch, Anhang E, Z. 239–251). 

Diese Systeme bilden die Shortlist. Sie werden im Folgenden mit ihren spezifischen 

Hardwarekonfigurationen vorgestellt und anhand konkreter Praxisszenarien für das 

HdM-Fernsehstudio untersucht. 

5.1.4 Ableitung der Testszenarien 

Die praktische Überprüfung der Allen & Heath dLive/Avantis und Yamaha DM7 erfolgt 

anhand der in Kapitel 4.2.2 definierten Schwerpunkte. Hierzu werden die Erkenntnisse 

aus den Experteninterviews in konkrete Testszenarien überführt. Im Vordergrund steht 

nicht die Messung absoluter Bedienzeiten, sondern die qualitative Bewertung der Pult-

oberflächen bezüglich kognitiver Entlastung, logischer Menüführung und eindeutigem 

Feedback. Zudem sollen die von den Experten benannten systemspezifischen Schwächen 

und Bedienhürden unter kontrollierten Bedingungen überprüft werden. 

Hardware-Qualität und Systemarchitektur 

Neben den softwarebasierten Praxisszenarien erfordert der studentische Lehrbetrieb eine 

Prüfung der physischen und systemischen Robustheit. Dieses Kriterium bündelt die Be-

denken der Experten bezüglich der Hardwarekomponenten und der Systemarchitektur 

beider Hersteller, unabhängig von der Gestaltung der Benutzeroberflächen. 

• Testaufgabe: Haptische Inspektion der physischen Bedienelemente (Fader, En-

coder, Taster) sowie der Gehäusestabilität. Zudem wird die Systemleistung der 

internen Hardware bei schneller Bedienung untersucht, insbesondere bezüglich 

der visuellen Treiber der Touchscreens. 
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• Methodischer Fokus: Es wird qualitativ bewertet, ob die Hardware den mecha-

nischen Belastungen im studentischen Ausbildungsalltag standhält. Parallel wird 

beobachtet, ob die Systemarchitektur bei schnellen, parallelen Bedienfolgen Ver-

zögerungen aufweist. 

• Überprüfung der Experten-Thesen: In diesem Prüfpunkt werden zwei spezifi-

sche Schwachstellen evaluiert. Die Kritik von Reusch an der Material- und Ver-

arbeitungsqualität der Allen & Heath Konsolen wird auf ihre Relevanz für den 

Lehrbetrieb geprüft (vgl. Interview Reusch, Anhang E, Z. 300–306). Demgegen-

über steht die hardwareseitige Systemleistung des Yamaha DM7: Hierbei wird 

untersucht, ob der visuelle Treiber eine Schwachstelle darstellt, die zu Screen-

Latenzen führt und die flüssige Darstellung der Benutzeroberfläche beeinträchtigt 

(vgl. Interview Mack, Anhang G, Z. 247–249). 

Szenario 1: Übersichtlichkeit im Routing  

Die Experten bestätigten, dass das Routing für Studierende die größte kognitive Hürde 

darstellt (vgl. Interview Reusch, Anhang E, Z. 27–31). Die Konzepte der Hersteller un-

terscheiden sich hierbei deutlich. 

• Testaufgabe: Durchführung grundlegender Patching-Aufgaben, wie das Einrich-

ten von Eingangskanälen und die Zuweisung auf Gruppen. Zusätzlich Betrach-

tung der Dante Einbindung. 

• Methodischer Fokus: Es wird analysiert, wie intuitiv die Menüführung gestaltet 

ist. Geprüft wird, ob das Pult eine ausreichende Informationsreduktion bietet, um 

die Übersichtlichkeit zu wahren, und ob das visuelle Feedback der hergestellten 

Verbindungen eindeutig erkennbar ist. 

• Überprüfung der Experten-Thesen: In diesem Szenario wird überprüft, ob die 

von den Experten oft als einsteigerfreundlich hervorgehobene Routing-Logik von 

Allen & Heath in der Praxis für Anfänger leichter zu durchdringen ist als die klas-

sische Architektur von Yamaha. 
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Szenario 2: Visuelles Feedback und Ergonomie  

In TV-Produktionen mit Live-Bands sind schnelle Eingriffe erforderlich. Die Experten 

empfehlen eine klare Aufteilung zwischen Touch-Bedienung und haptischen Hardware-

Encodern, um Handlungssicherheit zu gewährleisten (vgl. Interview Reusch, Anhang E, 

Z. 175–195). 

• Testaufgabe: Schnelle Eingriffe in EQs und Dynamikwerkzeuge während eines 

simulierten Band-Mixes. 

• Methodischer Fokus: Geprüft wird die kognitive Belastung bei der kombinierten 

Nutzung von physischen Bedienelementen und Touchscreens. Es wird evaluiert, 

ob Farbgebung, Pegelanzeigen und Parameteranordnung logisch erfassbar sind 

und wie gut die Ergonomie Bedienfehler in Stresssituationen verhindert.  

 

Szenario 3: Zugänglichkeit von Plugins und Effekten  

Für Talk-Formate wurde die Relevanz von Onboard-Tools wie Automixern von den Ex-

perten betont, um den Workflow für Einsteiger zu vereinfachen (vgl. Interview Reusch, 

Anhang E, Z. 89–96). 

• Testaufgabe: Erreichbarkeit und Aktivierung essenzieller Onboard-Tools wie ei-

nes Automixers oder spezifischer Bus-Dynamics für eine Talkrunde. 

• Methodischer Fokus: Der Schwerpunkt liegt auf der Zugänglichkeit dieser 

Werkzeuge ohne zusätzliche externe Server-Infrastruktur. Untersucht wird, ob 

das System logisch zum gewünschten Plugin führt und ob der aktive Eingriff 

transparent dargestellt wird. 

• Überprüfung der Experten-Thesen: Es wird überprüft, ob die Integration dieser 

TV-spezifischen Werkzeuge so aufbereitet ist, dass sie Studierende entlastet, oder 

ob verschachtelte Menüstrukturen zur Einbindung der Effekte neue Hürden schaf-

fen. 
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5.2 Vorstellung der Untersuchungsobjekte 

Nach der qualitativen Vorselektion konzentriert sich die praktische Evaluation auf drei 

Systeme. Diese Pulte erfüllen zentrale Anforderungen des professionellen TV-Betriebs 

und weisen zugleich Merkmale auf, die für den hochschulischen Lehrbetrieb relevant 

sind. Als Grundlage für die nachfolgenden Praxisszenarien werden zunächst die techni-

schen und ergonomischen Konzepte der Shortlist-Kandidaten vorgestellt. 

5.2.1 Allen & Heath Avantis 

Die Allen & Heath Avantis verfolgt einen stark visuell geprägten Ansatz. Im Kern arbeitet 

die Konsole mit einer FPGA-basierten Architektur, welche die internen Latenzen auf un-

ter 0,7 Millisekunden minimiert. Mit 64 Eingangskanälen und 42 konfigurierbaren Bus-

sen erfüllt das Pult die quantitativen Must-have-Kriterien der Hochschule. Das Bedien-

konzept unterscheidet sich von klassischen Konsolen. Es zentriert sich um zwei 15,6-

Zoll-Touchscreens, die den Großteil der Hardware-Encoder ersetzen. Das System ver-

zichtet auf einen dedizierten physischen Encoder für das Kanal-Processing. Stattdessen 

nutzt es ein Touch-&-Turn-Prinzip sowie kontextbezogene Drehregler oberhalb der 24 

physischen Fader. Die Dante-Netzwerkanbindung muss bei diesem Pult über optionale 

I/O-Karten nachgerüstet werden (Allen & Heath, 2019). 

 

 

Abbildung 4: Allen & Heath Avantis (Allen & Heath, 2019) 

Als zusätzliches Plugin und Erweiterungspaket lässt sich zudem das Ultra-FX Rack für 

die Avantis erwerben. Dieses Upgrade erweitert die Eingänge auf 96 Kanäle, die Busse 

auf 52 und schaltet zusätzlich weitere Effektkanäle sowie eine erweiterte Plugin-Biblio-

thek frei (Allen & Heath, 2026). 
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5.2.2 Allen & Heath dLive S5000 (C3500) 

Als drittes System wird die Surface dLive S5000 (in der Evaluation das C3500) von Allen 

& Heath in Kombination mit einem externen MixRack evaluiert. Je nach benötigtem 

Funktionsumfang und Anzahl der Eingänge kommen hierfür DM- oder CDM-MixRacks 

infrage. Im Gegensatz zur All-in-One-Lösung der Avantis trennt die dLive-Serie die Be-

dienoberfläche physisch von der Audio-Engine. Das Mix-Rack verarbeitet bis zu 160 

Eingangskanäle und 64 Mix-Busse, wodurch das System die höchsten Leistungsreserven 

im Testfeld aufweist. Die S5000-Oberfläche verfolgt einen ausgeprägten Hardware-An-

satz. Sie verfügt über zwei 12-Zoll-Touchscreens und bietet parallel eine dedizierte En-

coder-Sektion für Preamps, EQs und Dynamikwerkzeuge. Ein technisches Alleinstel-

lungsmerkmal im Testfeld sind die 28 Motorfader, die physisch in drei separate Bänke 

mit 12, 8 und 8 Fadern unterteilt sind. Diese Architektur ermöglicht es, die gesamte Sig-

nalfluss-Kette einer TV-Produktion mit Inputs, Subgruppen, Effekten und Ausgängen 

gleichzeitig und ohne Layer-Wechsel auf der Pultoberfläche abzubilden. Das für die Eva-

luation verfügbare Pult ist die Compact-Version C3500 des Pultes. Es besitzt eine identi-

sche Rechenleistung und unterscheidet sich nur in der Anzahl der Fader und der Unter-

teilung in zwei Sektionen anstelle der drei (Allen & Heath, 2015). 

