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. Kurzfassung

3D Audio ist ein immer wichtiger werdender Aspekt in der Audiotechnik. Die
Binauraltechnik hat dabei eine Sonderrolle inne, da sie das einzige Kopfhorerbasierte
immersive Wiedergabeverfahren ist. Da Kopfhorer als Wiedergabemedium fiir
Audioinhalte immer beliebter werden, gehort sie daher zu den zukunftstrachtigsten
Ansatzen im Kontext von 3D Audio. In der modernen Musikproduktion konnte sich die
Binauraltechnik allerdings noch nicht etablieren. Hier dominiert das herkdmmliche
Stereowiedergabeverfahren. Das noch recht junge, an Relevanz gewinnende Format
der Livesession bietet hier ein gutes Einsatzgebiet fir Immersive Audio, da es sich

klanglich bewusst von klassischen Studioproduktionen absetzen soll.

Diese Arbeit untersucht, anhand einer praktischen Umsetzung einer binauralen
Livesession mit einer Band aus dem musikalischen Kontext der Popmusik, welche
Schwierigkeiten und Problemstellungen bei einer solchen Produktion auftreten. Im
Zuge dessen wird sowohl die ausfiihrliche Planung und Konzeption, die Aufnahme an
sich, sowie die Postproduktion detailliert dargelegt. Der Autor zeigt eine mogliche
Herangehensweise auf, um eine binaurale Livesession erfolgreich umzusetzen. Das Ziel
ist dabei, eine Losung zu finden, die die aus der herkdmmlichen Stereofonie
stammenden Horgewohnheiten der Horer bedient und trotzdem eine immersive
Klangésthetik aufweist, welche einen klaren Mehrwert gegeniber jener einer

gewodhnlichen Stereoproduktion liefert.

Schlisselworte:
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IIl. Abstract

3D audio is an increasingly important aspect in audio technology. Binaural technology
plays a special role in this, since it is the only headphone-based immersive production
and playback process. As headphones are becoming increasingly popular as a playback
medium for audio content, it is one of the most promising approaches in the context of
3D audio. However, binaural technology has not yet established itself in modern music
production. The conventional stereo playback method dominates here. The still young
format of the live session, which is gaining in relevance, offers a good area of application
for immersive audio, since it should deliberately set itself apart from classic studio

productions.

Using a practical implementation of a binaural live session with a band from the musical
context of pop music, this work examines the difficulties and problems that arise with
such a production. In the course of this, both the detailed planning and conception, the
recording itself and the post-production are presented in detail. The author shows a
possible approach to successfully implement a binaural live session. The aim is to find
a solution that serves the listening habits that come from conventional stereophony and
yet has an immersive sound aesthetic that delivers clear added value compared to that

of a conventional stereo production.
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1. Einleitung

Die Relevanz von 3D-Formaten in der Audiobranche steigt weiter an. Durch neue
Einsatzgebiete im Bereich der Virtual Reality und eine entsprechend gro3e Nachfrage
sowie neue technische Moglichkeiten, sind auch in die Jahre gekommene
Wiedergabeverfahren, wie die Binauraltechnik oder Ambisonics, wieder lukrativ
geworden und werden weiter erforscht und verbessert. In vielen Bereichen 16sen neue
Technologien aus dem Feld des Immersive Audio daher bereits die herkdmmliche
Stereofonie ab. Mit MPEG-H wurde sogar bereits ein offener universell einsetzbarer
Audiostandard entwickelt, der immersive Inhalte auf verschiedensten Endgeraten
wiedergeben kann." Es ist daher anzunehmen, dass im Laufe der nachsten Jahre
vorhandene Schwachstellen und Hirden, die den Weg zum massentauglichen
Durchbruch bislang erschweren, weiter iberwunden und dezimiert werden konnen.

Der regelrechte ,Hype” um 3D-Audio ist auch im Kontext der Musikproduktion zu
splren, da zunehmend vereinzelte Pionier-Projekte mit immersiven
Wiedergabeverfahren realisiert werden. Allerdings handelt es sich hier oft um
prestigetrachtige Pilotprojekte mit groBem Marketingpotential. Von einem klaren Trend
weg von den alten Stereo-Gewohnheiten, kann also absolut keine Rede sein. Im Bereich
der Audiotechnik stellt die herkdmmliche Stereofonie seit den 1960er Jahren den
absoluten Standard fir die Wiedergabe von Musik dar. Dennoch scheinen die 3D-

Audio-Wiedergabeverfahren diesen Vorsprung langsam aufzuholen.

1.1. Motivation und Zielsetzung

Unter allen 3D-Audio-Wiedergabesystemen nimmt die Binauraltechnik eine Sonderrolle
ein. Im Gegensatz zu den lautsprecherbasierten Alternativen funktioniert die binaurale
Wiedergabe ausschlieBlich liber Kopfhérer. Dadurch ist dieses Wiedergabeverfahren
im Grunde fiir jeden Endkonsumenten verfligbar, der einen Kopfhérer besitzt und stellt

technisch gesehen kaum Anspriiche an diesen. Laut einer Studie aus dem September

' Vgl. Fraunhofer-Institut fir Integrierte Schaltungen IIS. (2020)

1



2019 besitzen in Deutschland 71 Prozent der Menschen Kopfhérer?. AuBerdem hat sich
der Umsatz durch Kopfhérer in Deutschland seit dem Jahr 2012 ungeféhr verdoppelt
und steigt stetig an.®> Demzufolge ist anzunehmen, dass immer mehr Menschen in
Deutschland Kopfhorer zur Musikwiedergabe nutzen, und dieser Trend weiter anhalt.
Die derzeitige Ausgangssituation scheint sich also sehr zu Gunsten der Binauraltechnik
zu entwickeln. Dennoch spielt diese in der Popmusik keine Rolle. Dies liegt wohl
hauptsachlich daran, dass sich binaurale Mischungen eher weniger fiir die Wiedergabe
durch Lautsprechersysteme eignen. Da Musik immer moglichst kompatibel mit allen
Wiedergabesystemen sein soll, damit sie potentiell auch in einem Club oder als
Soundtrack fur eine TV-Werbung oder einen Film genutzt werden kann, stellt dies einen
nicht unerheblichen Nachteil dar. Darliber hinaus haben die meisten Musiknutzer im
Bereich der Pop- und Rockmusik sehr ausgepragte Horgewohnheiten, von denen sie
nur ungerne abricken. Aus diesem Grund werden herkommliche, druckvolle und
direkte Stereomischungen haufig rdaumlichen, immersiven binauralen Mixen
vorgezogen, vor allem da die Binauraltechnik bisher meist mit wahrnehmbaren
Klangverfarbungen einhergeht.*

Diese Anspriiche haben die Musiker und Musikkonsumenten allerdings in erster Linie
an klassische Studioproduktionen, also Alben, EPs und Singles, welche friiher in Form
von CDs oder Vinylplatten und heutzutage immer haufiger durch Streaming-Dienste
konsumiert werden. Bei Musikformaten, die davon abweichen, also beispielsweise
Konzertmitschnitte oder Livesessions, ist von einer deutlich héheren Toleranz seitens
der Musiker und Endverbraucher gegenilber neuen, experimentellen Ansatzen
auszugehen. Dies liegt daran, dass es sich hier um Formate handelt, die bereits
bestehende Studiosongs live in einer alternativen, ungeschliffenen Version
prasentieren. Hier ist also in der Regel sogar gewtinscht, dass sich die Mischung von
der Studioproduktion unterscheidet und einen musikalischen oder klanglichen
Mehrwert bietet.

Fir die Binauraltechnik scheint dies ein sehr gutes Einsatzgebiet und méglicherweise

auch ein geeigneter Zugang zur modernen Popmusik zu sein, um sich dort auch

2 Vgl. Bitkom Research. (2019).
* Vgl. Statista GmbH. (2019). Kopfhorer
4Vgl. Pfeifer. (2018). S.76f



langfristig und massentauglich zu etablieren. Aus diesem Grund soll im Rahmen dieser
wissenschaftlichen Arbeit eine binaurale Livesession im Kontext der Popmusik konzipiert
und umgesetzt werden. Hierbei sollen sowohl die erforderlichen organisatorischen
Schritte als auch die technische Planung und Realisierung des Projekts nachvollziehbar
dargelegt und erldutert werden. Dabei sollen vor allem Schwierigkeiten und

Problemstellungen aufgeworfen, sowie Losungsansatze gefunden und getestet werden.

1.2. Vorgehen

Im ersten Teil der Arbeit werden zunéchst die relevanten wissenschaftlichen Grundlagen
behandelt. Dabei wird zuerst das Medium der Livesession ausfihrlich erldutert. Im Zuge
dessen wird zundchst der Begriff hergeleitet und definiert, anschlieBend wird die
Entstehung und die Relevanz der Livesession in der Musikindustrie dargelegt.
AbschlieBend werden aktuelle Trends und Entwicklungen aufgezeigt.

Das zweite Grundlagenkapitel behandelt die Binauraltechnik. Dabei wird zunachst
deren Basis, das raumliche Gehér des Menschen, behandelt. Im Anschluss wird das
technische Funktionsprinzip der Binauraltechnik genauer untersucht. Zum Abschluss
des Kapitels werden binaurale Mikrofonsysteme und die Binauralsynthese beleuchtet.
und anschlieBend die Binauraltechnik detailliert beschrieben.

Im zweiten Teil dieser wissenschaftlichen Arbeit folgt dann der praktische Teil in Form
der Konzeption und Umsetzung der binauralen Livesession. Dabei werden die drei
wesentlichen  Produktionsschritte Vorbereitung, Aufnahme und Postproduktion
ausfihrlich dargelegt und erldutert. AbschlieBend folgt ein Fazit, in dessen Rahmen das
Ergebnis und der Prozess der durchgefihrten Produktion kritisch hinterfragt und
analysiert wird.

Da in dieser wissenschaftlichen Arbeit der Autor auch der ausfiihrende Toningenieur
bei der Produktion der binauralen Livesession ist, beziehen sich diese beiden Begriffe
im Kontext der Erlduterungen und Ausfihrungen auf dieselbe Person. Ist also von dem
Verfasser, dem Toningenieur oder dem Audioingenieur die Rede, ist stets der Autor

dieser Arbeit gemeint.



2.Das Medium Livesession

In dem folgenden Kapitel wird das Medium Livesession genauer untersucht und
beleuchtet. Im Zuge dessen folgt zunéchst eine Begriffserklarung und Herleitung.
AnschlieBend wird die Entstehung und die Rolle der Livesession in der modernen
Musikindustrie ins Auge gefasst. Zum Abschluss werden schlieBlich aktuelle Trends und

Entwicklungen hinsichtlich des Mediums aufgezeigt.

2.1. Begriffserklarung

Der Begriff , Livesession” setzt sich aus den beiden englischsprachigen Worten , live”
und ,session” zusammen. Der erstgenannte Ausdruck lasst sich dabei mit den
Adjektiven ,lebendig”, ,lebend” oder ,aktiv” lbersetzen, kann jedoch in anderem
Kontext auch als ,stromfiihrend”, ,unter Spannung” stehend oder
~spannungsfiihrend” ausgelegt werden. Im deutschen Sprachgebrauch hat der Begriff
Jlive” zwei Bedeutungen: Einerseits steht er im Bereich des Rundfunks und des
Fernsehens fiir eine Ubertragung als Direktsendung, andererseits kann er eine reale
Anwesenheit, beispielsweise einer Person oder einer Personengruppe, verdeutlichen.®
Der Begriff ,session” lasst sich aus dem Englischen als ,Sitzung”, ,Versammlung”,
»Tagung” oder auch ,Behandlung” ins Deutsche Ubersetzen. Der Ausdruck ,Session”
findet sich jedoch bereits seit einiger Zeit auch im deutschen Vokabular und wird im
Duden als ,sich liber einen langeren Zeitraum erstreckende Tagung, Sitzungsperiode”
definiert.®

Der musikalisch gepréagte Begriff , Livesession”, oftmals auch , Live-Session” oder , Live
Session”, hat in der Musikkultur zweierlei Bedeutungen. Urspriinglich diente er als ein
Synonym fiir die sogenannte Studio Session, zu der sich ein loser Verbund von Musikern
zum gemeinsamen Musizieren in einem Tonstudio trifft. Es handelt sich dabei um einen
kreativen Prozess, dessen Ziel es ist, einen qualitativ hochwertigen und kiinstlerisch

wertvollen Output zu generieren, durch den die beteiligten Kiinstler einen finanziellen

> Vgl. Bibliographisches Institut GmbH. (2019). live.
¢ Bibliographisches Institut GmbH. (2019). Session, die.
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Mehrwert gewinnen kénnen. Im Gegensatz zu der potentiell bekannteren Jam Session,
bei der sich ebenfalls Musiker zum gemeinsamen Musizieren treffen, findet dies hier
also nicht in einem zwanglosen Rahmen statt, sondern dient in der Regel der Sicherung
des finanziellen Lebensunterhalts der Beteiligten.

Angesichts der Bedeutung der beiden Wortkomponenten ,live” und ,session” ist
dieser Begriff fir diesen Prozess also schllssig herzuleiten: Es handelt sich um eine
Versammlung von Musikern in einem Studio, mit dem Ziel, durch reale Anwesenheit
und das damit verbundene Agieren und Reagieren aufeinander, gemeinsam einen
kreativen Synergieeffekt zu erzielen.

Dariber hinaus beschreibt die Bezeichnung , Livesession” in der Musikkultur allerdings
auch die audiovisuelle Aufzeichnung einer musikalischen Live-Performance. Dieser
Vorgang findet in der Regel ohne Publikum vor Ort statt und unterscheidet sich so klar
von einem klassischen Konzertmitschnitt. Die musikalische Darbietung dient also in
erster Linie dem Erstellen des audiovisuellen Endprodukts und wird erst spater einem
breiten Publikum zuganglich gemacht. Dies wird in der Regel durch Videoplattformen
wie YouTube oder Vimeo, oder auch durch soziale Netzwerke wie Facebook oder
Instagram bewerkstelligt.

Der Begriff lasst sich folglich auch hier schlissig herleiten: Die Wortkomponente , live”
steht flr Livemusik und signalisiert dem spéateren Betrachter, dass die Kiinstler bei der
Aufzeichnung, wie bei einem Konzert, in Echtzeit gemeinsam performt und miteinander
interagiert haben. Das Wort ,session” beschreibt auch hier schlicht das
Zusammenkommen der Musiker, in diesem Fall auch mit den Ton- und
Videoschaffenden, die das audiovisuelle Endprodukt technisch realisieren.

Beide Bedeutungen fir den Begriff lassen sich also logisch nachvollziehen und
legitimieren. Sofern nicht anders angegeben, ist in dieser Arbeit jedoch stets von der

zweitgenannten Form der Livesession die Rede.

2.2. Entstehung und Relevanz in der Musikindustrie

Die Livesession ist ein noch recht junges Medium in der Musikkultur. Dieser Umstand

liegt allerdings weniger daran, dass die Idee und das Konzept dahinter besonders



innovativ oder bahnbrechend waren, sondern vielmehr an zwei entscheidenden
Faktoren, die die Musikindustrie in der Folge nachhaltig beeinflussten und pragten.
Vor dem Einzug der Digitaltechnik in der Audio- und Videotechnik war es schlichtweg
sehr kostenintensiv und aufwendig, eine solche Livesession umzusetzen. Der Fokus von
Kinstlern und Labels lag daher in audiotechnischer Hinsicht ganz klar auf der Produktion
von Tontragern, die fiir den physischen Verkauf vorgesehen waren. Videotechnisch war
es wiederum deutlich sinnvoller, Musikvideos oder Konzertmitschnitte zu realisieren, da
diese potentiell im Fernsehen liefen oder als Konzertfilm vertrieben werden konnten.
Folglich wurden dafiir auch alle verfligbaren finanziellen Ressourcen aufgewendet.

Da eine Livesession vermutlich weder im Fernsehen noch im Kino - den damals
vorherrschenden visuellen Massenmedien - die Chance auf eine Ausstrahlung gehabt
hatte, machte es also rein finanziell gesehen absolut keinen Sinn, viel Geld in die
Produktion eines solchen audiovisuellen Live-Videos zu stecken.

Nachdem die Digitaltechnik in den 1990er-Jahren sowohl in der Audio- als auch in der
Videotechnik, Stlick fur Stick die Analogtechnik abléste, sorgte dies dafir, dass die
Produktionskosten fur auditive und visuelle Werke sanken. Darlber hinaus wurden in
den beiden Bereichen zunehmend massentaugliche Produkte fir den breiten Markt
entwickelt, die es auch semiprofessionellen Ton- und Filmschaffenden ermdglichte,
relativ professionelle Ergebnisse zu erzielen. Dadurch eréffneten sich auch fir viele
unabhéngige Kinstler ohne groBes finanzielles Budget zahlreiche Méglichkeiten.’

Die zweite technische und gesellschaftliche Errungenschaft, die den Weg fir das
Medium der Livesession ebnete, war das Internet. Mit dem Durchbruch des World Wide
Web entstand ein neuer, immer wichtiger werdender Eckpfeiler der modernen
Musikindustrie. Durch soziale Netzwerke, wie Myspace, Facebook oder Instagram, vor
allem aber durch Videoplattformen, wie YouTube, taten sich in den 2000er-Jahren aus
dem Nichts wichtige neue Vermarktungskanéle fir Kinstler und Musiklabels auf.?

Vor allem YouTube wuchs im Zuge dessen sehr schnell und wurde zur relevantesten
Plattform fir Musikvideos, da diese hier jederzeit nach Bedarf angeschaut werden

konnten. Dieses Forum stellte herkémmliche groBe Musiksender, wie VIVA und MTV, in

" Vgl. Westreicher. (2015). S. 116
8 Vgl. Anastasiadis. (2019). S. 1



den Schatten.” Darlber hinaus war es nun jedem Menschen mit einem kostenfreien
Account mdglich, Inhalte auf der Plattform kostenlos hochzuladen. Nun war also nicht
mehr der groBBe Einfluss eines finanzstarken Musiklabels oder Vertriebs notig, um die
eigene Musik, inklusive Video, der ganzen Welt zur Verfligung zu stellen.

Die zwei essentiellen Faktoren, die dem Medium Livesession den Weg ebneten, waren
also die Durchbriiche der Digitaltechnik und des Internets. Dadurch wurden alte
Strukturen aufgebrochen, und neue Produktions- und Vermarktungswege eréffneten
sich, die es der breiten Masse an Kiinstlern erméglichte, professionell zu arbeiten und
sich selbst zu vermarkten.'® Durch die angesprochenen sinkenden Kosten fir eine
professionelle, audiovisuelle Produktion und den neuen Vertriebskanalen fir
Musikvideos aller Art, wurden so in den 2000er-Jahren die ersten professionellen
Livesessions realisiert und veroffentlicht.

Vorreiter und Pionier war dabei im Jahr 2002, bereits vier Jahre vor der Griindung von
YouTube, der US-amerikanische Medienkonzern AOL, ehemals America Online, mit der
Videoreihe ,sessions@AQOL”. Die Videos waren zunadchst nur Kunden des
Unternehmens vorbehalten, wurden spater aber auf deren Homepage jedem frei zur
Verfligung gestellt. Bis zur Einstellung des Formats im Jahr 2012 wurden zahlreiche
Kinstler diverser Genres live aufgezeichnet. Darunter Bands, wie Coldplay oder
Fleetwood Mac, aber auch Solokiinstler, wie Lady Gaga oder Kanye West."' Die
Intention hinter der Videoreihe war dabei eine engere Kundenbindung durch exklusive
Live-Performances und Interviews, sowie die Verkniipfung der Marke AOL mit einem
popularen, kunstaffinen Image.

Der groBBe Durchbruch fiir das Format der Livesession begann allerdings erst gegen
Ende der 2000er-Jahre. Ein wichtiger Faktor waren hierbei US-amerikanische
Radiosender wie KEXP oder NPR (National Public Radio), welche mit eigenen YouTube-
Kanalen damit begannen, regelmaBig Sessions mit Musikern, die in ihrem Studio zu
Gast waren, auch visuell aufzuzeichnen und hochzuladen. Heute zahlen sie mit jeweils

mehreren Millionen Abonnements und jeweils anndhernd einer Milliarde Videoaufrufen

? Vgl. Anastasiadis. (2019). S. 84
9 Vgl. Anastasiadis. (2019). S. 1ff
" Vgl. Wikipedia. (2019). Sessions@AOL.



zu den erfolgreichsten Plattformen im Segment der Livesessions. '* Ein Vorlaufer dieser
Konzepte stellten die sogenannten ,Peel Sessions” des BBC-Moderators und Radio-
DJs John Peel dar. Im Zuge dessen lud dieser ab Beginn der 1960er-Jahre prominente
Musiker in sein BBC-Studio ein und nahm mit ihnen Livesessions auf, welche im Radio
ausgestrahlt wurden. Dabei handelte es sich jedoch folglich lediglich um auditive
Mitschnitte ohne Videomaterial.

Auch die sozialen Netzwerke sorgten durch ihre steigende Relevanz im Gesellschafts-
und Sozialverhalten der Menschen, vor allem der jungen Erwachsenen, fiir einen Bedarf
nach neuen Formaten und Inhalten. Vielen Kinstlern wurde im Zuge dessen recht
schnell bewusst, dass sie mittels Social Media eine enge Fanbindung erreichen und
unkonventionell und schnell neue Anhdnger gewinnen konnten. Durch soziale
Netzwerke konnten sie sich kinftig nahbar zeigen und eine gewisse Intimitat
suggerieren.” In dieses derzeit wichtiger denn je erscheinende Konzept passt auch das
Format der Livesession sehr gut, da die Kinstler sich dort sehr authentisch und echt
prasentieren kénnen. Darliber hinaus bekommt der Fan von ihnen eine ehrliche Live-
Performance, ganz intim und ohne Publikum.

Nicht unerheblich ist auBerdem auch, viele Inhalte in der Rickhand zu haben, mit der
man als Kinstler seinen Feed auf den sozialen Netzwerken bedienen kann. Lésst man
zu lange nichts von sich héren, wird man von den Fans schnell abgeschrieben und gerat
in die Bedeutungslosigkeit. Adam Alpert, der Manager des erfolgreichen US-
amerikanischen DJ-Duos The Chainsmokers formulierte dies folgendermaBen: “To stay
hot, you have to deliver to your fans, and they consume quickly, [...] It's not just about
delivering music. It's about delivering all types of content.”’ Aufgrund des recht
geringen finanziellen und kreativen Aufwands, im Vergleich zur Produktion eines
Musikvideos oder eines vollig neuen Songs im Studio, bieten sich Livesessions daher
ideal an, um als Musiker schnell hochwertige Inhalte zu produzieren. Neben Interviews
und Artikeln, fir die jedoch ein kooperativer Partner bei der Presse erforderlich ist,

etablierte sich die Livesession so schnell als wichtiges Vermarktungstool.

2Vgl. YouTube. (2020). KEXP

¥ Vgl. YouTube. (2020). NPR Music
" Vgl. Anastasiadis. (2019). S. 84
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®Vgl. Alpert. (2015).



Eine weitere nachhaltig wirkende Entwicklung in der Musikindustrie ist das sich
wandelnde  Horverhalten  der  Musikkonsumenten.  Kommerzielle ~ Musik-
Streamingdienste, beispielsweise das 2006 gegriindete schwedische Unternehmen
Spotify, bieten eine riesige Auswahl an Musik online gegen einen festen monatlichen
Abonnement-Preis an. Wer das Angebot kostenlos wahrnehmen mochte, muss
Werbeanzeigen zwischen den Songs héren.'” Pro Stream bekommen die Kinstler dabei
Geld vom Anbieter ausgeschiittet. In Deutschland funktioniert das Konzept, die
Nutzerzahlen der Streamingdienste steigen stetig an (siehe Abb. 1) und die
Musikindustrie erlebt einen kleinen wirtschaftlichen Aufschwung. Durch diese
Entwicklung verzeichnete der Umsatz mit Kaufmusik beispielsweise 2013 in Deutschland

nach 15 Jahren erstmals wieder einen Anstieg, anstatt weiter zu stagnieren.'®
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Abb. 1: Anteil der befragten Internetnutzer, die Musikstreaming-Dienste nutzen, in

Deutschland in den Jahren 2013 bis 2018 '?

Durch die Streamingdienste anderte sich das Horverhalten der Konsumenten in den
letzten Jahren deutlich. Immer mehr Menschen konsumieren Musik nicht mehr in Form

von durchgangigen Alben, sondern durch Playlisten, die aus einzelnen Songs vieler

7 Vgl. Spotify AB. (2020).
'8 Vgl. Lischka. (2014).
19 Bitkom Research. (2018).



unterschiedlicher Kiinstler bestehen. Diese Playlisten werden in der Regel vom
Streamingdienst kuratiert und zusammengestellt. Nach Angaben der DIMA (Digital
Media Association) im Marz 2018, gaben mehr als die Halfte der befragten Nutzer an,
dass Playlists fir sie Alben ersetzen.?

Ein echter Bezug zum Kinstler geht dabei haufig verloren, da viele Musikkonsumenten
zwar einzelne Songs kennen, sich aber selten mit der Gesamtheit des kreativen
Schaffens eines Musikers auseinandersetzen. Folglich produzieren viele Kiinstler und
Plattenfirmen zunehmend einzelne fur sich stehende Songs.?’ Ziel ist es dabei in der
Regel, in einer horerreichen Playlist platziert zu werden. Ist dies der Fall, soll aus dem
Titel maximal viel Profit geschlagen werden. Hier bieten sich Livesessions als ideales
Mittel an, um den Song zu vermarkten, alternative Versionen zur Verfligung zu stellen

und sich als Kiinstler hinter dem Song zu prasentieren.

