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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Eines der Hauptziele von immersiven Medientechnologien ist die Empfindung
der Nutzer*innen, sich an dem technisch vermittelten Ort zu befinden. Durch
die fortschreitende Entwicklung von Virtual-Reality-Systemen hat sich rdum-
liches Présenzempfinden (engl.: Spatial Presence) zu einem wichtigen For-
schungsgebiet entwickelt. Trotz der groflen Bedeutung des auditiven Sinnes
fir die rdumliche Wahrnehmung des Menschen gibt es noch Forschungsbe-
darf bei der Frage nach der auditiv hervorgerufenen Empfindung von Spatial
Presence. Mit der zunehmenden Verbreitung von 3D-Audiosystemen in Haus-
halten und im 6ffentlichen Raum gewinnt deshalb die Frage heute an Relevanz
fiir die Medienpsychologie, die Medientechnologie und die Medienproduktion.
Diese Masterarbeit beschéftigt sich mit der Rolle von Spatial Presence in der
Audiokommunikation. Dabei werden Spatial Presence begiinstigende Faktoren
des Wiedergabesystems und des Audioinhalts bei der Rezeption von narrati-
ven und musikalischen Stimuli betrachtet. In einem Hoérversuch mit dynami-
scher Binauralsynthese wurde empirisch der Einfluss unterschiedlicher Grade
an raumlichen Hinweisreizen auf das Spatial-Presence-Empfinden bei der Re-
zeption eines Horspiels, einer Live-Theaterperformance, einer Live- und einer
Studio-Musikperformance vergleichend untersucht. Dabei wurde das in der
Presence-Forschung etablierte Messinstrument MEC-SPQ [1] an die Rezeption
rein auditiver Medien angepasst. Die Ergebnisse der Reliabilitdtsanalyse mit
Cronbachs Alpha zeigen, dass die Anpassung der Items erfolgreich war. Die
Varianzanalyse mit einem Mehrebenenmodell zeigte einen positiven Einfluss
des Grades rdumlicher Hinweisreize auf die Spatial-Presence-Subdimension
Handlungsmdaglichkeiten fiir alle Stimuli sowie einen positiven Einfluss auf die
Spatial-Presence-Subdimension Selbstlokalisation bei musikalischen Stimuli.
Unterschiede des medialen Inhaltes wirkten sich vor allem auf die Generie-
rung eines rdumlichen Situationsmodells, einer Vorstufe von Spatial Presence
aus.




Zusammenfassung

Abstract

One of the main goals of immersive media technology is to evoke the user’s
feeling of being at the mediated place. As virtual reality systems are on the
rise, spatial presence has become a more and more important field of research.
Despite the important role of the auditory system in human perception, there
are only a few studies which deal with the question of auditory induced spatial
presence. Due to the increasing distribution of 3-D audio systems at home and
in public spaces, auditory induced spatial presence gains relevance for media
psychology, media technology and media production. This Master’s Thesis
is about the role of spatial presence in audio communication. Factors of the
playback system as well as factors of audio content leading to spatial presence
while listening to narrative or musical stimuli are considered. In a listening
experiment with dynamic binaural synthesis the influence of different degrees
of spatial cues on spatial presence was investigated for an audio drama, a live
recording of a stage play, a live music recording and a studio music recording.
Therefore, the spatial presence questionnaire MEC-SPQ [1] was adjusted for
the use of audio only media. According to reliability analysis with Cronbach’s
alpha, the scale adjustments caused no problems. Analysis of variance using
a multilevel model showed a positive effect of the degree of spatial cues on
the spatial presence subdimension possible actions for all stimuli, as well as a
positive effect on the spatial presence subdimension self-location for musical
stimuli. Furthermore, there was an effect of different media content on the
formation of a spatial situation model, a precondition to spatial presence.
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Einleitung

1 Einleitung

Spatial Presence beschreibt das subjektive Gefiihl, sich an einem durch ein Medium
vermittelten Ort zu befinden. Das Konzept findet u.a. bei psychologischen Unter-
suchungen im Bereich Virtual Reality (VR), bei der Entwicklung und Nutzung von
Trainingssimulatoren, im medizinischen Bereich bei der Rehabilitation und der Be-
handlung von Phobien sowie im Bereich der Unterhaltungsmedien Anwendung. Es
wird als eine Folge von Immersion verstanden [4]. Diese beschreibt das Empfinden,
vom Medium eingehiillt zu sein und mit der medialen Umgebung zu interagieren.
Der Grad an Immersion wird durch die Immersivitdt, d.h. der Fahigkeit des Me-
diums bestimmt, die rezipierende Person von externen Stimuli in der Umgebung
zu isolieren [5, S. 9]. Je mehr rdumliche Hinweisreize das Medium bereitstellt, de-
sto starker kann es eine rezipierende Person von raumlichen Hinweisreizen aus der
realen Welt isolieren. Spatial Presence ist jedoch keine zwangslaufige Folge von Im-
mersion, sondern hiangt zudem von subjektiven Faktoren, wie der Aufmerksamkeit
der rezipierenden Person und ihrer kognitiven Auseinandersetzung mit den medialen
Inhalten, dem Involvement ab [6, S. 227].

Bei der Betrachtung des Forschungsstandes zu Spatial Presence lasst sich tiber-
wiegend ein Fokus auf der visuellen Wahrnehmung feststellen [7]. Mit der zuneh-
menden Verbreitung immersiver Audiotechnologien in Haushalten und dem o6ffentli-
chen Raum tritt auch ein verstirktes Interesse an auditiv hervorgerufenem Spatial-
Presence-Empfinden auf. Einige Untersuchungen, die den auditiven Sinn einbezogen,
verwendeten multimodale Stimulation [8, 9, 10, 11, 12, 13]. Doch auch rein auditiv
rezipierte Medien wie das Horspiel konnen das Empfinden auslosen, sich am Ort des
Geschehens zu befinden [14, 15].

Das Raumempfinden spielt nicht erst seit der Entwicklung von 3D-Audiotechnologien
eine bedeutende Rolle fiir auditiv rezipierte Medien. Bereits die ersten monopho-
nen Aufnahmen, seit der Erfindung von Schallaufzeichnungstechnologien, enthalten
akustische Informationen iiber den Raum, in dem sie aufgenommen wurden. Auch
bereits bei monophonen Wiedergabetechnologien und der Klangbearbeitung wurde
der Raum berticksichtigt. So wurde z.B. durch Verringerung der Richtwirkung von
Wiedergabegeraten versucht, die Horer*innen durch ein moglichst diffuses Schallfeld
in den Klang einzuhiillen. Auch finden Echoeffekte und kiinstlich erzeugter Nachhall
bereits bei monophonen Musikaufnahmen ihren Einsatz [16]. Mit der Stereophonie
kommen bei der elektroakustischen Ubertragung musikalischer und narrativer Au-
dioinhalte zuséatzliche raumliche Hinweisreize durch die rdumliche Aufteilung von
Phantomschallquellen hinzu. Die Horer*innen einzuhiillen und in den Konzertsaal
oder an den Handlungsort eines Krimis zu versetzen, ist eines der Ziele von raumli-

chen Audiotechnologien. Heutige 3D-Audiotechnologien wie die dynamische Binau-
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Einleitung

ralsynthese (DBS) konnen raumliche Hinweisreize so genau reproduzieren, dass die
rezipierende Person nicht mehr zwischen Original und Medium unterscheiden kann

[17]. Dadurch sind die technologischen Bedingungen fiir dieses Ziel gegeben.

Mit der groflen Bedeutung des Raumes fiir die Audiokommunikation auf der einen,
und fiir die Generierung von Spatial Presence auf der anderen Seite, stellt sich die
Frage nach der Rolle von Spatial Presence in der Audiokommunikation. Neben dem
technischen Aspekt raumlicher Hinweisreize durch das Wiedergabesystem stellt sich
zudem die Frage, wie unterschiedliche Audioinhalte Spatial Presence begiinstigen.
So unterscheidet sich die Rezeption eines Horspiels von der Rezeption einer Musik-
performance im Gehalt narrativer Strukturen und in der Horweise der rezipierenden
Person. An das Horspiel bindet sich eine tiberwiegend kausale oder semantische Hor-
weise, wihrend bei der Musikperformance eine reduzierte Horweise tiberwiegt [18].
Dadurch werden kognitive Prozesse moglicherweise unterschiedlich an das Medium
gebunden und unterschiedlich stark Spatial Presence empfunden. Da zu heutigem
Forschungsstand in erster Linie visuelle Medien in Bezug auf Spatial Presence unter-
sucht wurden, ist des Weiteren zu klaren, in wieweit Messinstrumente wie der MEC
Spatial Presence Questionaire (MEC-SPQ) [1] fir rein auditiv rezipierte Medien

angepasst werden miissen.

Neben der Bedeutung fiir die Wahrnehmungs- und Medienpsychologie, insbesondere
der Presence-Forschung, haben diese Fragestellungen Relevanz fiir die Entwicklung
von Audiotechnologien und fiir die Produktion von Audioinhalten. Da es ein Ziel
von raumlichen Audiowiedergabetechnologien, aber auch von Produzierenden von
Audioinhalten ist, die rezipierende Person in einen virtuellen Raum zu versetzen
[19], ist die Frage nach den technischen und inhaltlichen Faktoren, diese Empfin-
dung zu begiinstigen, von groffem Interesse. Des Weiteren kann Spatial Presence als
Messinstrument zur Bewertung von rdumlichen Audiowiedergabetechnologien und
Audioinhalten dienen [20].

Diese Masterarbeit beschéftigt sich mit der Frage, inwieweit technische Eigenschaf-
ten des Audiowiedergabesystems und die Art des Audioinhaltes das Spatial-Presence-
Empfinden bei der Rezeption rein akustischer Medien beeinflussen und stellt damit
eine Verbindung zwischen der Bedeutung rdumlicher Aspekte bei der elektroakus-
tischen Ubertragung von Musik und Hérspielen und dem Konzept Spatial Presence
her. Dabei wird u.a. der Frage nachgegangen, ob Spatial Presence eine Rolle bei der
Rezeption von Musikaufnahmen spielt und ob sich der MEC-SPQ fiir rein auditiv
rezipierte Medien anpassen lasst. In Kapitel 2 werden zunéchst das Konzept sowie
Moglichkeiten zur Messung von Spatial Presence erlédutert. Anschlieend werden das
Process Model of the Formation of Spatial Presence (PMSP) und der damit zusam-
menhangende MEC-SPQ als etabliertes Messinstrument beschrieben. Es folgt eine
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kurze Betrachtung rdumlicher Audiowiedergabetechnologien in Bezug auf raumli-
che Hinweisreize, die Einfluss auf das Spatial-Presence-Empfinden haben koénnten.
In Kapitel 3 wird die Bedeutung von Spatial Presence in der Audiokommunikation
erortert, indem zunéchst der Forschungsstand von auditiv hervorgerufenem Spatial-
Presence-Empfinden beschrieben wird. Uber die Betrachtung raumlicher Hinweisrei-
ze und der damit verbundenen Bedeutung von Spatial Presence bei der elektroakus-
tischen Musik- und Horspieliibertragung folgt die Generierung der Forschungshypo-
thesen. Kapitel 4 behandelt die in dieser Arbeit verwendeten Methoden zur Unter-
suchung der Hypothesen. Dabei werden die technische Umsetzung des Horversuchs,
die Anpassung des Messinstrumentes sowie der Versuchsablauf und die verwendeten
statistischen Verfahren erldautert. In Kapitel 5 folgt die Prasentation der Ergebnisse,
die in Kapitel 6 diskutiert werden. In Kapitel 7 werden die Ergebnisse dieser Arbeit

zusammengefasst und potentielle Ausweitungen der Untersuchung genannt.