 

Abbildung 5: Allen & Heath dLive S5000 (Allen & Heath, 2015) 

 

Abbildung 6: Allen & Heath DM64 Mix-Rack (Allen & Heath, 2015) 
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5.2.3 Yamaha DM7 

Das Yamaha DM7 ist ein kompakter Nachfolger etablierter Konsolen. Ein relevantes 

technisches Merkmal für das Fernsehstudio ist die native Dante-Integration direkt auf 

dem Mainboard. Diese verarbeitet bis zu 144 Ein- und Ausgänge ohne zusätzliche Erwei-

terungskarten und ist für die in Kapitel 3 beschriebene Gain-Sharing-Problematik von 

Bedeutung. Mit 120 Eingangskanälen und 48 Mix-Bussen deckt das System die Kapazi-

tätsanforderungen für komplexe musikalische Formate vollständig ab. Ergonomisch ver-

folgt Yamaha ein hybrides Konzept aus Touch und Encodern ähnlich der Avantis. Dieses 

kombiniert große Touch-Displays mit physischen Bedienelementen für visuelle Über-

sichtlichkeit und haptische Rückmeldung. 

Für das Anforderungsprofil der Hochschule sind Broadcast-Plugins und Funktionen be-

sonders relevant. Die Pultoberfläche lässt sich durch die optionale Erweiterungseinheit 

DM7 Control vergrößern. Diese stellt zusätzliche Motorfader, User-Keys und Encoder 

für einen schnelleren Hardwarezugriff beim Monitoring bereit. Ergänzt wird die Hard-

ware durch Software-Optionen wie das Broadcast-Package. Diese Erweiterung schaltet 

sendespezifische Funktionen und Plugins direkt im Pult frei, darunter automatisierte Mix-

Minus-Busse, Audio Follow Video sowie ein Loudness-Metering. Fernsehspezifische 

Workflows können so nativ abgebildet werden, ohne den Lehrbetrieb durch externe Ser-

verinfrastrukturen oder Drittanbieter-Plugins zu erschweren (Yamaha Corporation, 

2023). 

 

Abbildung 7: Yamaha DM7 (Yamaha Corporation, 2023) 
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5.3 Szenariobasierte Evaluation 

Die Evaluation wurde bei den Veranstaltungstechnik-Firmen Pro-pa (Avantis), Mad Mu-

sic (C3500 und CDM48) und ILux (DM7) durchgeführt. Für den Aufbau wurde ein 

Showfile geladen und eine Stagebox beziehungsweise das Mix-Rack (CDM48) der 

C3500 angeschlossen, um das Routing externer Inputs, insbesondere über Netzwerk, pra-

xisnah zu evaluieren. Aufgrund der Überschneidungen in Bedienphilosophie und Pultauf-

bau werden die Evaluationen der Allen & Heath Systeme gruppiert zusammengefasst und 

der Yamaha DM7 gegenübergestellt. Da der Autor über mehr technisches Vorwissen ver-

fügt als die unerfahreneren Studierenden im regulären Lehrbetrieb, wurde bewusst auf 

ein funktionserklärendes Tutorial sowie auf eine vertiefte Einarbeitung in die Herstel-

lerdokumentation verzichtet. So sollte nicht das auswendig gelernte Bedienen, sondern 

die grundsätzliche Verständlichkeit der Pultlogik überprüft werden. 

 

5.3.1 Hardware-Qualität und Systemarchitektur 

Als grundlegende Voraussetzung für den Lehrbetrieb wurden zunächst die physische Be-

schaffenheit der Bedienelemente sowie die allgemeine Systemleistung qualitativ bewer-

tet. 

Avantis und C3500 

Beide Konsolen weisen eine robuste physische Ausführung auf, die für die mechanischen 

Anforderungen im Hochschulbetrieb grundsätzlich geeignet erscheint. 

Im direkten Vergleich der Verarbeitungsqualität zeigen sich produktklassenbedingte Un-

terschiede: Während die Avantis eine solide Materialqualität bietet, wirkt die dLive-Serie 

als Flaggschiff des Herstellers mechanisch hochwertiger ausgeführt. Die Motorfader wei-

sen eine höhere Laufruhe auf, und die Encoder bieten einen präziseren taktilen Wider-

stand. Dies kann genaue Anpassungen im Mix unterstützen und spricht für eine höhere 

Belastbarkeit bei intensiver Nutzung. 

 

Ein wesentliches architektonisches Merkmal der dLive ist das im Gehäuse fest integrierte 

Hardware-Metering neben jedem Fader sowie an der Summe. Im Gegensatz zur Avantis, 

bei der Pegelanzeigen primär auf die Touch-Displays ausgelagert sind, bietet das Gehäuse 

der dLive ein dauerhaftes visuelles Feedback, das unabhängig von dem angewählten Bild-
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schirmmenü einsehbar ist. Bezüglich der Systemleistung (Prozessor- und Grafik-Perfor-

mance) zeigen beide Systeme bei schnellen, parallelen Bedienfolgen eine stabile Reak-

tion ohne spürbare Verzögerungen der visuellen Treiber auf den Touchscreens. 

DM7 

Die physische Beschaffenheit der Yamaha DM7 entspricht dem professionellen An-

spruch der untersuchten Produktklasse. Die Motorfader bieten eine hohe taktile und me-

chanische Laufruhe. Ein konzeptioneller Unterschied zeigt sich bei den physischen En-

codern: Yamaha verbaut hier drückbare Drehregler (Push-Encoder) mit einer spürbaren 

mechanischen Rasterung. Dies bietet ein eindeutiges taktiles Feedback bei der Blindbe-

dienung, erschwert jedoch sehr feine stufenlose Anpassungen, etwa der Güte im Equali-

zer. 

Bezüglich der Systemarchitektur zeigte sich im Praxistest eine von den Experten zuvor 

angesprochene Schwachstelle: Die grafischen Treiber der Touch-Displays weisen eine 

spürbare Latenz auf. Das visuelle Interface reagiert auf Touch-Eingaben sowie auf Sei-

tenwechsel verzögert, was im Live-Betrieb das Bediengefühl beeinträchtigen kann. 

Gleichzeitig zeigte sich eine funktionale Entkopplung von Grafikoberfläche und Audio-

Engine: Ungeachtet der visuellen Verzögerung auf den Bildschirmen stehen die physi-

schen Motorfader nach einem Layer-Wechsel sofort und präzise zur Verfügung. 

Die Oberflächenarchitektur im Split-Bay-Layout ist flexibel angelegt. Das Pult ist in zwei 

identisch nutzbare Fader-Bänke unterteilt, auf denen alle Kanäle und Gruppen frei aufge-

rufen werden können. Dadurch lässt sich ein umfangreiches Input-Setup über die Pult-

breite verteilen. Zusätzlich verfügt die DM7 über eine fest zugewiesene Mastersektion 

mit vier Fadern. Da diese Summenregler physisch isoliert sind und beim Layer-Wechsel 

nicht mitwandern, bleibt der Zugriff auf die Haupt-Sendewege dauerhaft erhalten. 
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5.3.2 Szenario 1: Übersichtlichkeit im Routing  

Avantis und C3500 

Die Evaluation des Patching-Workflows zeigte bei beiden Pulten eine strikte konzeptio-

nelle Trennung zwischen physischer Außenwelt und internem Processing. Das Routing 

von Stageboxen erfolgt über eine dedizierte I/O-Matrix, die funktional von dem internen 

Audio-Routing entkoppelt ist. Diese Trennung zerlegt komplexe Signalwege grafisch in 

einzelne Bedienebenen und kann dadurch die Nachvollziehbarkeit für studentische An-

fänger erhöhen. 

Unterschiede zeigen sich in der Bedienlogik des internen Routings: Während die Avantis 

einen klassischen Kanal-Fokus bietet, nutzt die dLive-Serie primär ein Mix-to-Channel-

Routing. Hierbei wird über den Touchscreen zunächst der Ziel-Bus (beispielsweise eine 

Gruppe) angewählt und die gewünschten Eingangskanäle werden über eine Matrix-An-

sicht hinzugeschaltet (vgl. Abb. 8). Diese Methode ist für das schnelle Zuweisen vieler 

Kanäle (etwa bei einer gesamten Talkrunde) sehr effizient. Die grafische Darstellung äh-

nelt der einer Tabelle, was bei größeren Setups jedoch auch zu längerem Suchen führen 

kann. 