2.3. Aktuelle Trends und Entwicklungen

Beobachtet man derzeitige Trends im Bereich der Livesession, so fallt auf, dass neben
etablierten Anbietern des Segments, wie die bereits angesprochenen Radiosender oder
auch langjahrig aktive YouTube-Kanale, zunehmend auch finanzstarke Akteure in den
Markt dréangen.

So baut das osterreichische Unternehmen Red Bull seine Markenpréasenz im Musikmarkt
unter anderem durch Livesessions, welche teils auf der eigenen Webseite, als auch auf
YouTube verdffentlicht werden, weiter aus. Darliber hinaus haben auch Major Labels
das Potential des Formats erkannt. Die Plattenfirma Sony Music publiziert beispielsweise
auf deren YouTube-Kanal ,Filtr Germany” neben Musikvideos zunehmend auch
Livesessions ihrer Kiinstler.

AuBerdem ist auch der Trend zu erkennen, dass immer mehr Musikmagazine und
Tonstudios das Medium Livesession zur Selbstvermarktung nutzen.

Sinnbildlich fir das steigende Interesse an Livesessions ist darliber hinaus der YouTube-

Kanal ,COLORS” der in Berlin ansassigen COLORSxSTUDIOS GmbH. Seit seiner

20 Vgl. Digital Media Association. (2018).
21 Vgl. Stern.de. (2018)
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Grindung im Februar 2016 konnte der Channel tber vier Millionen Follower aufbauen
und circa 1,2 Milliarden Klicks auf seinen Videos verbuchen.?? Damit Ubertrifft er die
statistischen Werte zahlreicher anderer langjéhrig aktiver, groBer Livesession-Kanéle
innerhalb kurzer Zeit und etabliert sich als derzeit gréBte Plattform fur dieses Format.

Ein weiterer Trend, der sich abzeichnet, ist die 6rtliche Verschiebung vieler Livesessions
von klassischen Tonstudioumgebungen hin zu auBergewdhnlichen Locations. So lassen
sich auf Plattformen wie YouTube mittlerweile Videos in verschiedensten rdumlichen
Begebenheiten finden. Angefangen beim  Stuttgarter ~Marmorsaal, Uber
Hochhausdacher in Bangkok bis hin zur bolivianischen Salzwiste Salar de Uyuni (siehe
Abb. 2) sind dabei scheinbar keine Grenzen gesetzt. Der Grund dafir ist offensichtlich,
dass den Konsumenten auch visuell etwas geboten werden soll. Da dieser Trend
scheinbar sehr positiv aufgefasst wird, scheint es flr die meisten Zuschauer dabei

zweitrangig zu sein, dass dies in der Regel auf Kosten der Audioqualitat geschieht.

| IS —

Abb. 2: Livesession des Kinstlers FKJ in der Salzwiste Salar de Uyuni®®

Der nachste logische Schritt in der Entwicklung der Livesession ist nun das Live-
Streaming. Vereinzelt wird dies auch schon praktiziert, allerdings kann man hier noch
nicht von einem klaren Trend sprechen. Ein groBes Ausrufezeichen setzte in diesem

Kontext die britische Band Coldplay, welche zum Release ihres im November 2019

22\Vgl. YouTube. (2020). COLORS
2 Cercle. (2019)
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erschienen Albums , Everyday Life” eine halbstiindige Livesession der neuen Songs von
einem Dach in Jordanien live auf YouTube Ubertrug. Ein solches Unterfangen stellt
natlrlich eine enorme logistische Herausforderung dar, zumindest wenn man ein
gewisses MalB3 an Qualitdt gewéhrleisten will, und wird so zumindest vorldufig nur
groB3en, finanzstarken Akteuren vorbehalten bleiben. Dennoch gibt es vereinzelt auch
kleinere Kinstler, welche diesen Ansatz mit weniger Aufwand und kreativen Lésungen

umsetzen.
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3. Die Binauraltechnik

In dem folgenden Kapitel wird das dreidimensionale Wiedergabeverfahren der
Binauraltechnik genauer untersucht. Dieses beruht auf den Prinzipien des réaumlichen
Gehors des Menschen. Dabei wird die Tatsache ausgenutzt, dass im Schalldruckverlauf
an den Trommelfellen alle fir das rdumliche Hoéren einer auditiven Umgebung
bendtigten Information enthalten sind.?*

Eberhard Sengpiel beschrieb die theoretische Grundlage der Binauraltechnik dabei wie
folgt: ,Am Eingang des Gehors liegen zwei Signale, ndmlich der modulierte Schalldruck
am jeweiligen Trommelfell. Wenn diese beiden Signale mit unendlich kleinen
Mikrofonen am Gehdrgangseingang aufgenommen und genau an dieser Stelle Uber
Kopfhorer wiedergegeben werden, dann misste das OriginalhGrereignis mit der
richtigen Klangfarbe und dem richtigen Raumeindruck wieder erscheinen.”® Folglich
verfolgt die Binauraltechnik das Ziel, die am Trommelfell anliegenden Ohrsignale des
Menschen kinstlich zu reproduzieren. Im Zuge dessen werden spezielle
Mikrofonsysteme und Software eingesetzt. Es kommt also nicht zur Synthese eines
ganzen Schallfeldes, sondern zur Synthese der am Trommelfell anliegenden
Schalldruckpegel.?

Das Verfahren selbst wird bereits seit den 1970er-Jahren im Rundfunkbereich eingesetzt
und funktioniert in der Regel nur mittels einer Wiedergabe utber Kopfhérer. Dies
unterscheidet die  Binauraltechnik von den anderen dreidimensionalen
Wiedergabeverfahren, die allesamt lautsprecherbezogen sind. Aufgrund dieser
Sonderstellung wird die Binauraltechnik auch in Zukunft eine wichtige Rolle im Bereich
der 3D-Audiotechnik spielen.

Im Laufe des Kapitels wird zunachst genauer auf das raumliche Héren des Menschen
eingegangen, und anschlieBend wird das Funktionsprinzip der Binauraltechnik
untersucht. Des Weiteren werden binaurale Mikrofonsysteme und der Prozess der

Binauralsynthese beleuchtet.

24 Vgl. Weinzierl. (2008). S.671
> Sengpiel. (1995).
26 Vgl. Weinzierl. (2008). S.671
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3.1. Raumliches Héren

Fir den Menschen wahrnehmbare Schallwellen treten im alltdglichen Umfeld im
Normalfall als Luftdruckschwankungen auf, die das Ohr als addquaten Reiz wahrnimmt.?
Diese Anderungen des Luftdrucks wandelt es in einem Schallfeld in Nervenreize um,
die das Gehin weiterverarbeiten kann.”® Die Anatomie dieses menschlichen
Sinnesorgans spielt dabei eine entscheidende Rolle hinsichtlich der Fahigkeit des
raumlichen Hérens.

Spricht man vom raumlichen Hoéren oder auch Richtungshéren, geht es - wie der zweite
Begriff schon vermuten lasst - darum, die Richtung, sowie die Entfernung einer
Schallquelle lokalisieren zu kénnen. Dariiber hinaus bezeichnet der Begriff auch die
Befdhigung des Menschen, durch das Ohr Informationen zur GréBe des Raums, in dem
er sich befindet, zu gewinnen.?

Eine essenziell wichtige Rolle Gberimmt dabei das AuBenohr. Es besteht aus der Pinna,
auch Ohrmuschel genannt, und dem Gehdrgang. Es nimmt die Schallwellen auf und
leitet diese an das Trommelfell im Mittelohr weiter.*® Dort wird die Schallenergie in
mechanische Schwingung Ubersetzt, die im Innenohr in elektrische Impulse
umgewandelt und schlieflich vom Gehirn verarbeitet werden. Das Frequenzspektrum
der eintreffenden Schallenergie wird auf dem Weg durch die Ohrmuschel und den
Gehdrgang dabei in einem so groBen Mal3 verzerrt, dass das Gehirn diese Anderungen
registriert und daraus Informationen zur Lokalisation eines Schallereignisses gewinnen
kann. Die Pinna und der Gehodrgang bilden im Zuge dessen als Einheit ein extrem
detailliertes Resonanzsystem, welches Verzogerungen von bis zu 300 ps erzeugen kann,
welche das Spektrum entsprechend beeinflussen. Entscheidend fiir das Ausmal3 der
Verzoégerung ist dabei die Richtung, aus der die Schallwellen auf das Au3enohr treffen.*’
Das spektral veranderte Signal, das dann auf das Trommelfell trifft, wird auch als
Ohrsignal bezeichnet. Da beim binauralen Horen Schall mit zwei Ohren wahrgenommen

wird, ist folglich von Ohrsignalen die Rede.

27 \/gl. Zenner. (2006). S.287
28 Vgl. Webers. (2007). S. 93
27 \/gl. Fleck. (2020)

%0 Vgl. Blauert. (1974). S.4

31 Vgl. Blauert. (1974). S. 55
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Im Zuge der folgenden Erlduterungen zum Raumlichen Horen wird die Terminologie
nach Jens Blauert verwendet. Dieser ordnet Begriffe mit dem Anhang ,Hor-" klar

|II

wahrnehmungsbedingten Termini zu und solche mit dem Anhang ,Schall-” im
Gegenzug physikalischen Ausdriicken.*?

Am Beispiel der Ohrsignale lasst sich diese Terminologie gut veranschaulichen: Werden
diese nur leicht abgeéndert, ist das Gehirn nicht mehr in der Lage, das Schallereignis,
also das reale, physikalisch messbare Ereignis, richtig zu verorten. Folglich stimmt das
vom Menschen wahrgenommene Horereignis, also dem Ereignis, welches das Gehirn
aus den vorhandenen Informationen rekonstruiert, nicht mit dem tatsachlichen
Schallereignis Uberein.

Es kann also zu einer Diskrepanz zwischen Schall- und Hérereignis kommen.
Ausschlaggebende  Faktoren  hierflir ~ kdénnen  beispielsweise  spezielle
Klangcharakteristiken einer Schallquelle oder akustische Eigenschaften eines Raumes
sein, die die menschliche Wahrnehmung tauschen. Logischerweise ist der Mensch
daher bei der Lokalisation eines Schallereignisses im Alltag haufig auf zusatzliche

Informationen anderer Sinnesorgane, wie den Augen, angewiesen, um eine schnelle

und zuverlassige Verortung zu gewahrleisten.

3.1.1. Auditive Richtungslokalisation

Hinsichtlich der nachfolgenden Erklarungen zur auditiven Richtungslokalisation von
Schallereignissen, wird auch im folgenden Abschnitt ein enger Bezug zu Blauerts
Erlauterungen bezliglich des raumlichen Horens prasent sein. Aus diesem Grund wird
das von ihm genutzte kopfbezogene Koordinatensystem miteinbezogen, welches zur
einfacheren Veranschaulichung dienen soll. (siehe Abb. 3)

Es besteht aus einer Horizontal-, einer Median- und einer Frontalebene. Die
Medianebene bildet dabei die Symmetrieebene. Sie unterteilt den Kopf
dementsprechend in eine rechte und eine linke Seite und liegt genau auf der Blickachse.
Die Horizontalebene liegt orthogonal zur Medianebene und befindet sich genau auf

der interauralen Achse, also jener, die durch beide Ohren verlauft. Sowohl die Median-

32Vgl. Blauert. (1974). S. 2
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als auch die Horizontalebene beinhalten im Zuge dessen auch Hoheninformationen, die
Horizontalebene im Gegensatz dazu nicht. Sie verlduft sowohl auf der Blick- als auch auf
der interauralen Achse und teilt den Kopf so auf der Héhe der Ohren in einen oberen

und einen unteren Teil.*?

Frontalebene Medianebene

Ruckwarts
$=180°

6= 0 Vorw.'c'lrts
¢=0
Horizontalebene 6=0°

Abb. 3: Kopfbezogenes Koordinatensystem *

Um genauer auf die auditive Richtungslokalisation einzugehen, wird zunéchst der
Unterschied zwischen den Termini Lokalisation und Lokalisationsscharfe unterteilt. Unter
dem erstgenannten Begriff versteht Jens Blauert dabei im Wesentlichen die Zuordnung
eines Horereignisses zu einem bestimmten Schallereignis. Genauer gesagt definiert er
die Lokalisation als ein ,Zuordnungsgesetz oder -regel [...] zwischen dem Ort eines
Hoérereignisses (z. B. bezliglich Richtung und/oder Entfernung) und einem bestimmten
Merkmal oder bestimmten Merkmalen eines Schallereignisses oder eines anderen, mit
dem  Hoérereignis  korrelierten  Ereignisses.  [...]".* Der  Terminus der
Lokalisationsunschéarfe steht seiner Auffassung nach wiederum fir die bei der
Lokalisation mdgliche Genauigkeit. Sie beschreibt die ,Kleinste Anderung eines
bestimmten Merkmals oder bestimmter Merkmale des Schallereignisses oder eines

anderen, mit dem Horereignis korrelierten Ereignisses, die gerade zu einer

3 Vgl. Blauert. (1974). S. 11f
34 Blauert. (1974). S. 11
3 Blauert. (1974). S. 30
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Ortsénderung des Horereignisses (z. B. Bezlglich Richtung und/oder Entfernung) fuhrt.
Die Lokalisationsunscharfe ist eine Eigenschaft der Lokalisation."”%

Die Basis fiir die Lokalisation einer Schallquelle beim binauralen Hoéren stellt
hauptsachlich der Vergleich der beiden Ohrsignale dar. Erwahnenswert ist dabei, dass
fir den Menschen die horizontale Verortung evolutionar bedingt schon immer eine
groBere Relevanz hatte. Aus diesem Grund ist diese, gegenliber der Lokalisation auf
der Medianebene, deutlich sensibler und besser ausgepréagt.®” Der Mensch nutzt dabei
zur Verortung eines Schallereignisses auf der Horizontalebene in der Regel zwei
physiologisch bedingte Gegebenheiten: Die interauralen Pegeldifferenzen, kurz ILD
(Interaural Level Difference), und die interauralen Laufzeitunterschiede, kurz ITD
(Interaural Time Difference).®® Beide beruhen dabei auf der Entfernungsdifferenz der
Schallquelle zu den beiden Ohren. Ist der Abstand zu beiden Ohren gleich groB, treten
weder ILDs noch ITDs auf. In diesem Fall muss sich die Schallquelle folglich genau auf
der Medianebene befinden.

Die interauralen Pegeldifferenzen ergeben sich, wie der Name schon vermuten |3sst,
durch unterschiedliche Schalldruckpegel an den beiden Ohren. Das schallabgewandte
Ohr befindet sich dabei im sogenannten Schallschatten des Kopfes. (siehe Abb. 4)
Dieser entsteht durch die durch den Kopf verursachte Dammung, da dieser sich
zwischen der Schallquelle und dem entsprechenden Ohr befindet.*” Folglich empfangt
dieses Ohr einen wesentlich geringeren Schallpegel als das der Schallquelle nahere
Ohr. Diese Differenz des Schallpegels wertet das Gehirn aus und kann so Informationen
zur Lokalisation auf der Horizontalebene gewinnen. Der Grad der Absorption durch den
Kopf hdngt dabei von der Frequenz ab. Je kleiner die Frequenz ist, desto gréBer wird
die Wellenlédnge und je gréBer die Wellenlange im Vergleich zu dem Hindernis ist - also
in diesem Fall dem Kopf - desto gréBer werden die auftretenden Beugungseffekte.*
Aus diesem Grund ist es Schallwellen, deren Frequenz unter 300 Hz liegt, moglich, sich

um den Kopf herum zu beugen. Die Intensitdtsunterschiede der Ohrsignale nehmen mit

36 Blauert. (1974). S. 30

% Vgl. Guski. (1996). S. 273

%8 Vgl. Steckmann. (2018). S. 53
%7 Vgl. Friesecke. (2014). S. 135
“0Vgl. Webers. (2007). S. 76
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steigender Frequenz zu.*' Dementsprechend ist die Lokalisationsschérfe bei tieferen

Frequenzen deutlich geringer als bei hoheren Frequenzen.

1

Schatten Schall

\\\\\

Abb. 4: Interaurale Pegeldifferenzen durch Abschattung des Kopfes *

Die interauralen Laufzeitunterschiede sind fiur die Richtungslokalisation auf der
Horizontalebene ebenfalls sehr wichtig. Befindet sich eine Schallquelle unterschiedlich
weit entfernt von den beiden Ohren, kommt es zu einem zeitlichen Versatz der beiden

Ohrsignale, die das Gehirn auswerten und zur Richtungslokalisation nutzen kann. (siehe

Abb. 5)

At=0,12ms (15°)

At=0,25ms (30°)

At=0ms At=0,36ms (45°)

At=0,46ms (60°)

A At=0,55ms (75°)
At,_=0,63ms (90°)

Al
Schalleinfall von vorne Schalleinfall von der Seite

Abb. 5: Lokalisation durch Laufzeitunterschiede

Je gréBer der Unterschied der Entfernung zur Schallquelle ist, desto gréBer fallen diese

Laufzeitunterschiede aus.** Erzeugt eine Schallquelle seitlich des Kopfes also ein

“1'Vgl. Dickreiter. (2014). S. 130
2 Butz & Kruiger. (2017). S. 27
43 Friesecke. (2014). S. 135

#“Vgl. Friesecke. (2014). S. 134f
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Schallereignis, so treffen dessen Schallwellen zunachst auf das der Quelle zugewandte
Ohr. Auf das zweite Ohr treffen sie erst mit einem deutlich wahrnehmbaren zeitlichen
Unterschied. Dieser zeitliche Versatz lasst sich ndherungsweise mit der folgenden

Formel berechnen:

d'mt «
c 360°

At =

Der Laufzeitunterschied des Schalls zwischen den beiden Ohren At wird also durch den
Ohrabstand d, die Schallgeschwindigkeit ¢ und den Einfallswinkel a bestimmt.*

Die Lokalisationsunschérfe betragt dabei ungeféhr 2 — 3 Grad und ergibt sich aus der
Tatsache, dass der Mensch ab einem zeitlichen Versatz von circa 30 ps dazu in der Lage
ist, die Position einer neuen Schallquelle zu bestimmen. Der geringste wahrnehmbare
Laufzeitunterschied betrégt sogar lediglich 10 ps.

Der maximal mégliche Laufzeitunterschied betragt bei exakt seitlichem Schalleinfall auf
den Kopf, entlang der interauralen Achse, ungefahr 630 ps. Bei seitlichem Schalleinfall
ist die Lokalisationsunschérfe dartiber hinaus deutlich gréBer und liegt bei 12 bis 18
Grad. Dies liegt daran, dass der Schall zum schallabgewandten Ohr zwei Wege nimmt:
Einmal Gber die Stirn und einmal Uber den Hinterkopf.*

Befindet sich eine Schallquelle genau auf der Medianebene und hat dementsprechend
den gleichen Abstand zu beiden Ohren, ergeben sich weder interaurale
Pegelunterschiede noch interaurale Laufzeitunterschiede. Ahnlich problematisch wird
es vermeintlich, wenn zwei Schallquellen aus unterschiedlichen Richtungen der
Horizontalebene, beispielsweise aus einem Winkel von 30 Grad und einem Winkel von
150 Grad, ausgehend von der Blickachse, auf die Ohren treffen. Da der zeitliche Versatz
sowie die Druckdifferenz der beiden Ohrsignale hier rein theoretisch namlich bei beiden
Schallereignissen gleich wéren, misste es dem Menschen eigentlich schwerfallen, die
Signale zu unterscheiden, obwohl eins von rechts-hinten (150 Grad) und eins von rechts-

vorne (30 Grad) kommt. Das ist aber nicht so.

4 Vgl. Friesecke. (2014). S. 134
4 Vgl. Friesecke. (2014). S. 134f
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Bei der Richtungslokalisation auf der Medianebene spielen die Pinna und der
Gehorgang durch das gemeinsam gebildete Resonanzsystem eine elementare Rolle. Je
nachdem aus welchem Winkel die Schallwellen auf die Ohrmuschel treffen, werden
diese vom Resonanzsystem des AuBenohrs liber das gesamte Frequenzspektrum
unterschiedlich beeinflusst.

Mit seinen Blauertschen Bandern, auch richtungsbestimmende Bénder genannt,

visualisiert Jens Blauert, welche Frequenzbereiche beim Eintreffen aus verschiedenen

Richtungen durch das AuBenohr maBgeblich verzerrt werden.
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Abb. 6: Richtungsbestimmende Bander nach Blauert %

Dementsprechend kann man schlussfolgern, dass die Filterwirkung des AuBenohrs
hinsichtlich der auditiven Richtungslokalisation auf der Medianebene eine elementare
Rolle spielt. Sehr wichtig ist jedoch, dass die Signale fir diese Form der
Richtungsbestimmung ein sehr breites Frequenzspektrum haben sollten, damit die
Wirkung des Resonanzsystems eine maximal effektive Wirkung erzielen kann. Ist dies
der Fall, kann die Lokalisationsscharfe auf der Medianebene bis zu 4 Grad betragen.

Dartiber hinaus kann die Horerfahrung eines Menschen diese weiter verbessern. Kennt

4 Blauert. (1974). S. 33
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man ein typisches Schallereignis und dessen spektrale Eigenschaften beispielsweise
schon gut, fallt die entsprechende Richtungslokalisation deutlich einfacher.*®

Ein weiterer wichtiger Faktor zur Richtungslokalisation auf der Medianebene sind
auBerdem kleine Mikrobewegungen, die der Mensch intuitiv und unterbewusst mit
seinem Kopf macht. Das Ohrsignal andert sich dadurch logischerweise leicht und liefert
so zusatzliche Informationen, die die Unterscheidung von Schallsignalen von vorne oder
hinten verbessern. Die Richtungslokalisation wird dadurch also verbessert und
stabilisiert.*’

In der Theorie werden bei der auditiven Richtungslokalisation auf der Horizontalebene
also eher interaurale Pegeldifferenzen und Laufzeitunterschiede genutzt, wohingegen
auf der Medianebene das Resonanzsystem des AuBenohrs und entsprechende
spektrale Verzerrungen zielflihrend sind. In der Realitat ist es allerdings nicht méglich,
klar zu bestimmen, welchen Bezugspunkt das Gehirn zur auditiven
Richtungsbestimmung eines Schallereignisses nutzt. Vielmehr ist es stets ein
Zusammenspiel aller zur Verfligung stehenden Informationen, welches schlussendlich
zu einer bestmdglichen und zuverldssigen Verortung fihrt. Aufgrund der Tatsache, dass
es beispielsweise bei Sinusténen mit einer Wellenlange, die ein oder mehrfach dem
Unterschied der Entfernung der beiden Ohrsignale zur Schallquelle entspricht, kein
Phasenversatz auftritt, oder im Gegenzug bei niedrigen Frequenzen keine
ausreichenden Intensitatsunterschiede auftreten, ist es auch absolut situations- und
signalbedingt, welche Informationen genutzt werden.*

Tritt der Fall auf, dass aus unterschiedlichen Richtungen mit zeitlichem Abstand von
wenigen Millisekunden gleich mehrere Schallereignisse lokalisiert werden missen, so
greift der Haas-Effekt, welcher auch als Gesetz der ersten Wellenfront bekannt ist.
Dieser besagt, dass die dabei friher auf das Trommelfell auftreffenden Schallwellen in
diesem Fall richtungsbestimmend sind, auch wenn die nachfolgenden Schallwellen

einen hoheren Schallpegel haben.*

8 \Vgl. Blauert. (1974). S. 84f
47Vgl. Weinzierl. (2008). S. 676f
0 Vgl. Webers. (2007). S. 124
>Vgl. Blauert. (1974). S. 163
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3.1.2. Auditive Entfernungswahrnehmung

Ein weiterer wichtiger Aspekt des rdumlichen Hoérens ist die auditive
Entfernungswahrnehmung, welche im Gegensatz zur auditiven Richtungslokalisation
auch weitestgehend monaural funktioniert, also mit nur einem Ohr. Dabei wendet der
Mensch drei verschiedene Ansatze an.

In geschlossenen Raumlichkeiten ist naheliegend, dass das Gehirn das Verhaltnis
zwischen Direkt- und Diffusschall auswertet, um dadurch Schlisse auf die Entfernung
eines Schallereignisses zu ziehen. *? Je héher der Anteil des Direktschalls ist, desto néher
wird die Schallquelle dabei lokalisiert. Uberwiegt im Gegenzug der Diffusschallanteil,
so wird die Schallquelle weiter entfernt verortet.

Aufgrund der Tatsache, dass im Freifeld kaum diffuser Schall vorhanden ist, wird hier
eine andere akustische Gegebenheit genutzt. Im Gegensatz zu tieferen Frequenzen
werden héhere Frequenzen durch die Luft starker geddampft.>®* Dementsprechend
kommt es auf dem Weg der Schallwellen von der Quelle zum Empfénger zu spektralen
Klangfarbenunterschieden, da die hohen Frequenzanteile schneller abnehmen. Dies
wirkt sich allerdings erst auf gréBere Distanzen in einem deutlich wahrnehmbaren Mal3
aus.