Grundlagen

2 Grundlagen

Ziel dieser Arbeit ist die Untersuchung von Spatial Presence bei der Rezeption rein
auditiv rezipierter Medien unter Betrachtung technischer und inhaltlicher Fakto-
ren. In diesem Kapitel werden die dafiir notigen Grundlagen erklart. Da der Begriff
Spatial Presence im Laufe der Forschung nicht als einheitliches Konzept behandelt
wurde (vgl. [21]), soll zunéchst der Begriff erlautert werden, wie er in dieser Ar-
beit verstanden wird (Abschnitt 2.1). Anschlieend werden verschiedene Methoden
beschrieben, die zum Messen von Spatial Presence existieren und sich beziiglich
ihrer Validitat und Objektivitat unterscheiden (Abschnitt 2.2). Das PMSP mit sei-
nen zwei Dimensionen (Abschnitt 2.3.1), verschiedenen Prozesskomponenten (Ab-
schnitt 2.3.2) und Determinanten (Abschnitt 2.3.3) bildet einen Zusammenschluss
verschiedener Theorien zu Spatial Presence und wird in Zusammenhang mit dem
auf diesem Modell basierenden Messinstrument MEC-SPQ (Abschnitt 2.3.4) durch
viele Forschungsergebnisse gestiitzt. In dem Modell werden u.a. rdumliche Hinweis-
reize durch das Wiedergabesystem als mediale Faktoren gesehen, die das Spatial-
Presence-Empfinden beeinflussen. Deshalb wird anschliefend auf rdumliche Audio-
wiedergabesysteme eingegangen. Diese weisen unterschiedliche Grade auf, raumliche
Hinweisreize darzustellen (Abschnitt 2.4) und machen sich die rdumliche auditive
Wahrnehmung der rezipierenden Person zu Nutze (Abschnitt 2.4.1), um rdumliche
Hinweisreize iiber Lautsprecher (Abschnitt 2.4.2) oder iiber Kopfhérer (Abschnitt

2.4.3) zu vermitteln.

2.1 Spatial Presence

Das urspriingliche Konzept von Presence stammt aus der Technologieforschung und
meint unter dem Begrift Telepresence das subjektive Gefiihl, sich am Ort eines eigens
ferngesteuerten Objektes zu befinden [22]. Im Zuge der technischen Entwicklung von
VR-Systemen wurde Presence besonders als ein Gefiihl oder eine Illusion untersucht,
sich an einem durch Medientechnologie vermittelten Ort zu befinden [23, 24]. Da-
bei nahmen sich unterschiedliche Disziplinen, wie Ingenieurs- und Computerwissen-
schaften, Psychologie und Philosophie dieses Phédnomens an. Es resultierten viele
Subkonzepte von Presence, die von der jeweiligen Disziplin gepréigt sind, aus der
heraus sie entstanden sind. Eine Klassifizierung von Presence in sechs Subkonzepte
unternahmen Lombard und Ditton [25]. In dieser steht Presence als Oberbegriff fir
die Konzepte Presence as social richness, Presence as realism, Presence as trans-
portation, Presence as immersion, Presence as social actor within the medium und
Presence as the medium becoming a social actor. Presence als Oberbegriff wird hier
als die Illusion angesehen, die technologisch mediatisierte Erfahrung sei unvermit-

telt. Das Subkonzept von Presence, dass der urspriinglichen Idee von Telepresence
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Grundlagen

am nachsten kommt, ist das der Transportation. Es beschreibt das Gefiihl eines
Subjektes, sich an einem anderen (nicht dem tatsdchlichen) Ort zu befinden oder
eine Umgebung samt aller Objekte darin sei an den eigenen Ort transportiert. Eine
Klassifizierung von Ijesselsteijn [26] teilt Presence in Physical Presence und Social
Presence und beschreibt erstes als das subjektive Gefiihl, sich physisch vor Ort in
einer medialen Umgebung zu befinden und zweites als das Gefiihl, in Gesellschaft
mit anderen Personen zu sein und zu kommunizieren. Fiir die Empfindung physi-
scher Verortung in der medial vermittelten Umgebung, als ein Aspekt der Presence-
Empfindung, wurde immer hiufiger der Begriff Spatial Presence (,,]...] feeling of
beeing there [...]“, [27, S. 20]) verwendet. In deutscher Sprache findet sich auch der

Begriff rdumliches Prisenzerleben [28].

Auch bei den Ursachen fiir das Empfinden von Spatial Presence unterscheiden sich
die Modelle aus unterschiedlichen Disziplinen. Bei einer Betrachtung der Ursachen
von technologischer Seite liegt der Fokus auf der Immersivitat eines Mediums, die
wiederum von der Genauigkeit eines technischen Systems abhangt, eine realitatsna-
he Umwelt iiber eine oder mehrere sensorische Modalitaten zu vermitteln [29, 4].
Unter dem Begriff Place Illusion (PI) beschrieben Slater et. al. Spatial Presence als
menschliche Reaktion auf Immersivitéit, die ihrerseits die Grenzen absteckt, in de-
nen PI aufkommen kann [30, 31]. Dabei wurde PI von Slater als perzeptuelles und
nicht kognitives Phanomen angesehen [30, S. 3555]. Dass Spatial Presence auch bei
der Rezeption von Medien mit geringer Immersivitat auftritt, begriindete er damit,
dass es sich hier um eine andere Qualia handle, die nicht automatisch erlebt wiirde,

sondern kognitive Prozesse voraussetze.

Ein psychologischer Ansatz geht von einer Dichotomie von Immersion als Folge der
objektiv beurteilbaren Immersivitat eines Mediums und Spatial Presence als sub-
jektive psychologische Erfahrung aus. Schubert et. al. [32] sehen die Ursache von
Spatial Presence in der korperlichen und kognitiven Aktivitat (Embodied Cogniti-
on). Dabei entwickelt die Person ein mentales Modell der dreidimensionalen Um-
gebung und ihren Handlungsmoglichkeiten darin. Das jeweilige Medium stellt die
dafiir nétige Information bereit und Immersivitat begiinstigt das Empfinden von
Spatial Presence; oder anders gesagt: ,Medien mit besonders vielen das Présenzer-
leben begiinstigenden Merkmalen werden als immersiv bezeichnet [...]“ [33, S. 161].
Mit der Rolle mentaler Modelle beim Entstehen von Spatial Presence lasst sich auch
das Auftreten von Spatial Presence bei weniger immersiven Medien, wie Filmen und
textbasierten Medien erklaren [34, 35].

Eine Verbindung technologischer und psychologischer Ansétze gelingt u.a. tiber den
Aspekt der Aufmerksamkeitsallokation auf das Medium. Im PMSP von Wirth et. al.

spielen sowohl die bewusste Aufmerksamkeitsallokation einer Person auf das Medium
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sowie unbewusste Aufmerksamkeitsprozesse, ausgelost durch rdumliche Hinweisreize
vom Medium, eine Rolle bei der Generierung eines rdumlichen Situationsmodells und
dem Entstehen von Spatial Presence [1]. Das PMSP wird in Abschnitt 2.3 néher

erlautert.

2.2 Messung von Spatial Presence

Fiir das Messen von Spatial Presence existieren subjektive, physiologische und beha-
viorale Methoden [36]. Physiologische Methoden untersuchen z.B. die Herzfrequenz,
die elektrische Leitfahigkeit der Haut oder die Hauttemperatur einer Versuchsper-
son. Da die Messungen gleichzeitig mit der Medienrezeption stattfinden, kénnen
mit ihnen auch zeitlich variierende Qualitdaten von Spatial Presence erfasst werden.
Physiologische Methoden weisen sich durch ein hohes Mafl an Objektivitat aus. Da
physiologische Anderungen aber auch durch andere Faktoren als die experimentel-
len Stimuli verursacht werden konnen, mangelt es diesen Methoden an Validitat [36,
S. 113-115].

Behaviorale Methoden untersuchen Verdnderungen im Verhalten von Versuchsperso-
nen, wahrend diese dem Stimulus ausgesetzt sind. Dies kann durch Beobachtung der
Bewegungen der Versuchsperson oder durch den Vergleich von Unterschieden in der
Reaktion der Versuchsperson auf reale und virtuelle Stimuli geschehen. Im Vergleich
zu subjektiven Methoden weisen auch diese Methoden eine geringere Validitat, wenn
auch hohere Objektivitét, auf [36, S. 112-113].

Subjektive Messungen von Spatial Presence erfolgen durch Fragebogen im Anschluss
an die Medienrezeption. Da Spatial Presence als ein vorranging subjektives Erlebnis
betrachtet wird, sind subjektive Verfahren valider, als physiologische und behaviora-
le. Da sie im Anschluss an die Mediendarbietung erfolgen, lassen sich jedoch zeitlich
variierende Qualitdten von Spatial Presence nicht erfassen und die Antworten sind
starker durch Ereignisse gegen Ende der Medienrezeption gepragt [36, S. 110-112].
Um bei subjektiver Messung von Spatial Presence auch die zeitliche Variation er-
fassen zu konnen, verwendeten IJsselsteijn et. al. einen Schieberegler, mit dem die
Versuchspersonen wahrend der Medienrezeption den aktuell empfundenen Grad an
Spatial Presence einstellten [37]. Bei dieser Methode stellt sich das Problem, dass der
Schieberegler eine haptische Stimulation aus der realen Welt darstellt und sich die
Versuchsperson seiner stdndigen Anwesenheit bewusst ist. Dadurch wird die Emp-
findung, in der medialen anstelle der realen Welt verortet zu sein, moglicherweise

negativ beeinflusst.
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2.3 Das Process Model of the Formation of Spatial Presence
(PMSP)

Ein Modell, das sowohl mediale, als auch subjektive Faktoren von Spatial Presence
einbezieht, ist das PMSP. Im PMSP setzt sich Spatial Presence aus den beiden Di-
mensionen Selbstlokalisation und Handlungsmoglichkeiten zusammen. Es entsteht
hier in einer Prozesskette von Aufmerksamkeit einer Person gegeniiber der media-
len Umgebung, der Konstruktion eines mentalen rdumlichen Situationsmodells und
der anschliefenden unbewussten Priifung, ob die vermittelte raumliche Umgebung
als primérer egozentrischer Referenzrahmen (Primary Egocentric Reference Frame,
PERF) akzeptiert werden kann. Die Grundvoraussetzung fiir Spatial Presence ist,
dass die empfindende Person ihre Aufmerksamkeit auf das Medium richtet. Dies
kann als unfreiwillige Aufmerksamkeit durch das Auslosen unbewusster Orientie-
rungsreaktionen durch das Medium oder als freiwillige Aufmerksamkeit durch das
Interesse der Person an den medialen Inhalten geschehen. Im Modell werden Auf-
merksamkeit, die Bildung eines raumlichen Situationsmodells und die Akzeptanz der
medialen Umgebung als PERF von medialen und subjektiven Faktoren beeinflusst.
Abbildung 2.1 zeigt die Beziehungen der Prozesskomponenten und Determinanten
von Spatial Presence. Die folgende Beschreibung des Modells basiert auf den Verof-
fentlichungen von Wirth et. al. [1, 33].

Abb. 2.1: Zwei-Ebenen-Modell zur Entstehung von Spatial Presence [1, S. 498]
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2.3.1 Dimensionen

Im PMSP ist Spatial Presence ein zweidimensionales Konstrukt. Die erste Dimension
bezieht sich auf das Gefiihl der rezipierenden Person, sich physisch in der medialen
Umgebung zu befinden (Selbstlokalisation). Die zweite Dimension beschreibt sub-
jektiv empfundene Handlungsmdglichkeiten der rezipierenden Person innerhalb der
medialen Umgebung. Die rezipierende Person erkennt die Handlungsmoglichkeiten,
die das Medium bereitstellt, und bezieht diese auf sich. Die Handlungsmoglichkeiten
miissen nicht denen in der realen Umgebung entsprechen, jedoch blendet die Spatial
Presence empfindende Person, die Handlungsméoglichkeiten in der realen Umgebung
aus. Nach dem PMSP fiihlt sich die Person entweder in der realen oder in der me-
dialen Welt verortet und nimmt dort Handlungsmoglichkeiten war. Damit sieht das

Modell den Zustand von Spatial Presence als bindre Erfahrung [1, S. 497].

