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Einleitung

Absolventinnen und Absolventen des Studiengangs
Medientechnik an der HAW Hamburg sollen in durch ihr
Studium in die Lage versetzt werden, praxisnahe
wissenschaftliche Methoden anzuwenden, um Events, AV-
Produktionen, Festinstallationen und Ahnliches technisch zu
planen, zu konzipieren und umzusetzen. Fiir das Erreichen
dieses Outcomes speziell im Bereich Audiotechnik und
Akustik werden die zugehorigen Lehrveranstaltungen durch
praktische Anteile sowie Laborpraktika ergénzt.

Durch die im Verlauf des Studiums zunehmend offeneren
Aufgabenstellungen der Priifungen und der Laborpraktika
erarbeiten sich die Studierenden systematisch den komplexen
Zusammenhang zwischen Raum- und Elektroakustik, Audio-
signalverarbeitung, Audio-Messtechnik und Steuerung. Zwei
Laborpraktika wurden mit dieser Zielsetzung und unter Be-
achtung didaktisch-methodischer Kriterien mit kompe-
tenzorientiertem Ansatz [1] iiberarbeitet. Thr Aufbau und die
Einbettung in die weiteren Studieninhalte zur Audiotechnik
und Akustik sowie erste Evaluationsergebnisse werden im
Rahmen dieses Beitrags vorgestellt.

Audiotechnik und Akustik im Studiengang
Medientechnik

Die Module mit audiotechnischem Bezug und ihre Einbettung
ins Curriculum des Bachelor-Studiengangs Medientechnik
[2] sind in Abb. 1 dargestellt. Aufbauend auf den Modulen
mit den Grundlagen eines Ingenieurs-Studiums besteht das
Studium im 3. und 4. Fachsemester aus den drei Schwer-
punkten Lichttechnik, Videotechnik und Audiotechnik,
erginzt und erweitert durch Module zur Nachrichtentechnik
und Informatik sowie durch gestalterische Facher im Bereich
Licht, Bild, Ton (Filmton, Musikproduktion) und
Dramaturgie. Im Wahlpflichtbereich ab dem 5. Fachsemester
konnen vertiefende und integrierende Module gewihlt
werden.

Zu den Lehrinhalten der Module mit audiotechnischem
Schwerpunkt (Module sh. Abb. 1, zweite Spalte von links),
die von den Autorin als Professorin und dem Autor als
Wissenschaftlicher Mitarbeiter in der Lehre vertreten bzw.
verantwortet werden, gehdren Raumakustik, Hérpsychologie
und analoge Studio- und Aufnahmetechnik, Audio-Mess-
technik, digitale Audio-signale und -systeme, Audio-
produktionsverfahren, Raum- und elektroakustische Planung
und Simulation fiir Event- und Beschallungstechnik, Planung
von Audiosystemen fiir die Festinstallation sowie raum-und
elektroakustische Beurteilung und Optimierung.

Die Taxonomiestufen gemdf3 [3] dieser Module steigen im
Verlauf des Studiums von ,,Anwenden® (Tontechnik 1) iiber
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»Analysieren* (Tontechnik 2) zu ,Synthese” (Audiotechnik
und —produktion, Beschallungstechnik, Fachplanung). Dem
entsprechend sind die Laborpraktika den Taxonomiestufen
»Anwenden® bzw. , Analysieren” (Laborpraktikum im 4.
bzw. 5. Fachsemester) zugeordnet.

Studiengang Medientechnik (B.Sc.), HAW Hamburg

Integrierende Wahlpflichtfacher (4. - 6. Semester):
Medien- und Lichttechnische Fachplanung, Eventtechnik, IT-Systeme
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Grundlagenfacher (1. und 2. Semester):
Elektrotechnik, Mathematik, Physik, Technisches Projekt, Technische Informatik

Abbildung 1: Ubersicht der Einbettung der Ficher mit
Audiotechnischem Schwerpunkt in das Curriculum des Stu-
diengangs Medientechnik

Didaktischer Ansatz

Im Vordergrund des Studiums an der HAW steht das
handlungsorientierte Lernen auf akademischem Niveau. In
den genannten Lehrveranstaltungen wird eine Ermdg-
lichungsdidaktik angewendet, Lernprozesse werden angeregt,
neues Wissen wird durch eigenes Tun konstruiert.
Insbesondere in den unteren Fachsemestern und in den
zugehorigen Laborpraktika findet das Lernen nach einer
festgelegten Prozessstruktur statt, die Struktur ist durch den
Problemldseprozess gegeben. Ein Peer-to-Peer-Austausch ist
ausdriicklich erwiinscht.

Im Rahmen der Laborpraktika, und soweit moglich auch in
den Lehrveranstaltungen, nimmt die Lehrperson die Rolle des
Coachs ein, der Studierende bei Bedarf unterstiitzt.