Der dritte Ansatz zur auditiven Entfernungswahrnehmung basiert auf dem 1/r-Gesetz,
welches verdeutlicht, dass der Schalldruck bei einer Verdoppelung des Abstands zur
Schallquelle um 6 dB abnimmt.>* Das menschliche Gehirn macht sich diese
Gegebenheit zunutze, um Schallquellen entfernungstechnisch zu verorten. Die
Horerfahrung spielt hier jedoch eine sehr wichtige Rolle, da nur dem Hérer bekannte
Schallereignisse mittels dieses Verfahrens in Relation gesetzt und die entsprechenden
Entfernung somit korrekt lokalisiert werden kénnen. Handelt es sich um ein unbekanntes
Schallereignis, so kann der Mensch nicht zwischen nah und leise, sowie entfernt und

55

laut unterscheiden.”> Dies gilt allerdings im Grunde fur alle drei Ansétze, die der

Mensch zur auditiven Entfernungswahrnehmung nutzt. Im Falle einer unbekannten

52 \Vgl. Webers. (2007). S. 125

>3 Vgl. Sengpiel. Démpfung der Luft bei hohen Frequenzen

>*Vgl. Sengpiel. Schalldruck p und das reziproke Abstandsgesetz 1/r
> Vgl. Webers. (2007). S. 125
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Schallquelle kann die Horereignisentfernung also schnell von der tatsachlichen
Schallereignisentfernung abweichen.>

Eine weitere potentielle Fehlerquelle bei der auditiven Entfernungslokalisation liegt
dem inkonsistenten Lautstarkeempfinden des Menschen Uber das gesamte
Frequenzspektrum hinweg zugrunde. Die Fletcher-Munson-Kurven visualisieren dieses
Phanomen, und man kann an ihnen klar erkennen, dass die Kurven mit zunehmendem
Lautstérkepegel immer flacher und vermeintlich ausgeglichener werden. (siehe Abb. 7)
Die wahrgenommene Klangfarbe eines bekannten Schallereignisses dndert sich also mit
ansteigender Lautstarke, und besonders der Anteil der tiefen Frequenzen wird dadurch

als lauter empfunden.®” Dies kann zu einer ungenaueren Entfernungslokalisation fihren.
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Abb. 7: Kurven gleicher Lautstarke nach Fletcher und Munson (1933) °#

> Vgl. Blauert. (1974). S. 125
> Vgl. Friesecke. (2014). S. 118
58 Blauert. (1974). S. 98
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3.1.3. Selektives Horen

Der Mensch ist dazu in der Lage, aus einer Gruppe von mehreren Schallquellen eine
bestimmte davon herauszuhdéren. Da uns eben diese Begabung auch ermdglicht, auf
einer lauten Party mit vielen Schallereignissen unseren Gesprachspartner gut zu
verstehen und zu selektieren, wird dieses Phanomen auch Cocktailparty-Effekt genannt.
Andere Konversationen, die Musik und sonstige Gerausche werden dabei als auditive
Szene zusammengefasst. Diese Gerduschkulisse wird nicht bewusst wahrgenommen.
Durch die selektive Reizverarbeitung kann der Mensch aus dieser auditiven Szene ein
Schallereignis identifizieren und von den restlichen Schallereignissen separiert
wahrnehmen.>”

Im Rahmen der sogenannten auditiven Szenenanalyse, auch
Wahrnehmungsorganisation (engl.: perceptual organization) genannt, wird dabei
jegliches eintreffende Signal analysiert und entsprechend der akustischen
Eigenschaften anderen Signalen als zusammengehdrig zugeordnet oder davon
separiert.®

Dabei wird zwischen der simultanen und der sequentiellen Gruppierung unterschieden.
Treten mehrere Signale simultan auf, werden fiinf Reizparameter zur Gruppierung
genutzt: Ein gemeinsames Ein- und Aussetzen des Signals, eine gemeinsame
Grundfrequenz, eine gemeinsame raumliche Herkunft, koharente Amplituden- oder
Frequenzmodulationen und die spektrale Form, also die entsprechende Klangfarbe des
Signals.®!

Das Ziel der sequentiellen Gruppierung ist das Zusammenfligen aufeinanderfolgender
Schallereignisse, beispielsweise mehrere Téne zu einer Melodie, oder, falls sie nicht
zusammenpassen, die Separation auf verschiedene Gerduschquellen. Das zentrale
Konzept stellt dabei die ,auditory stream segregation”, kurz ,streaming” genannt, dar.
Im Zuge dessen werden zusammenhédngend empfundene Folgen von Schallereignissen

als ,stream” bezeichnet. Werden im Gegenzug mehrere getrennte Ereignisfolgen

% Vgl. Hagendorf. (2011). S. 134
0 Vgl. Weinzierl. (2008). S. 72
¢ Vgl. Weinzierl. (2008). S. 72

24



unterschiedlichen  Gerduschquellen zugeordnet, nennt man dies ,stream

segregation” .2

3.1.4. Im-Kopf-Lokalisation

Das Phanomen der Im-Kopf-Lokalisation tritt liblicherweise bei der Audio-Wiedergabe
tUber Kopfthorer auf und ergibt sich aus der Tatsache, dass dieser dabei genau auf den
beiden Ohrmuscheln positioniert ist. Die Rolle des AuBenohrs bei der auditiven
Wahrnehmung wird also im Grunde komplett ausgehebelt, da dieses vom Raum isoliert
wird. Das Gehirn erhélt logischerweise keine verwertbaren Informationen zur
Richtungslokalisation, wie sie bei natlrlichen Schallwellen vorhanden waren, da die
Schallwandler des Kopfhérers und somit auch das Schallereignis direkt an den Ohren
auf der interauralen Achse wiedergegeben werden. Das vom Gehirn rekonstruierte
Hoérereignis kann daher keinen bekannten Mustern zugeordnet werden und wird folglich
falsch verortet. Dariiber hinaus kommt es aufgrund der klaren Separation des linken und
rechten Kanals zu dem jeweiligen Ohr, im Gegensatz zu einer Wiedergabe Uber
Lautsprecher, zu keinem Ubersprechen auf das jeweils andere Ohr. Auch dies
widerspricht den Prinzipien des binauralen, natirlichen Hérens.®?

In Folge dessen wird das Horereignis nicht auBerhalb des Kopfes, sondern zwischen
den Ohren auf der interauralen Achse wahrgenommen. Wo genau das Signal verortet
wird, hangt dabei davon ab, wie gro3 der Signalanteil des Schallereignisses auf den

beiden Kanalen des Kopfhorers ist.

3.2. Funktionsprinzip

Far die Ubersetzung des nattrlichen, rdumlichen Hérens des Menschen in eine kunstlich
reproduzierbare Umgebung sind die Ohrsignale elementar wichtig. Sie beinhalten alle
Informationen, die das Gehirn zur auditiven Richtungs- und Entfernungswahrnehmung

braucht. (siehe 3.1.) Sie stellen den Schlissel zur artifiziellen Synthese des rdumlichen

2 \V/gl. Weinzierl. (2008). S. 72
¢ Vgl. Dickreiter. (2014). S. 133
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Horens dar und lassen sich mithilfe der ,,Head Related Transfer Function” und der
.Binaural Room Impulse Response” beschreiben. Durch die Binauralisierung lasst sich
mit ihrer Hilfe ein beliebiges trockenes Signal mittels Faltungsalgorithmen zu einem
binauralen Signal umrechnen. (siehe 3.4.) AuBerdem spielt die ,,Head Related Transfer
Function” auch bei der Entwicklung von binauralen Mikrofonsystemen eine

entscheidende Rolle. (siehe 3.3.)

3.2.1. Head Related Transfer Function

Die ,Head Related Transfer Function”, kurz HRTF, ist im Deutschen auch als
AuBenohriibertragungsfunktion oder kopfbezogene Ubertragungsfunktion bekannt. Sie
.beschreibt fir einen bestimmen Schalleinfallswinkel die Schallibertragung aus dem
Freifeld an einem Punkt am Eingang des Gehorgangs (Ohrkanal).”¢*

Bei der auditiven Wahrnehmung des Menschen wird dabei zwischen dem distalen und
dem proximalen Schallreiz unterschieden. Der Erstgenannte ist dabei der von der
Schallquelle, also dem Sender ausgehende Reiz, wohingegen Letzterer im Gegenzug
der beim Trommelfell, also im Grunde der bei dem Empfanger ankommende Reiz ist.
Der Zusammenhang dieser beiden Schallreize Iasst sich durch Mikrofonaufnahmen im
Ohrkanal bestimmen. AnschlieBend kann man das Frequenzspektrum des distalen
Schallreizes mit dem des proximalen Schallreizes vergleichen und kann so die
AuBenohribertragungsfunktion bestimmen.®

Die HRTF hangt dabei in erster Linie von den physiologischen Eigenschaften des
Menschen ab. Durch Beugungen und Reflexionen an Kérperteilen, wie der Ohrmuschel,
aber auch am Kopf und dem Torso, erféhrt der Schall eine spektrale Filterung, durch
die der Mensch in der Lage ist, ein Schallereignis zu lokalisieren (siehe 3.1.1.). Da diese
korperlichen Merkmale bei jedem Menschen ahnlich, aber doch einzigartig sind, variiert
diese naturliche Filterwirkung, die von der HRTF beschrieben wird, auch bei jedem

Menschen.  Folglich  hat jede Person eine individuell einzigartige

AuBenohribertragungsfunktion.® (siehe Abbildung 8)

¢ Sengpiel. (1995).
¢ Vgl. Hellbriick. (2004). S. 151f
¢ Vgl. Sengpiel. (1995).
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Um eine ideale authentische Wiedergabe einer binauralen Aufnahme gewéhrleisten zu
konnen, sollte man also die individuelle HRTF des Horers nutzen. Andernfalls riskiert
man eine mitunter mangelhafte Lokalisation.®’ Dennoch ist der Mensch auch dazu in der
Lage, mit fremden Ohren oder einer generalisierten HRTF raumlich zu héren und dies
durch einen Lerneffekt und Erfahrungen zu verbessern. Dabei kann es allerdings vor
allem auf der Medianebene schnell zu einer Verwechslung zwischen Vorne und Hinten

kommen.%®

Abb. 8: AuBenohriibertragungsfunktion gemessen an zehn Versuchspersonen,

frontaler Schalleinfallswinkel ¢

Da eine Ubertragungsfunktionen grundsitzlich ein Ausgangssignal in Abhingigkeit
vom Eingangssignal im Frequenzbereich darstellt, und das Aquivalent im Zeitbereich
eine Impulsantwort ist, berechnet man die HRTF aus der sogenannten HRIR. Diese
sogenannte ,Head-Related Impulse Response” wird fiir jedes Ohr gemessen und stellt
das Signalverhalten im Zeitbereich dar. Um die HRTF zu errechnen, muss man lediglich
eine Fourier-Transformation der HRIR durchfihren.”

Aufgrund der Tatsache, dass die HRTF ausschlieBlich die akustische Wirkung der
geometrischen Einfliisse in reflexionsarmen Raumen beschreibt, betragt die typische
Ldnge der HRIR, also der HRTF dargestellt im Zeitbereich, lediglich wenige

Millisekunden.”

¢ Vgl. Mgller. (1995). S. 300f
¢ Vgl. Laumann. (2016). S.12
¢ Gorne. (2006). S 104

9 Vgl. Hellmich. (2012). S. 14
TVgl. Weinzierl. (2008). S. 673
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3.2.2. Binaural Room Impulse Response

Im Gegensatz zu einer ,Head-Related Impulse Response” wird eine ,Binaural Room
Impulse Response”, kurz BRIR, nicht im Freifeld, sondern in einem akustisch wirksamen
Raum gemessen. Sie enthalt, neben den im Freifeld relevanten Informationen, zusétzlich
auch Reflexionsmuster des Raums, die Riickschliisse auf die Position der Schallquelle
und des Empfangers geben. ’?

Sie ermdglicht folglich die kiinstliche Rekonstruktion eines rédumlichen Eindrucks, der
auch auf Kopfhérern wiedergegeben werden kann.

Da BRIRs mindestens die Lange der entsprechenden Nachhallzeit Teo haben und damit
meist deutlich langer als HRIRs sind, steigt der Rechenaufwand bei der Binauralisierung

dabei um mehrere GréBenordnungen. 7

3.2.3. Diffus-und Freifeldentzerrung von Kopfthérern

Da bei der Wiedergabe lber Kopfhorer die Schallwandler direkt am Trommelfell sitzen,
und die spektral verfarbende Wirkung des AuBenohrs, welche durch die HRTF
beschriebene wird, somit ausgehebelt wird, wiirde ein wiedergegebenes Signal verfarbt
und seltsam klingen. AuBerdem kann es zu einer Im-Kopf Lokalisation kommen. (siehe
3.1.4) Dies liegt daran, dass die spektralen Veranderungen durch das AuBBenohr vom
Gehirn nicht als Klangfarbenmerkmal wahrgenommen werden, sondern lediglich zur
Verortung einer Schallquelle dienen. Man spricht dabei von der sogenannten inversen
Filterung der AuBenohribertragungsfunktion.’*

Um diese Problematik zu |6sen, werden die Signale von dem Kopfhorer spektral so
entzerrt, dass der Verlauf des Schalldrucks am Trommelfell dem einer HRTF gleicht.
Wirde diese sogenannte Kopfhérer-Ubertragungsfunktion eine
Kopfiibertragungsfunktion im Freifeld mit einer Schalleinfallsrichtung exakt von vorne
genau reproduzieren, so wirde die inverse Filterung stattfinden und ein

wiedergegebenes Monosignal wiirde durch den Kopfhérer theoretisch vorne lokalisiert

2\V/gl. Weinzierl. (2008). S. 673
73 Vgl. Weinzierl. (2008). S. 673
4 Vgl. Theile. (1984). S. 4
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werden. Man spricht hierbei von einem freifeldentzerrten Kopfhérer. Da dabei
allerdings insbesondere bei der Wiedergabe stereofoner Signale Ohrsignale entstehen,
die nicht zu den typischen interauralen stereofonen Merkmalen passen, wendet das
Gehirn hier nicht die inverse Filterung an, und es kommt im Zuge dessen zu
wahrnehmbaren Klangverfarbungen. 7®

Die Losung fiir dieses Problem stellt eine Diffusfeldentzerrung des Kopfhorers mit
einem richtungsneutralen Bezug dar. ,Damit ist ein Kopfhérer-UbertragungsmaB, das
die Ankopplung des Kopfhorers an den Ohrkanaleingang ohne lineare Verzerrungen
sicherstellt, ~physikalisch ~ definiert: Das  Kopfhérer-UbertragungsmaB3  muss
libereinstimmen mit demjenigen AuBenohr-UbertragungsmalB, welches in einem
richtungsneutralen Schallfeld gemessen wird.” 7

Die Kopfhérer-Ubertragungsfunktion entspricht hier also nicht einer HRTF aus einer
bestimmten Richtung im Freifeld, sondern Durchschnittswerten aus
Ubertragungsfunktionen aller Richtungen im Diffusfeld. Daraus ergibt sich eine
groBtmaogliche klangliche Neutralitét bei der Wiedergabe von raumbezogenen

Signalen mittels Kopfhorer. Aus diesem Grund ist diese Form der Entzerrung aktuell die

Standard|sung fiir das Entzerrungsproblem bei Kopfhérern.””
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Abb. 9: Beispiel einer Freifeld-HRTF und Diffusfeld-HRTF 78

5 Vgl. Dickreiter. (2014). S.350
’¢ Dickreiter. (2014). S. 350f

7 Vgl. Dickreiter. (2014). S. 351f
78 Schroder. (2018).
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3.3. Binaurale Mikrofonsysteme

Mikrofone zur Aufnahme binauraler Signale existieren schon seit vielen Jahrzehnten.
Bereits 1930 entwickelte F.A. Firestone, ein Wissenschaftler der Michigan University,
das vermeintlich erste Kunstkopfmikrofon aus einer Schaufenster-Wachsbiiste.”” Dabei
handelt es sich um die wohl bekannteste und weitest verbreitetste Form des binauralen

Mikrofons.

Abb. 10: Kunstkopfmikrofon KU 100 des Herstellers Neumann #

Das Prinzip hinter dem Kunstkopfmikrofon ist sehr einfach und logisch nachvollziehbar.
Wie der Name schon vermuten lasst, handelt es sich um ein Stereomikrofon, welches
einem menschlichen Kopf nachempfunden ist. (siehe Abb. 10) Anstelle der beiden
Trommelfelle befinden sich die beiden Mikrofonkapseln. Dadurch entsprechen die
beiden Mikrofonsignale hinsichtlich  Richtcharakteristik sowie Laufzeit- und
Pegeldifferenzen menschlichen Ohrsignalen. In der Theorie ist es somit moglich, ein
durch den Kunstkopf aufgenommenes Schallfeld bei der spateren Wiedergabe exakt zu
reproduzieren. (siehe Abb. 11)

Der Horer hat also im Idealfall den Eindruck, selbst im Raum zu sein. Dies schliel3t
dementsprechend auch das raumliche Verorten von im Schallfeld aufgenommenen
Schallereignissen mit ein.®’ Das dafiir mitverantwortliche spektrale Resonanzsystem,

welches das AuBenohr in Kombination mit dem Kopf bildet, sowie die interauralen

77 Vgl. Brech & Paland. (2015). S. 153
8 Georg Neumann GmbH. (2018). KU 100
8 Vgl. Dickreiter. (2014). S. 345
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Laufzeit- und Pegeldifferenzen werden also bereits bei der Aufnahme durch die

anatomische Kopfform des Mikrofons berticksichtigt und reproduziert. (siehe 3.1.)

Virtuelle Quelle

O o

4 /'
Kopfhérerwiedergabe Kunstkopf-
aufnahme

Reale Quelle

Abb. 11: Veranschaulichung der Kunstkopfstereofonie #

Ein Kunstkopfmikrofon hat dementsprechend eine eigene Kopfiibertragungsfunktion,
die von der Form des nachgebildeten Kopfes abhangt. Kunstkopfe variieren im Zuge
dessen sehr stark hinsichtlich der Genauigkeit der nachgebildeten menschlichen
Anatomie. Es gibt sehr detaillierte Modelle, bei denen sogar die Schultern und der
Torso mit modelliert wurden, aber auch sehr rudimentére Ansatze, bei denen lediglich
eine kopfartige Form berticksichtigt wird. Um gute Ergebnisse zu gewahrleisten, wird
oftmals auch die Form der menschlichen Pinna aus Silikon nachgebildet. In der Regel
kommen dabei hinsichtlich der Kopf- und Ohrmuschelform allgemeine Mittelwerte zum
Einsatz, um im Endeffekt auch eine mdglichst gemittelte Kopflbertragungsfunktion fiir
das Mikrofon zu generieren. Dies entspringt der Intention, dass Inhalte, die mit dem
Kunstkopf aufgezeichnet werden, spéter von moglichst vielen Menschen richtig verortet
werden kénnen, da eine groBe Aquivalenz der gemittelten HRTF des Mikrofons zur

individuellen HRTF des Horers besteht.

8 Theile. (2002).
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Kunstkopfmikrofone werden neben dem Einsatz von Hérbuch- und Musikproduktionen
hauptsachlich in der modernen Messtechnik eingesetzt. Im Zuge dessen gibt es eine
Vielzahl unterschiedlicher Modelle, die meisten sind allerdings nicht im freien Handel
erhaltlich. Im Onlineshop von Europas gréBBtem Versandzentrum fiir Musikinstrumente
und Audiozubehor, einem der weltweit fihrenden Handler in diesem Bereich, sind
beispielsweise nur zwei verschiedene Modelle verfiigbar.®* Dabei handelt es sich neben
dem kostengtnstigen Modell ,,Dummy Head John” der Firma Soundman, welches
allerdings ohne integrierte Mikrofone geliefert wird, um den ,KU 100" des Herstellers
Neumann.® Dieser ist eines der Nachfolgemodelle des ,KU 80", eines der ersten
kommerziell genutzten Kunstkopfmikrofone, welches Anfang der 1970er-Jahre auf den
Markt kam.® Das Angebot an erhaltlichen Kunstkopfmikrofonen ist also sehr gering.

Neben den Kunstkopfmikrofonen gibt es noch weitere binaurale Mikrofonsysteme.
Viele Mikrofonhersteller bieten beispielsweise kleine kompakte Mikrofonkapseln an,
welche man wie In-Ear-Kopfhérer in den Gehérgang steckt und so die Mglichkeit hat,
Aufnahmen mit der eigenen HRTF zu machen. Der eigene Kopf wird also im Grunde zu
einem Kunstkopfmikrofon umgewandelt. Da diese Systeme in ihrer Bauweise allerdings
meist dennoch zu grof3 sind, um die Mikrofonkapsel direkt vor dem Trommelfell
aufzuzeichnen und haufig auch das spektrale Resonanzsystem des AuBenohrs

beeinflussen, entstehen im Zuge dessen selten perfekte Ergebnisse.

Abb. 12: Sennheiser AMBEQO Smart Headset 8

8 Vgl. Gerl. (2018)

8 Vgl. Thomann GmbH. (2020)

8 Vgl. Georg Neumann GmbH. (2018). KU 80

8 Sennheiser electronic GmbH & Co. KG. (2020). AMBEO Smart Headset

32



Diese Mikrofonsysteme sind allerdings eher weniger fir die Produktion binauraler
Aufzeichnungen, welche fir eine breite Masse gedacht sind, ausgelegt. Dies liegt an
dem Umstand, dass bei der Aufnahme die individuelle HRTF des Mikrofontrégers mit
aufgenommen  wird, und es sich dabei nicht um eine gemittelte
AuBenohriibertragungsfunktion handelt. Das aufgenommene Signal wird also in erster
Linie bei der Person gute Ergebnisse liefern, welche es bei der Aufnahme getragen hat,
und ist somit eher fir Endverbraucher und Hobby-Aufnahmen fir den Eigenbedarf
geeignet.

Eine weitere Mikrofontechnik, welche zunehmend genutzt wird, um binaurale
Aufnahmen zu generieren, ist das Soundfield-Mikrofon, welches ebenfalls bereits seit
den 1970er-Jahren existiert. Es basiert auf einem mathematischen Ansatz der
Schallfeldabtastung auf einer kugelsymmetrischen Oberflaiche und liefert
Mikrofonsignale, die fur eine Wiedergabe im Ambisonics-Verfahren ausgelegt sind.?’
Dieses 3D-Audioverfahren wird, ahnlich wie auch die Binauraltechnik, wieder vermehrt
eingesetzt, da fiir Aufnahmen einerseits nur ein recht kompaktes Mikrofonsystem notig
ist und damit andererseits fast alle Wiedergabeformate bedient werden kénnen.®® Da
ein Soundfield-Mikrofon allerdings kein binaurales Signal aufnimmt, und daher erst eine
Umwandlung erfolgen muss, um ein solches zu generieren, stellt diese Mikrofontechnik
einen Sonderfall dar und gehort eigentlich nicht zu den binauralen Mikrofonsystemen.
Da binaurale Aufnahmen dennoch zunehmend mit solchen Mikrofonen produziert
werden, sollte diese Mikrofontechnik dennoch nicht unerwahnt bleiben.

Die Mikrofonkapseln, die bei binauralen Mikrofonsystemen verwendet werden, sind
stets Druckempfanger, da dieses Empfangerprinzip dem des menschlichen
Trommelfells entspricht. Aus diesem Grund ist es bei der Entwicklung eines
Kunstkopfmikrofons sinnvoll, eine Freifeld- oder Diffusfeldentzerrung durchzufiihren.
.Ersteres bedeutet hier, dass der Kunstkopf bei frontaler Beschallung den gleichen
Frequenzgang aufweist wie ein freifeldentzerrtes Messmikrofon. Fiir Signale aus
anderen Richtungen ergeben sich deutliche klangliche Verfarbungen. Da Kunstkopfe

meist in Uberwiegend diffusem Schallfeld verwendet werden, werden bevorzugt

8 Vgl. Weinzierl. (2008). S. 591
8 Vgl. Zotter & Franz. (2019). S. ix
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diffusfeldentzerrte Kunstkdpfe eingesetzt.”® Dadurch entstehen bei der transauralen
Wiedergabe der Kunstkopfaufnahmen weniger Klangverféarbungen, und es ergibt sich
so eine Kompatibilitdt zur Lautsprecherwiedergabe. Aufgrund der Tatsache, dass
heutzutage auch Kopfhorer in der Regel diffusfeldentzerrt sind (siehe 3.2.3.), kann so
aufBerdem eine optimale Anpassung zwischen dem Kunstkopfmikrofon und dem
Kopfhérer gewahrleistet werden.”

Da durch binaurale Mikrofonsysteme binaurale Signale erzeugt werden, eignen sich
diese eher nicht zur Wiedergabe Uber Lautsprecher. Selbst wenn man eine klare
Signaltrennung des linken Lautsprechers auf das linke Ohr und umgekehrt
gewahrleisten kénnte, wirde das erneute Durchlaufen des AuBenohrs und dessen
spektrale Filterwirkung zu Klangverfarbungen und einer mangelnden Lokalisation
fihren. Um eine authentische Wiedergabe zu ermdglichen, sollten also Kopfthorer
verwendet werden. Dies gilt allerdings fiir alle binauralen Signale und wurde bereits bei
der Einleitung des Kapitels erwahnt.

Ein weiterer Nachteil binauraler Mikrofonsysteme ist, dass in der Regel kein
Headtracking eingesetzt werden kann, da diese bei der Aufnahme eine statische
Position haben. Daraus resultiert ein kopfbezogenes Klangbild. Aus diesem Grund wird
die Lokalisation auf der Medianebene erschwert, da die Mikrobewegungen, die der
Horer unterbewusst macht, keinen Effekt haben.”" (siehe 3.1.1.)