2.3.2 Prozesskomponenten

Das PMSP beschreibt zwei Ebenen beim Entstehungsprozess von Spatial Presence.
Auf der ersten Ebene wird ein rdumliches Situationsmodell der medial dargebotenen
Umgebung generiert, welches eine kognitive Reprasentation eines Raumes darstellt
[1, S. 501]. Grundvoraussetzung ist, dass die rezipierende Person ihre Aufmerksam-
keit auf das Medium lenkt. Dies kann kontrolliert durch bewusste Zuwendung der
Person oder automatisch durch geniigend rdéumliche Hinweisreize aus der medial ver-
mittelten Umgebung gegeniiber raumlichen Hinweisreizen aus der realen Umgebung
geschehen [38]. Bei der Betrachtung einer VR-Umgebung beispielsweise durch ein
Head Mounted Display (HMD) erhélt die rezipierende Person ausschliefllich visuelle
Hinweisreize aus der virtuellen Welt, sodass sie automatisch ihre visuelle Aufmerk-
samkeit auf das Medium richtet. Konkurriert das Medium (z.B. ein Film auf einem
Bildschirm) mit anderen Objekten im visuellen Wahrnehmungsbereich der Person,

hédngt es u.a. vom Interesse dieser ab, ob sie dem Medium Aufmerksamkeit schenkt.

Die durch das Medium vermittelten raumlichen Hinweisreize miissen nicht vollstan-
dig sein, um ein raumliches Situationsmodell zu generieren. Fehlende Hinweisreize
konnen mithilfe eigener Vorstellung durch interne Konstruktionsprozesse erginzt
werden. Dabei greift das zentrale Nervensystem auf rdumliche Erinnerungen zu-
rick [1, S. 501]. In dem Rezipierende das raumliche Situationsmodell auf ihre Ich-
Perspektive beziehen, resultiert ein egozentrischer Referenzrahmen (Egocentric Ref-
erence Frame, ERF) [39]. Es konnen mehrere miteinander konkurrierende ERFs
gleichzeitig existieren (z.B. das der medialen und das der realen Umgebung). Auf der
zweiten Ebene des PMSP findet ein unbewusster Prozess des Priifens von Wahrneh-

mungshypothesen statt, ob der mediale ERF anstelle des realen ERF als PERF ange-
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nommen werden kann [1, 505]. Die Akzeptanz der medialen Umgebung als PERF ist
wahrscheinlicher, je mehr sensorische Informationen das Medium bereitstellt und je
hoéher die Konsistenz der Informationen mit dem bereits generierten raumlichen Si-
tuationsmodell ist [1, S. 510-512]. Immer wieder wird gepriift, ob aufgenommene In-
formationen sich mit der Wahrnehmungshypothese vereinbaren lassen. Solange keine
widerspriichliche Information auftritt, wird die vermittelte Umgebung als PERF ak-
zeptiert und es resultiert Spatial Presence [1, S. 508]. Bei fehlender Ubereinstimmung
wird die Hypothese verworfen. Hat die Person bereits Spatial Presence empfunden,
bricht diese Empfindung ab und ein anderer ERF, der keine widerspriichliche Infor-
mation bereitstellt, wird als PERF akzeptiert (z.B. die reale Umgebung).

2.3.3 Determinanten

Das PMSP vereint sowohl mediale als auch subjektive Faktoren als Determinanten
von Spatial Presence. Diese wirken auf der ersten Ebene bei der Aufmerksamkeitsal-
lokation und der Bildung eines rdumlichen Situationsmodells sowie auf der zweiten
Ebene beim Testen der Hypothese, dass der mediale ERF als PERF akzeptiert wer-
den kann (siehe Abbildung 2.1).

Mediale Faktoren sind technische und inhaltliche Faktoren des Mediums. Technische
Faktoren beziehen sich auf die Immersivitdt des Mediums. Der Grad an Immersivitat
lasst sich durch die Anzahl beim Menschen angesprochener sensorischer Kanéle und
durch die Genauigkeit, mit der Informationen iiber diese Kanéle vermittelt werden,
beeinflussen [40, S. 241-242]. Je stérker ein Medium die rezipierende Person umbhiillt,
desto mehr rdumliche Informationen stehen fiir das rdumliche Situationsmodell zur
Verfiigung, das schliellich als PERF akzeptiert wird. Zudem beeinflusst die Immersi-
vitét eines Mediums die automatische Aufmerksamkeitsallokation durch Aktivierung
automatischer Orientierungsprozesse [1, S. 500]. Je mehr raumliche Hinweisreize das
Medium bereitstellt, desto eher richtet die rezipierende Person ihre Aufmerksamkeit

weg von der realen hin zur medialen Umgebung.

Neben technischen Faktoren beeinflussen auch inhaltliche Faktoren, wie viele rdum-
liche Informationen durch das Medium zur Verfiigung gestellt werden und wie stark
die Aufmerksamkeit der rezipierenden Person automatisch auf das Medium gelenkt
wird. Uberraschende Effekte und Neuheit von Information kénnen die automatische
Aufmerksamkeitsallokation beeinflussen [41]. Insbesondere bei Medien mit geringem
Immersionspotential spielt der Aspekt der Narration eine entscheidende Rolle, um
den ERF z.B. durch hohe Spannung aufrecht zu erhalten [42, S. 4].

Die Auspragung des raumlichen Situationsmodells und die Akzeptanz eines medialen
ERF als PERF héangen auch von subjektiven Faktoren ab. Die kontrollierte Aufmerk-
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samkeitsallokation der rezipierenden Person ist davon abhangig, ob diese sich fiir den
Medieninhalt interessiert oder nicht (domdnenspezifisches Interesse) [43, S. 12-16].
Die Bildung eines raumlichen Situationsmodells hingt u.a. auch von der Fahigkeit
der rezipierenden Person ab, sich die mediale raumliche Situation bildlich vorstellen
zu konnen (Spatial Visual Imagery) [44]. Je besser die eigene raumliche Vorstellung
ist, desto genauer fillt das generierte rdumliche Situationsmodell, unabhéngig vom

medialen Informationsgehalt iiber den Raum, aus [1, S. 504].

Auf der zweiten Ebene des Modells ist ein wichtiger subjektiver Faktor die Fahig-
keit, technische und inhaltliche Inkonsistenzen ausblenden zu konnen (Suspension of
Disbelieve) [40, S. 243]. Je weniger sich eine Person von moglichen Liicken oder feh-
lerhafter Information in der medialen Umgebung ablenken lésst, desto hoher wird die
Wahrscheinlichkeit, dass die mediale Umgebung zum PERF wird. Auch das Involve-
ment der Person mit dem medialen Inhalt, kognitiver, affektiver oder konnotativer
Art, begiinstigt einen Wechsel vom realen ERF zum medialen ERF als akzeptierten
PERF (Involvement) [6, S. 227]. Der Zusammenhang dieser subjektiven Faktoren
wurde w.a. von Hofer et. al. in Form eines Strukturgleichungsmodells bestatigt [2].
Dies ist in Abbildung 2.2 zu sehen.

Abb. 2.2: Zusammenhinge der Determinanten (Strukturgleichungsmodell von
Hofer et. al. [2])

10
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2.3.4 MEC-SPQ

Im Rahmen des Projektes Measurements Effects Conditions (MEC) ist ein Mess-
instrument zum Messen von Spatial Presence auf Basis des PMSP entstanden [3].
Der MEC-SPQ wird postrezeptiv angewandt und enthalt Items zu den acht Kom-
ponenten des Modells, die randomisiert in Form von Statements prasentiert und auf
einer fiinf-stufigen Likert-Skala von trifft gar nicht zu bis trifft vollig zu beantwortet
werden. Das Messinstrument ist in drei Versionen mit jeweils vier, sechs oder acht
[tems verfiighar und wurde in einer Reihe von Studien sowohl in englischer, deut-
scher, finnischer als auch portugiesischer Sprache validiert [45]. Neben der Vielzahl
bereits durchgefiihrter Validierungsstudien in Bezug auf mediale und subjektive Fak-
toren bietet der MEC-SPQ gegeniiber anderen Messinstrumenten den Vorteil, dass
das Modell, auf dem er beruht, Spatial Presence als Resultat von Prozessen, und
nicht nur als Zustand betrachtet [46, S. 68]. Ein weiterer Vorteil ist, dass die Deter-
minanten und Prozesskomponenten nicht induktiv durch Faktoranalysen ermittelt

wurden, sondern deduktiv aus der Theorie hervorgegangen sind [47, S. 228; 48, S. 4].

Auch wenn Spatial Presence im PMSP als binére Erfahrung gesehen wird, erfolgt
die Messung mit dem MEC-SPQ graduell. Dies wird von den Autoren damit begriin-
det, dass die rezipierende Person einzelne Spatial-Presence-Erfahrungen nicht zédhlen
konne, sondern die Menge einzelner Erfahrungen im Sinne einer Gesamtintensitat
im Anschluss an die Rezeption berichte [45, S. 79].

2.4 Raumliche Audiowiedergabetechnologien

Seit der Erfindung des Phonographen wurden Audiowiedergabesysteme mit immer
besseren Moglichkeiten zur Vermittlung von rdumlichen Informationen entwickelt,
wobei sich das zunehmende Wissen zur Schallquellenlokalisation von Menschen zu-
nutze gemacht wurde. Mit dem Ziel, der rezipierenden Person ein moglichst genaues
Abbild der rdumlichen Hérsituation zu prasentieren, wurden psychoakustisch und
physikalisch motivierte Anséatze zur Schalliibertragung entwickelt. Ein psychoakus-
tisch motivierter Ansatz ist die Stereofonie, die auf der Summenlokalisation zeitlich
verschobener oder mit unterschiedlichen Pegeln wiedergegebener identischer Signa-
le basiert. Physikalisch motivierte Ansétze versuchen raumbezogen das originale
Schallfeld zu reproduzieren oder kopfbezogen entsprechende Ohrsignale zu erzeugen.
Neben der Lokalisation spielen auch das Raumempfinden und das Einhiillen in den
Klang eine Rolle bei der elektroakustischen Wiedergabe, was sich bereits bei frithen
monophonen Aufnahmen abzeichnete. Durch die Abbildung raumlicher Schallereig-
nisse stellt das Audiowiedergabesystem einen bedeutenden medialen Faktor fiir das

Spatial-Presence-Empfinden dar.
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2.4.1 Auditive Wahrnehmung von Raum

Zur Bestimmung des Ortes und der Ausdehnung von Horereignissen wertet das
zentrale Nervensystem monaurale und interaurale Merkmale der Schallsignale an
den Trommelfellen beider Ohren aus. Diese Merkmale sind die interaurale Zeitdiffe-
renz (Interaural Time Difference, ITD), interaurale Pegeldifferenz (Interaural Level
Difference, ILD), monaurale spektrale Eigenschaften, die Lautstérke, dynamische
Eigenschaften durch Kopfbewegungen, das Verhéltnis von Direktschall zu Nach-
hall und gelernte spektrotemporale Muster von Schallereignissen [49, S. 9]. ITD
und ILD liefern dem zentralen Nervensystem Informationen iiber die Richtung von
Schallereignissen. Durch die rdumliche Distanz beider Ohren und durch Abschat-
tung einfallenden Schalls durch den Kopf erreicht der Schall bei Schalleinfall aus
der Horizontalebene beide Ohren mit unterschiedlichem Schalldruckpegel und mit
einer zeitlichen Verzogerung, wodurch das zentrale Nervensystem die Richtung des
Horereignisses in der Horizontalebene bestimmen kann [50, S. 95-98]. Bei Schal-
leinfall aus der Medianebene wertet das zentrale Nervensystem monaurale spektrale
Eigenschaften der Schallsignale aus. Durch Reflexionen an Kopf, Torso und Pinna
werden bestimmte Anteile des Spektrums angehoben oder abgesenkt. Diese Filter-
wirkung unterscheidet sich je nach Richtung des Schalleinfalls in der Medianebene
und wird vom zentralen Nervensystem mit gelernten Mustern abgeglichen [50, S. 94-
95]. Zudem helfen Peilbewegungen des Kopfes in Relation zum Schallereignis bei der

Ortung, insofern das Ereignis eine gewisse Zeit andauert [50, S. 88|.

