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1 Motivation

Welchen Einfluss hat die Raumakustik auf die musikalische Auffiihrungsweise
oder auf die dsthetische Bewertung eines Konzerts durch ein Publikum? Wie wirkt
sich das je vom Tonmeister verwendete Aufnahmeverfahren auf das mediale End-
produkt aus? Auf welche Weise beeinflussen visueller und auditiver Eindruck die
Wahmehmung so komplexer Ereignisse wie die einer Konzertauffithrung? Sol-
cherart musik- und medienpsychologische Fragestellungen konnen heute mit
Verfahren der virtuellen Realitit, d. h. mit opto-akustischen Simulationen in La-
borumgebungen flexibel und effizient untersucht werden. Die Anwendung dieser
Verfahren soll im Folgenden exemplarisch anhand einer Studie zum Verhiltnis
von Livekonzert und Medienmusik veranschaulicht werden. Fiir eine kritische
Methodenreflexion sei an dieser Stelle auf Lindau und Lepa (im Druck) verwiesen.

2 Akustische Simulation

Die dynamische Binauralsynthese (Lindau et al., 2007) stellt ein geradezu ide-
ales Werkzeug fiir die flexible Herstellung realitdtsnaher akustischer Stimuli dar.
Das Verfahren basiert auf sog. binauralen Raumimpulsantworten (BRIRs), wel-
che das raumakustische Ubertragungsverhalten zwischen prinzipiell beliebigen
Schallquellen und den Ohren eines menschlichen Empfangers beschreiben. Der
mit Mikrofonen an den Ohrkanaleingiingen und einem steuerbaren Halsgelenk
ausgestattete Kunstkopf-Torso-Simulator FABIAN erméglicht die Vermessung
solcher BRIRs fiir verschiedene Kopforientierungen eines Horers (Lindau &
Weinzierl, 2006; Abb. 1a). Filtert man nachhallfrei aufgenommene Musiksigna-
le dynamisch mit diesen BRIRs, d. h. tauscht Letztere entsprechend der von ei-
nem Sensor verfolgten Kopforientierung in Echtzeit aus, kann sich bei der Wie-
dergabe iiber Kopthorer ein Horeindruck einstellen, der von untrainierten Hoérern
nicht mehr sicher von der akustischen Realitét unterschieden werden kann
(Lindau, 2014; Abb. 1b).

Angewandt auf die Simulation von Konzertsdlen und typischen medialen
Wiedergaberdumen ermoglicht das Verfahren damit iiberzeugende Direktver-
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Abb. 1:
(a): Aufnahme binauraler Raumimpulsantworten mit dem Kunstkopftorsosimulator;
FABIAN im Konzertsaal. (b): Prinzipdarstellung der Signalfliisse bei dynamischer
Binauralsynthese.

Abb. 2:
Mafstabsgerecht tiberlagerte Darstellung der realen Musiker und der zur Erstellung der
binauralen Simulation verwendeten Lautsprechersysteme (5 x Meyersound UPL-1)

gleiche vormals inkommensurabler Bedingungen. Fiir die im Folgenden be-
schriebene Studie zum Wahrnehmungsunterschied zwischen live aufgefiihrter
und medialer Musik wurden dazu zunichst einige Musikstiicke fiir Streichquar-
tett und Gesang nachfallfrei im reflexionsarmen Raum der TU Berlin aufgenom-
men. Fiir die binaurale Simulation der Konzertsituation wurden dann in einem
Konzertsaal fiir jede der fiinf Musikerpositionen BRIRs an zwei Horerpldtzen
und fiir verschiedene Kopforientierungen vermessen (vgl. Abb. 1a). Die realen
Musiker wurden dabei durch geeignete Lautsprechersysteme ersetzt (vgl. Abb. 2).
Um fiir die geplanten Horversuche auch medial-typische Tonaufnahmen dieses
,Lautsprecherensembles zu erhalten, richtete ein Tonmeister zusétzlich — ent-
sprechend gingigen Mono-, Stereo und Surroundaufnahmeverfahren — verschie-
dene Stiitz-, Haupt- und Raummikrofone ein.
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Im Anschluss daran wurden die raumakustischen Ubertragungsfunktionen je
Lautsprecher zu allen Mikrofonen vermessen. Die eigentlichen Aufnahmespuren
der verschiedenen Mikrofonverfahren wurden dann in einem Nachbearbeitungs-
schritt durch Filterung des nachhallfreien Audiomaterials mit dem Ubertragungs-
verhalten der einzelnen Mikrofone synthetisiert. Fiir die binauralen Simulationen
prototypischer medialer Wiedergabeumgebungen wurden (a) ein in-ear-Kopf-
horer, (b) 1-, 2-, und 5-kanalige Lautsprechersetups in einem professionellen
Tonstudio, sowie (c) eine Wellenfeldsyntheseanlage mit 56 Lautsprechern jeweils
am sweet spot ebenfalls mit dem erwéhnten binauralen Messroboter vermessen.
Unter Verwendung der synthetischen Mikrofonspuren produzierte ein Tonmeis-
ter fiir jedes dieser Wiedergabeformate ,,marktiibliche* Abmischungen.

3 Optische Simulation

Zur Steigerung der Plausibilitit der zu simulierenden Rezeptionssituationen
wurden passende Bildstimuli erzeugt. Dabei stellt die stereoskopische Bildauf- -
nahmetechnik das optische Aquivalent zur Binauraltechnik dar: Mit kommerzi-
ellen stereoskopischen Kameras lassen sich — zumindest fiir begrenzte Sichtfel-
der — iiberzeugende, malistabsgetreue Bewegtbildstimuli mit Tiefeneindruck
erzeugen. Dazu wurden im Konzertsaal stereoskopische Aufnahmen aus der
Perspektive der beiden Horerplitze sowie monoskopische Aufnahmen aus ver-
schiedenen Kameraperspektiven — typisch fiir eine konventionelle Musikvideo-
produktion — aufgezeichnet. Die medialen Settings (Tonstudio, WFS-Studio)

Abb. 3:
Opto-akustische Horversuchsumgebung: Proband mit extraauralem Kopthorer,
3D-Brille und Versuchsinterface (Laptop)
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wurden ebenfalls stereoskopisch gefilmt und wahlweise um — in einen dort
aufgestellten Fernseher nachtriglich bildtechnisch montierte — aus den obigen
Aufnahmen produzierte monoskopische Musikvideos erginzt.

4 Horversuch

Im Hoérversuch wurden die binauralen Signale mit einem speziellen extraauralen
Kopfhérer und bewegungsinteraktiv wiedergegeben. Die optischen Stimuli wur-
den — nach Kalibrierung auf die realen Beleuchtungs- und Abbildungsverhalt-
nisse der simulierten Rezeptionsorte — im 120Hz-Shutterverfahren stereosko-
pisch auf eine zylindrische Projektionsflache projiziert (vgl. Abb. 3).
Anschlieend beschrieben 18 — nach Alter und Geschlecht geschichtet und nach
Erfahrungshintergrund einschlédgig, aber dabei moglichst kontrastierend — ausge-
wihlte Versuchspersonen in einem Versuch nach dem Repertory-Grid-Verfahren
(Kelly, 1955) ihre auditiven, visuellen und audiovisuellen Eindrucksunterschiede
durch insgesamt 376 individuell formulierte bipolare Attributpaare. Dieser Pool
qualitativer Aussagen wird erstmals empirisch fundiert die dominierenden Bewer-
tungsdimensionen medialer und natiirlicher Musikwahmehmung liefern; eine
formale statistische Auswertung des Materials ist derzeit in Bearbeitung.
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