Bei der Postproduktion von Aufnahmen mittels binauraler Mikrofonsysteme besteht,
verglichen mit herkémmlichen Aufnahmen, die fiir eine gewdhnliche Stereoproduktion
bestimmt sind, nur wenig Handlungsspielraum. Aufgrund der Tatsache, dass die
Kopfiibertragungsfunktion bereits mit auf das Signal aufgenommen wurde, sollte man
den Frequenzgang im Nachhinein nach Moglichkeit nicht mehr beeinflussen. Sowohl
Equalizer als auch Kompressoren oder Effektgeréate sollten daher nicht mehr angewandt
werden, da diese den Frequenzgang des Signals verandern und so unter Umstanden
die inverse Filterung der HRTF verhindern kénnen. Eine raumliche Verortung wéare dann
nicht mehr moglich. Lautstérkeveranderungen koénnen darlber hinaus zu einer

beeintrachtigten Entfernungswahrmehmung der aufgezeichneten Schallereignisse

8 Weinzierl. (2008). S. 359
%9 Vgl. Dickreiter. (2014). S. 346
1Vgl. Weinzierl. (2008). S. 676f
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fihren. Das Schneiden zwischen verschiedenen Kunstkopfsignalen, beispielsweise
zwischen mehreren Durchldufen einer musikalischen Darbietung, stellt kein Problem
dar, solange die Position des Kunstkopfmikrofons und der von ihm aufgezeichneten

Schallquellen im Raum identisch bleiben.

3.4. Binauralsynthese

Die Binauralsynthese beschreibt den Prozess, wenn Ohrsignale nicht direkt durch ein
spezielles  Mikrofonsystem  aufgenommen, sondern  durch eine digitale
Signalverarbeitung synthetisiert werden. Dieser Vorgang beruht auf dem Umstand, dass
es sich bei der Schallibertragung von einem beliebigen Punkt im Raum bis zu dem
Trommelfell um ein LTI-System (englisch: linear time-invariant system), also um ein
lineares zeitinvariantes System handelt. Mittels einer mathematischen Faltung lasst sich
aus diesem Grund ein ausgegebenes Signal einer Schallquelle s(t) durch die BRIR,
welche die Schalliibertragung vom Standort der Schallquelle Ohr représentiert, zu
einem Obhrsignal g(t) umrechnen. Dieses synthetisierte Signal enthalt alle durch das
Ubertragungssystem, beziehungsweise die Impulsantwort h(t) induzierten auditiven
Charakteristika.” Folglich kann durch die Binauralsynthese ohne den Einsatz spezieller
dafiir vorgesehener Mikrofone ein binaurales Signal generiert werden, welches bei einer

Wiedergabe liber Kopfhérer ein im Raum stattfindendes Horereignis simuliert.

§(t)——| System h(t)——> g()

Abb. 13: LTI-System im Zeitbereich 7

Bei der herkdmmlichen diskreten mathematischen Faltung werden die beiden zu
verrechnenden Bestandteile, also das Ausgangssignal der Schallquelle und die
Impulsantwort, beispielsweise die BRIR des linken Ohrs, Sample fiir Sample miteinander

multipliziert. Dadurch  entsteht ein enormer Rechenaufwand, der eine

2\/gl. Weinzierl. (2008). S. 671
%3 Keinath & Tarnow. (2009). S. 9
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Echtzeitberechnung extrem zeitaufwendig macht. Aus diesem Grund bedient man sich
bei der Binauralsynthese in der Regel der schnellen Faltung, welche auf dem Umstand
beruht, dass eine Faltung im Zeitbereich einer Multiplikation im Frequenzbereich
entspricht. Die beiden Bestandteile der Faltung werden also zunachst durch eine
schnelle Fourier-Transformation, kurz FFT (englisch: fast fourier transformation), aus der
Darstellung im Zeitbereich in die Darstellung im Frequenzbereich transformiert. Nun
konnen beide Spektren ganz einfach multipliziert werden. Das Ergebnis dieser
Rechnung stellt nun die Fourier-Transformierte des Ausgangssignal des LTI-Systems
dar. Dieses kann nun durch eine umgekehrte Fourier-Transformation errechnet werden,

und man erhélt somit das binauralisierte Signal.”

FREQUENZBEREICH
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Abb. 14: Schnelle Faltung °

Die Tatsache, dass der Rechenaufwand bei der Binauralsynthese stets sehr
geringgehalten werden soll, hdngt hauptsachlich damit zusammen, dass im Zuge
dessen haufig auch ein Headtracking-System zum Einsatz kommt. In diesem Fall muss
die Berechnung in Echtzeit durchgefihrt werden, um Verzégerungen zu vermeiden.
Neigt der Horer den Kopf nach links, so muss das Eingangssignal synchron zu der
Bewegung mit der entsprechenden Impulsantwort fiir den sich stetig d@ndernden
Schalleinfallswinkel verrechnet werden, um ein authentisches Horereignis zu
gewahrleisten. Aus dieser Problematik ergibt sich auch, dass stets ein sehr groB3er

Datensatz an entsprechenden BRIRs aus vielen verschiedenen Schalleinfallsrichtungen

4 Vgl. Keinath & Tarnow. (2009). S. 12
% Keinath & Tarnow. (2009). S.12
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vorhanden sein muss, um eine richtungsdynamische Binauralsynthese zu erzeugen. Da
hierbei in der Regel nicht alle exakten Schalleinfallsrichtungen abgedeckt werden
konnen, kommt es dabei meist zu einer Interpolation zwischen mehreren
Impulsantworten. Dies stellt allerdings auch einen zusatzlichen Rechenaufwand dar.

Zahlreiche Software-Unternehmen bieten Programme an, mit denen eine
Binauralsynthese in einer DAW durchgefiihrt werden kann. Dabei handelt es sich um
Plug-Ins, welche in Ublichen Formaten wie VST oder AU angeboten werden. Manche
Programme bieten darliber hinaus auch Standalone-Versionen an, die auch
eigenstandig ohne DAW funktionieren. In ,Logic Pro X“, der DAW des US-
amerikanischen Technologieunternehmens Apple, ist sogar bereits ein Tool zur
Binauralisierung integriert, allerdings bietet dieser binaurale Panner nicht allzu viele

Einstellungsmaoglichkeiten.”

% Vgl. White. (2019)
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4. Planung und Vorbereitung der Livesession

In dem folgenden Kapitel wird der Planungs- und Denkprozess hinsichtlich der
binauralen Livesession genauer beleuchtet. Im Zuge dessen werden zunachst die
technischen Uberlegungen detailliert dargelegt. Dabei wird insbesondere auf die
angestrebte auditive Asthetik, die Erarbeitung des binauralen Konzepts und dariiber
hinaus auch auf den Einfluss der visuellen Komponente hinsichtlich der Planung der
Livesession genauer eingegangen. AnschlieBend wird die Auswahl der Kiinstler und der
Location schlissig erlautert. Zum Abschluss des Kapitels wird dann der Prozess der

Vorproduktion mit den Musikern sowie die Finanzierung erlautert.

4.1. Technische Uberlegungen

4.1.1. Angestrebte auditive Asthetik

Verschafft man sich einen Uberblick des aktuellen Angebots an Livesessions, so fallt
schnell auf, dass es dabei sehr unterschiedliche Ansatze gibt. Auffallig ist, dass sich
verhaltnismaBig viele dieser Aufnahmen recht schnell als vermeintlich nicht live
eingespielte Sessions entlarven lassen. Mit einem geschulten Auge und einem
technisch und musikalisch versierten Gehor, kann man dies oft schnell erkennen. Das
lasst sich hauptsachlich an Diskrepanzen zwischen dem auditiven und dem visuellen
Inhalt feststellen, also folglich beispielsweise durch eine fehlende Synchronisation der
beiden Wahrnehmungsebenen. Fir einen tontechnisch bewanderten Menschen ist
auch klar, dass man als Sénger nicht lautstark mit rund vier Zentimetern Abstand in ein
GroBmembran-Kondensator Mikrofon singen kann, ohne dabei deutlich wahrnehmbare
Popp-Gerausche zu verursachen. Hier wurde also die Aufnahme von Audio und Video
offensichtlich getrennt voneinander vorgenommen. Da die Kinstler die Performance
bei der Videoaufnahme nicht exakt reproduzieren konnten, entstanden im Zuge dessen
wahrnehmbare Diskrepanzen bei der Synchronisation zwischen Bild und Ton. Dem
allgemeinen, weniger geschulten Musikhérer bleibt dies allerdings vermutlich oft

verborgen, und die Illusion einer Live-Performance gelingt dennoch.
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Der Sinn einer solchen Vorgehensweise ist sicherlich eine bestmogliche Audio-
Performance und Qualitdt durch einen Zusammenschnitt mehrerer Durchlaufe und
womdglich sogar dem Einsatz des Overdub-Verfahrens zur Vermeidung von
Ubersprechen unter den Signalen. So lasst sich schnell die Qualitit einer
herkémmlichen Studioproduktion erreichen. Dariiber hinaus lassen sich durch dieses
Vorgehen nétige Kompromisse zwischen den Bild- und den Tonschaffenden vermeiden.
Das Setup kann so, hinsichtlich Aufstellung und Mikrofonierung, nach der Aufnahme
des Audiomaterials einfach auf die Bedurfnisse des Filmteams umgestellt werden. Der
Poppschutz am GroBmembran-Mikrofon, der fiir die Audioaufnahme elementar wichtig
ist, um ein verwertbares Gesangsignal bei naher Besprechung zu gewabhrleisten, wird
dann beispielsweise einfach abgenommen, damit das Gesicht des Séngers oder der
Sangerin im Bild gut zu sehen ist. Rein qualitatstechnisch ist dies also absolut
nachvollziehbar, jedoch leidet darunter eindeutig die Authentizitat. Inwieweit das dann
noch den Sinn einer Livesession erflillt, ist fraglich.

Oftmals lasst sich jedoch auch ein komplett gegensatzlicher Ansatz erkennen. Der
franzosische Musikblog La Blogothéque aus Paris, ein sehr popularer Anbieter von
Livesessions, produziert mit den Formaten ,A Take Away Show"” und , One To One”
beispielsweise audiovisuelle Produktionen mit einer sehr rohen, authentischen Asthetik.
Bei dem erstgenannten Format geht ein kleines Produktionsteam mit den eingeladenen
Kinstlern ins Freie und nimmt spontan eine Session auf. Dies kann wahrend einem
Spaziergang sein - es wird dann wahrend dem Gehen aufgenommen - oder aber auch
spontan in einem Park oder einer anderen inspirierenden Ortlichkeit. Oftmals spielen
die Kinstler dabei sehr heruntergebrochene, rohe Versionen ihrer Songs, und es wird
in der Regel lediglich mit einem an der Filmkamera angebrachten Mikrofon
aufgenommen.

Bei dem Format ,,One To One” dagegen wird ein einzelner unwissender Mensch mit
verbundenen Augen in einen Raum gefiihrt und einem Kinstler gegenlibergesetzt, der
fir diese Person dann einen Song in sehr intimer Atmosphére performt. Auch hier wird
technisch gesehen ein relativ geringer Aufwand betrieben: Es gibt mehrere
Kameraeinstellungen, und auditiv wird die Performance in der Regel mit nur einem
Mikrofon aufgezeichnet, da es sich ebenso meist um sehr einfach gehaltene, rohe
Darbietungen handelt.
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Es lassen sich also technisch sehr anspruchsvoll gestaltete und aufwendige Aufnahmen
finden, an denen eine hohe audiovisuelle Qualitat klar Uber der Authentizitat steht, und
umgekehrt auch sehr einfach gehaltene Produktionen, an denen eine
Momentaufnahme und der spontane Live-Gedanke an erster Stelle steht. Natlrlich gibt
es jedoch auch viele Ansdtze, die auf einem Kompromiss dieser beiden Extreme
basieren.

Betrachtet man in diesem Kontext die Binauraltechnik etwas genauer, so gestaltet sich
die Suche nach Livesessions zunachst recht schwierig. Die wenigen Produktionen, die
man dabei findet, bewegen sich hauptsachlich im Bereich der Klassik oder des Jazz.
Auch einige Rock-, Pop- und Folkaufnahmen lassen sich finden, allerdings wurden diese
nicht selten mit Kunstkopf-Eigenkonstruktionen realisiert und bieten dementsprechend
nicht die beste klangliche Qualitét. Es finden sich also verhaltnismaBig nur wenige
qualitativ hochwertige Livesessions, bei denen die Binauraltechnik eingesetzt wird.
Auffallig ist darliber hinaus auch, dass dabei fast immer ein Kunstkopf-Mikrofon
verwendet wird. Folglich haben all diese Aufnahmen auch eine sehr ungeschliffene,
indirekte Klangasthetik, da der Kunstkopf mit verhaltnismaBig groBem Abstand zu den
einzelnen Instrumenten positioniert werden muss, um alle ausgewogen abzubilden. Die
Signale weisen also einen recht hohen Raumanteil auf, bieten dafir aber eine
authentische Abbildung der Raumlichkeit und der einzelnen Positionen im Raum und
zum Kunstkopf.

Livesessions, bei denen die Binauralsynthese zum Einsatz kommt, gibt es dagegen nur
sehr selten. Ein Beispiel hierfiir stellt eine Produktion des Unternehmens Sennheiser zur
Vermarktung ihres ,AMBEO VR Mic"” dar, einem Ambisonic-Mikrofon, das speziell fiir
raumliche 360 Grad-Aufnahmen entwickelt wurde.” Im Zuge dessen wurde eine
Livesession mit der Schweizer Band Egopusher realisiert. Dabei kam neben dem
beworbenen Mikrofon auch das Binauralisierungstool ,AMBEO Orbit” des
Unternehmens zum Einsatz, welches genutzt wurde, um eine Wiedergabe der direkt
abgenommenen Einzelsignale im Raum zu simulieren.” Da die Kinstler elektronische

Synthesizer-Klange mit akustischen Instrumenten, wie Schlagzeug oder Violine,

7 Vgl. Sennheiser electronic GmbH & Co. KG. (2020). AMBEO VR Mic
8 Vgl. YouTube. (2019). Egopusher "Flake" Binaural Version with Sennheiser AMBEO VR Mic |
Sennheiser
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vereinen, bot sich das musikalische Setup hierflr sehr gut an, da neben den akustischen
Instrumenten, die von dem Mikrofon eingefangen werden, auch einzelne, nichtim Raum
horbare Signale, wie DI-Signale von Synthesizern, vorhanden waren, die sich dadurch
sehr gut fir den Einsatz der Binauralsynthese eignen.

Vergleicht man diese Livesession mit anderen rein Kunstkopf basierten Produktionen,
so wirkt diese deutlich definierter und direkter. Sie nahert sich aus soundésthetischer
Sicht allerdings auch sehr an eine gewdhnliche Stereo Livesession an. Das liegt
allerdings auch an der sehr konservativen Verteilung der Instrumente und Signale im
Raum. Im Grunde spielt sich dabei alles vor dem Hérer ab, und lediglich vereinzelte
Effekte wie Hall oder Delays verteilen sich um den Hérer herum.

Angesichts der Tatsache, dass die Hérgewohnheiten der Menschen, die maBBgeblich auf
das herkdmmliche Stereoformat und die damit verbundenen Konventionen hinsichtlich
Mix und Klangasthetik gepragt sind, eine starke Rolle bei der Bewertung einer
musikalischen Aufnahme spielen, muss dies nicht unbedingt ein Nachteil sein. Wichtig
ist jedoch, dass man es schafft, die dritte Dimension wirklich fir den Horer zu &ffnen
und ein immersives, umhiillendes Sounderlebnis zu produzieren.

Generell verspricht die Kombination von einem binauralen Mikrofonsystem mit der
Binauralsynthese soundéasthetisch also eine interessantere Losung, als eine Aufnahme
lediglich mit einem Mikrofon, um das alle Instrumente positioniert werden. Um eine
binaurale Livesession im Vergleich zu einer herkdmmlichen zweidimensionalen
Mischung konkurrenzféhig zu gestalten, scheint dies der beste Weg zu sein, da man
auch in der Postproduktion durch die Binauralsynthese noch viele Méglichkeiten in der
Klanggestaltung hat und so eine auditiv hochwertige, definierte und druckvolle
binaurale Mischung kreieren kann.

Das Ziel ist also ganz klar, die Vorteile der herkémmlichen Stereofonie hinsichtlich Punch
und Direktheit nach Maoglichkeit zu erhalten und mit der R&aumlichkeit der
Binauraltechnik zu verbinden, um so eine hochwertige dreidimensionale
Sounderfahrung fiir den Horer zu generieren, die zwar die typischen Hérgewohnheiten

bedient, diese jedoch zuséatzlich um eine dritte Dimension sinnvoll erweitert.
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4.1.2. Einfluss der visuellen Komponente

Ein wichtiger Aspekt, den man als ausfiihrender Toningenieur bei der Planung einer
Livesession nicht auBBer Acht lassen sollte, ist der Einfluss des visuellen Parts der
Produktion. Man sollte in den organisatorischen Gedankengangen immer darauf
achten, auch die bildlichen Faktoren und eventuellen Reibepunkte mit dem Filmteam
im Auge zu behalten.

Dies beginnt bereits bei der Wahl des Equipments und der Mikrofonierung. Fiir das Ohr
des Audioengineers irrelevante Faktoren, wie Kabelfarben oder das Aussehen eines
Mikrofons, fihren dabei nicht selten zu Diskussionen mit dem Kameramann oder dem
Regisseur, da jene Aspekte die visuelle Asthetik maBBgeblich beeinflussen und oftmals
potentiell verschlechtern. Dasselbe gilt fiir den Einsatz von Akustik-Modulen zur
saubereren Signaltrennung oder Poppschutzen.

Dariiber hinaus ist auch die Aufstellung der Musiker ein Faktor, bei dem es zu
Streitpunkten kommen kann. Dabei ist aus tontechnischer Sicht besonders das
Ubersprechen der einzelnen Signale untereinander ein ausschlaggebender Punkt.
Fordert das mitwirkende Filmteam also beispielsweise aus bildasthetischen Griinden
eine klassische Liveaufstellung, bei der der Schlagzeuger direkt hinter dem Séanger
positioniert ist, hat man als Toningenieur unter Umsténden ein enormes Ubersprechen
des Drumsets auf das Vocal-Signal und somit im Mix enorme Schwierigkeiten, die
Stimme sauber herauszuarbeiten.

Das Zusammenspiel zwischen Bild und Ton sorgt also bereits bei herkémmlichen Stereo
Livesessions 6fters flr Differenzen unter den Beteiligten. Bei Kunstkopf-Aufnahmen ist
man aus tontechnischer Sicht noch einmal deutlich weniger flexibel, was die Aufstellung
der Musiker angeht, da alle entsprechend so positioniert werden missen, dass die
Signale der unterschiedlichen Instrumente ausbalanciert aufgezeichnet werden und
direkt aus der richtigen Richtung auf den Kunstkopf treffen.

Bei der audiovisuellen Realisation einer Livesession ist es also elementar wichtig, dass
die beteiligten Ton- und Bildschaffenden kompromissbereit an die Sache heran gehen
und ein bestmdglicher Weg flr das Endprodukt gewahlt wird. Ob dabei die visuelle

oder die auditive Komponente Vorrang hat, sollte vorab geklart sein.
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Der Einfluss des Bildes hat allerdings nicht nur negative Folgen fir den Toningenieur.
Durch visuelle Eindriicke kdnnen neue Elemente im musikalischen Arrangement besser
vorgestellt und die auditive Szenerie visualisiert werden. Der Horer kann sich im Zuge
dessen neben den Ohren also auch auf die Augen verlassen. Durch die Kombination
dieser beiden Sinne ist es dadurch auch fir den Audioengineer einfacher, ein
schlissiges auditives Abbild der Performance nachzubilden.

Sperziell was die Binauraltechnik angeht, hilft die visuelle Komponente dariiber hinaus
auch eine Verwechslung von Signalen auszuschlieBen, die von vorne beziehungsweise
hinten kommen. Sind keine visuellen Anhaltspunkte vorhanden, werden
Schallereignisse meist nicht vorne lokalisiert, da auBerhalb des Sichtfelds befindliche
Schallquellen in der Regel hinter dem Menschen liegen.”” Sieht der Konsument also die
Musiker vor sich im Video, werden die Signale vermutlich eher vorne lokalisiert, als bei
einer Wiedergabe der Livesession ohne visuelle Komponente.

Einen interessanten Einsatz der Binauraltechnik in Kombination mit einer visuellen
Ebene stellt das gemeinsame Projekt ,Sound and Vision” des Regisseurs Chris Milk und
des Musikers Beck Hansen dar. Es handelt sich um eine Livesession, bei der der Sanger
Beck auf einer zentralen Bihne mit seiner Gitarre den Song ,Sound and Vision” von
David Bowie performt. Unterstltzt wird er dabei von einem groBen Orchester und
Choren, die ihn umringen. Durch eine 360 Grad-Kamera und ein spezielles binaurales
Mikrofonsystem, welches im Grunde aus einem Kunstkopf mit acht Ohren, also vier in
verschiedene Richtungen orientierte Ohrpaaren besteht, ist es dabei moglich, mittels
Headtracking eine richtungsdynamische audiovisuelle 360 Grad-Wiedergabe zu
realisieren. Der Horer kann also virtuell neben Beck auf der Biihne stehen und mit einer
Drehung des Kopfes auch die entsprechende Horperspektive dynamisch verandern.
Das entsprechende Signal wird dabei in Echtzeit aus den vier Stereosignalen des
Spezialmikrofons interpoliert.'®

Da dies allerdings einen enormen technischen und kostenintensiven Aufwand zur Folge
hatte, da es sich beispielsweise bei dem genutzten Mikrofonsystem um eine

Spezialanfertigung handelte, stellt diese Produktion eine absolute Ausnahme dar und

%7 Vgl. Amold. (2013).
100 \/gl. Katzif. (2020).
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verkorpert wohl auch eher ein immersives Gesamtkunstwerk als eine typische
Livesession. Da auBerdem kaum einem Musikhorer ein Headtracking-System zur
Verfligung steht, wird im Falle der in dieser Arbeit behandelten Produktion, eine

binaurale Livesession ohne Headtracking bevorzugt.

4.1.3. Erarbeitung eines binauralen Konzepts

Hinsichtlich der Klangasthetik ist das Ziel der Livesession, einen druckvollen, direkten
Klang zu gewahrleisten, die allgemeinen stereobasierten Hoérgewohnheiten zu
bedienen und dennoch eine dritte rdumliche Dimension zu kreieren, welche dadurch
einen Mehrwert hinsichtlich der gewdhnlichen Stereofonie darstellt. (siehe 4.1.1.) Um
dies technisch umzusetzen, ist ein durchdachtes Konzept nétig.

Die Schwierigkeit darin besteht hauptsachlich in dem Spagat zwischen der angestrebten
sehr direkten, druckvollen Asthetik und der umhillenden Raumlichkeit, die erzielt
werden soll. Letzteres wiirde sich am besten schlichtweg durch eine Kunstkopf-
Aufnahme realisieren lassen, da man dann als Horer einen authentischen auditiven
Raumeindruck gewinnt, und die Instrumente entsprechend ihres tatsachlichen
Abstandes zum Kunstkopfmikrofon lokalisieren wiirde. Es ergibt sich eine schlissige
Abbildung der auditiven Szenerie, die allerdings einen sehr rohen ungeschliffenen
Klang hat und kaum Spielraum hinsichtlich einer Nachbearbeitung in der
Postproduktion zulasst.

Will man einen direkten, druckvollen Sound, fiihrt kein Weg an der Polymikrofonierung
vorbei. Um einen mdglichst hohen Direktschallanteil und wenig Ubersprechen der
anderen Instrumente zu gewéhrleisten, muss man die Mikrofone dabei méglichst nah
an den einzelnen Schallquellen positionieren. Dies hat den Vorteil, dass man beim
Mixing eine grof3e Bearbeitungsfreiheit hat, wenn die Signale méglichst gut isoliert von
den anderen Klangelementen aufgenommen wurden. Dadurch kann man die
Charakteristika der einzelnen Instrumente sehr gut herausarbeiten und einen
transparenten, kompakten Mix gewahrleisten.

Kombiniert man die Polymikrofonierung mit der Binauralsynthese, so l3sst sich bei einer

sauberen Signaltrennung ein recht glaubhafter dreidimensionaler Mix erstellen. Da man
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im Zuge dessen allerdings durch die uneingeschréankte Freiheit hinsichtlich Signal-
Levelling, Effekt-Prozessierung und der Anordnung der einzelnen Elemente um den
Hoérer schnell die Grenzen einer authentischen auditiven Szenerie Uberschreitet, wirken
diese Mischungen oft wenig realistisch. Bei einer reinen Audioproduktion kann dies ein
artifizieller Ansatz sein, der durchaus akzeptiert wird. SchlieBlich bilden herkémmliche
Stereo-Mixe oftmals auch kein natirliches Abbild einer musikalischen Live-Performance,
sondern spielen im Gegenzug mit den Grenzen der technischen Moglichkeiten. Im
Zusammenhang mit einer Livesession ist es allerdings aufgrund der visuellen
Informationen, die der Zuhérer zu der auditiven Szenerie erhélt, wichtig, diese
Glaubhaftigkeit der Mischung im Hinterkopf zu behalten. Panning-Fahrten des Vocal-
Signals um den Zuhorer herum sollten also beispielsweise eher vermieden werden,
wenn der Sanger im Bild eine statische Position beibehélt und sich nicht auch im Bild
bewegt. Dies wiirde den Zuhdérer andernfalls einerseits verwirren und andererseits den
Bezug zwischen Audio und Video trennen, was zu einem unglaubwiirdigen Eindruck der
Live-Performance fihren wiirde.

In Relation mit dem Ziel, gdngige Hoérgewohnheiten der Musikkonsumenten zu
bedienen, um Nachteile gegentber einer herkémmlichen Stereo-Session zu vermeiden,
fihrt dies wiederum zu erschwerten Bedingungen, um eine immersive,
dreidimensionale Raumlichkeit zu erzeugen. Dies liegt daran, dass sich bei der
herkdmmlichen Stereofonie die musikalischen Instrumente ausschlieBlich vor dem Horer
oder zwischen den beiden Ohren, je nachdem ob die Wiedergabe lber Lautsprecher
oder Kopfhérer erfolgt, auffachern. Dies wird vom Hérer aufgrund der daraus
resultierenden Horgewohnheiten auch so erwartet. Werden im Song dominante
Instrumente hinter dem Horer positioniert, kann dies auf Dauer als unangenehm
empfunden werden. Es ist also ratsam, die einzelnen Instrumente vor dem Hérer zu
positionieren.