Die Entfernungsbestimmung erfolgt neben monauralen und interauralen spektralen
Eigenschaften durch die Auswertung der Lautstiarke und damit verbundenen Klang-
verfarbungen, die auf einen unterschiedlichen Frequenzverlauf der Kurven gleicher
Lautheit zuriickzufithren sind [50, S. 98]. Horereignisse kann der Mensch bis zu ei-
ner Entfernung von 15 m bestimmen. Dariiber hinaus ist er lediglich in der Lage,
Schallquellenentfernungen z.B. aufgrund frequenzabhéngiger Schallddmpfung durch
die Luft zu schétzen [50, S. 98-99].

Unterstiitzt und teilweise sogar dominiert wird die Horereignisbildung von Reizen
iiber andere Modalitaten wie Seh- und Tastsinn und durch kognitive Prozesse, wie

der Abgleich mit gelernten spektrotemporalen Mustern [50, S. 88].

Da der Mensch nur in seltenen Féllen in einer reflexionsfreien Umgebung hort (z.B. in
reflexionsarmen Rédumen fiir die Forschung), ist neben der Lokalisation von Schall-
quellen durch direkten Schalleinfall auch die Wahrnehmung des an Schallhinder-
nissen reflektierten Schalls bedeutend. Je nach Zeitdifferenz zwischen Direktschall
und Reflexionen werden unterschiedliche Horereignisse gebildet. Summenlokalisati-
on tritt bei einer Zeitdifferenz unter 1 ms auf. Hierbei wird das Horereignis zwischen
dem Ort der Quelle und dem Ort der Reflexion lokalisiert. Diesen Effekt nutzt u.a.

12
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die Stereofonie. Bei einer Zeitdifferenz iiber 1 ms wirkt der Prédzendenzeffekt, bei
dem die zuerst eintreffende Wellenfront die Horereignisrichung bestimmt. Je nach
Signal fithren noch groflere Zeitdifferenzen zu Echoeffekten, bei denen Direktschall
und Nachhall als unterschiedliche Horereignisse wahrgenommen werden. Diesen Ef-

fekt nutzen u.a. Geréte zur Erzeugung von kiinstlichem Nachhall [50, S. 99-105].

Neben der Lokalisation von Schallquellen spielt auch der durch den Einfall von re-
flektiertem Schall hervorgerufene Raumeindruck eine Rolle fiir die raumliche Wahr-
nehmung. Eine Komponente des Raumeindrucks ist die Rdumlichkeit, welche die

*innen wahrgenommene Einhiillung in den Klang gegentiber einer punkt-

von Horer
formigen Lokalisation von Schallquellen meint. Eine weitere Komponente des Raum-
eindrucks ist die Halligkeit, die verursacht durch Ein- und Ausschwingvorginge des
Raumes, Informationen zu dessen akustischer Beschaffenheit preisgibt (z.B. durch
die frequenzabhéngige Nachhallzeit) [51]. Durch die wahrgenommene Anwesenheit
und Position von Objekten sowie dem Gefiihl, von einer akustischen Szene bzw. ei-
nem Raum umgeben zu sein, bewirken Schallquellenlokalisation und Raumeindruck

auditiv hervorgerufenes Empfinden von Spatial Presence [52, S. 5].

2.4.2 Wiedergabe iiber Lautsprecher

Der Raumeindruck spielte bereits eine Rolle beim Horen mit monophonen elektro-
akustischen Wiedergabetechnologien. So schreibt Stolla [53]:

[...] erwartet der Mono-Horer der Fiinfzigerjahre nicht in erster Linie die Abbildung
eines Konzertsaals, sondern die Erzeugung des Konzertsaals im eigenen Wohnzimmer.
Im Gegensatz zum Prinzip der Zweikanal-Stereofonie, die eine genaue Ortung von
Schallquellen anstrebt und daher auf das Horen im Direktfeld angewiesen ist, legt
der zeitgenossische Horer der Mono-Langspielplatte Wert darauf von einem diffusen
Schallfeld eingehiillt zu sein. [53, S. 71].

Dieses Einhiillen in ein diffuses Schallfeld wurde unterstiitzt durch Wiedergabege-
rate mit mehreren Lautsprechern, die in unterschiedliche Richtungen ausgerichtet
waren, um die Schallrichtwirkung des Wiedergabegerates zu verringern [53, S. 71].
Mit der Einfithrung und Verbreitung der Zweikanalstereofonie kam die Lokalisati-
on von Phantomschallquellen als weiterer raumlicher Aspekt beim Horen mit elek-
troakustischen Wiedergabetechnologien hinzu. Die Zweikanalstereofonie bietet eine
frontale Horerfahrung mit einer durch Summenlokalisation hervorgerufenen emp-
fundenen Anordnung von Phantomschallquellen auf der Stereobasis zwischen zwei
rdumlich getrennten Lautsprechern. Dabei wird die Auswertung der ILDs bei der
menschlichen Horwahrnehmung ausgenutzt und Phantomschallquellen durch Am-
plitudenunterschiede zwischen den Lautsprechersignalen erzeugt. So ist es moglich,
rdaumliche Aspekte wie eine Verteilung von Schallquellen auf einer vor der rezipie-

renden Person befindlichen Biihne zu suggerieren - vorausgesetzt die rezipierende
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Person befindet sich am durch die Stereohorfliche vorgegebenen Sweetspot. Durch
diese vorgegebene Horposition und Quellenlokalisation wird gegeniiber der Mono-
phonie eine aktivere Beteiligung der rezipierenden Person verlangt [53, S. 83]. Dieser
Aspekt ist im Zusammenhang mit der Aufmerksamkeitsallokation als Voraussetzung

fiir Spatial Presence zu bertiicksichtigen.

Die Summenlokalisation ist bei der Zweikanalstereofonie im Verhaltnis zur Loka-
lisation echter Schallquellen sehr ungenau. Die Einhillung erfolgt wie bei der mo-
nophonen Wiedergabe lediglich durch Reflexionen des von den Lautsprechern in
den Abhorraum abgestrahlten Schalls und entspricht damit nicht dem tatséachlichen
Raumeindruck am reproduzierten oder repriasentierten Ort. Lossius beschreibt diese
Empfindung als ,[...] it is there [...]* im Gegensatz zu ,,[...] you are there [...]* [54,
S. 23].

Die Empfindung hervorzurufen, selbst an den medialen Ort transportiert zu werden,
ist eines der Ziele der Mehrkanalstereofonie. Bei der Quadrophonie werden vier Laut-
sprecher meist in den Ecken eines Quadrates um die rezipierende Person aufgestellt
[55]. Beim Surroundsound erfolgt die Aufstellung von fiinf oder mehr Lautsprechern
auf einem Kreis [56]. Sie umgeben die rezipierende Person lediglich in der Horizon-
talebene und werden in der Praxis als eine Erweiterung der frontal présentierten
Zweikanalstereophonie durch Umgebungseffekte gesehen [54, S. 27]. Weiterhin ba-
sieren diese Verfahren auf dem Prinzip der Abbildung von Phantomschallquellen
durch Summenlokalisation und sind deshalb mit den gleichen Problemen der Loka-

lisationsunschérfe und der Abhéngigkeit von einem Sweetspot verbunden.

3D-Audio oder Spatial Audio beriicksichtigt die Hohe als zusétzliche Dimension.
Beim Vector Base Amplitude Panning (VBAP) werden rezipierende Personen kugel-
formig von Lautsprechern umgeben und je ein Lautsprecher-Triplet als Vektorbasis
fir die Positionierung empfundener Phantomschallquellen angesteuert [57]. Da es
auf der Summenlokalisation beruht, ist dieses Verfahren insbesondere fiir die Loka-

lisation von Hérereignissen in der lateralen Ebene sehr ungenau [58].

Im Gegensatz zum VBAP, das sich die menschliche Psychoakustik zu Nutze macht,
streben Verfahren wie Ambisonics oder die Wellenfeldsynthese (WFS) eine Synthese
des physikalisch realen Schallfeldes an. Bei Ambisonics-Formaten wird das Schallfeld
mit einer Fourier-Bessel-Reihe aus spharischen Harmonischen [59] und bei der WFS
aus der Superposition von Huygensschen Sekundarwellen [60] erzeugt. Praktisch be-
grenzt durch eine endliche Anzahl und eine endlich dichte Anordnung von Lautspre-
chern konnen mit diesen Verfahren theoretisch dreidimensionale reale oder virtuelle
Schallfelder reproduziert oder synthetisiert werden, die einen korrekten Raumein-
druck am Sweetspot und bei der WF'S sogar innerhalb eines ganzen Horbereichs

erzeugen sowie eine exakte Quellenlokalisation ermoglichen. Sie stellen Systeme mit
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hoher sensorischer Genauigkeit fiir die auditive Stimulation dar und beglinstigen

durch die damit verbundene hohe Immersivitiat das Spatial-Presence-Empfinden.

2.4.3 Wiedergabe iiber Kopfhorer

Ein Problem bei der Wiedergabe stereophoner Audiosignale tiber Kopfhorer ist die
Im-Kopf-Lokalisation [61]. Der gestaltbestimmenden Stufe bei der Auswertung der
Schallsignale durch das zentrale Nervensystem ist eine ortsbestimmende Stufe vor-
geschaltet, die u.a. spektrale Muster erkennt, die durch Schallreflexionen an Kopf,
Torso und Auflenohr des Menschen entstehen [62, S. 957-958]. Bei der Kopthorer-
wiedergabe fehlen diese rdumlichen Hinweisreize, werden jedoch falschlicherweise
ausgewertet, was zu einer wahrgenommenen Verzerrung des Signals fithrt. Eine Ver-
besserung kann mit diffusfeldentzerrten Kopthorern erreicht werden. Dabei wird mit
einem Kunstkopfsystem die Ubertragungsfunktion fiir alle Schalleinfallsrichtungen
gemessen und ihr Mittelwert invertiert als Entzerrungsfilter verwendet [62, S. 959-
968].

Kopftbezogene 3D-Audio-Wiedergabeverfahren zielen auf die exakte Synthese des
jeweils linken und rechten Ohrsignales ab [63]. Diese binauralen Signale enthalten
neben den ILDs und den ITDs auch spektrale raumliche Hinweisreize, in dem die
Filterwirkung durch Schallreflexionen an Torso, Kopf und Auflenohr des Menschen
beriicksichtigt wird. Binaurale Aufnahmen, die diese kopfbezogenen Ubertragungs-
funktionen (Head Related Transfer Functions, HRTFs) beinhalten, lassen sich mit
Sondenmikrofonen im Gehorgang des Menschen oder mit Kunstkopfsystemen reali-
sieren. Die Wiedergabe sollte tiber Kopfhorer erfolgen, da bei der Lautsprecherwie-
dergabe im Abhérraum eine weitere binaurale Ubertragungsstrecke besteht und es
zu einer Ubersprechung der fiir je ein Ohr vorgesehenen Signale kommt [63, S. 199-
204].

Da die gesamte Ubertragungsstrecke von einer Schallquelle bis zum Trommelfell als
lineares zeitinvariantes System betrachtet werden kann, lassen sich binaurale Signa-
le auch durch Faltung der Quellsignale mit reflexionsfrei gemessenen kopfbezoge-
nen Impulsantworten (Head Related Impulse Responses, HRIRs) oder im akustisch
wirksamen Raum gemessenen binauralen Raumimpulsantworten (Binaural Room
Responses, BRIRs) synthetisieren. Dabei miissen die Impulsantworten nachtraglich
von den Einfliilssen der Lautsprecher, des Messmikrofons und der Wiedergabekopf-
horer entzerrt werden [64, S. 673-674]. Je nachdem, ob die HRIRs oder BRIRs am
spater rezipierenden Individuum oder an einem anderen Individuum oder Kunst-
kopfsystem gemessen wurden, wird auch von individueller oder nicht-individueller

Binauralsynthese gesprochen [65].
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Da die Lokalisation durch die Auswertung von ILDs und ITDs mehrdeutig ist und
spektrale Hinweisreize nicht fiir eine genaue Lokalisation ausreichen, kann es beim
Héren von binauralen Signalen zur Vorne-Hinten-Vertauschung kommen. Erst durch
den Einbezug der Peilbewegung des Kopfes durch Headtracking wird eine eindeutige
Lokalisation ermdglicht. Bei dieser DBS werden HRIRs oder BRIRs fiir ein Messgit-
ter an unterschiedlichen Kopfausrichtungen gemessen und bei der Synthese jeweils
das HRIR- oder BRIR-Paar zur Faltung verwendet, welches der aktuellen Kopf-
ausrichtung entspricht. Die aktuelle Kopfausrichtung wird mit einem Headtracking-
System ermittelt [66].