 

Abbildung 8: Routing-Matrix an der dLive C3500 (Fotografie des Autors) 

Sowohl die Avantis als auch die dLive bieten zudem eine Schnellrouting-Möglichkeit, 

die eine Zuweisung auf Mixes etwa über die Kombination aus Select- und Mix-Taste 

erlaubt. Dieses zeitlich effizientere Routing war jedoch im Praxistest weniger intuitiv und 

erforderte zur korrekten Anwendung zunächst weitere Recherche. 

Eine Einschränkung beider Systeme zeigt sich bei der Dante-Netzwerkintegration: Wer-

den systemfremde Dante-Geräte genutzt, verliert das Pult den direkten Zugriff auf den 
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analogen Preamp. Die Studierenden müssen die Vorverstärkung und das Routing inner-

halb des Netzwerks extern über die Software Dante Controller oder das eigene DT 

Preamp Control an einem Laptop patchen, einpegeln und am Pult mit digitalem Trim 

arbeiten. 

 

DM7 

Die Evaluierung des Signal-Routings zeigte bei der DM7 eine lineare Routingstruktur, 

die für den Broadcast- und Lehrbetrieb relevant ist. Das grundlegende Patching ist in I/O- 

und Matrix-Menüs unterteilt. Für studentische Anfänger ist insbesondere das Channel-to-

Mix-Prinzip nachvollziehbar: Die DM7 ermöglicht direkte Zuweisungen aus der indivi-

duellen Kanalansicht heraus (vgl. Abb. 9). Ein Operator kann im angewählten Kanalzug 

verbleiben und das Signal direkt auf Aux-Wege, Gruppen oder die Stereo-Master senden. 

Ebenfalls ist ein schnelles Routing über dedizierte Tasten möglich. 

 

Abbildung 9: Yamaha DM7 Send-Menüs (Fotografie des Autors) 

Die Netzwerkintegration stellt einen weiteren beobachteten Unterschied dar. Die DM7 

verfügt über eine native Dante-Schnittstelle direkt auf dem Mainboard, die das Patching 

und die Preamp-Steuerung netzwerkbasierter Stageboxen direkt über das Pultmenü er-

laubt. Ein Umweg über eine externe Konfigurationssoftware am Laptop entfällt. Dadurch 

wird der Medienbruch reduziert und ein eigenständiges Gain-Staging am FOH-Platz er-

möglicht. Darüber hinaus unterstützt die Konsole nativ den AES67-Modus, was eine 

normgerechte und wandlungsfreie Anbindung an moderne Broadcast-Infrastrukturen 

nach dem SMPTE-ST-2110-Standard ohne zusätzliche Hardware ermöglicht. 
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5.3.3 Szenario 2: Visuelles Feedback und Ergonomie  

Avantis und C3500 

In diesem Szenario treten deutliche konzeptionelle Unterschiede der Hardware-Layouts 

zutage. Die Avantis setzt auf das Prinzip Touch & Turn: Ein Parameter wird auf dem 

Bildschirm angetippt und mit einem zentralen Encoder verändert. Dies spart physischen 

Platz, schränkt jedoch eine Bedienung ohne Blickkontakt zur Oberfläche ein und kann 

simultane Parameteränderungen verlangsamen. Die dynamische Farbcodierung der 

Avantis unterstützt die visuelle Orientierung: Die Kanal-Encoder über den Fadern passen 

sich farblich dem aktiven Menü an, beispielsweise orange für den Kompressor. Da diese 

Farben jedoch an kleine farbige Balken innerhalb des Menüs gekoppelt sind, kann die 

Zuordnung zu Beginn zusätzliche Aufmerksamkeit erfordern. 

 

Abbildung 10: Avantis Encoder Farbcodierung (Fotografie des Autors) 

Die dLive C3500 sowie die S5000 verfolgen einen stärker hardwareorientierten Ansatz. 

Die Konsole bietet einen dedizierten Kanalzug für EQ und Dynamics rechts und unterhalb 

der Bildschirme. Die physische Anordnung ist ergonomisch nachvollziehbar, da die 

Drehregler für die vier EQ-Bänder unter den zugehörigen visuellen Anzeigen auf dem 

Touchscreen liegen. Diese direkte Verknüpfung von Hardware und Display reduziert 

Suchzeiten und unterstützt wiederkehrende Bedienroutinen für kritische Live-Eingriffe. 

Zudem werden die zuweisbaren Dynamics und der Equalizer dauerhaft angezeigt, 

wodurch Parameter unabhängig vom aktuellen Untermenü angepasst werden können. 
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Abbildung 11: dLive C3500 Hardwaresektion für EQ (Fotografie des Autors) 

Unterstützt wird die visuelle Orientierung durch hochauflösende LCD-Scribble-Strips 

über den Fadern, die durch Farbcodierung eine schnelle visuelle Gruppierung der Kanäle 

fördern. Zudem limitiert die Avantis durch starre 12er-Faderbänke und einen beim Layer-

Wechsel mitwandernden Masterfader die Flexibilität, während die Architektur der dLive 

(insbesondere bei den drei Bänken der S5000) ein durchgehendes, individuell anpassba-

res Fader-Layout ermöglicht. 

Beide Systeme weisen jedoch eine ergonomische Einschränkung im Bereich der frei pro-

grammierbaren Tasten auf. Weder die Avantis noch die dLive, auch nicht in der S-Klasse, 

verfügen über digitale Displays neben diesen Tasten. Im wechselnden Hochschulbetrieb 

erfordert dies eine analoge Beschriftung der Pulte mit Klebeband (vgl. Abb. 12), was die 

Übersichtlichkeit verringern und unter Stress die Fehleranfälligkeit erhöhen kann. 

 

 

Abbildung 12: Avantis beschriftete Custom-Keys (Fotografie des Autors) 
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DM7 

Hinsichtlich der Signalbearbeitung verzichtet Yamaha bei der DM7 auf eine großflächige 

Hardware-Sektion für EQ und Dynamik. Stattdessen setzt das Pult auf eine Kombination 

aus einer physischen Encoder-Reihe unterhalb der Bildschirme und einem zentralen 

Touch-&-Turn-Regler. 

Ein maßgebliches Strukturierungsmerkmal zeigt sich in der Verwaltung der Fader-Ebe-

nen. Die DM7 führt den Nutzer über dedizierte Hardware-Tasten in fest vorgegebene 

Kategorien wie Inputs, Outputs oder DCA. Lediglich die Custom-Bänke sind frei beleg-

bar. Während dies im professionellen Touring-Alltag eine funktionale Einschränkung 

darstellen kann, ergibt sich im Lehrbetrieb eine stärkere strukturelle Führung: Die starre 

Einteilung bietet Orientierung und reduziert die Gefahr, dass Anfänger unter Stress in 

selbstkonfigurierten Layern den Überblick verlieren. 

Eine visuelle Schwachstelle offenbarte das System bei der Verknüpfung von Hard- und 

Software: Zwar lassen sich Kanäle auf dem Touchscreen farblich kategorisieren, die Sta-

tus-LEDs der physischen Encoder unterhalb des Bildschirms übernehmen diese individu-

elle Farbgebung jedoch nicht. Im Test leuchteten sie unabhängig von der Kanalbedeutung 

in einem standardisierten Hellblau. 

 

Abbildung 13: Encoder-Reihe der DM7 (Fotografie des Autors) 

Ein weiterer ergonomischer Aspekt zeigt sich bei den frei programmierbaren Tasten (U-

ser Defined Keys). Die DM7 verfügt über hochauflösende digitale Displays direkt bei 

diesen Tasten. Diese visualisieren die hinterlegte Funktion, etwa Bank-Wechsel, Mute-

Gruppen oder das Abspielen von Audiofiles, dynamisch, farblich hinterlegt und klar les-
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bar. Dadurch kann beim Laden eines Showfiles der Status der Sondertasten ohne zusätz-

liche analoge Beschriftung nachvollzogen werden. 

 

Abbildung 14: Scribble-Strips an Custom-Keys der DM7 (Fotografie des Autors) 

 

5.3.4 Szenario 3: Zugänglichkeit von Plugins und Effekten  

Avantis und C3500 

Beide Pulte verfügen über Plugins, die direkt im Kanalzug integriert sind. Neben Stan-

dards wie EQ und Dynamics können auch bis zu zwei Effekte aus der Bibliothek des 

Pultes eingebunden werden (vgl. Abb. 15). So kann in einer Show beispielsweise ein be-

stimmter Hall oder De-Esser schnell und ohne dedizierten FX-Aux genutzt werden. Mit 

dem Ultra-FX-Bundle gibt es für beide Systeme zusätzlich eine umfangreiche Effektbib-

liothek, die das Standardrepertoire erweitert. 