Da eine Aufstellung der Musiker in einem 360 Grad-Winkel um die Horerposition herum
daher nicht empfehlenswert ist, muss man stattdessen auf andere Mittel zurilickgreifen,
um einen immersiven, umhdillenden Effekt zu erzielen. Naheliegend ist hierbei, den
Diffusschall im Raum zu nutzen, der aus allen Richtungen auf den Hérer trifft und somit
auch einhillend wirken kann. Um dies in einem ausreichend wahrnehmbaren Mal3
gewahrleisten zu kénnen, ist es wichtig, in einem Raum aufzunehmen, welcher eine
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groBe Nachhallzeit hat. Eine akustisch optimierte Studioumgebung, in der der
Diffusschall mittels Absorber und Diffusoren auf ein Minimum reduziert wurde, eignet
sich hierbei nicht.

Im Zuge dessen empfiehlt sich der Einsatz eines Kunstkopfmikrofons, um den
natirlichen Schalleindruck im Raum wahrend der Performance mdglichst realitdtsnah
aufzuzeichnen. Essenziell ist dabei naturlich, dass auch echte akustische Instrumente
genutzt werden, die das Schallfeld im Raum ausreichend anregen.

Es ist also naheliegend, fir die Aufnahme der Livesession ein Kunstkopfmikrofon fiir das
Basissignal und eine Polymikrofonierung der einzelnen Instrumente fir die
Binauralisierung in der Postproduktion zu nutzen. Durch die Erganzung dieser beiden
Ansatze sollte es moglich sein, die gewilinschte Klangasthetik zu erreichen. Das
Basissignal liefert dabei einen authentischen Raumeindruck der Performance und sorgt
fir einen immersiven Effekt durch den Diffusschallanteil im Aufnahmeraum,
wohingegen man die binauralisierten Einzelsignale spater im Mix als Stitzsignale
hinzunehmen kann und so einen groBen Einfluss auf die Klanggestaltung der einzelnen

Elemente hat.

Kunstkopfsignal Einzelsignale / Polymikrofonierung

SEn .-

Klangliche Bearbeitung

Binauralisierung
VvV v

Masterbus / Binaurale Mischung

Abb. 15: Binaurales Konzept der Livesession '’

101 Eigene Darstellung
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Dies hat zur Folge, dass auf dem finalen Mix der Livesession parallel zwei verschiedene
HRTFs genutzt werden: Einerseits die HRTF des Kunstkopfmikrofons und andererseits
die der Binauralisierungssoftware. Da es sich allerdings bei beiden um gemittelte
AuBenohriibertragungsfunktionen handelt, sollte die Lokalisation bei der Wiedergabe
dennoch bei jedem Hérer recht gut funktionieren. Eine fehlerhafte Lokalisation, vor
allem eine Verwechslung zwischen vorne und hinten, ist natdrlich nicht auszuschlieBen.
Dies stellt aber ein generelles Problem der Binauraltechnik dar, welches in diesem Fall
in Kauf genommen werden muss. (siehe 3.2.1.)

Um beim Mixing neben dem Hall ein weiteres Mittel zur Realisierung eines immersiven
Effekts zu haben, ist es darlber hinaus wichtig, isolierte Signale, die bei der Aufnahme
nicht im Raum stattfinden, zur Verfligung zu haben. Dies kénnen Samples, Synthesizer
oder auch DI-Signale jeglicher Art sein. Da diese nicht direkt von dem Kunstkopf-
Mikrofon mit einer rdumlichen Information aufgenommen werden, kdnnen diese
Signale somit mittels der Binauralsynthese frei im zur Verfligung stehenden Raum
verteilt werden. Folglich auch seitlich oder hinter dem Horer. Darliber hinaus kann man
diese Elemente auch stark prozessieren, da auf ihren Signalen kein Ubersprechen
anderer Instrumente enthalten ist. Mittels Delays und ahnlichen rdumlichen Effekten
kann man somit also auf eine abstraktere Art und Weise eine Raumlichkeit und einen
immersiven Effekt aufbauen. Wichtig ist dabei, dass diese Signale eher von ergénzender
Natur sein sollten. Die klangliche Grundstruktur des Songs sollte sich nach wie vor vor
dem Horer abspielen. Tragende Rhythmusinstrumente, wie die Bassdrum oder der Bass,
sowie der Leadgesang sollten hierfir also keine Verwendung finden.
Zusammenfassend gesagt, kristallisiert sich also der Ansatz heraus, dass eine
Kombination aus der Aufnahme mit einem Kunstkopf sowie einer Polymikrofonierung
und der anschlieBenden Binauralsynthese im Mix den potentiell besten und
vielseitigsten Weg darstellt, um auch in der Postproduktion noch viele Freiheiten zu
haben. Fir die dreidimensionale Immersion und Raumlichkeit sollen dabei maBgeblich
der Hall sowie binaural synthetisierte, isolierte Einzelsignale genutzt werden. Im Zuge
dessen ist es wichtig, in einem sehr lebendigen Raum mit einer recht grofBen
Nachhallzeit aufzunehmen. Darlber hinaus ware es von Vorteil, wenn die Kinstler
sowohl akustische Instrumente nutzen, die im Raum zu héren sind, sowie auch
elektronische Elemente, die raumunabhéngig aufgezeichnet werden kdénnen.
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4.2. Die Auswahl der Kiinstler

Die Auswahl der Kinstler ist fir die Vorbereitung einer Livesession ein essentiell
wichtiger Faktor. Sowohl die Instrumentierung als auch die Aufstellung und die Anzahl
der Bandmitglieder spielen in den Planungsprozessen eine wichtige Rolle. Aufgrund der
angestrebten Soundasthetik und dem geplanten binauralen Konzept stellte sich heraus,
dass diese dabei nach Mdglichkeit gewisse Kriterien erfillen missen. Sie sollten sowohl
akustische Instrumente als auch elektronische Signale nutzen. (siehe 4.1.3.) Da sich
diese Arbeit dariiber hinaus im Kontext der Popmusik bewegt, sollten die musikalischen
Akteure sich auBerdem in diesem Genre bewegen.

Das branchentbliche Vorgehen ist, dass die Musiker als Kunden in Erscheinung treten
und die Livesession in Auftrag geben. In diesem Fall misste man sich als beteiligter
Toningenieur den musikalischen und klanglichen Gegebenheiten, die die Band
mitbringt, unterordnen. Aus diesem Grund war es hier also als Audioengineer definitiv
sinnvoll, die beteiligten Kinstler auf Grundlage der benannten Kriterien auszuwéhlen
und nicht umgekehrt, um ein bestmaogliches Ergebnis zu gewahrleisten, auch wenn dies
nicht der typischen Vorgehensweise entspricht.

Die Wahl fiel dabei auf die Stuttgarter Indie Pop-Band ,Into The Fray”. Aufgrund der
Tatsache, dass der Verfasser dieser Arbeit selbst Teil der Band ist, war es naheliegend,
diese als musikalischen Akteur in das Projekt zu integrieren. Es ist zwar untypisch, dass
der Toningenieur gleichzeitig auch als Musiker in Erscheinung tritt, jedoch ergaben sich
aus dieser Konstellation einige nicht unwesentliche Vorteile im Vergleich zur Arbeit mit
fremden Musikern. Einerseits waren die Songs und deren tiefergehenden Strukturen
und die unterschiedlichen Elemente dem Verfasser und ausfihrenden Toningenieur
bereits bekannt, was eine gute logistische und kreative Planung im Vorfeld erleichterte,
andererseits konnte er darliber hinaus auch in Proben und in der Vorproduktion
maBgeblich einen musikalischen Einfluss nehmen, um die Songs so hinsichtlich
Arrangement und Instrumentierung zuséatzlich fir die binaurale Livesession zu
optimieren.

Die dadurch bedingte gréBBere Belastung des Verfassers bei der Aufnahme der Session,
aufgrund der Doppelbesetzung als Toningenieur und Musiker, schien angesichts dieser
Vorteile akzeptabel. Dariiber hinaus ist zwar anzunehmen, dass diese beiden Rollen im
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brancheniblichen Normalfall strikt voneinander getrennt werden, tatséchlich kommt es
in der Praxis allerdings haufiger vor, dass die Rollengrenzen im Laufe der Produktion
verschwimmen oder sogar die Kinstler selbst aus Kostengriinden fir die tontechnische
Betreuung verantwortlich sind. Dieser Fall tritt vor allem auf, wenn Kinstler eine
Livesession selbst produzieren und folglich nicht die audiovisuelle Infrastruktur eines
darauf spezialisierten Partners nutzen kénnen.

Zudem erfillt die Band die relevanten Kriterien und hatte sich daher auch ohne die
besagten erleichternden Umstdnde als musikalischer Partner fir die Livesession

angeboten.

Abb. 16: Into The Fray '@

.Into The Fray” wurde 2015 von dem Sanger und Gitarristen Klotzbach als Solo-Projekt
gegriindet. In den folgenden Jahren entwickelte sich das Projekt zu einer Band, und die
Genre-Stilistik wandelte sich von Indie Folk hin zu einem ambienten Indie Pop, mit
Einflissen verschiedenster musikalischer Richtungen. Aktuell besteht die Band neben
dem bereits erwahnten Sanger und Gitarristen aus dem Lead-Gitarristen Fabian Glick,
dem Schlagzeuger Bastian Kilper und dem Bassisten Marian Hepp, dem Verfasser

dieser Arbeit. Neben den akustischen Grundelementen Gesang, Gitarre, Bass und

102 Pressebild, Foto: Florian Miiller
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Schlagzeug, nutzt die Band jedoch auch zunehmend elektronische Elemente in ihren
Arrangements. Somit werden sowohl die Genre-Vorgabe als auch die musikalischen

Kriterien erfullt.

4.3. Die Wahl des Aufzeichnungsorts

Der Aufzeichnungsort wird bei Livesessions in den letzten Jahren zunehmend wichtiger.
Dabei zeichnet sich der Trend ab, dass Kinstler und Produzenten vermehrt von
akustisch optimierten Studioumgebungen hin zu ausgefallenen Orten ausweichen. Der
Grund hierfir liegt in dem visuellen Mehrwert und einem interessanteren Setting fir
den Zuschauer. (siehe 2.3.) Auch im Zuge dieser Arbeit soll diese Entwicklung nicht
unbeachtet bleiben.

Aus tontechnischer Sicht bietet eine akustisch optimierte Studioumgebung natirlich auf
den ersten Blick viele Vorteile. Einerseits ist bereits eine funktionierende tontechnische
Aufnahmeinfrastruktur gegeben, andererseits sind Aufnahmerdume in Tonstudios in der
Regel aus akustischer Sicht sehr vielseitig konstruiert und bieten dadurch durch eine
wohllberlegte Positionierung der unterschiedlichen Schallquellen viele Méglichkeiten
zur Einflussnahme der Klangésthetik.'® Wird im Overdubbing-Verfahren gearbeitet, so
kann man dabei nach und nach alle Instrumente individuell im Raum positionieren.
Nimmt man jedoch ein musikalisches Ensemble live auf, folglich mit mehreren
Schallquellen in einem Raum, kann dies schnell zu Problemen flhren, vor allem, wenn
zusatzlich ein visueller Mitschnitt gemacht wird. Die Aufnahmerdume vieler Studios
bieten dafiir nicht den nétigen Platz, da sie haufig nicht daflir ausgelegt und konzipiert
worden sind. GroBBe Studios mit entsprechend dimensionierten Aufnahmeraumen sind
im Gegenzug meist sehr kostenintensiv.

Dariiber hinaus haben Aufnahmerdume in Studios in der Regel eine recht kurze
Nachhallzeit. ,,Sinnvolle Nachhallzeiten liegen in Abhangigkeit von Raumvolumen und
Nutzung im Bereich zwischen 0,1 Sekunden fiir sehr kleine Rdume fiir die Aufnahme von

einzelnen Instrumenten und Séngern und etwa 0,8 Sekunden flir mittelgroBe

193 Vgl. Friesecke. (2014). S. 88
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Aufnahmerdume.”'® Dies wirde bei der Umsetzung des aufgestellten binauralen
Konzepts zu Problemen flihren, da der Diffusschall im Raum dabei eine entscheidende
Rolle bei der Generierung eines immersiven, umhillenden Klangs einnehmen soll.
(siehe 4.1.3))

Folglich spricht nicht nur der Trend, hin zu ausgefallenen visuellen Rdumlichkeiten und
die damit verbundene positive Aufnahme durch das Publikum, gegen die Aufnahme in
einem Tonstudio, sondern vielmehr auch das erarbeitete binaurale Konzept und damit
ein potentiell weniger immersives Ergebnis.

Fasst man diese beiden Punkte zusammen, wird dementsprechend ein visuell
ansprechender Raum mit einer grof3en Nachhallzeit gesucht. Eine naheliegende Losung
stellen dabei sakrale Versammlungsstatten wie Kirchen oder Kapellen dar. Beim Bau
dieser Geb&ude wurde haufig unter Aufwendung groBer finanzieller Mittel auf eine dem
Auge schmeichelnde visuelle Asthetik geachtet. Dariiber hinaus wurden sie fiir viele
Besucher ausgelegt, haben hohe Decken und besitzen dementsprechend ein groBes
Raumvolumen. Dieses variiert je nach GréBe und kann Werte von circa 2000 bis zu 200
000 m?* haben. Auch die Architektur und Ausstattung im Raum fallt je nach Baustil sehr
unterschiedlich aus und hat so einen groBen Effekt auf die Akustik im Raum.’® Hinzu
kommen sehr schallharte und reflektierende Wénde, da hierbei in der Regel Stein
verbaut wurde.

Betrachtet man die Formel zur Berechnung der Nachhallzeit von Wallace Clement

Sabine, so lasst sich aus diesen Umstanden eine groe Nachhallzeit herleiten.

RT = 0,163 4
o S-a

RT steht dabei fiir die Nachhallzeit in Sekunden, V fir das Raumvolumen in m3, S fur die
Oberflache des Raums in m? und a flr den mittleren Absorptionskoeffizienten aller
Flachen des Raums.'® Da das Raumvolumen, also der Zahler des Bruchs, bei Kirchen,

wie bereits angesprochen, sehr groB3 ist und der mittlere Absorptionskoeffizient

%4 Weinzierl. (2008). S. 293
195 Vgl. Dickreiter. (2003). S. 33
1% Vgl. Friesecke. (2014). S. 60
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aufgrund der schallharten, reflektierenden Wénde und Bodden in der Regel eher
geringer ausféllt, ergeben sich so schnell recht hohe Nachhallzeiten fir sakrale
Gebaude.

Die Wahl des Aufzeichnungsortes fiel im Rahmen der dargelegten Uberlegungen auf
eine kleine Dorfkirche im oberschwébischen Raum. Dabei handelt es sich um die
sogenannte ,Alte Kirche” in Rulfingen, im Landkreis Sigmaringen. Sie wurde im 15.
Jahrhundert im spatgotischen Stil erbaut. Da die Kirchengemeinde des Ortes 1974 eine
neue Kirche erhielt, wurde die alte Kirche profaniert und die religiosen Artefakte sowie
die Kirchenbanke entfernt. In den folgenden Jahren stand das Gebaude leer und blieb
ungenutzt, entwickelte sich aber ab 1997 zu einer vielseitig genutzten Kulturstatte, in
der seither Konzerte, Varietés, Lesungen, Ausstellungen, Kabarette und Comedy-
Veranstaltungen stattfinden.’”’

Aufgrund der Profanierung und dem jahrelangen Leerstand hat die Kirche viel von ihrer
religidsen Wirkung und ihrem alten Glanz eingebif3t. Dies ist im Falle der Livesession
allerdings ein entgegenkommender Umstand, da die Band Into The Fray sich nicht in
eine bestimmte religidse Richtung positionieren will. Die Alte Kirche in Rulfingen bietet
sich daher optimal an, um einerseits die typische architektonische und klangliche
Asthetik einer Kirche zu nutzen, andererseits aber klare Assoziationen zum christlichen
Glauben zu vermeiden. Darliber hinaus ist es aufgrund der Tatsache, dass sich dort
keine Kirchenbédnke mehr befinden, moglich, die Musiker mit ausreichend Platz mitten
in der Kirche zu positionieren, was eine deutlich gréBere Flexibilitat ermoglicht.
Gotische Kirchen haben in der Regel ein verhaltnismaBig groBes Raumvolumen und
aufgrund von vielen steinernen Oberflachen eine sehr geringe Schallabsorption im
Bereich der tiefen und mittleren Frequenzen. Dieser Umstand flihrt meist zu sehr langen
Nachhallzeiten und einer eher dunkleren Klangfarbung des Halls.'®

Anhand der Baupléne der alten Kirche lasst sich ein grobes Gesamtvolumen des
Innenraums von circa 1729 m?® errechnen. Dieses ergibt sich aus dem groben

Raumvolumen des Altarraums von circa 450 m® und dem des eigentlichen Saals von

1279 m?. Es ist also im Kontext kirchentypischer Dimensionen als sehr gering

197 Vgl. Alte-Kirche e.V. (2020).
108 \/gl. Dickreiter. (2003). S. 33
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einzuordnen. Die Flache des Bodens und der Decke betragt jeweils ungefahr 231 m?,
die Gesamtflache aller Wande betragt dagegen circa 488 m?. Die Gesamtoberflache
des Raumes ist dementsprechend ungefahr 950 m?. Da die Bauplane sehr alt sind und
viele zur genauen Berechnung notwendigen MaBangaben fehlen, handelt es sich
hierbei um stark vereinfachte, grobe Berechnungen. Von einer Kalkulation der

Nachhallzeit mittels der Formel nach Sabine wird aus diesem Grund abgesehen.
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Abb. 17: Bauplane der Alten Kirche in Rulfingen '

Aufgrund der fehlenden Informationen hinsichtlich Materialien, Fensterflachen, der
Blihnenhohe im Altarraum, sowie von vorhandenen Holzflachen auf dem Saalboden,

waren die daraus resultierenden Ergebnisse zu ungenau und nicht reprasentativ.

109 Stadtbauamt Mengen. (1978).
53



Anhand der Bauplane und des groben Raumvolumens lasst sich dennoch sagen, dass
die Kirche verhaltnismaBig recht klein ist und so eine Nachhallzeit bietet, die zwar
ausreichend lang ist, um einen umhdllenden Effekt zu erzielen, aber dennoch ein recht
definiertes Klangbild zuldsst. Bei einer Begehung der Location vor der tatsachlichen
Produktion erhartete sich dieser Eindruck. Die Nachhallzeit des Innenraums der alten
Kirche liegt schatzungsweise zwischen 1,5 und 2 Sekunden. Da es sich lediglich um eine
kurze technische Einweisung handelte, war es leider aus zeittechnischen Griinden nicht

maoglich eine Impulsantwort aufzunehmen.

Abb. 18: Innenraum der Alten Kirche Rulfingen ''°

Besonders hinsichtlich der Wirkung des Schlagzeugs im Raum wirden zu lange
Nachhallzeiten zu einem undefinierten, diffusen Klangbild fihren. Da gotische Kirchen
eine Nachhallzeit von bis zu 12 Sekunden oder mehr erreichen kénnen, stellt die

ausgewahlte Kirche eher ein Sonderfall dar, da sie mit ihrer geschatzten Nachhallzeit

"0 Foto: Foxframes
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eher im Bereich klassischer Konzertséle liegt.""" Die Alte Kirche in Rulfingen schien daher

im Vorfeld als eine gute Wahl fur die Aufzeichnung der Livesession.

4.4. Vorproduktion mit den Kiinstlern

Im Rahmen der Vorproduktion arbeitet das audiovisuelle Produktionsteam eng mit den
musikalischen Akteuren zusammen, um bei der Aufnahme vor Ort einen reibungslosen
und detailliert organisierten Ablauf gewahrleisten zu kénnen. Aus visueller Sicht geht es
dabei in erster Linie um Absprachen hinsichtlich gestalterischer Elemente, wie der
Lichtfihrung oder welche Farben im Fokus stehen sollen, und um den generellen
visuellen Look des Endprodukts. Auf Grundlage der Resultate dieser Kommunikation
wird dann entsprechend bendtigtes Equipment geliehen und ein Konzept
ausgearbeitet.

Aus audiotechnischer Sicht gestaltet sich die Vorproduktion etwas komplexer und mit
einem engeren Kontakt zu den Kiinstlern. Hinsichtlich der binauralen Livesession fing
dieser Prozess bereits bei der Songauswahl an. Into The Fray hat im Herbst 2019 ihre
letzte EP ,alas” verdffentlicht. Davon mussten zwei Songs ausgewahlt werden, die gute
klangliche Voraussetzungen mitbringen.

Im Zuge dessen wurden einige Songs schon aufgrund ihrer lauten, druckvollen Asthetik
schnell aussortiert. Da diese sehr auf verzerrten Gitarrensignalen und aggressiven
Drums basieren, ware ihre klangliche Wirkung sehr schwierig umzusetzen gewesen, da
solche Signale durch die Binauralisierung bzw. durch die rdumliche Aufnahme mit einem
Kunstkopf deutlich an Direktheit und Punch verlieren. AuBerdem hétten solche lauten
Schallquellen auch ein deutlich extremeres Ubersprechen der unterschiedlichen Signale
zueinander im Raum zur Folge gehabt. Aufgrund der Tatsache, dass der Sanger Lukas
Klotzbach beispielsweise oft sehr leise singt, hatte dies unter Umstanden zu enormen
klanglichen EinbuBen, bis hin zur Unbrauchbarkeit des Vocal-Signals fihren kénnen.

Es kamen also nur die Songs der EP in Frage, die einen balladeskeren, ruhigeren
Charakter haben. Die Wahl fiel dabei einerseits auf den Titel ,Bloom”, ein sehr

melancholischer Track, der sich dynamisch langsam aufbaut und in seiner Studioversion

111 Vgl. Dickreiter. (2003). S. 33-45
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eine Vielzahl an Instrumenten verschiedenster Art beinhaltet und andererseits auf den
Song ,In Dreams”, eine etwas ruhigere Ballade.

Letzterer bietet aufgrund seiner klassischen Besetzung von Gesang, Gitarre, Bass und
Drums etwas weniger Freiraum bei der Binauralisierung im Mix und muss daher
hauptsachlich tber den Raumklang einen immersiven Effekt erzielen. Da es sich jedoch
um die aktuelle Single der Kinstler handelt, drdangten diese darauf, diesen Song
performen zu dirfen. Dies bietet im Endeffekt jedoch eine gute Méglichkeit, um zu
prifen, ob ein binauraler Raumeindruck allein eine ausreichend umhiillende auditive
Wirkung erzielen kann.

Nach der Auswahl der Songs wurden diese in Koproduktion zwischen Toningenieur und
Band weiter fiir eine Performance bei der binauralen Livesession optimiert. Im Zuge
dessen wurde vom Rhythmusgitarristen und Séanger Lukas Klotzbach eine Akustik-
Gitarre statt einer E-Gitarre genutzt, um akustisch nicht auf einen sperrigen Verstarker
angewiesen zu sein und eine andere Klangfarbe ins Spiel zu bringen. Fabian Gliick, der
Lead-Gitarrist, spielte stattdessen nicht wie Ublich lber einen, sondern lber zwei
Verstérker. Da er fur seinen Sound sehr viele stereofdhige Delay- und Hall-Effekte nutzt,
stellte dies kein Problem dar. So reprasentiert Klotzbach mit seiner Akustikgitarre im
Panorama vor dem Hérer die Mitte, wahrend sich Fabian Gliick mit seinen spharischen
E-Gitarren-Klangen im Mix links und rechts positioniert. Dadurch bleibt ein
ausgeglichenes Klangbild bestehen.

Darliber hinaus wurde mithilfe der zur Verfligung stehenden Effektpedale ein System
erdacht, mit dem Fabian Glick durch einen FuB3schalter seine Verstarker stumm schalten
kann. Ein Monosignal seiner Leadgitarre wird dennoch durch eine DI-Box nach seinem
Effekt-Pedalboard abgegriffen. Dies erlaubt eine bewusste Steuerung dessen, was im
Raum wiedergegeben und somit vom Kunstkopf aufgezeichnet wird und was nicht. Da
Fabian Glick durch das sogenannte Swelling und Shredding teilweise sehr spharische
Klangwénde produziert, die sich fiir die Wiedergabe im Raum sehr gut eignen und das
Schallfeld gut anregen, er aber teilweise auch akzentuierte, rhythmische Melodien
spielt, die sich hervorragend zur raumlichen Verteilung und Automation mittels der
Binauralsynthese anbieten, ist so beides mdglich. Mit einem einfachen FuBtritt ist er in

der Lage, sein Gitarrensignal von der raumlichen Wiedergabe zu isolieren.
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Ein weiterer problematischer Faktor stellte trotz der Auswahl ruhigerer Songs das
Drumset dar. Aufgrund der géngigen Horgewohnheiten soll sowohl das Schlagzeug
sowie der Gesang vor dem Hoérer positioniert sein. Da beide musikalischen Elemente
auch im Raum zu héren und somit lokalisierbar sind, bedeutete das folglich, dass sich
Sénger Lukas Klotzbach vor dem Kunstkopf positionieren muss und Drummer Bastian
Kilper sich zentral dahinter aufbaut, um eine Verortung beider Schallquellen von vorne
zu gewahrleisten. Die Positionen von Bassist Marian Hepp und Lead-Gitarrist Fabian
Gliick sind im Grunde flexibel, da ihre Instrumente an ihrer Position nicht als Schallquelle
in Erscheinung treten. Sie werden entweder durch Verstarker im Raum an anderer
Position lokalisiert werden oder gar nicht im Raum horbar sind. Daraus ergibt sich die

folgende Aufstellung:

Drums,
Backing Vocals

O

E-Bass Lead-Gitarre

O O

Lead Vocals,
Akustik Gitarre

O

®

Kunstkopf

Abb. 19: Aufstellung "In Dreams" '"?