Mit der DBS ist es moglich, binaurale Signale exakt zu reproduzieren oder zu syn-
thetisieren und damit einen realistischen Raumeindruck und eine genaue Quellen-
lokalisation zu ermoglichen. Sie weist deshalb wie Ambisonics und die WES eine
hohe Immersivitat auf. Zudem kénnen HRIRs und BRIRs durch Computersimula-
tionen nach dem Ray Tracing-Verfahren berechnet werden, um virtuelle Raume zu

simulieren.

Die DBS eignet sich besonders fiir medienpsychologische Experimente, da verschie-
dene akustische Horbedingungen simuliert, aber Einfliisse iiber andere Modalitéten
konstant gehalten werden kénnen [67, 68]. Es kann beispielsweise eine Erwartungs-
diskrepanz durch sichtbare Lautsprecher oder haptische Unterschiede zwischen dem

Tragen und Nichttragen eines Kopfhorers eliminiert werden.
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3 Spatial Presence in der Audiokommuni-

kation

Im vorigen Kapitel wurden das Konzept Spatial Presence, Moglichkeiten zur Mes-
sung und das PMSP als empirisch gestiitztes Modell von Spatial Presence erlautert.
Zudem wurde ein Uberblick iiber raumliche Audiowiedergabeverfahren gegeben, die
durch die Vermittlung rdumlicher Hinweisreize einen medialen Faktor von Spatial
Presence darstellen. In diesem Kapitel wird zunéchst ein Uberblick iiber den Stand
der Forschung zu auditiv hervorgerufenem Empfinden von Spatial Presence gege-
ben (Abschnitt 3.1). Dabei spielen sowohl technische Faktoren (Abschnitt 3.1.1),
als auch inhaltliche Faktoren (Abschnitt 3.1.2) eine Rolle. Zentrale Inhalte fiir die
Audiokommunikation sind Musik und Sprache. In Abschnitt 3.2 wird die Bedeutung
von Spatial Presence bei der Rezeption von Musikaufnahmen betrachtet, indem hier-
bei die Vermittlung raumlicher Hinweisreize (Abschnitt 3.2.1) erldutert und damit
das Entstehen von Spatial Presence bei der elektroakustischen Musikiibertragung
erklart wird (Abschnitt 3.2.2). Im Anschluss daran wird analog dazu die Bedeutung
von Spatial Presence bei der Hérspielrezeption (Abschnitt 3.3) unter Betrachtung
raumlicher Hinweisreize im Hoérspiel (Abschnitt 3.3.1) und dem Entstehen von Spa-
tial Presence bei der Rezeption dessen (Abschnitt 3.3.2) diskutiert. Basierend auf
diesen theoretischen Ausfithrungen werden im Anschluss die Forschungshypothesen
gebildet (Abschnitt 3.4).

3.1 Stand der Forschung

Im Vergleich zu Untersuchungen mit visuellen Stimuli weist die Forschung bislang
einen geringen Anteil an Untersuchungen zu auditiv hervorgerufenem Empfinden von
Spatial Presence auf und diese stehen gréfiten Teils in Verbindung mit multimodaler
Rezeption. Die Ursache dafiir konnte darin liegen, dass die visuelle Modalitat haufig
als dominierend bei der Raumwahrnehmung angesehen wird [69, S. 214]. Dennoch
kommen der auditiven Wahrnehmung einige Eigenschaften zu, die sie einzigartig
gegeniiber der visuellen Wahrnehmung machen [52, S. 5]. So flieffit iiber die auditive
Wahrnehmung ein konstanter Informationsstrom, der nicht wie beim Schlieen der
Augen abreifit, auch wenn eine Person den Reizen keine Aufmerksamkeit schenkt
[70]. Ein weiterer Aspekt ist, dass die raumliche Auflosung bei der auditiven Wahr-
nehmung zwar geringer, jedoch im Vergleich zur visuellen Wahrnehmung omnidirek-
tional ist. Uber den Horsinn nimmt eine Person zeitgleich Reize aus ihrer gesamten
Umgebung wahr und ist nicht, wie beim Sehsinn auf einen Blickwinkel beschrinkt
[71].
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Wiéhrend eine visuelle VR-Umgebung statisch sein kann, ist eine Klangumgebung
von Natur aus fortlaufend [69, S. 214]. Um das Spatial-Presence-Empfinden in vir-
tuellen akustischen Umgebungen aufrechtzuerhalten, ist es daher wichtig, die re-
zipierende Person konstant mit akustischen Informationen iiber die Umgebung zu
versorgen. Zudem begiinstigen eine moglichst genaue Lokalisation von Schallquellen
(Direktschall) und die Vermittlung von Rédumlichkeit (Reflexionen) Spatial Presence.
Dabei spielen sowohl technische Eigenschaften des Wiedergabesystems, als auch Ei-

genschaften des Medieninhalts eine Rolle. Diese werden im Folgenden erléutert.

3.1.1 Untersuchungen technischer Faktoren

Eine hohere Immersivitat des Mediums begiinstigt Spatial Presence. Daraus lésst
sich schlieflen, dass die Genauigkeit, mit welcher ein Audiowiedergabesystem ei-
ne aufgenommene oder synthetisierte akustische Umgebung dem Hoérsinn des Men-
schen vermitteln kann, einen wichtigen Faktor fiir auditiv hervorgerufenes Spatial-
Presence-Empfinden darstellt [52, S. 6]. Freeman und Lessiter [72] untersuchten den
Einfluss verschiedener Kanalkonfigurationen bei der Lautsprecherwiedergabe auf das
Empfinden von Spatial Presence bei der audiovisuellen Simulation einer Autofahrt.
Sie stellten keinen Effekt der Wiedergabe im Dolby-Surround-Format (5.0/5.1) ge-
gentiber der Zweikanalstereo-Wiedergabe (2.0/2.1) fest, was sie auf den Einsatz von
nicht-kritischem Material fiir die Surroundsound-Wiedergabe zurtickfiihrten (Fahr-
gerdusche im Inneren eines Automobils). André et. al. [73] untersuchten Spatial
Presence bei der Rezeption von 3D-Filmen und vergleichen den Einsatz von WFS
und Zweikanalstereo-Wiedergabe. Sie konnten keinen Effekt von WFS auf das Emp-
finden von Spatial Presence gegeniiber der Zweikanalstereo-Wiedergabe feststellen
und vermuteten, dass dies an dem Fehlen direkt lokalisierbarer Audio-Objekte bei
der WF'S jenseits der Leinwand-Ebene gelegen haben koénnte. Eine Untersuchung
von Skalski und Whitbred [74] von Spatial-Presence-Empfinden beim Spielen eines
Ego-Shooters zeigte einen signifikanten positiven Effekt der Audiowiedergabe im

Dolby-Surround-Format (5.1) gegeniiber der Zweikanal-Stereo-Wiedergabe.

Diese Befunde legen nahe, dass die Genauigkeit, mit welcher ein Audiowiederga-
besystem eine akustische Umgebung wiedergeben kann, das Spatial-Presence-Emp-
finden positiv beeinflussen kann, wenn der Medieninhalt kritisch fiir dieses System
ist, also die erhohte Immersivitat des Wiedergabesystems nutzt. Vermutlich stellt
ein Computerspiel aus der Ego-Perspektive kritischeres Material fiir die Audiowie-
dergabe im Surroundsound-Format dar, als ein hauptséchlich frontal lokalisierter

Filmton.

Bei der Audiowiedergabe tiber Kopfhorer spielt fiir die Immersivitiat des Mediums die

Externalisierung eine wichtige Rolle (siehe Abschnitt 2.4.3). Damit sich eine Person
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in einer akustischen Umgebung présent fithlen kann, sollten Horereignisse aulerhalb
des Kopfes lokalisiert werden. Viljamée et. al. [75] fithrten eine Studie mit binauralen
Simulationen einer akustischen Umgebung mit bewegten Klangobjekten durch und
stellten ein erhohtes Empfinden von Spatial Presence bei der Verwendung von indivi-
duellen gegentiber nicht-individuellen HRTF's fest. Larsson et. al. [52, S. 11] merken
an, dass offene Kopfhorer eine natiirlichere Wahrnehmung der Umgebung ermogli-
chen wiirden als geschlossene Kopfhorer oder In-Ohr-Kopthérer, da ein Verschlielen
des Ohrkanals zu einer verstarkten Wahrnehmung der eigenen Korpergerausche und
dadurch zu einer geringeren empfundenen Verbundenheit mit der akustischen Umge-
bung fiihre. Fiir die Medienrezeption bedeutet dies auch eine geringere Verbunden-
heit mit einer medialen akustischen Umgebung, die das Spatial-Presence-Empfinden
abschwicht [76]. Weitere Uberlegungen zur realistischen Selbstwahrnehmung in VR-
Umgebungen fithren hin zum Einsatz von technischen Feedback-Schleifen, welche die
von der rezipierenden Person erzeugten Gerdusche wie Schrittgerausche [77] oder die

eigene Stimme [78] in die VR-Umgebung integrieren.

Ein weiterer Aspekt bei der Audiowiedergabe iiber Kopfhorer ist die Nachfithrung
von Kopfbewegungen (Headtracking) wie sie bei der DBS verwendet wird. Die da-
mit verbundenen erweiterten Handlungsmoglichkeiten, verbesserte Lokalisation und
Externalisierung wirken sich vermutlich positiv auf das Spatial-Presence-Empfinden
aus. Eine Metaanalyse von Cummings et. al. [7] tiber 83 Studien zeigte, dass ein
erhohtes Level von User-Tracking einen positiven Effekt auf Spatial Presence hat.
Die Studien bezogen sich nur auf die visuelle Modalitat. Da durch User-Tracking
unabhéangig von der Modalitat die Moglichkeit besteht, in der medialen Umgebung
Bewegungen auszufithren, wird sich dies vermutlich unabhéangig von der Modalitat

auf die Spatial-Presence-Dimension Handlungsmoglichkeiten auswirken.

3.1.2 Untersuchungen inhaltlicher Faktoren

Bei der Betrachtung inhaltlicher Faktoren fiir das Empfinden von auditiv hervorge-
rufenem Spatial Presence spielen die Erwartungen der Rezipierenden eine wichtige
Rolle. In einem Versuch von Chueng und Marsden [11] wurden Versuchspersonen
Bilder und binaurale Aufnahmen von Orten dargeboten. Die Versuchspersonen be-
werteten Spatial Presence hoher, wenn die Audioaufnahmen zu den Bildern passten,
als wenn sie nicht zueinander passten. Konsistenz zwischen den Modalitdten ist ein

wichtiger Faktor fiir Spatial Presence.

Ein weiterer Aspekt bei den Erwartungen an den medialen Inhalt ist, dass in einer
natiirlichen akustischen Umgebung keine absolute Stille herrscht, sondern immer ein
konstanter akustischer Hintergrund vorhanden ist. Mehrere Untersuchungen zeigten,

dass die Integration von Gerduschen in VR-Umgebungen einen positiven Effekt auf

19



Spatial Presence in der Audiokommunikation

das Spatial-Presence-Empfinden hat [8, 9, 10]. Auch beim weniger immersiven Me-
dium Horspiel konnte dieser Effekt bestatigt werden [14, 15].