Laborpraktika

Begleitend zu den Modulen Tontechnik I und Tontechnik 2
werden, als jeweils eigene Studienleistung, Laborpraktika
angeboten. Diese bestehen aus jeweils zwei Laborversuchen
a drei Stunden, die von den Studierenden in Dreiergruppen
bearbeitet werden. Ausstattung und Réumlichkeiten erlauben
die parallele Betreuung von jeweils zwei Dreiergruppen.

Das Laborpraktikum zu Tontechnik 1 besteht aus zwei Labor-
versuchen, und zwar zur Musikinstrumenten-Akustik und zur



digitalen Audioproduktionsumgebung. Das Laborpraktikum
zu Tontechnik 2 besteht aus Laborversuchen zur Raumakustik
und zur Audio-Fachintegration (Abb. 2).

Raumakustische Messung und
Simulation

Hardware-basierte Audiosysteme
| Digitale Audioproduktionstechnik, '
=

HD-Recording und Live-Mischung

Musikinstrumenten-Akustik am
Beispiel der Gitarre

Abbildung 2: Ubersicht der Einbettung der Ficher mit
Audiotechnischem Schwerpunkt/Bezug in das Curriculum
des Studiengangs Medientechnik

Die besondere Herausforderung bei der Konzeption der
Laborpraktika besteht darin, dass im Medientechnik-Studium
Studierende mit ganz unterschiedlichen Audiotechnik-
Kenntnissen und —Interessen zusammenkommen: ausge-
bildete Mediengestalter/innen und Veranstaltungstechniker
und Studierende ohne jegliche medientechnische Praxis
sollen gleichermaflen interessiert und gefordert werden.
Auflerdem miissen der Wunsch der Studierenden nach
,,2Anfassen und Machen* mit dem Ziel der Lehrenden nach
dem Verstindnis zugrundeliegender Konzepte und dem
Erfahrbar-Machen von komplexen Inhalten zusammen-
gebracht werden, das Ganze nach Moglichkeit mit sehr
aktuellem, professionellem Equipment.

Laborpraktikum Digitale Audioproduktionstechnik

Im Rahmen dieses Laborversuchs wird eine narrative
Darstellung einer praxisnahen Situation bearbeitet, mit
mittlerer Komplexitdt und mittlerem Anspruchsniveau. Dazu
wird eine kleine Live-Beschallung nachgestellt.

Das Verhiltnis von Selbst- und Fremdsteuerung betragt etwa
30:70.

Als Learning Outcome haben wir formuliert:

Der Student/die Studentin bzw. die Laborpraktikums-
Gruppe ist in der Lage, den Aufbau und die Verschaltung von
Audio-Equipment unter Verwendung eines digitalen Audio-
mischpults und mit einer weitestgehend Ethernet-basierten
digitalen Signalverarbeitung und —iibertragung so zu planen,
aufzubauen und zu nutzen, dass sie eine Aufnahme mit
Overdub und eine Live-Mischung durchfiihren kénnen.

Inhaltliche Ziele sind das Einsetzen der Theorie
(Schnittstellen, Mischung, Dante Zertifikat) in die Praxis in
einer Aufgabenstellung, die einer realen Situation

(Beschallung, Mitschnitt) nachempfunden ist, Kennen- und
Bedienen-Lernen eines digitalen Mischpultes, sowie der
Verschaltung mit analogen Schallwandlern und Rechner-
basierter Schallaufzeichnung und —wiedergabe (Abb. 3).
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Methodisch-didaktisch ist das Vorgehen dem
handlungsorientierten Lernen zuzuordnen, mit geringer bzw.
mittlerer Selbstorganisation. Die Losung ist der lehrenden
Person bekannt. Lernmedien werden bereitgestellt, es gibt
eine Hilfestellung in Form von FAQs. Die gemeinsame
Entwicklung des Vorgehens zur Problemldsung erfolgt durch
die Studierenden in der Laborpraktikumsgruppe, angeleitet
durch ein Skript.

Damit werden, neben den fachlichen Kompetenzen, Pro-
blemlosekompetenz, Kommunikations- und Kollaborations-
kompetenz erworben.

Abbildung 3: Schematische Darstellung des Aufbaus fiir
den Laborversuch Digitale Audioproduktionsumgebung, mit
den Elementen Si-Expression 2 (Soundcraft), Reaper
(cockos) und Dante-Controller (Audinate)

Vorbereitung: Als Vorbereitung auf den Laborpraktikums-
Termin machen sich die Studierenden mit dem Aufbau des
verwendeten digitalen Mischpults und den relevanten
Einstellungen der DAW Reaper (cockos) vertraut. Sie
erwerben per online-Kurs und Priifung die Zertifizierung
,,Dante Level 1° (Audinate).