Hinsichtlich des Signallibersprechens des Schlagzeugs auf das Vocal-Signal ist dieser
Aufbau logischerweise sehr kontraproduktiv. Hinzu kommt der Umstand, dass bei der

Vorproduktion im Proberaum nicht klar evaluiert werden konnte, wie dicht das

12 Eigene Darstellung

57



Schlagzeug im Riicken des Sangers stehen muss, um auf dem Kunstkopf-Signal einen
ausreichenden Direktschallanteil zu haben. Dies wiirde sich erst in der Location vor Ort
ergeben.

Aufgrund dieser Faktoren einigte man sich darauf, dass der Schlagzeuger Bastian Kilper
Hot Rods aus Kunststoff verwendet. Dies sind spezielle Drumsticks, die im Vergleich zu
herkémmlichen Sticks ein leiseres Spiel ermoglichen. Dadurch kann die Lautstarke des
Schlagzeugs im Raum so gering wie moglich gehalten werden, ohne dass die
Transienten zu verwaschen klingen und sich nicht mehr klar durchsetzen.

Bei dem Titel ,Bloom” ist die Aufstellung der Musiker an sich zwar fast identisch,
allerdings ist die Instrumentierung etwas anders. Die Rollen von Lukas Klotzbach und
Fabian Gliick sowie deren Setups andern sich dabei nicht. Allerdings spielt Drummer
Bastian Kilper hier sowohl Piano als auch Perkussion und Becken, Bassist Marian Hepp
spielt dagegen neben dem E-Bass auch einen Synthesizer und ebenfalls ein Becken.
Um dies moglich zu machen, tauschen Lead-Gitarrist Fabian Glick und der Bassist Hepp

bei diesem Song den Platz und es ergibt sich die folgende Aufstellung:

Perkussion, Piano,
Backing Vocals
E-Bass,

Lead-Gitarre Synthesizer

O O

Lead Vocals,
Akustik Gitarre

O

2

Kunstkopf

Abb. 20: Aufstellung "Bloom” "3
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Nachdem die Arrangements, die Instrumentierung und auch die Aufstellung final
festgelegt wurden, war es nun mdglich, einen genauen Spur- und Mikrofonplan
anzulegen und sich Gedanken um die Aufnahmeinfrastruktur zu machen. Auch dieser
Planungsprozess fand im Rahmen der Vorproduktion statt, wird jedoch aus strukturellen

Griinden erst im nachsten Kapitel genauer ausgefiihrt. (siehe 5.1.)

4.5. Finanzierung

Obwohl der Fokus dieser Arbeit klar auf die audiotechnische Organisation und
Durchfihrung der Livesession gerichtet ist, soll dennoch auch die Finanzierung
angesprochen und beleuchtet werden. Dieser Aspekt stellt ebenso ein wichtiges
Rahmenelement bei der Planung einer Livesession dar und sollte daher nicht
unberlcksichtigt bleiben.

Da eine Livesession in der Regel nicht direkt verkauft werden kann, sondern maximal
durch sehr viele Klicks auf Videoplattformen wie YouTube Geld generieren kann, dient
sie in erster Linie zu Marketing- und Promotionszwecken. (siehe 2.2.) Fir Musiker stellt
dieses Format also in erster Linie eine Investition dar, aus der man, zumindest aus rein
finanzieller Sicht, keinen effektiven Mehrwert herausziehen kann. Aus diesem Grund
versuchen viele Kinstler mit externen Partnern zusammen zu arbeiten, die mit ihren
Sessions einerseits eine groBBe Reichweite durch eine bestehende groBe Gefolgschaft
erreichen kénnen und andererseits ein Produktionsteam zur Verfigung stellen, welches
die Session technisch umsetzt. Dadurch entfallen die hohen Produktionskosten fir die
Musiker. Da diese renommierten Anbieter allerdings nur ungern mit unbekannten,
kleineren Kiinstlern zusammenarbeiten, sondern im Gegenzug lieber namhafte Musiker
mit einer groBen Nachfrage zu sich einladen, bleibt diesen unbekannteren Kiinstlern in
der Regel nur tbrig, die Produktion selbst zu realisieren.

Aus diesem Status Quo heraus, wurde auch die im Rahmen dieser Arbeit realisierte
Livesession geplant, da der Verfasser, wie bereits erwahnt, gleichzeitig auch Teil der
Band ist. Da nur ein minimales Finanzvolumen zur Verfiigung stand, kann man hier also
von einer Low-Budget-Produktion sprechen. Im Zuge dessen sollten alle erforderlichen

Ressourcen, wie die Location, das Filmteam, die Leihe von Equipment, aber auch die
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Unterkunft und die Verpflegung des Teams moglichst wenige Kosten verursachen, das
Ergebnis sollte dennoch moglichst professionell ausfallen.

Fur die visuelle Umsetzung der Livesession konnte die Stuttgarter Filmproduktionsfirma
Foxframes gewonnen werden, ein der Band Into The Fray nahestehendes Kollektiv von
Filmemachern. Diese Ubernahmen gegen eine geringe, mehr symbolische
Aufwandsentschadigung die komplette Videoproduktion inklusive der Leihe von
bendtigtem Licht- und Kameraequipment sowie die Fahrtkosten. Da das Unternehmen
auch ein Tonstudio betreibt, wurde dartuber hinaus ein GroBteil des bei der Session
genutzten Audio-Equipments von ihnen zur Verfligung gestellt. Die restliche Audio-
Ausristung wurde aus Privatbestdnden des Verfassers dieser Arbeit und der
Bandmitglieder von Into The Fray bereitgestellt. Das Kunstkopfmikrofon wurde von der
Hochschule der Medien Stuttgart ausgeliehen.

Der Aufzeichnungsort, die Alte Kirche, durfte dank des Vereins ,Alte-Kirche e.V.” und
der Gemeinde Rulfingen kostenlos Gber den Zeitraum eines gesamten Wochenendes
genutzt werden. Es fielen hierbei also keinerlei Mietkosten an. Alle Beteiligten wurden
darliber hinaus kostenlos in einem dem Verfasser nahestehenden Privathaushalt
untergebracht.

Zusammengefasst kann man also sagen, dass die Kostenaufstellung, maBgeblich durch
das Aufbringen unentgeltlicher Leistungen seitens bandnaher dritter Akteure, sehr

geringgehalten werden konnte.

Kostenpunkt Kosten
Aufwandsentschadigung Foxframes 300,00
Spritkosten PKW 1 31,00
Spritkosten PKW 2 24,00
Leihgebihr Hazer 45,00
Verpflegung 164,00
Verbrauchsmaterial 28,00

gesamt 592,00

Abb. 21: Kostenaufstellung der Livesession '
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Die anfallenden Kosten betragen sich also insgesamt auf rund 600 Euro. Gemessen an
Ublichen Produktionskosten fir vergleichbare Dreharbeiten ist dies ein extrem geringer
Betrag. Es sollte allerdings angemerkt werden, dass bei dieser Produktion sowohl der
Audioengineer als auch das Filmteam unentgeltlich gearbeitet haben und auch die
Unterkunft und die Location kostenlos zur Verfligung gestellt wurden. Davon ist im
Normalfall nicht auszugehen, dementsprechend ist dieser Gesamtkostenbetrag auch
keinesfalls als branchenUblich, sondern vielmehr als Produkt zahlreicher wohlwollender

UnterstUtzer zu bewerten.
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5. Aufnahme der Livesession

In dem folgenden Kapitel werden die Prozesse und Ablaufe wahrend der Aufnahme der
Livesession genauer erldutert. Dabei wird zunachst die vor Ort genutzte Signalkette, die
Mikrofonierung sowie der Soundcheck ausfihrlich dargelegt. Im Anschluss werden die
generelle Aufnahmestrategie und die Herangehensweise beschrieben. Zum Schluss des
Kapitels wird dann die Zusammenarbeit mit dem Filmteam und in diesem Kontext

explizite Reibungspunkte und Diskussionen beleuchtet.

5.1. Signalkette, Mikrofonierung und Soundcheck

Bei der Aufnahme der Livesession war es aufgrund der Tatsache, dass als
Aufzeichnungsort eine alte Kirche und kein audiotechnisch gut ausgestattetes
Tonstudio gewahlt wurde wichtig, eine gute Aufnahme-Infrastruktur zu gewahrleisten.
Es musste also ein moglichst kompaktes, mobiles Setup konzipiert werden, welches
zulieB3, ausreichend viele Kanéle aufzunehmen und auch vier autarke Monitorwege fir
die Musiker auszugeben. An dieser Stelle hatte sich auf jeden Fall der Einsatz eines
digitalen Mischpults angeboten, da jedoch keines mit qualitativ zufriedenstellenden
Vorverstérkern zur Verfligung stand, und die Mietkosten fir ein hochwertiges Modell zu
hoch gewesen waren, wurde ein anderer Weg eingeschlagen.

Die Wahl fiel dabei auf eine Kombination mehrerer Gerate mit hochwertigen Preamps
und Analog-Digital-Wandlern, die in Kombination genutzt wurden. Die Basis stellte
dabei das ,Apollo Twin Duo MKII" dar, welches kaskadiert mit einem ,Apollo 8p”
genutzt wurde. Bei beiden Geraten handelt es sich um vollwertige Thunderbolt-
Audiointerfaces des Herstellers Universal Audio, welche zusammen zehn
Mikrofonvorverstarker haben. Um die fur die Livesession zur Verfligung stehende Anzahl
der Preamps auf 18 zu erhdhen, wurden via ADAT zusatzlich acht weitere Vorverstérker
des Gerats ,Esotar MP-8D" der Marke Alto genutzt. Zur Aufnahme der einzelnen
Spuren wurde die DAW ,,Pro Tools 11" des Herstellers Avid und ein MacBook Pro
verwendet. Die Signale wurden dabei mit einer Auflésung von 24 Bit und einer

Samplerate von 48 kHz aufgenommen.
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Abb. 22: Das mobile Aufnahmesetup vor Ort '

Im Rahmen der Vorproduktion (siehe 4.4.) ergab sich im Austausch mit den Musikern
bei der Probe ein grober Uberblick liber die zu erwartenden Signale der jeweiligen
Songs. Somit war vorab bereits klar, dass 18 Kanéale ausreichen wirden, um die
Livesession zu realisieren.

Fir die Umsetzung der Session wurden drei Tage ins Auge gefasst. Da das Filmteam
erst am zweiten Tag anreiste, wurde so sichergestellt, dass an dem Vortag gentigend
Zeit vorhanden war, um einen ausgiebigen Soundcheck durchzufiihren. Vor Ort
angekommen musste zunachst einmal das im Proberaum erdachte Setup hinsichtlich
Aufstellung und Position im Raum auf die Alte Kirche Gbertragen werden. Dabei wurden
verschiedenste Positionen unter Berlicksichtigung klanglicher und raumakustischer
Aspekte ausprobiert. MaBgeblich war hier in erster Linie das Drumset, da dieses das
lauteste musikalische Element darstellte und somit den groBten Einfluss auf das
Schallfeld im Raum nahm. Die Wahl fiel letztlich, auch unter der Berlicksichtigung von

visuellen Aspekten, auf eine relativ zentrale Position vor dem Altarraum.

"5 Foto: Foxframes
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Im Anschluss erfolgte die Mikrofonierung. Der Song ,In Dreams” besteht dabei
lediglich aus den vier Elementen Schlagzeug, Bass, Gitarre und Gesang. Hier nimmt vor
allem die Abnahme des Drumsets viele Kanéle ein, namlich insgesamt sieben. Darlber
hinaus bendtigt auch die Lead-Gitarre von Fabian Gliick durch die Abnahme der beiden
Verstarker sowie die Abnahme des DI-Signals drei Channels. Die beiden
Gesangsspuren, der E-Bass und die Akustik-Gitarre fallen dagegen mit insgesamt vier
Spuren eher weniger ins Gewicht. Beachtet man abgesehen davon noch die zwei

Stereo-Signale, die durch den Kunstkopf und zwei zusatzlich genutzte Raummikrofone

entstehen, so ergibt sich eine Kanalliste mit genau 18 Signalen.

Nr. Signal Preamp / Input Mikrofon

01 | Kunstkopf L Apollo Twin —1In 1 Neumann KU 100

02 | Kunstkopf R Apollo Twin —1In 2 Neumann KU 100

03 | Bassdrum In MP-8D - In 1 Shure Beta 91A

04 | Bassdrum Out MP-8D —In 2 Audix D6

05 | Snare Top MP-8D - 1In 3 Audix D1

06 | Snare Bottom MP-8D -1In 4 Audix D2

07 |Tom MP-8D - In 5 Audix D4

08 | Overhead L MP-8D -1In 6 Neumann KM184

09 | Overhead R MP-8D - In7 Neumann KM184

10 | Vocal Bastian MP-8D -1n 8 Sennheiser MD441

11 | Akustik Gitarre Apollo 8d - In 1 Neumann U87

12 | E-Gitarre DI Apollo 8d -1In 2 DI-Signal

13 | E-Gitarre Amp L Apollo 8d-1In3 Sennheiser MD421

14 | E-Gitarre Amp R Apollo 8d -In 4 Shure SM57

15 | Vocal Lukas Apollo 8d-In5 Shure SM7B

16 | E-Bass Apollo 8d-1In 6 DI-Signal

17 | Room L Apollo 8d-In7 Sennheiser MKH 20

18 | Room R Apollo 8d-1In 8 Sennheiser MKH 20
Abb. 23: Kanalliste "In Dreams” ¢

Die Auswahl der Mikrofone war im Zuge dessen mafBgeblich von dem vorhandenen
Equipment abhéngig. Bei den Drums kamen fiir die Kessel hauptséchlich dynamische

Mikrofone der D-Serie des Herstellers Audix zum Einsatz. Aufgrund der Tatsache, dass
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diese speziell fir den Einsatz am Schlagzeug entwickelt wurden, bieten sie den Vorteil,
dass sie mittels Klemmen direkt an der Trommel angebracht werden kénnen und
aufBerdem recht kompakt konstruiert sind. Bezliglich einer visuellen Aufzeichnung
bedeutet dies ein optisch asthetischeres Bild durch weniger Stative und eine optisch
dezente Mikrofonie. AuBerdem Uberzeugen die Mikrofone auch durch einen
druckvollen Klang und fur das Schlagzeug vorteilhafte Richtcharakteristiken. Fur die
Bassdrum wurde zusatzlich das Grenzflachenmikrofon , Beta 91A” des Herstellers Shure
verwendet, um durch dessen spezielle Klangcharakteristik spéater im Mix mehr Einfluss
nehmen zu konnen. Als Overhead-Mikrofone dienten zwei ,,KM184"” von Neumann,
welche im AB-Verfahren liber dem Drumset positioniert wurden. Die Wahl fiel dabei
bewusst auf die Nieren-Richtcharakteristik, um den Raum so gut es geht auszublenden
und ein moglichst direktes, ausgewogenes Gesamtklangbild des Schlagzeugs
einzufangen, welches spater binauralisiert und dadurch mit einem synthetisch-
generierten Raumeindruck versehen werden kann. Auf die Mikrofonierung der Hi-Hat
wurde bewusst verzichtet, um die Zahl der Kanale gering zu halten.

Fir die Abnahme der beiden Gitarrenverstarker wurden mit dem Sennheiser ,MD421"
und dem Shure ,SM57" zwei fiir diesen Zweck recht typische dynamische Mikrofone
verwendet. Hinsichtlich der Akustik-Gitarre fiel die Entscheidung auf eine Mono-
Mikrofonierung mit einem Neumann ,U87” GroBmembranmikrofon. Das
Doppelmembrankapselsystem war dabei auf eine Nieren-Richtcharakteristik geschaltet
und auf den Steg, allerdings recht nah am Schallloch der Gitarre, ausgerichtet. Eine
Stereomikrofonierung héatte hier wenig Sinn gemacht, da das Signal spater binauralisiert
und frontal vorne angeordnet wird. Fir diesen Zweck ist ein Monosignal deutlich besser
geeignet.

Fir die Aufnahme der Stimmen fiel die Wahl in beiden Féllen auf ein dynamisches
Mikrofon. Um das Ubersprechen des Schlagzeugs auf das Gesangssignal méglichst
gering zu halten, wurde bei Drummer Bastian Kilper mit dem Sennheiser ,MD441" ein
Mikrofon mit einer Supernieren-Richtcharakteristik verwendet. Flr Hauptsanger Lukas
Klotzbach wurde das Shure ,SM7B"” verwendet. Durch den aufsteckbaren, dezenten
Windschutz kénnen Popp-Laute vermieden werden, ohne dass ein grofBer, visuell

unasthetischer Poppschutz genutzt werden muss.

65



& Drums, %
Backing Vocals
® ©Oq ©
E-Bass oo e e Lead-Gitarre
o8 O

@ Lead Vocals, @

Akustik Gitarre

%

oo

Kunstkopf

® (18]

Abb. 24: Skizzierte Verteilung der Kanéle bei dem Song "In Dreams" "’

Als Kunstkopf-Mikrofon diente das Modell ,KU100” des Herstellers Neumann. Dabei
handelt es sich um eines der gangigsten und hochwertigsten Modelle des Marktes.
(siehe 3.3.) Besonders die gemittelte HRTF dieses Models funktioniert bei den meisten
Menschen sehr gut und gewahrleistet eine gute rdumliche Lokalisation.

Vor Ort kristallisierte sich schnell heraus, dass sich die Hauptstimme auf dem
Kunstkopfsignal nicht gegen das Schlagzeug und den Rest der Band durchsetzen kann.
Das Mikrofon hatte im Zuge dessen wenige Zentimeter entfernt von dem Gesicht des
Sangers positioniert werden mussen, was einerseits die visuelle Asthetik zerstért und
andererseits eine direkte Mikrofonierung der Stimme platztechnisch sehr schwer
gestaltet hatte. Daher kam der Entschluss auf, den ,KU100” etwas weiter weg zu

positionieren, um zu gewahrleisten, dass die Balance von den Gitarren und dem
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Schlagzeug ausgewogen ist. Die Stimme wurde in diesem Kontext auBBen vorgelassen
und musste spater durch die Binauralsynthese des Einzelsignals in den Vordergrund
gestellt werden. Letztlich stand das Kunstkopfmikrofon circa 1,5 m entfernt frontal vor
dem Sanger.

Die Entscheidung, neben dem Kunstkopf zwei zusatzliche Raummikrofone aufzustellen,
liegt in einer groBeren Flexibilitdt im Mix begriindet. Einerseits kdnnte man diese bei
einem herkémmlichen Stereomix anstelle des Kunstkopfsignals nutzen, andererseits
kénnten sie durch die Binauralsynthese als Stltzsignale fungieren, um die Raumlichkeit
des Kunstkopf-Signals zu unterstitzen. Hierflr wurden zwei ,MKH 20" des Herstellers
Sennheiser verwendet. Dabei handelt es sich um ein Hochfrequenz-
Kondensatormikrofon mit einer Kugelcharakteristik, welches nach Bedarf mittels einer
schaltbaren Diffusfeldkorrektur fiir den Einsatz auBerhalb des Hallradius optimiert

werden kann. Damit ist es bestens als Raummikrofon geeignet.

Nr. Signal Preamp / Input Mikrofon

01 | Kunstkopf L Apollo Twin —1In 1 Neumann KU 100
02 | Kunstkopf R Apollo Twin —1In 2 Neumann KU 100
03 | Bassdrum MP-8D —In 1 Audix D6

04 | Pandeiro MP-8D - In 2 beyerdynamic TG D57
05 | Mono Overhead MP-8D - In 3 Neumann KM184
06 |- MP-8D —1In 4 -

07 | Stage Piano L MP-8D —1In 5 DI-Signal

08 | Stage Piano R MP-8D —In 6 DI-Signal

09 | Synthesizer MP-8D -1In7 DI-Signal

10 | Vocal Bastian MP-8D —1In 8 Sennheiser MD441
11 | Akustik Gitarre Apollo 8d -In 1 Neumann U87

12 | E-Gitarre DI Apollo 8d -1In 2 DI-Signal

13 | E-Gitarre Amp L Apollo 8d-1n 3 Sennheiser MD421
14 | E-Gitarre Amp R Apollo 8d -1n 4 Shure SM57

15 | Vocal Lukas Apollo 8d-1In5 Shure SM7B

16 | E-Bass Apollo 8d -1In 6 DI-Signal

17 | Room L Apollo 8d -In7 Sennheiser MKH 20
18 | RoomR Apollo 8d-1In 8 Sennheiser MKH 20

Abb. 25: Kanalliste "Bloom" '8
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Die Kanalliste des Titels ,Bloom” zeigt, dass die Instrumentierung hier etwas anders als
bei dem Song ,In Dreams” war. Anstelle eines ganzen Drumsets kamen hier
verschiedene Perkussion-Elemente zum Einsatz. Eine Cajon ersetzte dabei die
Bassdrum und ein Pandeiro trat an die Stelle der Snare und der Tom. AuBerdem wurde
auch ein Shaker sowie ein einzelnes Becken genutzt. Neben diesen perkussiven
Elementen spielte Schlagzeuger Bastian Kilper hier auch ein Stagepiano des Herstellers
Nord. Das eingesetzte Klang-Preset sollte dabei dem akustischen Klang eines Klaviers
entsprechen. Bassist Marian Hepp spielte neben dem E-Bass auch einen Synthesizer
sowie am Ende des Songs zusatzlich auch das Becken. Die Rollen von Fabian Glick und
Lukas Klotzbach sowie deren Setups blieben unverandert. Die Kanalliste anderte sich

also nicht in allen Belangen.

Perkussion, Piano,
Backing Vocals

® ®0 o ®
Lead-Gitarre o o o E-Bass,

Synthesizer
O © ®
@ Lead Vocals, o @

Akustik Gitarre

T

oo

Kunstkopf

® (18

Abb. 26: Skizzierte Verteilung der Kanéle bei dem Song "Bloom" '
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Hinsichtlich der Mikrofonierung wurde fir die Cajon das Audix ,,D6", welches vorher als
Bassdrum-Mikrofon diente, genutzt. Fir die Abnahme des Pandeiro wurde ein darunter
geklemmtes TG D57 des Herstellers beyerdynamic verwendet. Da das daraus
resultierende Signal allerdings sehr basslastig und eher dumpf klingt, sollte dies spater
im Mix unbedingt in Kombination mit dem Overhead-Signal genutzt werden.

Da alle Overhead-relevanten Schallquellen bei dem Song ,Bloom” recht kompakt auf
einer Seite des Drummers angesiedelt sind, fiel die Entscheidung hier im Gegensatz zu
dem anderen Titel auf eine Mono-Mikrofonierung. Eine stereofone Abnahme hatte hier
wenig Sinn gemacht, da man aufgrund der dichten Anordnung von Shaker, Pandeiro
und Becken je nach Aufstellung entweder zwei sehr dhnliche Overhead-Signale oder
ein sehr unausgewogenes Stereobild erhalten hatte. Beides wére flr die spatere
Binauralisierung eher unvorteilhaft gewesen. Da alle Instrumente rdumlich von ungefahr
dem gleichen Punkt ausgingen, ist ein Mono-Overhead-Signal, welchem spater beim
Mixing eine bestimmte Position im virtuellen Raum zugeordnet wird, deutlich effektiver.
Das Stagepiano und der Synthesizer wurden jeweils mithilfe von DI-Boxen
aufgenommen. Da es sich bei den Synthesizer-Klangen um Bass-Signale handelt,
genugte hier ein Mono-Signal.

Nachdem die Mikrofonierung erfolgreich abgeschlossen war, einige Audio-
Probedurchlaufe aufgenommen und alle Einzelsignale auf ihre Qualitat Uberprift
wurden, musste gewahrleistet werden, dass allen Musikern ein ausgewogenes
personalisiertes Monitorsignal zur Verfligung steht. Da alle Kiinstler In-Ear-Systemen
ausgeruUstet sind, welche auch bei Konzerten der Band zum Einsatz kommen, war das
nétige Equipment hierfiir bereits bandseitig vorhanden. Uber die Outputs der Universal
Audio Interfaces konnte in der DAW ,,Pro Tools” mittels AUX-Wegen fir jeden Musiker
ein individualisierter In-Ear-Mix generiert werden. Da die Binauralsynthese aufgrund
der bendtigten grofBBen Prozessor-Leistung und damit einhergehenden Latenzen erst in
der Postproduktion zum Einsatz kommen sollte, handelte es sich hierbei um
herkdmmliche Stereomischungen. Dies hatte den Vorteil, dass die Kiinstler mit dem von
Live-Konzerten gewohnten Monitor-Sound performen konnten. Das Kunstkopf-Signal
ware darlber hinaus einerseits zu indirekt und wenig durchsetzungsfahig gewesen und
hatte andererseits im Raum stumme Instrumente, die Uber eine DI-Box abgenommen
wurden, nicht berlcksichtigt.
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Beim Soundcheck wurde zunachst ,In Dreams” und anschlieBend , Bloom” vorbereitet.
Bei der spéteren Aufnahme war die Song-Reihenfolge umgekehrt, da man so das Setup

von , Bloom” nach dem Check einfach belassen konnte.