Neben der Lokalisation von Schallquellen beeinflusst auch der Raumeindruck das
Empfinden von Spatial Presence. Die Wahrnehmung von Reflexionen ist der Regel-
fall beim menschlichen Horen und erfiillt deshalb die Erwartung der rezipierenden
Person. Larsson et. al. [12] untersuchten Spatial Presence in einer virtuellen akusti-
schen Umgebung und stellten einen positiven Effekt von Nachhall gegeniiber einer

reflexionsfreien akustischen Umgebung fest.

Nicht nur die Konsistenz zwischen den Modalitdten, sondern auch die Konsistenz
innerhalb der auditiven Modalitdat spielt eine wichtige Rolle fiir Spatial Presence.
In derselben Studie untersuchten Larsson et. al. die Auswirkung der Konsistenz von
auditiver Information und rdumlichen Hinweisreizen. Die simulierte akustische Um-
gebung rotierte unterschiedlich schnell um die Versuchspersonen und enthielt ver-
schiedene Arten von Schallquellen natiirlicher und kiinstlicher Art. Spatial-Presence-
Empfinden wurde hoher bewertet, wenn die Geschwindigkeit der Bewegung und Art
der Quellen zusammenpassten [12]. Ein Experiment von Ozawa und Miyasaka [13]
zeigte, dass in Kombination mit visueller Stimulation eine realistische Lautstarke

ein erhohtes Empfinden von Spatial Presence bewirkt.

3.2 Zur Bedeutung von Spatial Presence bei der Rezeption

von Musikaufnahmen

Im vorigen Abschnitt wurden die Rolle des Wiedergabesystems und inhaltliche Fak-
toren fiir auditiv hervorgerufenes Spatial-Presence-Empfinden anhand bestehender
Forschungsergebnisse betrachtet. Im Folgenden soll das Konzept Spatial Presence
auf musikalische Inhalte in Zusammenhang mit ihrer elektroakustischen Wieder-
gabe angewandt werden. Dafiir soll zunachst auf die Bedeutung des Raumes und
dessen Gestaltung bei der elektroakustischen Musikiibertragung eingegangen und
anschliefend die inhaltlichen Aspekte in Bezug zu den Prozesskomponenten des
PMSP gesetzt werden. Musik soll dabei unter dem Gesichtspunkt der Performance
betrachtet werden [79]. Gracyk [80] unterscheidet Musikaufnahmen zwischen Re-
produktion und Repréisentation einer Musikperformance. Die Zuordnung erfolgt je
nachdem wie genau die Klangereignisse und die Reihenfolge ihres Auftretens zwi-
schen Musikperformance und elektroakustischer Wiedergabe iibereinstimmen. Eine
Reproduktion liegt demnach vor, wenn bei der Wiedergabe gleichzeitig zu horen ist,
was gleichzeitig beim Ereignis der Musikperformance stattgefunden hat, wéhrend
ein Musikstiick, bei dem gleichzeitig zu horen ist, was nacheinander aufgenommen

wurde, eine Représentation einer Musikperformance darstellt [80, S. 142].
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3.2.1 Die Bedeutung des Raumes bei der elektroakustischen Musikiiber-

tragung

In der Auffithrungspraxis spielt der Raum seit langer Zeit eine wichtige Rolle fiir die
Musikperformance. Grofle Kirchen mit langer Nachhallzeit unterstiitzten im Mittel-
alter die Vokalmusik, wiahrend die Kirchen in der Barockzeit zur Verstandlichkeit
von Orgelmusik weniger nachhallend gestaltet wurden [16]. Gut klingende Konzert-
héuser zeichnen sich nach Expertenmeinung dadurch aus, dass ein moglichst gutes
Mittelmafl zwischen Verstandlichkeit der Musik und Einhtillung der Horer*innen,
resultierend aus den Verhéltnissen von Direktschall, ersten Reflektionen und Dif-
fusschall, besteht [81]. Auch die Sitzposition der Musizierenden eines Orchesters
und bestimmte musikalische Figuren erzeugen bei Zuhorenden den Eindruck einer
rdumlichen Aufteilung von Klangquellen und musikalischen Motiven, was zum Teil
bereits bei der Komposition von Musikstiicken berticksichtigt wird [82, 83]. Bei der
elektroakustischen Aufnahme von Musikperformances werden auch immer Informa-
tionen iiber den umgebenden Raum aufgezeichnet. Diese rdumliche Signatur setzt
sich aus zeitlichen Merkmalen wie dem zeitlichen Verlauf von Nachhall, Reflexionen
und Echos, raumlich-direktionalen Merkmalen wie der Richtung und der Entfernung
von Quellen sowie fiir den Raumeindruck entscheidenden spektralen Eigenschaften

zusammen [84].

Mit der Erfindung von Schallaufzeichnungstechnologien im Jahr 1877 wurde es mog-
lich, die Musikperformance und ihre Wiedergabe zeitlich und rdumlich zu tren-
nen. Bedingt durch die technischen Einschrinkungen der Ubertragungskette, das
urspriingliche Schallereignis naturgetreu abzubilden, kam der elektroakustischen Ge-
staltung eine bedeutende Rolle zu. Unterschiedliche dsthetische Anspriiche an die
Reproduktion einer Musikperformance, in Verbindung mit den technischen Méglich-
keiten ihrer Umsetzung zu bestimmten historischen Zeitpunkten, haben unterschied-
liche Paradigmen zur Klanggestaltung hervorgebracht, die u.a. auch den Umgang
mit dem Raum einschlieBen. Stolla [53, S. 42-48] unterscheidet das positivistische,

das illusionistische und das medial-autonome Ideal bei der Klangbildgestaltung.

Das positivistische Ideal strebt eine naturgetreue Reproduktion des Konzerterleb-
nisses an und nutzt gestalterische Mittel lediglich, um technische Méangel zu kom-
pensieren. Der reproduzierte Raum soll hier idealerweise dem originalen Raum ent-

sprechen.

Neben der rdumlichen und zeitlichen Trennung von Musikperformance und ihrer
Wiedergabe bedeutet die Aufnahme einer Musikperformance auch eine Reduktion
der multimodalen Erfahrung auf eine rein auditive Erfahrung [85, S. 85]. Das illu-
sionistische Ideal basiert auf diesem Gedanken, dass bei der Rezeption einer elek-

troakustisch reproduzierten Musikperformance nur der auditive Sinn stimuliert wird
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und daher selbst bei exakter Wiedergabe des Klangeindrucks das Klangerlebnis nicht
reproduziert werden kann. Zum Ausgleich der fehlenden Information werden gestal-
terische Mittel fiir Uberhéhungen klanglicher Aspekte genutzt und mit diesen die

Musikperformance in einen idealen Raum versetzt [53, S. 42].

Beim medial-autonomen Ansatz verliert die Nachbildung eines spezifischen Konzer-
tereignisses ganz ihre Bedeutung und die elektroakustische Musikdarstellung wird
als eigenstandig betrachtet. Dieser Ansatz findet vor allem im Bereich der Popular-
musik Anwendung, bei der auch in der Konzertsituation héufig eine elektroakusti-
sche Vermittlung der Musikperformance stattfindet [53, S. 46]. Die Klanggestaltung
bei der elektroakustischen Musikiibertragung ist bis heute gidngige Praxis und auf-
grund ihrer Einflussnahme auf den Raumeindruck bei der Untersuchung von Spatial

Presence zu beriicksichtigen.

Réaumliche Hinweisreize, welche die Lokalisation von Quellen (Direktschall) ermog-
lichen und Rauminformationen (Reflexionen) vermitteln, lassen sich bei der Klang-
bildgestaltung bereits bei der Positionierung von Mikrofonen, aber auch nachtréglich
durch Signalbearbeitung beeinflussen. Der Abstand eines Mikrofons zur Schallquelle
beeinflusst das Verhéltnis von Direkt- zu Diffusschall und spielt bereits bei mono-
phonen Aufnahmen eine Rolle fir die Bedeutung des Raumanteils [86, S. 569-570].
Wahrend nach dem positivistischen Ideal der erwiinschte raumliche Anteil bereits
bei der Aufnahme eingefangen werden sollte, konnen Produzierende nach dem illu-
sionistischen Ideal Gerédte zur Erzeugung von kiinstlichem Nachhall verwenden, um
z.B. die Nachhalldauer zu verlingern. Bei der Produktion von Musikperformances
nach dem medial-autonomen Ideal werden haufig Einzelspuren mit geringem Mikro-
fonabstand aufgenommen und raumliche Informationen wie Halligkeit, Raumgrofie
und Entfernung der Schallquellen erst mithilfe von Geréaten fiir kiinstlichen Nachhall
oder Delayeffekten generiert [87, S. 748-755].

Bei der Zwei- oder Mehrkanalstereophonie kommt als zusatzliches Gestaltungmittel
die Beeinflussung der Position von Phantomschallquellen hinzu. Nach dem positi-
vistischen Ideal wird bereits bei der stereophonen Aufnahme der Aufnahmewinkel
durch Variation des Abstands (Laufzeitstereofonie) oder des Winkels (Intensitéts-
stereofonie) zwischen zwei Mikrofonen variiert. Im Sinne des medial-autonomen An-
satzes lasst sich eine rdumliche Aufteilung von monophonen Quellen durch nach-
traglich hergestellte Intensitatsunterschiede zwischen Lautsprechern erzeugen. Bei
steigender Anzahl an Kanélen steigt auch die Moglichkeit, Phantomschallquellen zu
positionieren. Jedoch findet man auch beim medial-autonomen Ansatz haufig eine
Verteilung der Quellen auf einer virtuellen Biithne vor der Hoérerposition, wéihrend
zuséitzliche Lautsprecher hauptsachlich Rauminformationen wiedergeben. Bei Mehr-

kanalaufnahmen von Musikperformances im 5.1-Surroundsound-Format werden die
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Surround-Kanéle héufig fiir den akustischen Hintergrund und zusétzliche Raumef-
fekte genutzt, wahrend die Phantomschallquellen auf der Basis zwischen dem linken,
dem zentralen und dem rechten Lautsprecher angeordnet werden [88]. Somit bleibt
es bei einem frontal ausgerichteten Fokus, der um einen verstidrkten Raumeindruck

erganzt wird.

Waihrend sich der positivistische Ansatz nach Stolla vor allem bis in die finfziger
Jahre fand und durch die Unzulidnglichkeit medialer Systeme, ein Klangerlebnis ex-
akt zu reproduzieren, in Frage gestellt wurde, konnte er in Bezug auf immersive Me-
dien mit multimodaler Stimulation wieder an Bedeutung gewinnen. Der Konzertsaal
als VR-Umgebung mit dynamischer binauraler Raumsimulation unter Verwendung
individueller HRTFs in Verbindung mit visueller stereoskopischer und haptischer
Stimulation kénnten die geforderte Naturtreue bei der Reproduktion erreichen. Bei
einer exakten Reproduktion oder Simulation des gewiinschten Klangerlebnisses wiir-
den keine weiteren Gestaltungsmittel zur nachtriglichen Bearbeitung des Audioma-

terials benotigt.

Es bleibt jedoch die Frage zu berticksichtigen, ob eine realistische Nachbildung einer
Musikperformance von Horer*innen erwiinscht ist oder gerade die Moglichkeit etwas
Neuartiges und real nicht Erlebbares vermittelt zu bekommen, einen Reiz der Re-
zeption elektroakustischer Musikiibertragungen darstellt [19, S. 341]. Des Weiteren
unterscheiden sich die Neigungen von Horer*innen beziiglich des Raumempfindens
hinsichtlich ihrer Expertise in der Audiotechnik. In einer Untersuchung von Gusta-
vino und Katz [89] legten Experten einen hoheren Wert auf eine genaue Quellenlo-
kalisation, wahrend Laien der Einhiillung in den Klang mehr Bedeutung beimaflen.
Auch spielen emotionale Aspekte im Zusammenhang von Musik und Immersivitat
eine wichtige Rolle. So kann der Grad rdumlicher Hinweisreize durch das Wieder-
gabesystem den emotionalen Ausdruck von Musik positiv beeinflussen [90]. Dieser

Effekt steht moglicherweise in engem Zusammenhang mit Spatial Presence [90, S. 6].