Durchfithrung: Wéhrend des Laborpraktikums-Termins
demonstriert die betreuende Person den Aufbau und die we-
sentlichen Funktionen des digitalen Mischpults. An-
schlieBend bearbeiten die Studierenden folgende Aufgaben:

1. Live-Situation (Beschallung) Sprachsignale

Zwei Sprach- (oder Gesangs-)signale werden iiber das Misch-
pult auf Verstirker und Lautsprecher gefiihrt. Dabei werden
Effekte (Equalizer, Hall) verwendet. Eine der beiden Per-
sonen hort die eigene Stimme iiber einen Kopthorer.

2. Aufzeichnung der Sprachsignale auf Festplatte

Die Mikrofon-Signale werden, parallel zur Beschallung, mit
Hilfe der DAW Reaper (cockos) aufgezeichnet.

Die vorliegenden Tracks einer Band-Aufnahme werden unter
Einsatz von Effekten zu einem Sterecosignal abgemischt und
iiber Lautsprecher wiedergegeben. Aulierdem wird ein Moni-
tor-Signal bereitgestellt und die Stereo-Mischung wird auf
Festplatte aufgezeichnet.
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Als Unterlagen stehen das Skript mit Aufgabenstellungen
sowie ein Hand-Out mit FAQs zur Verfligung.

Nachbereitung: Die Studierenden stellen ihr Vorgehen und
die Reflexion der Umsetzung im Rahmen eines Protokolls
dar.

Laborpraktikum Hardware-basierte Audiosysteme

Im Rahmen dieses Laborversuchs wird eine narrative
Darstellung einer herausfordernden Situation bearbeitet, mit
hoher Komplexitit und mittlerem Anspruchsniveau. Dazu
wird die Tétigkeit eines Integrators/einer Integratorin
nachgestellt, der/die die Umsetzung des Konzepts eines
Fachplaners/einer Fachplanerin durchfiihrt. Das Verhiltnis
von Selbst- und Fremdsteuerung betrigt etwa 70:30.

Als Learning Outcome haben wir formuliert:

Die Studierenden sind sind in der Lage, die Software globcon
(LGSF Engineering GmbH), die den Prodigy.MP-DSP
(Direct Out Technologies) steuert, so zu konfigurieren, dass
die technischen, akustischen, psychoakustischen Parameter
die zuvor von ihnen formulierten Anforderungen beziiglich
technischer Qualitét und bezogen auf die Nutzungsszenarien
bestmoglich  erfiillen. Sie  konnen  vorgegebene
Nutzungsszenarien und Blockschaltplan fiir die Erfiillung der
Aufgabenstellung als Grundlage verwenden.

Hierzu werten sie die Ergebnisse selbst durchgefiihrter
Messungen addquat aus, sie orientieren sich dabei an
systemtheoretischen ~Zusammenhidngen und relevanten
Normen.

Zum Erreichen der Ziele sind das Umsetzen einer Planung,
eigenverantwortliches, strukturiertes Arbeiten, Sicherheit im
Umgang mit komplexen Systemen, sowie die Bewertung und
Optimierung  von  Audio-Systemen anhand  selbst
durchgefiihrter Messungen erforderlich.

Abbildung 4: Blockschaltplan zum Aufbau des Laborver-
suchs Hardware-basierte Audiosysteme, Ausschnitt

Die inhaltlichen Ziele sind der Aufbau und die mess-

technische Beurteilung eines Audiosystems, mit dem die vor-

gegebenen Beschallungs-Szenarien realisiert werden:

1. Vortrags-Situation mit Drahtlos-Mikrofon

2. Audio-Arbeitsplatz mit DAW-Workstation und Stereo-
Abhdrlautsprecher

3. Hintergrundbeschallung eines Vorraums
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Methodisch-didaktisch ist der Ansatz dem handlungs-
orientierten Lernen zuzuordnen, mit hoher Selbstorga-
nisation. Mdgliche Losungen sind der Lehrperson bekannt.
Lernmedien werden bereitgestellt, es gibt eine Hilfestellung
in Form von FAQs. Die Planung des Vorgehens zur Losung
der Teilaufgaben erfolgt durch die Studierenden in der Labor-
praktikumsgruppe. Neben den fachlichen Kompetenzen ent-
sprechend des Learning Outcomes wird der Erwerb von Pro-
blemlosekompetenz, Kommunikations- und Kollaborations-
kompetenz ermoglicht.