5.2. Aufnahmestrategie und Herangehensweise

Nachdem das Filmteam den Aufbau des Lichtsetups sowie die Vorbereitung des
Equipments abgeschlossen hatte, konnte mit den Aufnahmen fiir die Livesession
begonnen werden. Im Vorfeld wurde sich darauf geeinigt, dass jeder der beiden Songs
mehrmals nacheinander durchgespielt werden muss. Dies lag in der Tatsache
begriindet, dass nur mit einer Kamera gedreht wurde. Es wurden also systematisch alle
Kameraeinstellungen und -winkel, die der Regisseur fur erforderlich hielt, in mehreren
Takes abgearbeitet. In der Postproduktion wurden diese dann zu einem asthetischen
visuellen Gesamtwerk zusammengefigt. Eine authentische Livesession hinsichtlich einer
One-Take-Aufnahme war also aus videotechnischer Sicht gar nicht méglich, ohne dass
man sich auf eine statische totale Kameraeinstellung hétte einigen mussen. Um dies zu
vermeiden und ein abwechslungsreiches, professionelles Video mit vielen Perspektiven
zu kreieren, entschied man sich daher fur das erlduterte Vorgehen.

Aufgrund der Tatsache, dass die Musiker also in jedem Fall mehrere Durchgénge der
Songs fiir das Filmteam spielen mussten, flihrte dies zu dem Entschluss, diese
Herangehensweise auch auf den auditiven Aspekt der Session zu libertragen. Auch hier
wurden also mehrere Takes aufgenommen, aus denen spater eine Audiofassung
geschnitten werden konnte. Um dabei ein stetig gleichbleibendes musikalisches Tempo
und damit ein reibungsloses Schneiden zwischen Durchldufen sowie eine Synchronizitat
zwischen Bild und Ton verschiedener Takes sicherzustellen, horten die Kinstler auf
ihrem Monitor-Mix auch ein Klick-Signal. Da die Musiker allerdings ohnehin auch bei
Konzerten auf einen Klick spielen, stellte dieses Vorgehen keine Umstellung fir diese
dar. Wichtig war allerdings, dass die Musiker stets exakt gleich performten und keine
musikalischen Variationen oder ahnliches einbauten.

Um Ermiidung, Stress und damit verbundene qualitative EinbuBen zu verhindern, wurde

zeittechnisch fiir jeden Song ein ganzer Tag eingeplant, um ausreichend Pausen und
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genligend Schlaf gewéhrleisten zu kénnen. Insgesamt wurden pro Song zwischen 10
und 15 Durchlédufe aufgenommen, um alle gewilinschten Kameraeinstellungen
abzuarbeiten. Dies flhrte sowohl| bei den Musikern als auch bei dem Kameramann zu
einer schnellen Ermiidung und Anstrengung. Die grof3zligige Zeitplanung erwies sich
aus diesem Grund wahrend der Produktion als sehr positiv und zielfiihrend.

Dariiber hinaus hatte das anberaumte groBBe Zeitfenster auch visuelle Griinde. ,Bloom”
sollte bei Dunkelheit und ,In Dreams” bei Tag aufgenommen werden, um zwei
verschiedene &sthetische Looks einzufangen. Der erste Titel wurde daher am Abend

des zweiten Tages aufgenommen, der Zweite dann am Vormittag des Folgetags bei

Helligkeit.
e 03 oK ),
[
FREITAG
Aufbau Audio + Soundcheck
SAMSTAG

Aufbau Video + Ausleuchten  Aufnahme "Bloom"

SONNTAG

Umbau Aufnahme "In Dreams" Abbau

Abb. 27: Visuelle Darstellung des Zeitplans '

5.3. Die Zusammenarbeit mit dem Filmteam

Durch den Einfluss der visuellen Komponente mussten wahrend der Produktion aus
tontechnischer Sicht einige Kompromisse eingegangen werden. Diese bewegten sich
allerdings in einem absehbaren Rahmen und waren somit praventiv gut zu |6sen.

In diesem Kontext war die Mikrofonierung ein relevanter Faktor. Bereits im Vorhinein

wurde hierbei durch eine gezielte Wahl des Equipments, beispielsweise hinsichtlich der
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Schlagzeug-Abnahme, auf eine optisch dezente Umsetzung geachtet. Klangliche
Abstriche mussten bei der Auswahl des Gesangsmikrofons von Sénger Lukas Klotzbach
gemacht  werden. Hierbei kam  zundchst ein ,U47"  GroBmembran-
Kondensatormikrofon des Herstellers Neumann zum Einsatz, welches sehr gut mit der
Stimme harmonierte und ein hervorragend aufgeldstes Klangbild lieferte. Da der dafur
nétige Poppschutz visuell allerdings als sehr stérend empfunden wurde, da er das
Gesicht groBtenteils verdeckte, fiel die Wahl nach Absprache mit den Musikern und
dem Filmteam letztlich auf das ,SM7B"” von Shure. (siehe 5.1.)

Ein weiterer zu beachtender Aspekt im Kontext der Zusammenarbeit zwischen Video
und Audio, war das simultane Aufnehmen des visuellen und auditiven Materials. Da die
Mikrofone, vor allem der Kunstkopf natirlich auch horbare Schritte und
Bewegungsgerdusche mitaufnahmen, bestand stetig das Risiko, dass das Filmteam bei
der Bewegung durch den Raum auf der Aufnahme hérbare Stérgerdusche verursacht.
Abgesehen davon stellte der Kameramann besonders bei Nahaufnahmen ein Hindernis
fir den Schall dar, wenn er sich zwischen dem Kunstkopf und der Schallquelle befand.
Ist die effektive Flache des Hindernisses, also die des Kameramanns, groBer als die
Wellenlénge, so bildet sich ein Schallschatten, in dem kein Direktschall zu héren ist.'”’
Befand sich der Kunstkopf also in dem Schallschatten des Kameramanns, so duf3erte
sich dies bei hoheren Frequenzen mit einer verhaltnismaBig kleinen Wellenléange
folglich durch eine indirektere, dumpfere Klangasthetik der Schallquelle auf dem
Kunstkopf-Signal.

Dieser Umstand hatte zur Folge, dass aus auditiver Sicht nur die Takes bedenkenlos
genutzt werden konnten, bei denen der Kameramann eine Totale gefiimt hat. Bei
diesen Durchlaufen hatte dieser namlich einerseits einen recht gro3en Abstand zu den
Musikern, um alle im Bild zu haben, und andererseits behielt er eine statische Position
und bewegte sich nicht durch den Raum. Aus diesem Grund wurden bei den ersten vier
bis funf Durchlédufen des jeweiligen Songs genau solche Einstellungen eingefangen.
Aufgrund der Tatsache, dass Musiker sowieso nur einige Takes spielen kénnen, bevor
die Formkurve der Performance stetig abféllt, konnten so die besten musikalischen

Durchgéange benutzt werden, und dieser Umstand stellte kein Problem dar.
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6. Postproduktion

Nach der Vorproduktion und der eigentlichen Produktion der Livesession, welche den
Aufnahmeprozess an sich darstellt, folgt die Postproduktion. Dieser Vorgang ist bei der
Umsetzung des binauralen Konzepts nicht weniger wichtig als die Aufnahme vor Ort
selbst. Aufgrund der angewandten Aufnahmestrategie mit mehreren musikalischen
Durchlaufen (siehe 5.2.) ist hier der erste Schritt der Schnitt eines Mastertakes fur jeden
Song durch eine Auswahl aus den einzelnen aufgenommenen Takes. AnschlieBend
werden der Prozess der Bereinigung einzelner Signale, sowie die Session-Struktur,
welche beim Einrichten festgelegt wird, genauer erldutert. AbschlieBend wird der
kreative Prozess des Mixings und das dabei angewandte Vorgehen detailliert dargelegt.
Im Zuge dessen wird auch der Vorgang des finalen audiotechnischen

Produktionsschritts, dem Mastering, genauer erlautert.

6.1. Schnitt und Take-Auswahl

Bevor sich die Auswahl der besten Takes fir den finalen Audioschnitt
herauskristallisierte, musste zunachst das Vorgehen mit dem Filmteam abgesprochen
werden. Im Fall der Session fir diese Arbeit wurde im Zuge dessen abgemacht, dass
ein finaler Audiotake angefertigt wird, auf den das Video-Material synchron geschnitten
wird. Die Audio- und Videotakes werden also losgeldst voneinander behandelt, um bei
beiden Aspekten maximal viel Bearbeitungsfreiraum zu haben. Aus diesem Grund
bestanden bei dem Schnitt audioseitig keine Grenzen und es konnten die musikalisch
besten Durchldufe genutzt werden.

Insgesamt standen fir ,,Bloom” finf und fir ,In Dreams” sechs Takes zur Auswahl, die
verwendet werden konnten. Da diese musikalisch alle auf einem sehr guten Level waren,
reduzierte dies den Arbeitsaufwand enorm, da nicht so viel Material durchgehort
werden musste und dennoch alle Songabschnitte auf einem der Durchlaufe
Uberzeugend festgehalten wurden. Da schon wahrend der Aufnahme der Livesession

stets Notizen zu den Takes gemacht wurden, um spater bei der Postproduktion einen
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guten Uberblick zu haben, war es recht einfach, den vermeintlich Besten als Basistake
und somit als Grundlage fiir jeden der beiden Songs auszuwahlen.

Aufgrund der Tatsache, dass sich alle Schallquellen und Mikrofone bei der Aufnahme
im selben Raum und zusatzlich noch recht nah beieinander befanden, war auf den
meisten Signalen allerdings ein groBes Ubersprechen anderer Instrumente vorhanden.
Eine Ausnahme bildeten hier natdrlich musikalische Elemente, die lediglich mit einem
DI-Signal abgenommen wurden. Da auf dem Kunstkopfsignal, welches im Mix die
Soundbasis darstellen soll, auch alle im Raum horbaren Elemente abgebildet sind, war
es sinnvoll, dass alle simultan horbaren Signale stets von demselben Take sind. Wenn
also geschnitten wurde, dann wurde spureniibergreifend zwischen den Takes
geschnitten.

Der Mastertake des Songs ,Bloom” besteht in erster Linie aus dem funften Take,
welcher als Basis fir den Schnitt gewahlt wurde. Insgesamt gibt es wéhrend des Songs
lediglich einen Schnitt. Dieser befindet sich ganz am Ende des Songs, in dem lauten
Part der dynamischen Steigerung. Da hier bei dem Shredding-Einsatz der Lead-Gitarre
ein Stérgerdusch zu héren ist, welches vermutlich durch ein nicht ganz sauberes Greifen
des Bundes entstand, musste hier auf das Ende eines alternativen Durchlaufs, ndmlich

dem des vierten, zurlickgegriffen werden.

Verse 1 | Chr 1 |Instr| Verse 2 | Chr2 Bridge / Outro

= Take 4 = Take 5 (Basistake)

Abb. 28: Songablauf und Schnitte bei "Bloom" %

Bei dem Titel ,In Dreams” wurde im Laufe des Songs zweimal geschnitten. Bei dem
GroBteil des Songs ist dabei der dritte Durchlauf, welcher als Basis diente, zu horen. Da
die ruhige Bridge, welche zu Beginn lediglich aus Gesang und Akustikgitarre besteht,
bei dem flinften Take stimmlich UGberzeugender und akzentuierter war, wurde bei der
Bridge dieser Durchlauf reingeschnitten. Der letzte Chorus stammt wieder von dem

Basistake. Da die Drums auf dem finften Take bei dem ersten Chorus hinsichtlich des
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Timings besonders sauber gespielt waren, héatte sich hier angeboten, diesen auch aus
diesem Take zu entnehmen. Da es sich allerdings immer noch um eine Live-Aufnahme
handelt und die Performance anderer Instrumente darunter tendenziell eher gelitten

hatte, wurde dies nicht berlicksichtigt.

Intro | Verse 1| Chr1| Verse2 | Chr?2 Bridge Igic: Chr 3

= Take 3 (Basistake) =Take 5

Abb. 29: Songablauf und Schnitte bei "In Dreams" '

Nachdem die beiden Mastertakes in der DAW ,,Pro Tools” fertig zusammengeschnitten
waren, wurden die Einzelspuren gerendert, da beim Mixing eine andere DAW zum

Einsatz kam.

6.2. Signalbereinigung

Um sicher zu stellen, dass das Rendering der Spuren fehlerlos vonstatten ging, wurden
diese vor dem Einrichten der Mixing-Sessions noch einmal gegengehort. Dabei wurde
auch auf potentielle Stérgerdusche, wie starkes Rauschen oder Brummen, geachtet, um
diese gegebenenfalls nach Mdglichkeit zu entfernen.

Bereits bei der Aufnahme der Livesession fiel bei einem der Gitarrenverstarker ein
Netzbrummen im Bereich von 100 Hz auf, welches vor Ort nicht vollstandig eliminiert
werden konnte. Im Raum und somit auch auf dem Kunstkopfsignal war dieses Brummen
kaum wahrzunehmen und somit irrelevant, auf dem Einzelsignal des Verstérkers trat
dieses jedoch sehr stérend in Erscheinung. Aus diesem Grund wurde das Netzbrummen
mit dem Reparatur-Programm ,,RX 7" des Software-Herstellers iZotope und dem darin
inkludierten ,,De-Hum”-Modul spektral herausgerechnet. Dabei wurden nicht nur die

Grundfrequenz von 100 Hz sondern auch die Oberschwingungen weitestgehend
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entfernt, ohne dabei horbare Artefakte oder KlangeinbuBen auf dem Gitarren-Signal zu
generieren.

Abgesehen von diesem Signal wiesen alle weiteren Aufnahmespuren eine gute Qualitat
auf und konnten ohne weitere Bereinigung beim Mixing genutzt werden. Auch das
Ubersprechen konnte durch den ausgiebigen Soundcheck vor der Aufnahme gut unter
Kontrolle gehalten werden. Dennoch wurde der Versuch unternommen, das
Ubersprechen der Instrumente auf das Lead-Vocal-Signal in der Postproduktion weiter
zu reduzieren, da dieses spater im Mix bei beiden Songs eine sehr dominante Rolle
einnehmen wird. Hierflir wurde das ,Music Rebalance”-Modul von ,RX 7" genutzt,
welches das eingegebene Audiomaterial analysiert und in Vocals, Bass, Percussion und
weitere Instrumente unterscheidet. Jedes dieser Elemente kann daraufhin hinsichtlich
der Lautstérke angepasst werden.' Um das Vocal-Signal zu bereinigen, wurden daher
alle Elemente auBer die Stimme herausgezogen. Das Ergebnis wies allerdings bei den
Lead-Vocal-Signalen beider Songs stark horbare Artefakte und KlangeinbuBBen auf. Aus
diesem Grund wurden letztlich doch die Originalsignale mit dem Ubersprechen
verwendet.

Neben den hier angesprochenen Aktivitaten zur Bereinigung der Signale wurden
darlber hinaus natirlich weitere Schritte unternommen, wie die Filterung durch Hoch-
und Tiefpassfilter, der Einsatz von Gate-Effekten oder das Freischneiden von einzelnen
Signalen. Diese Bearbeitungsprozesse wurden allerdings erst wahrend dem Mixing
durchgefliihrt, um die klanglichen Auswirkungen im musikalischen Kontext besser

einschatzen zu kdnnen.

6.3. Einrichten der Mixing-Sessions

Da das Mixing in der DAW Live 10 des in Berlin sitzenden Unternehmens Ableton
durchgefiihrt wurde, mussten die gerenderten Einzelspuren der geschnittenen
Mastertakes pro Song in einer neuen, Ubersichtlichen Session angelegt werden. Die
Hauptgriinde hierflir sind gewohnheitsbedingte Faktoren und Mixing-Routinen des

Verfassers, der es gewohnt ist, in ,Live” zu arbeiten und zu mischen. Um ein optimales

124 Vgl. iZotope, Inc. (2020)
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Ergebnis zu gewabhrleisten, sollte sichergestellt werden, dass mit gewohnten Tools und
Plug-Ins gearbeitet werden konnte. Da der fertige binaurale Mix dariber hinaus als
einfaches Stereo-File gerendert wird, reichen die Export-Méglichkeiten dieser DAW hier
vollkommen aus.

Bei der Suche nach einer geeigneten Software fir die Binauralisierung der Einzelsignale
standen letztlich zwei Programme in der engeren Auswahl. Dabei handelte es sich
einerseits um den Spatial Audio Designer des Unternehmens New Audio Technology
von Tom Ammermann und andererseits um dearVR Pro des Disseldorfer Anbieters
Dear Reality. Beide Tools verbindet eine Ubersichtliche grafische Oberflache und eine
einfache Einbindung in die DAW durch die Plug-In-Formate AAX, AU und VST, sowie

im Falle des Spatial Audio Designers auch noch durch RTAS.

N
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Abb. 30: Grafische Oberflache des Spatial Audio Designers '#
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Die Wahl fiel letztlich auf das Programm dearVR Pro. Die Grinde hierfir lagen vor allem
an dem Umstand, dass bei dem Spatial Audio Designer lediglich
Lautsprecheranordnungen binauralisiert werden kdnnen.'? Dabei stehen verschiedene
Raumlichkeiten zur Auswahl, die allerdings hauptsachlich im Studiobereich angesiedelt
sind und teils eine farbende Klangcharakteristik aufweisen. Klangobjekte, die zwischen
den virtuellen Lautsprechern positioniert werden, klingen als Phantomschallquelle
mitunter weniger Uberzeugend. Das Tool von Dear Reality bietet im Gegenzug Uber 45
sehr unterschiedliche Raum-Presets, welche auf Faltung und algorithmischen
Berechnungen basieren. Aufgrund der groBen Auswahl, welche vom Innenraum eines
Autos bis zur Kathedrale reicht, stellte dies bei der Imitation des Raums der Alten Kirche
die bessere Auswahl dar. Sehr vorteilhaft ist auBerdem die Moglichkeit, die Reflektionen

im Raum durch verschiedene Parameter zu beeinflussen.'?
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Abb. 31: Grafische Oberflache von dearVR Pro '

Auch hinsichtlich der Einbindung in die DAW bietet dearVR Pro flr das Mixing der
Livesession mehr Vorteile als der Spatial Audio Designer. Bei Letzterem sendet man
durch einzelne sogenannte Send-Module in den unterschiedlichen Kanalen alle
Einzelsignale zu einem Mix-Modul, in welchem die Binauralisierung all dieser Signale

zentral geregelt und als Stereosignal ausgegeben wird. Da in Live 10 insertierte Plug-

126 \/gl. New Audio Technology GmbH. (2020).
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Ins, also auch die entsprechenden Send-Module, stets Pre-Fader eingesetzt werden,
kann folglich die Balance der unterschiedlichen binauralisierten Signale ausschlieBlich
in dem Mix-Modul festgelegt werden. Bei dearVR Pro ist dies einfacher geldst. Hier
bindet man das Programm mittels eines Plug-Ins ein, welches in jede Einzelspur geladen
wird. Die Binauralisierung findet also auf jedem Kanal separat statt, und jeder Kanal gibt
ein binaurales Signal aus. Dies nimmt zwar mehr CPU in Anspruch als das System des
Spatial Audio Designers, sollte im Rahmen der Session allerdings in einem
unproblematischen Rahmen bleiben. Mit dem Programm von Dear Reality bleibt der
Workflow wéhrend dem Mixing also sehr tbersichtlich, da der herkdmmliche, gewohnte
Signalfluss der DAW intakt bleibt.

Aufgrund der Tatsache, dass binauralisierte Signale moglichst nicht mehr bearbeitet
werden sollten, um das dabei erzeugte kinstliche Ohrsignal intakt zu halten und eine
inverse Filterung durch das Gehor zu gewahrleisten, muss das dearVR Pro-Plug-In
logischerweise immer am Ende des jeweiligen Kanalzugs, nach einer potentiellen
Bearbeitung, die das Spektrum des Signals beeinflussen kdnnte, eingesetzt werden.
Aus diesem Grund macht es bei der Strukturierung der Mixing-Sessions fir die beiden
Songs keinen Sinn, Signale fiir die klangliche Bearbeitung in Gruppen zusammen zu
legen, da dies die bereits erfolgte Binauralisierung moglicherweise wieder zerstéren
wiirde. Obwohl die Summenbearbeitung in Gruppen bei dem Erstellen herkémmlicher
Stereo-Mischungen durchaus Ublich ist, beispielsweise bei der Kompression von
Drums,'? stehen hier beim Mixing also im Grunde alle Elemente fir sich und laufen
nach der Binauralisierung direkt in den Master und werden summiert.

Um die Sessions lbersichtlich zu halten, wurden in der Vorbereitung dennoch Gruppen
angelegt. Allerdings nicht um die beinhalteten Signale in Summe zu bearbeiten,
sondern um die Spuren zu sortieren und eine gute Grundordnung zu schaffen und zu
bewahren. Da alleine fiir die Lead-Gitarre beispielsweise drei verschiedene Signale
vorlagen und dartiber hinaus bereits vor dem Mixing zu erahnen war, dass im spateren
Prozess einige Signale, beispielsweise die Lead-Vocals, auf mehrere Spuren aufgeteilt
werden mussen, um verschiedene Bearbeitungsketten zu nutzen, erwies sich dies

schlichtweg als logischer Schritt. Auch Stereosignale, welche in Form von zwei
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Monosignalen rausgerendert wurden, wurden in Gruppen zusammengefasst. In
Kombination mit einer guten Farbcodierung blieben die beiden Mixing-Sessions so

trotz einer Vielzahl an Spuren stets Ubersichtlich und gut strukturiert.

n 130

Abb. 32: Farbliche Session-Kodierung und Anordnung des Songs "Bloom

6.4. Mixing und Mastering

In dem folgenden Abschnitt wird der Vorgang des Mixing genauer dargelegt und
erklart. Generell wurde bei der Erarbeitung des binauralen Konzepts festgelegt, dass
die allgemeinen Horgewohnheiten der Musikkonsumenten bedient werden sollen, um
keine Nachteile gegenlber herkdmmlichen Stereomischungen zu erzeugen. (siehe
4.1.3) Dies muss besonders beim Mixing beachtet werden. Da allerdings die Positionen
der einzelnen Instrumente bereits bei der Aufnahme festgelegt und mit dem Kunstkopf
festgehalten wurde, gab es hier einen guten Anhaltspunkt, auf dem aufgebaut werden
konnte. Bei dem gesamten Mixing-Prozess wurde dabei stets mit den finalen Videotakes
gearbeitet, um zu gewahrleisten, dass Ton und Bild miteinander harmonieren.

Im vorherigen Abschnitt wurde im Rahmen der Ausfiihrungen hinsichtlich der Session-
Einrichtung darauf hingewiesen, dass eine Summenbearbeitung in Gruppen bei diesem
Projekt wenig Sinn macht. (siehe 6.2.) Aus diesem Grund werden in diesem Abschnitt
alle musikalischen Elemente in der Mischung songlibergreifend einzeln behandelt.
AbschlieBend wird die finale Summenbearbeitung der Mischung auf dem Masterbus

erlautert.

130 Eigener Screenshot

80



6.4.1. Kunstkopf und Raumsignale

Die Ausgangsbasis bei dem Erstellen der Mischungen der beiden Songs stellte jeweils
das Kunstkopfsignal dar. Es diente im Mixing-Prozess als Hauptsignal und als exakte
Abbildung der akustischen Ereignisse im Raum, zu welchem nach und nach die
Einzelsignale der Instrumente hinzugenommen wurden, um ein schliissiges Gesamtbild
zu kreieren. Gleichzeitig definiert es auch die Position des Horers im Raum von welcher
ausgegangen wird. Da es sich bereits um ein binaurales Signal handelte, fand hier keine
weitere Klangbearbeitung statt, um die korrekte Lokalisation nicht durch spektrale
Verdnderungen zu beeinflussen. Aus diesem Grund wurde bereits bei der Aufnahme
versucht, durch die Positionierung des Kunstkopfs im Raum und zu den Schallquellen
ein moglichst ausgeglichenes Klangbild zu erhalten. (siehe 5.1.)

Um den raumlichen Klang des Kunstkopfsignals weiter zu verstéarken und besonders den
Raumklang von hinten zu unterstitzen, wurden die beiden aufgenommenen Mono-
Raumsignale mithilfe des dearVR Pro-Plug-Ins links und rechts hinter dem Hérer
positioniert. Dies funktioniert im Mix erstaunlich gut und macht einen splrbaren
Unterschied hinsichtlich der Immersion der Mischung aus. Als Inspiration flr diesen
Ansatz diente ein Ublicher Mixing-Ansatz bei Surround-Produktionen. Hier wird das
réaumliche Ambiente oftmals auf die Surround-Kanéle hinter dem Hoérer gemischt, um
einen gréBeren umhillenden Effekt zu generieren, ohne dabei die Instrumente um den

Horer zu positionieren.™’

6.4.2. Vocals

In Popmusik-Produktionen stellt die Stimme in der Regel das wichtigste musikalische
Element dar und sollte daher so friih wie mdglich in den Mixing-Prozess mit einbezogen
werden, um sicherzustellen, dass die Vocals noch gentigend Platz im Mix haben, um

sich gut durchzusetzen.”? Aus diesem Grund wurden bei der Erstellung der Mischungen
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die Lead-Vocal-Signale des Sangers Lukas Klotzbach als erstes musikalisches Element
integriert und ausgearbeitet.