 

Abbildung 15: Avantis Plugins im Kanalzug als Ins A und B (Fotografie des Autors) 
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Die Suche nach dem für Talkformate relevanten Automixer (AMM) verlief auf beiden 

Pulten identisch. Der AMM ist weder im direkten Kanalzug noch im virtuellen Effekt-

Rack zu finden, sondern im Systemmenü unter Setup - Audio platziert. Für TV-Neulinge 

ist dieses Werkzeug ohne externe Einweisung daher nur eingeschränkt auffindbar. 

Die Zuweisung der Signale per Drag-and-Drop ist grafisch nachvollziehbar gelöst, sobald 

das Menü gefunden wurde. Durch die Platzierung im Setup-Bereich entsteht jedoch ein 

Wechsel aus der regulären Mix-Ansicht heraus. Bei nötigen Anpassungen des Automi-

xers müssen Operatoren somit die primäre Bedienebene verlassen. Darüber hinaus arbei-

tet der AMM von Allen & Heath kanalbasiert und bildet keine automatische Summen-

gruppe. Um eine Talkrunde gemeinsam in der Lautstärke zu regeln, müssen die automa-

tisierten Kanäle zusätzlich manuell einer DCA-Gruppe oder einem Audio-Bus zugewie-

sen werden. 

 

DM7 

Die Evaluation der TV-spezifischen Werkzeuge zeigte bei der DM7 eine unmittelbare 

Platzierung des Automixers in der Hauptseite der Kanalübersicht. Über ein präsentes 

blaues Symbol im grafischen Kanalzug lässt sich der Automixer direkt aufrufen. 

 

Abbildung 16: Automixer DM7 (Fotografie des Autors) 
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Diese Platzierung reduziert einen potenziellen Workflow-Bruch. Studierende müssen die 

reguläre Mix-Ansicht nicht verlassen, um reaktionskritische Parameter anzupassen. Die 

Zuweisung der Eingangskanäle in verschiedene Automixer-Gruppen erfolgt im selben 

Menüfenster. 

Hinsichtlich des generellen Umfangs an internen Effekten ist die Basiskonfiguration der 

DM7 im Vergleich zu erweiterten Effektpaketen anderer Systeme quantitativ begrenzt. 

Für das didaktische Anforderungsprofil kann diese Begrenzung jedoch als Form der In-

formationsreduktion eingeordnet werden: Die Konzentration auf essenzielle Werkzeuge 

lenkt den Fokus stärker auf die senderelevanten Kernaufgaben der Beschallung. 

 

5.4 Synthese 

Nach dem Prinzip des in Kapitel 4.3 beschriebenen Trichtermodells wurden die verblei-

benden Systeme der Shortlist in standardisierten Praxisszenarien untersucht. Die Be-

obachtungen zu den Allen & Heath Systemen (Avantis, dLive) sowie zur Yamaha DM7 

zeigen konzeptionelle Unterschiede in den Bereichen Systemarchitektur, Ergonomie und 

Workflow-Integration. Dieser Abschnitt fasst die qualitativen Kernaspekte systemüber-

greifend zusammen und bereitet damit die anschließende Diskussion in Kapitel 6 vor. 

5.4.1 Netzwerkintegration und Systemarchitektur 

Im Bereich der netzwerktechnischen Einbindung weist die Yamaha DM7 mehrere funk-

tionale Merkmale auf, die für den Studiobetrieb relevant sind. Durch die native Dante-

Implementierung direkt auf dem Mainboard ermöglicht das System ein wandlungsfreies 

Patching sowie die direkte Fernsteuerung analoger Preamps externer Stageboxen über die 

Konsole. Der bei den Allen & Heath Systemen beobachtete Medienbruch entfällt hierbei. 

Bei diesen Systemen erfordert die Einbindung systemfremder Dante-Geräte den Einsatz 

einer externen Software am Laptop sowie die Nutzung des digitalen Trims. Zudem bietet 

die DM7 eine native Unterstützung des AES67-Modus ohne zusätzliche Hardware-Er-

weiterungen. 

Bezüglich der Rechenleistung weisen alle Systeme stabil laufende Audio-Engines ohne 

beobachtete Aussetzer bei schnellen Parameteränderungen auf. Bei der DM7 zeigte sich 

jedoch die bereits von den Experten angesprochene grafische Latenz der Touch-Displays 



5 Vergleich und Analyse der Marktlösungen 51 

 

bei Menüwechseln. Die Systeme von Allen & Heath reagierten in diesem Prüfpunkt vi-

suell flüssiger. 

5.4.2 Bedienphilosophie und Ergonomie unter Stress 

Die ergonomische Evaluation zeigt drei unterschiedliche Ansätze zur Unterstützung der 

Bedienenden: 

• Die Allen & Heath Avantis verfolgt eine bildschirmfokussierte Benutzeroberflä-

che, die physische Hardware-Bedienelemente zugunsten kompakter Touch-Me-

nüs reduziert. Eine Einschränkung im Live-Betrieb ist das Fehlen einer isolierten 

Mastersektion. Dadurch kann der Summenfader bei Layer-Wechseln aus dem di-

rekten Zugriffsbereich wandern. 

• Die Allen & Heath dLive (S5000/C3500) setzt auf ein hardwarezentriertes Bedi-

enkonzept. Der dedizierte Hardware-Kanalzug mit räumlicher Zuordnung der 

EQ-Regler direkt unterhalb der Display-Segmente unterstützt wiederkehrende 

Bedienroutinen und Parameterzugriffe nach Gehör. Neben den dedizierten En-

codern wurde ebenfalls ein Touch-&-Turn-Regler wie bei der Avantis verbaut, 

der eine zusätzliche Bedienmöglichkeit bietet. Das permanente Hardware-Mete-

ring im Gehäuse ermöglicht zudem eine kontinuierliche Pegelkontrolle über die 

periphere Wahrnehmung. 

• Die Yamaha DM7 wählt einen hybriden Ansatz, der durch eine stark strukturierte 

Einteilung der Fader-Bänke geprägt ist. Fest vorgegebene Layer für Inputs, Out-

puts und DCA reduzieren die freie Konfigurierbarkeit, bieten im Lehrbetrieb je-

doch eine klare Orientierung und begrenzen die Gefahr von Orientierungsverlus-

ten in selbstdefinierten Ebenen. 

 

Ein weiterer Unterschied betrifft die frei programmierbaren User-Tasten. Beide Systeme 

von Allen & Heath erfordern mangels digitaler Beschriftungsoptionen im wechselnden 

Lehrbetrieb eine Beschriftung mit Klebeband. Die Yamaha DM7 bietet hingegen hoch-

auflösende, farbcodierte Displays direkt an den Tasten, wodurch die jeweilige Funktions-

zuweisung unmittelbar sichtbar wird. Eine visuelle Einschränkung der DM7 ist das in-

konsistente Color-Coding der LED-Ringe unter den Kanal-Encodern, da diese die indivi-

duelle Kanalfarbe des Bildschirms nicht übernehmen. 
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5.4.3 Praxis-Workflows und TV-spezifische Funktionen 

Bei der Zuweisung interner Signalwege unterscheidet sich die lineare Channel-to-Mix-

Logik der Yamaha DM7 von dem gruppenfokussierten und matrixzentrierten Mix-to-

Channel-Ansatz der dLive-Serie. Letzterer unterstützt das blockweise Routing ganzer 

Talkrunden, erhöht durch die tabellenartige Darstellung auf dem Bildschirm jedoch die 

visuelle Komplexität für Erstnutzer. 

Ein zentrales Beobachtungskriterium für das Fernsehstudio ist die Einbindung assistie-

render Algorithmen. Die Yamaha DM7 platziert den Dan-Dugan-Automixer direkt auf 

der Hauptseite des Kanalzugs. Dadurch bleibt die Mix-Ansicht während des Zugriffs er-

halten. Bei den Allen & Heath Systemen erfordert die Aktivierung des Automixers den 

Wechsel in Systemkonfigurationen. Zudem verlangt das kanalbasierte Automixer-Pro-

cessing von Allen & Heath eine manuelle DCA-Zuweisung, um die gesamte Talkrunde 

mit einem Summenfader zu steuern. 