3.2.2 Entstehen von Spatial Presence bei der elektroakustischen Musik-

iibertragung

In vorigem Abschnitt wurde deutlich, wie bei der Reproduktion oder Reprasentati-
on einer Musikperformance der Raum vermittelt wird. Es stellt sich nun die Frage,
ob sich die rezipierende Person in diesem prasent fithlen kann. Um Spatial Pre-
sence hervorzurufen, muss der mediale Inhalt die Aufmerksamkeit der rezipierenden
Person an sich binden und raumliche Informationen zur Generierung eines raumli-
chen Situationsmodells bereitstellen, welches darauthin bei einem konstanten Fluss

konsistenter Informationen als PERF angenommen wird.
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Die Aufnahme einer Musikperformance beinhaltet mehr oder weniger genaue In-
formationen iiber den virtuellen oder realen Ort, an dem sie stattgefunden hat.
Diese raumlichen Hinweisreize stellen einen medialen Faktor fiir die Entstehung ei-
nes rdumlichen Situationsmodells dar. Das Modell kénnte beispielsweise aus einer
Situation bestehen, in der die horende Person im Zuschauerraum vor einer Biih-
ne positioniert ist. Neben den medial vermittelten raumlichen Hinweisreizen basiert
das rdumliche Situationsmodell auf rdumlichen Erinnerungen und Erfahrungen, so-
dass fehlende rdumliche Hinweisreize erginzt werden [1, S. 501]. Reproduktionen
und Représentationen von Musikperformances miissen also nicht zwangsweise alle
rdumlichen Hinweisreize vermitteln, damit die rezipierende Person ein Modell der

raumlichen Situation generiert.

Die Grundvoraussetzung fiir die Entstehung eines rdumlichen Situationsmodells ist,
dass die rezipierende Person ihre Aufmerksamkeit kontrolliert oder unkontrolliert
auf das Medium richtet. Im PMSP sind inhaltliche Faktoren, die eine automatische
Aufmerksamkeitsallokation bewirken, vor allem neuartige Stimuli und rapide, iiber-
raschende Anderungen [41]. Uberraschung, Tduschung und Erfiillung von Erwar-
tungen sind auch ganz wesentliche Aspekte bei der Rezeption musikalischer Stimuli
und ihrer emotionalen Wirkung auf die Hérer*innen [91, 92]. Damit sollte eine au-
tomatische Aufmerksamkeitsallokation auch bei musikalischen Stimuli stattfinden

konnen.

Ein wichtiger Aspekt fiir die kontrollierte Aufmerksamkeit ist nach dem PMSP die
Motivation der Rezipierenden, sich mit den Inhalten des Mediums auseinanderzuset-
zen. Ein Interesse an der Musikperformance speziell oder am Musikgenre allgemein,

sollte die kontrollierte Aufmerksamkeit auf den musikalischen Stimulus erhohen.

Schubert et. al. [42; S. 1] argumentieren, dass kognitive Prozesse als Mediator zwi-
schen Immersion und Spatial Presence wirkten und damit Einfluss auf das raumliche
Situationsmodell ndhmen. Sie erkldren damit das Entstehen von Spatial Presence
beim Lesen von Texten. Ein wichtiger Aspekt hierbei sei die Narration. Durch ei-
ne Abfolge von Ursachen und Wirkungen und eine mogliche soziale Bedeutung von
Handlungen wiirde die Bedeutung des Handlungsortes erhoht. Eine besonders span-
nende Handlung fiithre dazu, dass die Aufmerksamkeit der rezipierenden Person auf

das Medium gerichtet und die Person kognitiv involviert bliebe.

Der Aspekt der Narration findet sich auch im Zusammenhang mit Musikperforman-
ces. Walther-Hansen bezeichnet eine Aufnahme als ,[...] medium telling the story
of a performance [93, S. 33]. Eine Musikperformance erfiille die Anforderungen an
Narration, da sie immer an einen bestimmten Ort gebunden sei und eine zeitliche
Abfolge von Ereignissen beinhalte. Produzierenden einer Aufnahme kdme dann die

Rolle zu, die Musikperformance aus ihrer Perspektive zu erzéhlen. Das damit ver-
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bundene kognitive Involvement der rezipierenden Person als subjektiver Faktor von
Spatial Presence sollte auch bei der Rezeption von Reproduktionen und Représen-

tationen einer Musikperformance eine Rolle spielen.

3.3 Zur Bedeutung von Spatial Presence bei der Rezeption

von Horspielen

Ein weiteres verbreitetes auditiv rezipiertes Medium ist das Horspiel. Im Gegensatz
zu musikalischen Strukturen steht hier die Sprache im Vordergrund, die neben Musik
einen weiteren zentralen Inhalt der Audiokommunikation darstellt. Unterschiedliche
Eigenschaften und Rezeptionsweisen von Musik und Sprache haben moéglicherweise

einen unterschiedlichen Einfluss auf das Spatial-Presence-Empfinden.

Das Horspiel entsteht meist in mehreren Produktionsschritten und soll in dieser
Arbeit analog zur Musikperformance als eine Repréasentation einer Performance ge-
sehen werden. Um zuséatzlich den Vergleich zu einer Reproduktion einer Performance
herstellen zu konnen, wird in dieser Arbeit zudem die Tonaufzeichnung einer Thea-

terperformance als Form des Live-Horspiels betrachtet [94].

3.3.1 Die Bedeutung des Raumes beim Horspiel

Das Horspiel als spezielle Darbietungsform eines Horbuchs zeichnet sich neben der
Sprachaufnahme durch eine zusétzliche Ausgestaltung mit Gerduschen, und héau-
fig auch Musik, aus [95, S. 234-236]. Maier [96] unterscheidet drei unterschiedliche
Typen der Inszenierung von Horspielen. Die Studioinszenierung, in der der Auf-
nahmeraum als akustische Biihne dient, ist dadurch gekennzeichnet, dass sich alle
Stimmen in derselben Raumakustik befinden. Die O-Ton-Inszenierung als realitéts-
abbildendes Schallereignis wird hingegen auflerhalb eines Studios aufgenommen. Der
mit seinem charakteristischen Klang aufgenommene Raum gewinnt hier an Relevanz
fiir die Inszenierung. Die akustische Dekomposition als dritter Typ versteht sich als
Herauslosen von Schallereignissen aus ihrem urspriinglichen Kontext und deren Ver-
wendung in einem neuen Sachverhalt. Durch Nachbearbeitung von aufgenommenen
Schallereignissen lassen sich Ereignisse abwandeln und neue Ereignisse sowie eine
virtuelle Raumakustik generieren. Live-Horspiele lassen sich als Studio- oder O-Ton-
Inszenierung umsetzten. Thre elektroakustische Wiedergabe kann als Reproduktion
der Inszenierung gesehen werden, wenn bei der Wiedergabe gleichzeitig zu horen
ist, was gleichzeitig beim Ereignis der Inszenierung stattgefunden hat. Analog dazu
haben Horspiele, die mit den Mitteln akustischer Dekomposition entstanden sind,
nicht als Inszenierung in gleicher Form stattgefunden und lassen sich somit eher

einer Reprasentation zuordnen.
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Schmedes unterscheidet im Horspiel den akustischen Raum und den imagindren
Raum [97, S. 100]. Der akustische Raum wird durch die hérbare Raumakustik und
durch lokalisierbare Schallquellen vermittelt. Der imagindre Raum entsteht durch
Informationen, die nicht durch das Wiedergabesystem raumlich vermittelt werden,
sondern durch die Vorstellung der Horer*innen in einen rdumlich situativen Kontext
gebracht werden. Zum Beispiel ordnet die rezipierende Person auf Grund von Er-
fahrungen die Position von FuBschritten in der Medianebene tiefer als die Position
des Mundes einer sprechenden Person ein, auch wenn diese durch das elektroakusti-
sche Wiedergabesystem an gleicher Position im Wiedergaberaum reproduziert wer-
den [96, S. 282]. Auch die sprachliche Vermittlung rdumlicher Informationen durch
Erzahler*innen helfen bei der Konstruktion dieses Modells [96, S. 288-293]. Der ima-
gindre Raum steht damit in enger Verbindung zum réumlichen Situationsmodell als
Vorstufe von Spatial Presence im PMSP. Fehlen rdaumliche Informationen durch das
Wiedergabesystem, wird das raumliche Situationsmodell durch kognitive Prozesse

erganzt.

Durch die Vermittlung akustischer Eigenschaften des reproduzierten Raumes und
durch die Wahrnehmung eines imaginaren Raumes, spielt der Raum bereits eine
Rolle bei monophonen Horspielaufnahmen. Zur Gestaltung der Raumakustik auf
Aufnahmeseite findet man ebenso wie bei Musikaufnahmen den frithen Einsatz von
Halleffekten. Z.B. besafl der Mitte der dreifliger Jahre erbaute Horspielkomplex des
Berliner Funkhauses nicht nur einen Hallraum, sondern gleich mehrere Raume mit
unterschiedlichen klanglichen Eigenschaften [98, S. 138].

Analog zur Musikperformance kommt auch beim Hoérspiel durch die Zweikanalste-
reofonie eine neue Gestaltungsmoglichkeit zur Vermittlung raumlicher Hinweisreize
hinzu. Durch die Lokalisierbarkeit von Sprecher*innen und Gerauschen sowie deren
Bewegung entlang der Stereobasis erhélt der elektroakustisch reproduzierte Hor-
spielraum die Breite als zusdtzliches Dimension zur Tiefe [96, S. 280]. Dabei lassen
sich im Sinne der O-Ton-Inszenierung beim Horspiel dieselben Gestaltungsparadig-
men anwenden, wie bei der elektroakustischen Musikiibertragung. Die Position von
Mikrofonen und die Anzahl an Kanélen beeinflussen den Raumanteil und die Or-
tung von Horereignissen bei der Wiedergabe der Horspielaufnahme. Beim Horspiel
als akustische Dekomposition erweitert zudem die Positionierung von aufgenomme-
nen oder synthetisierten Gerduschquellen in Form von Phantomschallquellen auf der

Stereobasis den Gehalt raumlicher Informationen.

Die Mehrkanalstereofonie erweitert die Gestaltung des Horspiels nicht nur um Hin-
weisreize fiir das Raumempfinden bei einem frontal lokalisierten Geschehen, sondern
erlaubt auch eine Positionierung von Klangquellen seitlich und hinter der rezipieren-

den Person [99, S. 4]. Dadurch kann ihre empfundene Selbstlokalisation in das Ge-
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schehen moglicherweise intensiviert werden. Da er mit einer erhéhten Immersivitat
einhergeht, sollte ein erhohter Grad raumlicher Hinweisreize durch das Wiederga-
besystem auch bei der Horspielrezeption zu erhohtem Spatial-Presence-Empfinden

fiithren.

Eine Unterscheidung zwischen akustischem und imagindrem Raum im Hoérspiel wird
hinféllig, wenn das technische Wiedergabesystem in der Lage ist, die Unterscheid-
barkeit zwischen realer und medialer akustischer Umgebung aufzulésen. Mit 3D-
Audiotechnologien wie der DBS oder der WFS sind die technischen Méglichkeiten
gegeben, Horspielraume exakt wiederzugeben oder zu simulieren. An diese hohe Im-

mersivitdt koppelt sich ein erhohtes Spatial-Presence-Empfinden.

3.3.2 Entstehen von Spatial Presence beim Horspiel

Auch wenn die Grenzen der Genres flielend sind, kommt durch den erhéhten Einsatz
von Sprache und zielfiihrenden Handlungen von Personen dem Aspekt der Narration
beim Horspiel und der Theateraufzeichnung eine bedeutendere Rolle zu als bei der
Musikperformance. Horspiele veranlassen die rezipierende Person zum Zuhoren und
Mitdenken, vergleichbar mit dem Lesen eines Textes [95, S. 321-333]. Sie fordern
Aufmerksamkeit und kognitives Involvement und eignen sich deshalb weniger zum
Nebenbeihoren [100, S. 17]. Sie spiegeln damit wichtige Determinanten von Spatial
Presence wieder.

Durch die Ausgestaltung mit Gerduschen erhélt das Horspiel eine weitere narrative
Ebene [101].