Im Zuge dessen fand zunéchst eine standardmaBige Bearbeitung statt, wie sie auch bei
herkémmlichen Stereoproduktionen vollzogen worden ware. Dabei wurden zunachst
die scharfen S-Laute durch einen De-Esser am Anfang der Bearbeitungskette
kontrolliert. AnschlieBend wurde eine Entzerrung des Frequenzgangs durch einen
parametrischen, sauber klingenden Equalizer durchgefiihrt. Hierbei kam unter anderem
ein Lowcut-Filter zum Einsatz, um das Ubersprechen im Bassbereich zu minimieren.
AuBerdem wurden die Frequenzen um 230 Hz relativ breitbandig angehoben, um der
Stimme etwas mehr Kraft zu verleihen. Darlber hinaus wurden mithilfe eines High-
Shelf-Filters die Hohen dezent angehoben, um einen offeneren Vocal-Sound zu kreieren
und die Konsonanten etwas mehr zu betonen.”? AbschlieBend wurde die Hauptstimme
dann noch komprimiert, um dem sehr dynamischen Gesangsstil des Sangers Lukas
Klotzbach etwas entgegenzuwirken. Hier war ein subtiles Vorgehen sehr wichtig, da
man durch eine zu starke Kompression und das vorhandene Ubersprechen potentiell
schnell negative Resultate bei den Klangbildern der anderen Instrumente erzeugt. Dies
liegt vor allem daran, dass die Lead-Vocals das lauteste und prominenteste Element in
der Mischung sind und darauf befindliches Ubersprechen dementsprechend sehr laut
im Mix wahrgenommen wird.

Im Falle der aufgenommenen Live-Session betraf dies in erster Linie das Schlagzeug,
beziehungsweise die Perkussion-Elemente. Bei dem Song ,Bloom”, welcher in dieser
Hinsicht dezenter und leiser instrumentiert ist, taten sich im Zuge dessen weniger
Probleme auf als bei dem Titel ,In Dreams”. Dort konnte aus diesem Grund etwas
starker komprimiert werden.

AnschlieBend wurde das dearVR Pro-Plug-In in die Signalkette eingefligt, um die
Binauralisierung durchzuflihren. Dabei wurde die Hauptstimme, ungeféhr entsprechend
der realen Gegebenheiten bei der Aufnahme, direkt vor dem Hoérer positioniert. Als
Raumeinstellung wurde, wie bei den meisten anderen binauralisierten Signalen auch,

Ill

das Raum-Preset ,Chapel” verwendet, welches im Kontext des Videos und auch

aufgrund der Horerfahrung vor Ort bei der Aufnahme am authentischsten klang.
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Um die starke Dynamik der Vocals, vor allem bei dem Song ,,Bloom”, zu kontrollieren,
wurden auBerdem mehrere Vocal-Tracks angelegt und Automationen erstellt. Auf
weitere raumliche Effekte bei der Bearbeitung, wie Delays oder Reverbs, wurde
aufgrund der angestrebten natiirlichen Asthetik aufgrund der Live-Charakteristik
verzichtet. Der Raumhall, welcher durch das dear VR Pro-Plug-In realisiert wird, reicht
hierbei vollkommen aus. Die einzige Ausnahme bildet der laute Schlussteil des Songs
.Bloom”. Hier ist sehr dezent ein Echo der Hauptstimme abwechselnd links und rechts
hinter dem Horer zu vernehmen. Dies bietet einen zusatzlichen immersiven Effekt, ohne
aufdringlich zu wirken und schien daher als férderlich fur die Mischung.

Die Backing-Vocals von Schlagzeuger Bastian Kilper wurden nach demselben
Vorgehen, allerdings erst zu einem deutlich spateren Zeitpunkt, im Mix untergebracht.
Da diese nur sehr unscheinbar im Mix wahrnehmbar sind, stellte dies, abgesehen von
dem Ubersprechen des Schlagzeugs auf diesem Signal, keine ernstzunehmenden

Probleme bei der Umsetzung dar.

6.4.3. Schlagzeug & Perkussion

Das Schlagzeug stellt bei dem Song ,,In Dreams” die rhythmische Basis dar und wurde
dementsprechend beim Mixing direkt nach den Vocals in den Mix integriert. Dabei
wurden zunachst die beiden Overhead-Signale frontal links und rechts vor dem Hérer
positioniert. Die Anordnung entsprach dabei ungeféhr der optimalen Position eines
imagindren Stereolautsprecherpaars im Raum. Die virtuellen Positionen der beiden
Overheadsignale und die des Horers bilden also ein gleichseitiges Dreieck.

Der daraus resultierende Klang entspricht nicht dem natirlichen Héreindruck bei der
Aufnahme vor Ort, sondern wirkt im Gegenzug eher breiter und dhnelt dem gewohnten
Klang eines Schlagzeugs aus einer herkdmmlichen Stereomischung. Dies dient dazu,
die Horgewohnheiten zu bedienen und eine differenziertere Wahrnehmung der spater
hinzugefiigten Einzelsignale des Schlagzeugs Uber ein breiteres Panorama
gewahrleisten zu konnen. Alternativ hatte man auch, wie bei dem Song ,Bloom”, ein
Mono-Overhead-Mikrofon nutzen kénnen, das zentral vor dem Horer positioniert wird.

Dies hatte allerdings zur Folge gehabt, dass das komplette Drumset dann sehr kompakt
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und punktuell von vorne wahrgenommen wird. Dies wurde angesichts der recht einfach
gehaltenen Instrumentierung des Songs ,In Dreams” nicht als sinnvoll erachtet. Hier
soll das Schlagzeug recht grof3 und dominant wahrgenommen werden.

Die Einzelsignale wurden zunachst alleinstehend mit Kompressoren, Equalizer und in
manchen Fallen auch mit Gates bearbeitet, um ihnen den notigen Druck zu verleihen,
sich im Mix durchzusetzen. Daraufhin wurden die einzelnen Elemente mit dem dearVR
Pro-Plug-In entsprechend ihrer vermeintlichen Position auf Basis der Overhead-Signale
angeordnet. Da viele Signale durch die Binauralisierung deutlich an Druck verloren
haben, mussten dann im Anschluss noch einmal Anpassungen an der vorangegangenen
Bearbeitung durchgefiihrt werden.

Als etwas problematisch gestaltete sich hier beispielsweise das Snare-Signal bei ,In
Dreams”. Entweder rutschte das Signal zu weit in den Hintergrund und setzte sich nicht
durch, oder es war zu dominant und integrierte sich nicht in den Mix. Letzteres trat dann
ein, wenn man versuchte, ohne eine Binauralisierung zum Ziel zu kommen.

Die Bassdrum, beziehungsweise die Cajon, wurde im Prozess des Mixings nicht
binauralisiert. Die Signale wurden also nicht verraumlicht, sondern direkt
wiedergegeben und werden somit bei der Wiedergabe im Kopf lokalisiert. Dies liegt
daran, dass ,[...] tieffrequente Klangquellen wie Bassdrum und Bass durch die
Binauralisierung ihre Kompaktheit verlieren und fiir ein druckvolles Klangerlebnis nicht
verraumlicht werden sollten. Die erwédhnte Im-Kopf-Lokalisation kann an dieser Stelle
einen klanglichen Vorteil darstellen.”™** So behalten die Drums einen gewissen Punch
und eine gute Durchsetzungsféhigkeit. Besonders beim Song ,Bloom”, bei dem es nur
einige wenige Perkussion-Elemente gibt, ist es sehr wichtig, dass die Cajon, welche im

Grunde das rhythmische Kernstlick des Titels ist, einen druckvollen Klang hat.

6.4.4. Gitarren

Da die Akustikgitarre mit einem Mikrofon und nicht durch einen verbauten
Tonabnehmer aufgenommen wurde, war auf dem Signal verhédltnismaBig viel

Ubersprechen vorhanden, welches zunachst mittels eines Lowcut-Filters bestmaoglich
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entfernt wurde. Wegen diesem Ubersprechen konnte hier, ahnlich wie bei den Vocals,
nur sehr dezent komprimiert werden. Aufgrund der Tatsache, dass Lukas Klotzbach sehr
dynamisch spielt, wurden fiir die Akustikgitarre daher mehrere Spuren angelegt, und es
wurden Automationen gefahren, um der Dynamik so besser entgegenwirken zu kénnen.
Bei der Binauralisierung wurde die Akustikgitarre am selben Punkt positioniert wie die
Stimme. Allerdings wurde die Hohe, entsprechend den realen Bedingungen, etwas
nach unten angepasst.

Aufgrund der Tatsache, dass die Lead-Gitarre sowohl durch zwei stereofon verkabelte
Verstarker als auch durch eine Mono-DI-Box nach dem Effekt-Pedalboard
aufgenommen wurde (siehe 4.4.), ergaben sich hier beim Mixing viele Freirdume. Durch
diese Vorgehensweise und das bewusste Stummschalten der Amps wahrend der
Aufnahme durch Gitarrist Fabian Glick ist die Lead-Gitarre nur in ausgewahlten
Passagen im Raum und somit auf dem Kunstkopfsignal zu horen. Die beiden
Mikrofonsignale wurden dabei zunéchst durch Equalizer und Kompressor hinsichtlich
Dynamik und Frequenzgang angepasst. AnschlieBend wurden die Signale durch das
dearVR Pro-Plug-In entsprechend der tatsdchlichen Positionen der Verstarker im Raum
binauralisiert und verteilt. Die Signalanteile, in denen die Lead-Gitarre nicht Uber die
Verstarker gespielt wurde, wurden durch Schnitte entfernt.

Die Lead-Gitarren-Elemente, die lediglich auf dem DI-Signal prasent sind, konnten im
Gegenzug durch die Binauralsynthese frei im Raum verteilt werden. Dabei kommt
hauptsachlich die Swelling-Spieltechnik zum Einsatz, bei der im Grunde kein klarer
Anschlag zu horen ist, sondern spharische ,Klangwolken” durch Reverb- und Delay-
Effekte erzeugt werden. Diese eignen sich aufgrund ihrer unauffélligen
Klangcharakteristik sehr gut fir eine dynamische Verteilung im Raum durch eine
Automation. Bei den entsprechenden Song-Passagen bewegt sich dieses Signal um den
Horer herum und férdert so die Immersion, ohne zu aufdringlich und unglaubwiirdig zu
wirken.

Bei dem Titel , Bloom” spielte Gliick darliber hinaus nach dem ersten Chorus ein sehr
statisches Pattern, bei dem er stets dieselbe Note sehr abgehackt und akzentuiert
anschlug. Da hier anfangs keine Vocals zu hdren sind, eignet sich diese Stelle sehr gut,
um dem Hérer die Immersion der Mischung sehr offensichtlich vorzufiihren. Die Lead-
Gitarre wurde dabei beim Prozess der Binauralisierung mittels Automationen um den
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Kopf des Horers herumbewegt. Dieses Element ist auch am Ende des Songs durch die
Wiedergabe eines Looper-Pedals, das Fabian Glick vor Ort nutzte, noch einmal zu

horen.

6.4.5. Stage-Piano

Das Stage-Piano kam lediglich bei dem Song ,Bloom” zum Einsatz. Beim Mixing
wurden die beiden Einzelsignale, welche bei der Aufnahme der Session durch eine
Stereo-DI-Box aufgezeichnet wurden, links und rechts von dem Hérer positioniert. Da
die Perkussion-Elemente bei diesem Song auch aufgrund des Mono-Overhead-Signals
alle zentral vor dem Horer positioniert sind, legt sich das Piano so im Panorama darum
herum und liefert einen groBflachigen, offenen Klang.

Es bestand auch die Uberlegung, lediglich ein Monosignal des Stage-Pianos zu nutzen
und dieses links oder rechts von dem Horer zu positionieren. Da das Instrument
allerdings von Schlagzeuger Bastian Kilper zentral hinter dem Sanger Lukas Klotzbach
gespielt wurde und bei der Aufnahme auch dort zu sehen ist, wurde dieser Ansatz
schnell verworfen.

Bearbeitet wurde das Stage-Piano-Signal nur sehr dezent mit einem Equalizer und
einem Kompressor, da kein Ubersprechen vorhanden war und die beim Spiel
entstandene Anschlagsdynamik nicht zerstért werden sollte. Abgesehen davon
handelte es sich um bereits gut klingende Samples, die lediglich etwas in den Hohen

angehoben werden mussten.

6.4.6. E-Bass und Synthesizer

Der E-Bass wurde vor Ort bei der Aufnahme durch eine DI-Box aufgezeichnet. Im Mix
standen so alle Tlren offen und es bestand nicht die Gefahr, dass der Bass auf dem
Kunstkopfsignal und den Raummikrofonen unwiderruflich und undefiniert abgebildet
wurde. Probleme durch Ubersprechen oder Raumresonanzen im tieffrequenten Bereich

spielen in der Postproduktion so keine Rolle.
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Beim Mixing wurde das Signal zunachst durch eine virtuelle Verstarker-Simulation
prozessiert und klanglich angepasst. Dabei kam eine Simulation des Amp-Modells ,SVT
4 Pro” des Herstellers Ampeg zum Einsatz. AnschlieBend wurde erganzend ein
Equalizer und ein Kompressor verwendet, um den Klang des E-Basses weiter zu
optimieren.

Bei dem Song ,Bloom” kam neben dem E-Bass auch ein Software-Synthesizer zum
Einsatz, welcher bei der Aufnahme durch ein Audio-Interface ausgegeben und durch
eine DI-Box aufgenommen wurde. Dieses Synth-Signal spielt sich ebenso im
tieffrequenten Bereich ab und ist besonders im Subbass sehr prasent. Da das Signal
schon bei der Klangsynthese optimiert wurde, erfolgte hier bei der Mischung keine
weitere klangliche Bearbeitung.

Hinsichtlich der Binauralisierung stellte sich bei beiden Bass-Signalen dieselbe Frage
wie bei der Bassdrum. Durch eine Verraumlichung wirden unter Umstanden deutliche
EinbuBen der Kompaktheit und Durchsetzungsféhigkeit der Signale riskiert. *> Da der
Bass als Fundament im Mix eine tragende Rolle spielt, wurde daher zunachst der Ansatz
verfolgt, die Signale, ohne eine Binauralsynthese in der Mischung zu etablieren. Bei
dem recht dumpfen Synth-Signal funktionierte dies auch recht gut, da es sich um ein
verhaltnismaBig schmalbandiges Signal handelt, welches lediglich im Bass-Bereich
prasent ist. Bei dem E-Bass, dessen Klang sich im Gegenzug aus einem recht
breitbandigen Frequenzspektrum zusammensetzt, funktionierte dies allerdings nicht
zufriedenstellend. Die Klarheit der Mischung ging dadurch verloren, und andere
Elemente waren nicht mehr ausreichend differenziert wahrnehmbar, wohingegen der E-
Bass zu aufdringlich im Vordergrund stand. Daher wurde dieses Signal bei beiden Songs
verraumlicht und zentral vor dem Hoérer, allerdings etwas nach unten versetzt,
positioniert. Dieser Ansatz lieferte einen akzeptablen Klang, obwohl| der zu erwartende
klangliche Effekt eintrat. Angesichts der Live-Asthetik der Produktion schienen diese
Abstriche hinsichtlich der Durchsetzungsfahigkeit des Signals jedoch als annehmbar, um
das Signal authentisch in den Mix zu integrieren.

Im ersten Teil des zweiten Chorus wurde darliber hinaus auch das Synth-Signal

binauralisiert, da der Einsatz des Instruments hier zu dominant und préasent
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wahrgenommen wurde. Durch die Verrdumlichung konnte dieser Umstand entscharft

werden.

6.4.7. Summenbearbeitung und Mastering

Das Mastering beschreibt einen Vorgang in der Audioproduktion, der in der Regel nach
dem Mixing erfolgt und den Zweck erfillt, die betreffende Mischung fir die
Vervielféltigung zu optimieren. Dabei kénnen sowohl technische Fehler und Mangel
behoben, aber auch klanggestalterische und &sthetische Anderungen vollzogen
werden.® Dies geschieht in der Regel durch eine Bearbeitung der finalen
Mastersumme der Mischung. Da die Lautstarke bei der Bewertung zweier Songs oder
Mischungen eine essentielle Rolle spielt, wird diesem Faktor beim Mastering bereits seit
den 1950er-Jahren besondere Aufmerksamkeit gewidmet. ¥/

Um die Mixe der Live-Session gegeniber anderen Produktionen konkurrenzfahig zu
halten, wurde auch hier ein Mastering durchgefiihrt. Da es sich um einen binauralen Mix
handelt, traten dabei allerdings einige Probleme auf, die beachtet werden mussten.
Einerseits legen die richtungsbestimmenden Bander nach Jens Blauert nahe, dass der
Frequenzgang bei der Bearbeitung eines binauralen Signals nicht verzerrt werden sollte,
um eine korrekte Lokalisation gewahrleisten zu kénnen. Andererseits wirkt sich auch
eine Einengung der Dynamik nachteilig darauf aus.'® Darliber hinaus sollten auch die
Phasen einzelner Frequenzbander nicht durch Filter beeinflusst werden, da auch dies
den dreidimensionalen Héreindruck mindern koénnte.

Die finale Summenbearbeitung auf dem Masterbus wurde daher auf das Wesentliche
reduziert und diente ausschlieBlich dazu, die Mischung lauter zu machen. Es wurde
keine asthetische Klangbearbeitung durch EQs oder Multiband-Kompressoren
durchgeflhrt, um das binaurale Signal intakt zu halten. Etwaige klanggestalterische
Anderungen wurden direkt im jeweiligen Kanal des Einzelsignals, noch vor der
Verrdumlichung, realisiert. Auf der Mastersumme kamen letztlich lediglich ein

Kompressor und ein Limiter zum Einsatz, um die Lautheit der Mischungen zu steigern.

1% Vgl. Dickreiter. (2014). S. 880ff
137 Vgl. Owsinski. (2007). S. 113
138 Vgl. Theile. (2002).
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7. Fazit und Ausblick

Im Rahmen dieser Arbeit wurden zunachst das Medium der Livesession und die
Binauraltechnik als Grundlagen ausfuhrlich erldutert, um eine versténdliche
Ausgangssituation fir die folgenden Ausfihrungen zu gewahrleisten. Im
anschlieBenden praktischen Teil der Arbeit wurde dann die Konzeption und Umsetzung
der binauralen Livesession detailliert dargelegt.

Dabei traten besonders bei der Planung im Vorhinein wichtige Fragen auf, die es zu
kldren galt. Hier ist vor allem die Entscheidungsfrage zu nennen, welcher klangliche
Ansatz mit der Session verfolgt wird. Wenn ein mdoglichst realistisches Abbild des
Schallfelds bei der Aufnahme reproduziert werden soll, ist dies meist mit
verhaltnismaBig indirekten Signalen verbunden, und die Mischung wirkt potentiell
deutlich weniger druckvoll und unkontrollierter. Im Gegenzug erscheinen die
Raumlichkeit und die Immersion der Produktion in diesem Fall deutlich authentischer
und glaubhafter. Versucht man sich an die Horgewohnheiten aus der herkémmlichen
Stereofonie zu halten und vernachléssigt dabei die realistischen Raumanteile und
Lautstarkeverhaltnisse, so verhalt sich dies genau gegensatzlich.

Da das erklarte Ziel vorab war, eine Livesession zu generieren, die die Horgewohnheiten
bedient und somit konkurrenzfahig zu herkémmlichen Stereoproduktionen ist, fiel die
Wahl auf den zweitgenannten Ansatz. Um dennoch einen groBen Mehrwert durch die
immersiven Moglichkeiten der Binauraltechnik zu erzielen, musste daher ein Konzept
erdacht werden, welches dies gewahrleistet. Die Wahl fiel dabei auf eine Kombination
aus Kunstkopfmikrofon und einer Polymikrofonierung, deren Einzelsignale in der
Postproduktion binauralisiert werden konnten.

Dabei sollte die Immersion in erster Linie durch eine lebendige Raumlichkeit des
Aufzeichnungsortes realisiert werden, welche den Horer in Form von Nachhall und
Reflektionen umgibt. Da die Band lediglich aus vier Musikern bestand und alle
Instrumente tragend und dominant in dem musikalischen Klangbild der Songs vertreten
waren, konnten diese darlber hinaus nicht hinter dem Hérer positioniert werden, ohne

bestehende Hérgewohnheiten zu verletzen und somit Irritationen auszul6sen. Daher
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bestand die Konvention, dass alle Instrumente im Wesentlichen vor dem Hérer
angeordnet werden mussten.

Das Ergebnis wirkt — so die subjektive Meinung des Autors - zwar lUberzeugend und
immersiv, allerdings wird es Laien vermutlich schwerfallen, die entstandenen
Mischungen auf Anhieb als dreidimensional zu identifizieren. Hatten sie die Moglichkeit
zwischen einer herkdmmlichen Stereoversion und der binauralen Version hin und her zu
schalten, wiirden der Mehrwert und der immersive Aspekt schnell ersichtlich werden.
Der Anspruch sollte jedoch sein, dass die Horer dies auch ohne einen direkten Vergleich
als dreidimensionale, binaurale Mischung einordnen kénnen.

Dass dies vermeintlich nicht so ist, liegt vor allem daran, dass der Raumklang als
mafgebliche dreidimensionale Komponente hinsichtlich seiner Klangcharakteristik sehr
unscheinbar ist, und der Fokus der Horer daher immer vorne auf den Instrumenten und
beim Sanger liegt. Die einzige Ausnahme bildet hier die zweite Strophe des Songs
.Bloom”. Hier wandert die Lead-Gitarre, die in dieser Passage sehr dominant ist, durch
eine Automation um den Kopf des Horers und generiert einen gewissen Aha-Effekt. Um
eine noch bessere Immersion zu erreichen, sollten mehr demonstrative Signale wie
dieses im Arrangement etabliert werden.

Solche Effekte stehen allerdings stets im Konflikt mit der visuellen Komponente der
Livesession. Dies war auch ausschlaggebend dafir, dass in dieser Hinsicht bei den
beiden Songs der Produktion nicht offensiver gemischt wurde. Es sollte unbedingt
vermieden werden, dass Bild und Ton zu lIrritationen beim Betrachter der Session
fihren, da dies die Immersion zerstéren wiirde. Im Zuge dessen ist man bei einer
Livesession also durch die visuelle Komponente gezwungen, konservativer zu mischen,
als beispielsweise bei ausschlieBlich auditiven binauralen Musikmischungen. Haben die
Musiker in visueller Hinsicht eine feste Position vor dem Horer, sollten die Signale
dementsprechend auch aus dieser Richtung wahrzunehmen sein.

Da im Rahmen der Popmusik stets von kleinen Besetzungen auszugehen ist, bei denen
alle Musiker eine tragende Rolle spielen und dementsprechend vor dem Hérer
positioniert sein sollten, ware hier bei kiinftigen Produktionen ein Ansatz, zusatzliche
Musiker in das musikalische Arrangement zu integrieren. Diese sollten allerdings eher
erganzend und untermalend agieren. Hierbei wiirden sich beispielsweise Streicher oder
Blaser eignen, die um den Hoérer herum positioniert werden kénnen. Dariiber hinaus
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eignen sich elektronische Signale wie Synthesizer oder abstrakte Samples sehr gut fir
solche experimentellen Effekte, da der Horer diesen keine spezifische akustische
Klangquelle im Raum zuordnet. Dementsprechend werden Signale dieser Art weniger
kritisch wahrgenommen, was eine authentische, raumliche Lokalisation betrifft.

Eine weitere Moglichkeit, die Immersion einer solchen binauralen Livesession noch
weiter zu verbessern, ware die Implementierung von einem Headtracker. In
Kombination mit einer 360 Grad-Kamera kdnnte die auditive Szenerie vor Ort sehr gut
reprasentiert werden und das Klangbild wiirde sich entsprechend der Kopfhaltung des
Horers anpassen. Durch die Moglichkeit der aktiven Interaktion wiirde dieser Effekt
weiter verstarkt werden. Da dies allerdings durch eine VR-Brille erfolgen misste, um ein
gutes Ergebnis zu erzielen, wiirden die technischen Anspriiche an den Endverbraucher
ansteigen und neue Hirden schaffen.

AbschlieBend Iasst sich sagen, dass es durchaus moglich ist, eine binaurale Livesession
zu produzieren, die sowohl klassische Hoérgewohnheiten aus der herkommlichen
Stereofonie bedient als auch eine dreidimensionale Komponente bietet. Allerdings
stellt dies stets einen Spagat zwischen diesen beiden Aspekten dar, da diese bisher
nicht Hand in Hand gehen und sich eher widersprechen. Dennoch lassen sich auf Basis
klanglicher Kompromisse in eine der beiden Richtungen auch mit den aktuellen
technischen Moglichkeiten Uberzeugende Ergebnisse erzielen. Trotzdem gilt es die
mogliche Immersion und die Lokalisationsscharfe der Binauraltechnik weiter zu
verbessern und Klangverfarbungen zu minimieren. Ein Schlisselbaustein scheint hier
eine effiziente Losung fur die Messung und Einbindung der individuellen HRTF des
Horers zu sein.

In den nachsten Jahren wird die Binauraltechnik mit Sicherheit weiterentwickelt und
verbessert. Fir die Zukunft ist es wichtig, die breite Masse an Horern weiter an das
Thema 3D-Audio heran zu flhren und in diesem Bereich ein Bewusstsein und
Erfahrungswerte auf Seiten der Endverbraucher zu schaffen. So ist es unter Umstéanden
moglich, die seit Jahrzehnten bestehenden Hérgewohnheiten langsam aufzubrechen

und auch die Musikproduktion gegenliber neuen Formaten zu &ffnen.
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10. Anhang

Die Anhange zu dieser Masterarbeit konnen dem beiliegenden Datentrager

entnommen werden.

Dieser beinhaltet:

- die digitale Version der schriftlichen Ausarbeitung im PDF-Format

- die beiden fertigen Videos der Livesession im MP4-Format

- die finalen Audiomischungen im WAV-Format (24 Bit, 48 kHz)

- alle Einzelspuren der beiden Mastertakes der Songs (24 Bit, 48 kHz)
- die Ableton Live Sets der beiden Audiomischungen

- alle Abbildungen als Bilddateien

- zusétzliche Impressionen von der Aufnahme vor Ort (Fotos: Foxframes)
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