Zusammenfassung der Praxiserkenntnisse 

Zusammenfassend erfüllt keines der Systeme alle Kriterien der MoSCoW-Matrix ohne 

Kompromisse. Die folgende Gegenüberstellung (vgl. Tabelle 3) visualisiert die qualitati-

ven Kernmerkmale der evaluierten Konsolen: 

Tabelle 3: Qualitative Gegenüberstellung der Praxisszenarien 

Bewertungs-
kriterium 

Allen & Heath 
Avantis 

Allen & Heath 
dLive 

Yamaha DM7 

Netzwerk 
(Dante) 

I/O-Karte nötig, 
Dante Controller 
beim Preamp 

I/O-Karte nötig, 
Dante Controller 
beim Preamp 

Nativ (Mainboard), 
direkte Preamp-Steue-
rung 

Bedienkon-
zept 

Touch & Turn (bild-
schirmfokussiert) 

Hybrid (hardware-
zentriert)  

Hybrid (Split-Bay-
Layout) 

Ergonomie 
(Layout) 

2 Bänke, mitwan-
dernder Masterfader 

3 Bänke, völlig freies 
Layout 

2 Bänke, isolierte 
Mastersektion 

Routing-Lo-
gik 

matrixfokussiert Matrix oder Mix-to-
Channel 

Channel-to-Mix oder 
Matrix 

Automixer 
(Zugriff) 

Tiefes Systemmenü, 
manuelle Summen-
bildung 

Tiefes Systemmenü, 
manuelle Summen-
bildung 

Direkt im Kanalzug, 
automatische Sum-
menbildung 

Sondertas-
tenbeschrif-
tung 

Analog  Analog  Digital  
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Die dLive-Serie zeigt in der Evaluation die stärkste Ausprägung haptischer Rückmeldung 

und direkter physischer Parameterzugriffe. Die DM7 zeigt hingegen eine stärkere Integra-

tion netzwerkbasierter Funktionen, sendespezifischer Bedienwege und digitaler Beschrif-

tungen der Oberflächenelemente. Diese qualitativen Erkenntnisse bilden die Grundlage 

für die ökonomisch-didaktische Abwägung und die Systemempfehlung im folgenden Ka-

pitel. 
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6 Diskussion und Systemempfehlung 

Die Evaluation hat gezeigt, dass sich professionelle Industriestandards und didaktische 

Zugänglichkeit nicht grundsätzlich ausschließen, die Hersteller jedoch divergierende Lö-

sungsansätze verfolgen. Für eine fundierte und zukunftsfähige Empfehlung für das Fern-

sehstudio der Hochschule der Medien werden die qualitativen Erkenntnisse im Folgenden 

in einer Nutzwertanalyse interpretiert und mit den wirtschaftlichen Rahmenbedingungen 

abgeglichen. 

6.1 Interpretation der Ergebnisse 

6.1.1 Netzwerkintegration & Broadcast-Standards  

In der Bestandsaufnahme wurde das Gain-Sharing beim Abgriff von Signalen als erheb-

liches operatives Risiko identifiziert. Die Evaluierung zeigt, dass die Yamaha DM7 hier 

durch die Kombination aus nativer Dante-Integration und systeminterner Gain-Kompen-

sation einen deutlichen Vorteil bietet. Das Pult kann diese Anforderung weitgehend in-

nerhalb des eigenen Systems abbilden, ohne dass eine zusätzliche externe Konfigurati-

onsinstanz erforderlich wird. Im Gegensatz dazu erfordern die Systeme von Allen & He-

ath bei der Einbindung systemfremder Dante-Preamps häufig den Einsatz externer Com-

puter und des Dante Controllers. Dieser zusätzliche Bedienschritt erhöht die Komplexität 

des Workflows und kann insbesondere für unerfahrene Studierende unter Produktions-

druck die Fehleranfälligkeit steigern. 

Neben dem Gain-Sharing richtet sich die DM7 auf etablierte Broadcast-Standards aus. 

Die Konsole unterstützt ab Werk den AES67-Modus und ermöglicht somit eine wand-

lungsfreie Interoperabilität in modernen, auf SMPTE ST 2110 basierenden TV-Infra-

strukturen. Dies ist für die zukunftsfähige Anbindung an die Videoregie der HdM ein 

essenzieller Baustein. Bei den Allen & Heath Systemen basiert die interne Audioübertra-

gung auf dem proprietären gigaACE-Protokoll. Eine vergleichbare Dante/AES67-In-

tegration erfordert hier zwingend den Einbau zusätzlicher Netzwerk-Erweiterungskarten, 

was weitere physische und administrative Schnittstellen in den Signalfluss einbringt.  

Für ein vollständig integriertes Gain-Staging wäre bei Allen & Heath der Einsatz herstel-

lereigener Stageboxen erforderlich, da diese innerhalb des jeweiligen Ökosystems die di-

rekte Preamp-Steuerung ermöglichen. Zwar sind auch Dante-Stageboxen einsetzbar, 
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diese bilden jedoch nicht dieselbe native Kommunikation zwischen Pult und Stagebox 

ab. 

Hinsichtlich des internen Signal-Routings weisen die Bedienebenen hingegen ein ver-

gleichbares Niveau auf: Sowohl Yamaha als auch Allen & Heath bieten schnelle, lineare 

Zuweisungsmöglichkeiten aus dem angewählten Kanal heraus. Da dieser interne Work-

flow bei beiden Pult-Ökosystemen grundsätzlich verständlich ist, verlagert sich das Kri-

terium der Komplexitätsreduktion vor allem auf die externe Systemanbindung. In diesem 

Bereich bietet die DM7 durch den geringeren Bedarf an Zusatzhardware, die native 

Broadcast-Kompatibilität und das integrierte netzwerkweite Gain-Management deutliche 

Vorteile. 

6.1.2 Kognitive Entlastung unter Stress 

Da moderne digitale Mischpulte auf reiner Audio-Ebene nahezu identische Möglichkei-

ten bieten, bildete die durchgeführte szenariobasierte Praxisevaluation den entscheiden-

den Maßstab zur Bewertung der hochschulspezifischen Eignung. Hierbei standen die 

Fehlerprävention und die kognitive Entlastung studentischer Anfänger im Fokus. 

Hinsichtlich der Hardware-Ergonomie und der haptischen Parameter-Direktzugriffe 

zeigte die Allen & Heath dLive im Praxistest gute Voraussetzungen für einen FOH-Mix, 

der stark auf physische Bedienroutinen und Muskelgedächtnis gestützt ist. Im spezifi-

schen Usability-Szenario wurde jedoch eine didaktische Einschränkung sichtbar: das 

vollständig frei konfigurierbare Fader-Layout. Diese Flexibilität ist für erfahrene Anwen-

der im Touring-Alltag vorteilhaft, kann im Lehrbetrieb jedoch die notwendige Orientie-

rungssicherheit reduzieren, insbesondere wenn klare digitale Beschriftungen fehlen. 

Einschränkend ist auf Seiten der Yamaha DM7 festzuhalten, dass das System in der qua-

litativen Evaluation eine spürbare Latenz bei Menü- und Seitenwechseln auf den Touch-

Displays aufwies. Im Kontext des hochschuleigenen Anforderungsprofils ist dieses Defi-

zit jedoch differenziert zu bewerten: Eine verzögerte grafische Oberfläche kann bei zeit-

kritischen Bedienhandlungen hinderlich sein, dürfte für die typischen Produktionsformate 

im Fernsehstudio der HdM jedoch nur in begrenztem Umfang entscheidungsrelevant sein. 

Demgegenüber stehen didaktische Vorteile der DM7-Oberfläche. Die vorgegebene 

Layer-Struktur für Inputs, Outputs und DCA bot in der Praxisevaluation einen stabilen 

Orientierungsrahmen. Zudem trugen die digitalen, farblich hinterlegten Scribble-Strips 
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der Sondertasten dazu bei, Funktionen nach dem Laden wechselnder Showfiles schneller 

und eindeutiger zu erfassen als bei analog beschrifteten Softkeys. 

6.1.3 Usability von Plugins und Assistenzsystemen 

Die Relevanz der nutzerzentrierten Walkthroughs zeigte sich bei der Evaluierung der sen-

despezifischen Werkzeuge. Ein zentrales Kriterium für den TV-Betrieb ist die Auffind-

barkeit von Assistenzsystemen und Plugins wie dem Automixer oder den internen Effek-

ten. 

Avantis, dLive und DM7 verfügen jeweils über umfangreiche Plugin-Bibliotheken, die 

entweder direkt in den Kanalzug oder als FX-Kanal eingebunden werden können. Durch 

Erweiterungen wie das Ultra-FX-Paket bei Allen & Heath oder das Broadcast-Package 

bei der DM7 lässt sich der Funktionsumfang in beiden Ökosystemen zusätzlich ausbauen. 

Ein deutlicher Unterschied zeigt sich jedoch in der Integration von Assistenzsystemen. 

Das analytische Usability-Szenario machte Unterschiede im Bedienfluss sichtbar: Bei 

Yamaha ist der Automixer direkt über ein präsentes Symbol auf der Hauptseite des Ka-

nalzugs integriert. In der praxisnahen Systembegehung konnte die Funktion unmittelbar 

aktiviert werden, ohne die primäre Mix-Ebene verlassen zu müssen. Bei Allen & Heath 

ist das hauseigene Automixer-Pendant in tieferen Setup-Strukturen platziert. Der dafür 

notwendige Menüwechsel stellt eine zusätzliche kognitive Anforderung dar und kann in 

zeitkritischen Sendesituationen einen Workflow-Bruch erzeugen. Die Beobachtungen der 

Praxisevaluation deuten somit darauf hin, dass die DM7 durch ihre konsistente Informa-

tionsarchitektur und visuelle Führung die didaktischen Anforderungen der Hochschule 

besonders gut erfüllt. Zugleich bleibt festzuhalten, dass auch die Allen & Heath Pulte 

grundsätzlich schlüssige und schnell nachvollziehbare Bedienkonzepte bieten. 
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6.2 Wirtschaftliche Betrachtung 
Neben den operativen und didaktischen Kriterien erfordert die Beschaffung eines neuen 

FOH-Systems die Einhaltung strikter administrativer Vorgaben. Der in Kapitel 3 defi-

nierte finanzielle Zielkorridor für das Gesamtsystem (Bedienoberfläche, Audio-Engine 

und netzwerkfähige I/O-Stageboxen) liegt bei 50.000 € bis 70.000 €. Zudem ist aus 

haushaltsrechtlichen Gründen der Hochschule ein Abonnement-Modell (Software-as-a-

Service) für den Basisbetrieb zwingend ausgeschlossen.  