Vorbereitung: Als Vorbereitung auf den Laborversuch
nutzen die Studierenden den Blockschaltplan, um eine Kabel-
liste zu erstellen. Auflerdem bewerten sie den im Vorfeld zur
Verfiigung gestellten Nachhallzeitverlauf des Raums, in dem
die Umsetzung erfolgen soll, und machen sich anhand von
zwei Tutorial-Videos mit der Funktionsweise und den An-
schliissen des Prodigy.MP (Audio-DSP) sowie mit der Steu-
erungs-Software globcon vertraut.

Durchfithrung: Die Studierenden arbeiten selbstdndig und
eigenverantwortlich in der Dreiergruppe. Unterlagen,
Anleitungen, das Blockschaltbild, Links auf Manuals und
Video-Tutorials finden sie im Skript.

Von der betreuenden Lehrperson erhalten sie zunéchst eine
kurze Einfiihrung in den Audio-DSP, die globcon-Software
und das Audio-Messsystem APX-515 (Audio Precision). Er/
sie gibt eine Riickmeldung iiber das Erreichen der Zwischen-
ziele und weist gegebenenfalls auf das Erreichen des Zeit-
limits hin. Sie présentieren ihm/ihr die Realisierung der drei
Szenarien und erhalten Feedback zum Erreichen des Learning
Outcomes.

Nachbereitung: Nach dem Laborversuch protokollieren die
Studierenden ihre Planung und ihr Vorgehen bei der
Umsetzung. Sie stellen Messergebnisse und Horeindriicke
dar und bewerten sie. Aus dem Bericht soll erkennbar sein, in
welchem Mafe sie das Learning Outcome erreicht haben.

Evaluation

Zur Evaluation haben wir einen Fragebogen fiir kompe-
tenzorientierte Lehre bei Laborpraktika eingesetzt. Er enthélt
Fragen zum Ablauf des Laborpraktikums in Bezug auf das
Learning Outcome, zum Beitrag der lehrenden und der teil-
nehmenden Person zum Erreichen des Learning Outcomes,
sowie zur Kooperation in der Gruppe.

In Bezug auf den Laborversuch Digitale Audiopro-
duktionstechnik hat uns besonders interessiert, inwieweit die
digitale Audiotechnik (Pult, Schnittstellen) eine Schwierig-
keit fiir die Studierenden darstellt.

Fiir die Evaluation des Laborpraktikums Hardware-basierte
Audiosysteme haben die Studierenden zusitzlich die fol-
genden beiden Fragen beantwortet:

- Inwiefern wiirden Sie es sich zutrauen, komplexe (Hard-
ware-) Systeme aufzubauen und zu konfigurieren?

- Wie sicher fiihlen Sie sich bei der Beurteilung (Bewertung)
solcher Systeme, zum Beispiel zwecks Abnahme?



Ergebnisse

Der Laborversuch Digitale Audioproduktionstechnik wurde
im Wintersemester 2022/23 zum ersten Mal durchgefiihrt. Die
Aufgaben wurden von den Gruppen in der vorgegebenen Zeit
abschlieBend bearbeitet, was unsere Zeitplanung bestitigt.
Der Umgang mit der Digitalen Technik wird als wenig pro-
blematisch wahrgenommen. Die Gruppenarbeit fiihrt zum
Austausch von Wissen, was sehr begrilffit wird. Die
Dokumentation der Ldsungen in den Protokollen demonstriert
ein gutes bis sehr gute Erreichen des Learning Outcomes.

Der Laborversuch Hardware-basierte Audiosysteme startet
im Sommersemester 2023. Nachdem die Geréte beschafft und
Konzept und Skript fertiggestellt waren, wurde der Versuch
zundchst mit einer kleinen Gruppe an Studierenden
durchgefiihrt. Es zeigte sich, dass das sehr komplexe System
die Studierenden zu Beginn liberfordert, die Zusammenhénge
sich im Verlauf des Laborversuchs jedoch kléren.

Die Teilnehmenden wiinschen sich eine starkere Anleitung
zur Beurteilung von Nachhallzeiten und Auswertung von
Messergebnissen. Der Versuch wird als gut geeignet auch fiir
Studierende mit geringem Interesse an audiotechnischen
Anlagen  wahrgenommen, und  insbesondere  die
eingenstindige Verschaltung Gerdte wird als gute Mog-
lichkeit zum Kompetenzerwerb eingestuft.

Zusammenfassung

Die Laborpraktika im Rahmen der audiotechnischen
Ausbildung im Studiengang Medientechnik sollen die
Studierenden praxisnah mit professioneller Audiosystem- und
-messtechnik in Verbindung bringen und dabei das Ver-
standnis zugrundeliegender Konzepte und komplexer Zusam-
menhénge fordern. Fiir zwei der Laborversuche wurden
Konzept, Zielsetzung, Umsetzung und Evaluationsergebnisse
vorgestellt.
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