Die genannten Preise stellen marktübliche Online-Händlerpreise zum Zeitpunkt der Re-

cherche dar und dienen der überschlägigen wirtschaftlichen Einordnung. Eine verbindli-

che Beschaffungsentscheidung erfordert aktuelle Angebote.  

In einer rein monetären Betrachtung erweist sich die Allen & Heath Avantis als kosten-

günstigste Lösung. Mit einem ungefähren Marktpreis von ca. 12.000 € für die Bedien-

oberfläche, zuzüglich ca. 2.000 € für eine notwendige Dante-Erweiterungskarte sowie 

ca. 4.000 € für eine geeignete Stagebox, ließe sich ein voll funktionsfähiges Basissys-

tem für unter 20.000 € realisieren. Auch unter Berücksichtigung des aufpreispflichtigen 

Software-Upgrades auf die Ultra-FX-Version, das für etwa 1.500 € bis 2.000 € zusätzli-

che Dynamikwerkzeuge und DEEP-Processing-Emulationen freischaltet, bleibt das Sys-

tem finanziell attraktiv. Diese Budgetunterschreitung geht jedoch mit operativen Kom-

promissen einher, insbesondere dem Fehlen einer dedizierten Mastersektion und digita-

ler Displays für frei programmierbare Tasten. Da die Erfüllung der didaktischen Anfor-

derungen zur Fehlerprävention an der Hochschule der Medien höher zu gewichten ist 

als die reine Kostenersparnis, wird dieses System für den untersuchten TV-Betrieb nicht 

priorisiert (Thomann, 2026a). 

Die Allen & Heath dLive (in der Konfiguration S5000 oder C3500) und die Yamaha DM7 

bewegen sich preislich in einem vergleichbaren, höheren Rahmen. Für ein dLive-System 

addieren sich die Kosten aus der reinen Bedienoberfläche (ca. 12.000 € für die C3500 

bzw. ca. 24.000 € für die S5000), dem für die Signalverarbeitung zwingend notwendigen 

externen MixRack (ab 7.000 €) sowie Dante-Karten (ca. 2.000 €) und entsprechenden 

Stageboxen. Damit bewegt sich das System im Bereich von 35.000 € bis 45.000 € (mart-

com, 2026; msv Musik-Center, 2026; Thiele Musik, 2026). Da sich diese Investitions-

summe problemlos in das Hochschulbudget einfügt, scheidet die dLive nicht aus finanzi-

ellen Gründen aus. Vielmehr sind es die in den vorherigen Kapiteln beschriebenen kon-

zeptionellen Hürden: Das für Anfänger fehleranfällige, freie Fader-Layout sowie die feh-

lende native Broadcast-Kompatibilität (Medienbrüche beim Gain-Sharing, fehlendes 
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AES67 ab Werk) sprechen maßgeblich gegen einen Einsatz im Lehrbetrieb. Die Hard-

ware-Ergonomie der dLive kann diese konzeptionellen und didaktischen Einschränkun-

gen im spezifischen TV-Szenario nicht vollständig ausgleichen. 

Die Yamaha DM7 erweist sich in dieser Betrachtung als zielgerichtete Investition, da sie 

zentrale Anforderungen des Anforderungsprofils bereits in der Basiskonfiguration ab-

deckt. Das Pult liegt mit einem Hardware-Preis von ca. 26.600 € für die Konsole und ca. 

11.000 € für eine kompatible Rio3224-D3 Stagebox bei einem Basis-Gesamtpreis von 

knapp unter 40.000 € (mediatec, 2026; Thomann, 2026b). Da die 144-Kanal-Dante-

Schnittstelle sowie der AES67-Modus bereits nativ im Mainboard integriert sind, entfal-

len zusätzliche Kosten für Netzwerk-Erweiterungskarten. 

Ein funktionaler und strategischer Vorteil liegt in der optionalen Erweiterbarkeit durch 

die DM7 Control-Einheit (EX-DM7-CTRL). Diese Hardware-Erweiterung liegt bei ei-

nem Marktpreis von ca. 4.600 € und kann somit ebenfalls im definierten Restbudget ab-

gebildet werden. Sie bietet zusätzliche taktile User-Keys, dedizierte Szenen-Steuerungen 

und ein Jog-Wheel. Zudem schaltet sie ab Werk das softwarebasierte Broadcast-Package 

(DEK-DM7-BR) frei. Dieses Paket rüstet hochspezifische TV-Funktionen wie ein norm-

gerechtes LUFS-Metering, automatisierte N-1-Routings (Mix-Minus) und 5.1-Surround-

Fähigkeiten nach. Diese Skalierbarkeit sichert die Kompatibilität der Hochschule mit 

komplexen Broadcast-Formaten, ohne zusätzliche externe Mess-Server zu erfordern. 

Darüber hinaus erfüllt die Konsole in jeder Ausbaustufe die Vorgabe, vollumfänglich 

ohne laufende Software-Abonnements auszukommen (Thomann, 2026c). 

 

Abbildung 17: DM7 Control-Einheit (Thomann, 2026c) 
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6.3 Abschließende Empfehlung 

Basierend auf der Synthese der qualitativen Usability-Ergebnisse, der netzwerktechni-

schen Anforderungen und der administrativen Rahmenbedingungen wird die Yamaha 

DM7 in Kombination mit der DM7 Control-Einheit und netzwerkfähigen Stageboxen 

der Yamaha Rio-D2-Serie als neues FOH-Beschallungssystem für das Fernsehstudio der 

Hochschule der Medien empfohlen. 

Dieses System verbindet professionelle Broadcast-Zukunftsfähigkeit mit einer deutlichen 

kognitiven Entlastung für den studentischen Lehrbetrieb. Die native Dante- und AES67-

Kompatibilität, die systeminterne Gain-Kompensation sowie die strukturierte Benutzer-

führung mit digitaler Tastenbeschriftung, vorgegebenen Basis-Layern und direkt zugäng-

lichem Dugan-Automixer überwiegen den beobachteten Nachteil der verzögerten grafi-

schen Oberfläche. Zudem nutzt das System den budgetären Zielkorridor effizient, ohne 

laufende Software-Abonnements zu erfordern, und ermöglicht durch das Broadcast-Pack-

age sowie die Control-Einheit eine sinnvolle Erweiterung des Pultes. 

Für die vollständige Integration dieses Systems in den Lehr- und Produktionsbetrieb muss 

das Pult als ganzheitlicher Netzwerkknotenpunkt in die bestehende Infrastruktur einge-

bunden werden. 

6.3.1 Netzwerkbasierte Interoperabilität  

Die Anbindung an das in der Hauptregie etablierte LAWO-Tonsendepult bildet die pri-

märe Schnittstelle des Audio-Routings. Da die Kernarchitektur von LAWO nativ auf 

RAVENNA/AES67 basiert, erfolgt der Brückenschlag zum empfohlenen DM7-System 

über den herstellerübergreifenden AES67-Modus der Yamaha-Konsole. Dadurch lassen 

sich Multicast-Streams normgerecht nach SMPTE ST 2110-30 und ohne zwischenge-

schaltete Formatwandler bidirektional austauschen. 

Parallel dazu wird die Riedel-Intercom-Anlage in das Audionetzwerk integriert. Regie-

anweisungen und Kommandosignale können als direkte AoIP-Streams auf die Eingänge 

des Beschallungspultes geroutet werden, was beispielsweise eine flexible Mischung auf 

das In-Ear-Monitoring von Moderatoren ermöglicht. Auch die drahtlosen Funkstrecken 

werden auf digitaler Ebene eingebunden. Durch die Nutzung netzwerkfähiger Empfänger 

lassen sich die Mikrofonsignale ohne XLR-Patching direkt als Dante-Stream am FOH-

Pult oder Sendepult abgreifen. 
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6.3.2 LAWO Power Core, Stageboxen und analoger Splitter 

Für die analoge Signalerfassung auf der Studiobühne ist die Wahl der Stageboxen strikt 

an das Ökosystem der Pultempfehlung gebunden. Es wird die Anschaffung von netzwerk-

fähigen Stageboxen der Yamaha Rio-D3-Serie (beispielsweise das Modell Rio3224-D3) 

empfohlen. Von den Wandanschlüssen des Studios könnten so die Signale im Serverraum 

in das Dante- beziehungsweise RAVENNA-Netzwerk integriert werden. Ein zentraler 

Aspekt dieser Netzwerktopologie ist die Wahl einer übergeordneten Einheit, die unter-

schiedliche Signalquellen und Protokolle zusammenführt und zugleich eine digitale Gain-

Kompensation ermöglicht. Für eine finale Infrastrukturplanung sollte der Lawo Power 

Core vertieft geprüft werden, da er als zentrale Kreuzschiene eine herstellerübergreifende 

Signalverteilung ermöglichen könnte. Der Power Core kann durch Karten um unter-

schiedliche Anschluss- und Protokollarten erweitert werden (LAWO, 2023). Die Mikro-

fonsignale, das Intercom, die Stageboxen und sonstige Zuspieler können so über eine ge-

meinsame Netzwerkinfrastruktur inklusive eines untergeordneten Dante-Netzwerks mit 

den jeweiligen Pulten verbunden und unabhängig digital über den Power Core verteilt 

werden (vgl. Abb. 18). Mit dieser Umsetzung lässt sich jeder Eingang unabhängig auf 

beide Pulte patchen und eine spätere Verbindung mit einem Videonetzwerk einfacher 

etablieren. 

 

Abbildung 18: Netzwerkintegration des Pultes (Grafik des Autors) 
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Als alternative Topologie zur netzwerkbasierten Gain-Kompensation ist für den künfti-

gen Studiobetrieb der Einsatz eines analogen Mikrofon-Splitters in Betracht zu ziehen. 

Dieser traditionelle Broadcast-Ansatz splittet das eingehende analoge Mikrofonsignal auf 

der Bühne oder nach dem Empfänger physisch auf zwei getrennte Wege. Dadurch erhal-

ten sowohl das LAWO-Tonsendepult in der Regie als auch das Beschallungspult im Stu-

dio ein identisches, jedoch gaintechnisch isoliertes Signal. Beide Operatoren können so-

mit ihren Vorverstärker völlig unabhängig voneinander pegeln, ohne das jeweils andere 

System zu beeinflussen. Dies erfordert einen höheren Hardware- und Verkabelungsauf-

wand auf der Bühne, bietet jedoch die beste Entkopplung und Ausfallsicherheit beider 

Gewerke. 

6.3.3 Ansteuerung der Publikumsbeschallung (PA) 

Ausgangsseitig sollte die Ansteuerung der PA, bestehend aus einem Stereo-Setup mit ge-

trennt angesteuerten Subwoofern, primär über die beiden voneinander getrennten Stereo-

Master-Busse der DM7 erfolgen. Der Bassweg müsste dadurch nicht mehr als Aux-Weg 

geführt werden, sodass diese Busse für Monitoring-Aufgaben zur Verfügung stehen. Die 

Übergabe an die Systemendstufen der PA kann je nach Bestand entweder analog über die 

lokalen Ausgänge der Studio-Stagebox oder vollständig digital über das AoIP-Netzwerk 

erfolgen. Für eine digitale Umsetzung wäre die Netzwerkkompatibilität der vorhandenen 

Endstufen gesondert zu prüfen. 

Durch diese Infrastruktur würde die HdM die bisherige Beschallungsanbindung nicht nur 

modernisieren, sondern zugleich eine zukunftsfähige Grundlage für IP-basierte 

Broadcast-Workflows schaffen. Die netzwerkbasierte Signalverteilung ermöglicht eine 

engere Verzahnung von Beschallung, Sendeton und Regieinfrastruktur und bereitet das 

Fernsehstudio auf künftige Erweiterungen wie immersive Audioformate oder komplexere 

Mehrkanalproduktionen vor. 
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7 Fazit und Ausblick 

7.1 Fazit 

Ausgangspunkt der vorliegenden Arbeit waren die infrastrukturellen und didaktischen 

Engpässe der Fernsehstudio-Beschallung der HdM, welche den Förderantrag zur Erneu-

erung der Beschallungstechnik begründen. Der temporäre Einsatz eines kompakten Allen 

& Heath SQ-Mischpultes als Ersatz für das Yamaha LS9 zeigte exemplarisch die syste-

mischen Grenzen der bisherigen Infrastruktur und den daraus resultierenden Handlungs-

bedarf. Kombiniert mit den Anforderungen moderner Broadcast- und Beschallungstech-

nik sowie unter Einbezug von Expertenempfehlungen sollte ein technisch zeitgemäßes 

und für Studierende intuitiv bedienbares Pult identifiziert werden. 

Die Evaluierung der Marktlösungen zeigt, dass die Antwort auf diese Anforderungen 

nicht allein in der maximalen Skalierbarkeit offener Touring-Pulte liegt. Für den hoch-

schulischen Lehrbetrieb ist vielmehr ein System erforderlich, das technologische Kom-

plexität möglichst transparent integriert und studentische Anfänger bei zentralen Bedien-

handlungen unterstützt. 

Die Ergebnisse verdeutlichen zudem, dass eine Systemempfehlung stets vom spezifi-

schen Nutzungskontext abhängt. Stehen der unmittelbare haptische Zugriff und eine freie 

Workflow-Gestaltung für erfahrene Toningenieure im Vordergrund, bietet die Allen & 

Heath dLive-Architektur besonders ausgeprägte Hardware-Vorteile. Im hochschulischen 

TV-Betrieb erhalten jedoch andere Kriterien ein höheres Gewicht: ein übersichtlicher 

Pultaufbau, eine native Netzwerkintegration und eine fehlerreduzierende Benutzerober-

fläche. 

Damit beantwortet die Arbeit die Forschungsfrage zugunsten der Yamaha DM7: Im un-

tersuchten Hochschulkontext bietet sie den überzeugendsten Kompromiss aus professio-

neller Broadcast-Funktionalität, didaktischer Orientierung und infrastruktureller An-

schlussfähigkeit. Ausschlaggebend sind dabei vor allem die native Dante-Integration, die 

übersichtliche Netzwerkanbindung ohne zusätzliche Medienbrüche sowie die struktu-

rierte Benutzeroberfläche mit digitalen Scribble-Strips, vorgefertigten Layern und direkt 

zugänglichen sendespezifischen Assistenzfunktionen. 

Darüber hinaus fügt sich das System in den budgetären Zielkorridor des Förderantrags 

ein und erfüllt zugleich die haushaltsrechtlichen Vorgaben der Hochschule, welche wie-
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derkehrende Software-Abonnements ausschließen. Damit kann die empfohlene Lösung 

dazu beitragen, infrastrukturelle Hürden im Lehrbetrieb zu reduzieren und den Fokus der 

Studierenden stärker auf die kreative und handwerkliche Tonmischung zu richten. 

7.2 Methodische Einschränkungen und kritische Reflexion 

Zur wissenschaftlichen Einordnung der Ergebnisse müssen die Grenzen des gewählten 

Forschungsdesigns kritisch reflektiert werden. 

Erstens basiert die Evaluation der Usability auf qualitativen Methoden, bestehend aus 

analytischen, szenariobasierten Walkthroughs sowie Leitfadeninterviews mit Branchen-

experten. Es wurde jedoch keine quantitative empirische Feldstudie mit der primären 

Zielgruppe der Studierenden durchgeführt. Als Anschlussuntersuchung wäre ein Work-

shop mit tontechnisch interessierten Studierenden sinnvoll, um die theoriebasierten An-

nahmen zur kognitiven Entlastung unter realitätsnäheren Bedingungen weiter zu überprü-

fen. Dadurch ließe sich untersuchen, ob sich Aspekte wie die strikte Führung durch vor-

gegebene Fader-Layer in geringeren Fehlerraten und kürzeren Reaktionszeiten nieder-

schlagen oder ob die Latenz des Grafiktreibers im realen Live-Betrieb eine stärkere Usa-

bility-Hürde darstellt. 

Zweitens unterlagen die durchgeführten Praxistests bei externen Veranstaltungstechnik-

Dienstleistern den Bedingungen einer Laborsituation. Obwohl die Szenarien Routing, vi-

suelles Feedback und Plugin-Einsatz auf realen TV-Formaten basierten, ließ sich der psy-

chologische Stressfaktor einer ungeskripteten Live-Sendung, einschließlich des Kommu-

nikationsdrucks über die Intercom sowie unvorhersehbaren Verhaltens von Protagonis-

ten, nicht vollständig simulieren. Als weiterführende Untersuchung wäre eine Testin-

tegration des Pultes im Rahmen einer realen Sendung sinnvoll. 

Drittens erfolgte die Bewertung technologischer Parameter auf einer qualitativen Be-

obachtungsebene. So wurde die Latenz der grafischen Benutzeroberfläche der Yamaha 

DM7 als träge eingestuft. Eine messtechnische Quantifizierung der Frametimes oder In-

put-Lags durch dedizierte Messverfahren wurde im Rahmen dieser Evaluierung nicht vor-

genommen. Dies schränkt die absolute Vergleichbarkeit dieser Parameter ein. 
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7.3 Ausblick: Infrastruktur für Immersive-Audio-Formate 

Die Modernisierung der Beschallungstechnik durch das empfohlene FOH-System 

schließt nicht nur aktuelle infrastrukturelle Lücken, sondern kann auch als technologische 

Grundlage für weiterführende Entwicklungen dienen. Die Broadcast- und Live-Branche 

befindet sich derzeit in einem Wandel von kanalbasierten Stereo-Mischungen hin zu 

surround- und objektbasierten immersiven Audioformaten, etwa im Bereich Next Gene-

ration Audio mit Formaten wie Dolby Atmos oder MPEG-H. 

Insbesondere bei anspruchsvollen studentischen Produktionen mit hohem performativem 

und musikalischem Anteil können immersive Audioverfahren erweiterte akustische Ge-

staltungsmöglichkeiten eröffnen. Ein Beispiel aus dem Beschallungsbereich ist die d&b 

Soundscape. Höhere Kanalzahlen und zusätzliche Rechenleistung könnten hier perspek-

tivisch die Integration interaktiver 3D-Mixe in Studioproduktionen ermöglichen und ob-

jektbasierte Auftritte von Künstlern unterstützen (d&b Audiotechnik, 2018). Mit der na-

tiven AoIP-Infrastruktur und der werksseitigen AES67-Kompatibilität der Yamaha DM7 

wird im HdM-Fernsehstudio eine informationstechnische Grundlage geschaffen, die für 

hochkanalige, dreidimensionale Formate nach dem SMPTE-ST-2110-Standard relevant 

ist. 

Perspektivisch kann das Beschallungspult damit nicht mehr nur als klassischer Summie-

rer verstanden werden, sondern als zentraler Netzwerkknotenpunkt innerhalb einer erwei-

terten Audioinfrastruktur. Erweiterungen wie das optionale Broadcast-Package der DM7, 

das natives 5.1-Surround-Panning und LUFS-Metering direkt in der Konsole freischaltet, 

unterstützen diese Skalierbarkeit. Die in dieser Arbeit erarbeitete Systementscheidung si-

chert somit nicht nur den aktuellen Lehrbetrieb ab, sondern schafft zugleich eine Grund-

lage, um Studierende künftig an komplexere Spatial-Audio-Workflows im Broadcast-

Umfeld heranzuführen. 
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Anhang A: MoSCoW-Analyse 

 

 

 
Moscow Analyse 

  1 

Moscow Analyse 
  

Priorität Kriterium Technische & Didaktische Spezifikation 
Must-
have 

Kanal- und Bus-
Kapazitäten 

Mindestens 64 diskrete Input-Kanäle. Sowie hohe Anzahl an 
Aux-/Mix-Bussen für TV-Wege, PA und Monitor. 

 
AoIP-
Netzwerkintegration 

Native Dante-Integration zur Erfüllung aktuelle gängiger 
Standards in der Beschallung 

 
Hardware-Ergonomie & 
UI 

Umfassende haptische Bedienoberfläche (min. 16 Motorfader, 
dedizierte Encoder) für latenzfreies Mischen. Intuitives, hybrides 
Interface mit exzellentem visuellem Feedback. 

 
Didaktische 
Informationsreduktion 

Funktionen zur Orientierung in Stresssituationen für 
Studierenden(z. B. Custom Fader Banks, gesperrte Layer, 
programmierbare User-Keys). 

 
Error Recovery & 
Showfiles 

Hohe Fehlertoleranz: Kritische Fehler (z. B. gelöschtes Routing) 
müssen sofort visuell erkennbar und rückgängig zu machen 
sein. Transparentes Showfile-Management. 

 Dynamikwerkzeuge 
Noise-Gates, Expander und Kompression im direkten Kanalzug 
für Sport- und Aktionsformate. 

 
Flexible DSP-
Ressourcen 

Flexible Architektur: Dynamische Umverteilung der DSP-Power 
ohne System-Neustart oder Audio-Dropouts. 

 Marktdurchdringung 
Hohe Branchenakzeptanz zur Sicherstellung der Zumietbarkeit 
von Ersatzgeräten im Havariefall. 

Should-
have  Onboard-Processing 

Latenzfreie, TV-typische Signalbearbeitung intern (z. B. 
dynamische EQs, De-Essing, Multiband-Kompression zur 
Vermeidung externer Plugin-Server). 

 Broadcast-Kompatibilität 
Netzwerktechnische Unterstützung von AES67 / SMPTE ST 
2110 für zukünftige Video-over-IP-Infrastrukturen. 

 Fallback-Schnittstellen 
MADI-Anbindung als Havarie- oder Zweitschnittstelle zur 
restlichen Studioinfrastruktur. 

 Touch-Ergänzung 
Ergänzende visuelle Touch-Displays (für Naming oder EQ-
Kurven), ohne die haptische Kernbedienung zu ersetzen. 

Could-
have  

Automatisierte 
Assistenzsysteme 

Integrierter Automixer (z. B. Dugan) als Sicherheitsnetz für 
komplexe Talk-Formate im Live-Betrieb (bewusst kein Ersatz für 
das Erlernen des Gain-Stagings). 

 Fortgeschrittene Plugins 
Werkzeuge zur Nachhallreduktion und Übersprech-Minimierung 
(Primary Source Enhancer) zur Absicherung des Sendetons. 

Won't-
have  Software-Abonnements 

Keine Subscription-Modelle für die essenziellen 
Grundfunktionen des Pultes (aufgrund haushalterischer 
Vorgaben). 
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Anhang B: Anforderungsprofil 

 

 
Anforderungsprofil 

  1 

Anforderungsprofil: Beschallungsmischpult im TV-
Lehrbetrieb 
Einsatzszenario: Hochschuleigenes Fernsehstudio (Spagat zwischen Studio-
Beschallung und Broadcast-Einbindung) 

1. Ausgangssituation & Nutzerprofil 

Gesucht wird ein zukunftsfähiges Audio-Mischpultsystem, das primär als klassisches 
Beschallungsmischpult (Live-Konsole) konzipiert ist, jedoch in einem Broadcast-
Kontext (TV-Studio der HdM) eingebunden wird.  

Nutzerprofil: Das System wird meist von variabel vorerfahrenen Studierenden 
bedient. Die Studierenden haben Zeit sich in das Pult und die Thematik eigenständig 
einzuarbeiten. Bei Fragen und Schwierigkeiten unterstützen erfahrene Techniker. 

Didaktischer Fokus:  Die manuelle Erlernbarkeit von Signalflüssen, Gain-Staging 
und Routing steht im Vordergrund. 

2. gewichtetes Anforderungsprofil  

Priorität Kriterium Technische & Didaktische Spezifikation 
Must-
have 

Kanal- und Bus-
Kapazitäten 

Mindestens 64 diskrete Input-Kanäle. Sowie hohe Anzahl an 
Aux-/Mix-Bussen für TV-Wege, PA und Monitor. 

 
AoIP-
Netzwerkintegration 

Native Dante-Integration zur Erfüllung aktuelle gängiger 
Standards in der Beschallung 

 
Hardware-Ergonomie & 
UI 

Umfassende haptische Bedienoberfläche (min. 16 Motorfader, 
dedizierte Encoder) für latenzfreies Mischen. Intuitives, hybrides 
Interface mit exzellentem visuellem Feedback. 

 
Didaktische 
Informationsreduktion 

Funktionen zur Orientierung in Stresssituationen für 
Studierenden(z. B. Custom Fader Banks, gesperrte Layer, 
programmierbare User-Keys). 

 
Error Recovery & 
Showfiles 

Hohe Fehlertoleranz: Kritische Fehler (z. B. gelöschtes Routing) 
müssen sofort visuell erkennbar und rückgängig zu machen 
sein. Transparentes Showfile-Management. 

 Dynamikwerkzeuge 
Noise-Gates, Expander und Kompression im direkten Kanalzug 
für Sport- und Aktionsformate. 

 
Flexible DSP-
Ressourcen 

Flexible Architektur: Dynamische Umverteilung der DSP-Power 
ohne System-Neustart oder Audio-Dropouts. 

 Marktdurchdringung 
Hohe Branchenakzeptanz zur Sicherstellung der Zumietbarkeit 
von Ersatzgeräten im Havariefall. 

Should-
have  Onboard-Processing 

Latenzfreie, TV-typische Signalbearbeitung intern (z. B. 
dynamische EQs, De-Essing, Multiband-Kompression zur 
Vermeidung externer Plugin-Server). 

 Broadcast-Kompatibilität 
Netzwerktechnische Unterstützung von AES-67 / SMPTE ST 
2110 für zukünftige Video-over-IP-Infrastrukturen. 

 Fallback-Schnittstellen 
MADI-Anbindung als Havarie- oder Zweitschnittstelle zur 
restlichen Studioinfrastruktur. 

 Touch-Ergänzung 
Ergänzende visuelle Touch-Displays (für Naming oder EQ-
Kurven), ohne die haptische Kernbedienung zu ersetzen. 
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Anhang C1: Fragenkatalog 1 
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Anhang C2: Fragenkatalog 2 
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Anhang D: Interview Adler 
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Anhang E: Interview Reusch 
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