Das Gerdusch wird so zum Existenzbeweis und hat Stimmfunktion. Ein Geréusch ist,
wenn es als einziges Ausdrucksmittel eingesetzt wird, ,raumfillend”. Es signalisiert

Raum und vermag im Horer Assoziationen zu erzeugen. [102, S. 42]

Durch Gerdusche wird im Horspiel die Anwesenheit von Gegenstanden und Per-
sonen, zusammen mit ihren rdumlichen Beziehungen, vermittelt. Zudem charakte-
risieren Gerdusche akustische Umgebungen und koénnen so bei der rezipierenden
Person Assoziationen mit einem ihr bekannten Ort erzeugen. Es reichen dabei oft
nur wenige Hinweisreize, wie z.B. das Ticken einer schweren Wanduhr, um bei der
rezipierenden Person die Vorstellung von einem Wohnzimmer auszulésen [98, S. 205].
Hintergrundgerausche helfen, die Prisenz einer akustischen Szene in Gespriachspau-
sen aufrechtzuerhalten [98, S. 140]. Damit stellen sie einen wichtigen Faktor fir einen
konstanten Informationsfluss dar, der wiederum Voraussetzung fiir das Empfinden
von Spatial Presence ist (siche Abschnitt 3.1.2). Der Einfluss von Gerduschen im
Horspiel erhoht das kognitive Involvement und damit die empfundene Selbstlokali-

sation am medialen Ort als Subdimension von Spatial Presence [15, 14].
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Narration und Gerausche bilden inhaltliche mediale Faktoren des Horspiels fiir Spa-
tial Presence. Die Genauigkeit des Wiedergabesystems, rdumliche Hinweisreize zu
reproduzieren, bildet einen technischen medialen Faktor. Insbesondere im Vergleich
mit der Musikperformance ist beim Horspiel als subjektiver Faktor die Horweise der
rezipierenden Person zu berticksichtigen. Chion [103, S. 25-34] unterscheidet die kau-
sale, die semantische und die reduzierte Horweise. Kausales Horen ist die alltdgliche
Form des Horens, bei der Klange auf ihre Ursache bezogen werden. Es spielen dabei
lediglich das Was und das Wo eine Rolle. Bei der semantischen Horweise werden
Klange in ihren sozial-kulturellen Kontext gesetzt. Es geht dabei um die Bedeutung
von Klédngen in dem Kontext, in dem sie entstanden sind. Bei einer reduzierten Hor-
weise liegt der Fokus auf dem Klang an sich und seinen qualitativen Eigenschaften.
Er ist Bestandteil des musikalischen Hérens [18, S. 73].

Das Horspiel verlangt durch Gerdusche und Narration nach einer kausalen und se-
mantischen Horweise. Bei der Musikperformance sind der Ort und die kontextuelle
Bedeutung von Klangen meist festgesetzt, wahrend sie beim Horspiel haufiger einer
Interpretation bediirfen. Beim Musikhoren liegt der Fokus deswegen im Sinne der
reduzierten Horweise vermutlich starker auf dem Klang an sich. Dieses Fokussieren
auf unterschiedliche Aspekte des medialen Inhaltes beeinflussen kognitive Prozes-
se bei der Generierung des raumlichen Situationsmodells und bei der Akzeptanz
des medialen ERF als PERF. Bei einer tiberwiegend kausalen oder semantischen
Horweise erhélt der Raum vermutlich stiarkeres Gewicht, als bei einer iberwiegend

reduzierten Horweise.

3.4 Hypothesenbildung

Auf Basis der bisherigen Betrachtungen in diesem Kapitel werden im Folgenden
die zu untersuchenden Hypothesen gebildet. Ein medialer Faktor, der das Spatial-
Presence-Empfinden beeinflusst, ist der Grad raumlicher Hinweisreize durch das
Wiedergabesystem, der dessen sensorische Genauigkeit bestimmt, raumliche Infor-
mationen zu vermitteln. Ein weiterer Faktor ist der mediale Inhalt. Zwei zentrale
inhaltliche Unterschiede, die im letzten Abschnitt verdeutlicht wurden, sind die zwi-
schen Hoérspiel und Musikperformance und zwischen Reproduktion und Représenta-
tion einer Performance oder Inszenierung. Mediale Faktoren wirken auf beiden Ebe-
nen des PMSP. Sie beeinflussen das Spatial-Presence-Empfinden auf zweiter Ebene
in Bezug auf die Akzeptanz des ERF als PERF aber auch bereits die Generierung

eines raumlichen Situationsmodells auf erster Ebene.
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3.4.1 Ebene 1: Generierung eines raumlichen Situationsmodells

Bei auditiv rezipierten Medien verwendet die rezipierende Person akustische raumli-
che Hinweisreize zur Generierung eines raumlichen Situationsmodells. Verschiedene
Wiedergabesysteme unterscheiden sich im Grad technisch vermittelter raumlicher
Hinweisreize. Mehr Hinweisreize, die auflerhalb des Kopfes der horenden Person loka-
lisiert werden, fithren vermutlich zu einem genaueren rdumlichen Situationsmodell.

Darin resultiert die erste Hypothese:

H1: Ein hoherer Grad an raumlichen Hinweisreizen durch das Wiederga-
besystem fiithrt zur Generierung eines genaueren raumlichen Situations-

modells.

Ein weiterer medialer Faktor fiir das Spatial-Presence-Empfinden ist der vermittel-
te Inhalt. Im vorigen Abschnitt erfolgte eine getrennte Betrachtung von Horspielen
und Musikperformances als rein auditiv rezipierbare Medieninhalte. Wéahrend bei-
den Typen eine wichtige Bedeutung der Rédumlichkeit zugeschrieben werden kann,
unterscheiden sie sich tiblicher Weise in der Vielfalt akustischer Zeichen zur inhaltli-
chen Vermittlung rdumlicher Hinweisreize. Auch wenn eine Musikperformance nar-
rative Aspekte aufweisen kann und eine kausale Horweise erlaubt, spielen Narration
und eine kausale Horweise bei Horspielen vermutlich eine bedeutendere Rolle. Die
stiarkere Rolle von Kausalitdt bedeutet auch eine groflere Bedeutung des ortlichen
Aspektes von Klangereignissen und damit von rdumlichen Hinweisreizen, die zur
Generierung des raumlichen Situationsmodells verwendet werden. Dies fithrt zu der

zweiten Hypothese:

H2: Bei der Rezeption von Hérspielen (Theateraufzeichnung und Hoér-
spielproduktion) wird ein genaueres raumliches Situationsmodell gene-
riert, als bei der Rezeption von musikalischen Inhalten (Live- und Studio-

Musikperformance).

In das raumliche Situationsmodell flieBen neben technisch vermittelten raumlichen
Hinweisreizen auch Informationen ein, die auf Erfahrungen der rezipierenden Person
basieren. Fehlende Informationen bei der Rezeption werden durch kognitive Prozesse
ersetzt. Dies legt die Vermutung nahe, dass bei der Reproduktion eines realen Er-
eignisses, wie es die rezipierende Person bereits erlebt haben konnte, fehlende Infor-
mationen besser durch Erfahrungen kompensiert werden kénnen und dies zu einem
schliissigeren raumlichen Situationsmodell fiihrt. Bei musikalischen Inhalten sollte
daher die Reproduktion gegentiber der Reprasentation einer Musikperformance ein
genaueres rdumliches Situationsmodell hervorrufen. Gleichzeitig sollte die Aufzeich-
nung einer realen Theaterinszenierung ein genaueres raumliches Situationsmodell

bewirken, als eine Horspielproduktion. Dies beschreibt die dritte Hypothese:
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H3: Bei der Rezeption einer Reproduktion (Theateraufzeichnung oder
Live-Musikperformance) wird ein genaueres raumliches Situationsmodell
generiert, als bei der Rezeption einer Représentation (Horspielprodukti-

on, Studio-Musikperformance).

3.4.2 Ebene 2: Spatial Presence

Aufbauend auf einem bestehenden raumlichen Situationsmodell beeinflussen media-
le Faktoren auf zweiter Ebene des PMSP die Akzeptanz des rdumlichen Situations-
modells als PERF. Beim Ubergang von einem bestehenden mentalen Modell der
medialen Umgebung hin zu dem Gefiihl der eigenen Verortung und Wahrnehmung
von Handlungsmoglichkeiten in dieser konkurrieren durch das Wiedergabesystem be-
reitgestellte rdumliche Hinweisreize mit Reizen aus der realen Umgebung. Folglich
sollte ein hoherer Grad an rdumlichen Hinweisreizen durch das Wiedergabesystem
zu stiarkerem Spatial-Presence-Empfinden fithren. Insbesondere die bessere Exter-
nalisierung und die genauere Ortung von Horereignissen im Raum sollten zu einer
erhohten empfundenen Selbstlokalisation fiithren. Die gesteigerten Bewegungsmog-
lichkeiten in einem umgebenden Schallfeld sollten zu einer erhohten Wahrnehmung

von Handlungsmoglichkeiten fithren. Somit lautet die vierte Hypothese:

H4: Ein hoherer Grad an rdumlichen Hinweisreizen durch das Wiederga-
besystem fiithrt zu stiarkerem Spatial-Presence-Empfinden. Dies betrifft
die empfundene Selbstlokalisation (H4a) und die empfundenen Hand-
lungsméglichkeiten (H4b), als Subkomponenten des Spatial-Presence-
Empfindens.

Ein konstanter Strom und Neuartigkeit von Information verstirken die Aufrechter-
haltung des rdumlichen Situationsmodells und die Dominanz medialer Reize gegen-
iiber Reizen aus der realen Umgebung. Die hohere Bedeutung von Narration und
kausaler Horweise beim Horspiel fiihren vermutlich dazu, dass die Aufmerksamkeit
der rezipierenden Person starker an das Medium gebunden bleibt. Dadurch sollte die
Wahrscheinlichkeit der erneuten Annahme der realen Umgebung als PERF starker
verringert werden, als bei einer Musikperformance. Folglich sollte die rezipierende
Person bei der Rezeption eines Horspiels das rdumliche Situationsmodell starker als
PERF aufrechterhalten, sich darin selbst verorten und Handlungsmoglichkeiten dar-
in wahrnehmen koénnen, als bei der Rezeption einer Musikperformance. Die fiinfte

Hypothese lautet:

H5: Bei der Rezeption von Hérspielen (Theateraufzeichnung und Hoér-
spielproduktion) ist das Empfinden von Spatial Presence stérker, als bei

der Rezeption von musikalischen Inhalten (Live- und Studio-Musikper-
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formance). Dies betrifft die empfundene Selbstlokalisation (H5a) und die
empfundenen Handlungsmoglichkeiten (H5b), als Subkomponenten des

Spatial-Presence-Empfindens.

Ein weiterer wichtiger Faktor fiir das Empfinden von Spatial Presence ist die Uber-
einstimmung vermittelter Informationen mit den Erwartungen der rezipierenden
Person. Entspricht das Gehorte einer in der Realitat moglichen Erfahrung, wird die
Akzeptanz des PERF stérker aufrechterhalten. Live-Aufzeichnungen von Theater-
inszenierungen oder Musikperformances werden daher vermutlich stéarker den PERF
sowie die Empfindung von Selbstlokalisation und Handlungsméglichkeiten aufrecht-
erhalten als Horspiele und Studio-Musikperformances. Dies duflert sich in der sechs-

ten Hypothese:

H6: Bei der Rezeption einer Reproduktion (Theateraufzeichnung oder
Live-Musikperformance) ist das Empfinden von Spatial Presence starker,
als bei der Rezeption einer Reprasentation (Hérspielproduktion, Studio-
Musikperformance). Dies betrifft die empfundene Selbstlokalisation (H6a)
und die empfundenen Handlungsmoglichkeiten (H6b), als Subkomponen-

ten des Spatial-Presence-Empfindens.
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4 Methoden

Nachdem im vorigen Kapitel theoriegeleitet die Hypothesen zum Einfluss des Gra-
des rdumlicher Hinweisreize durch das Wiedergabesystem und unterschiedlicher Au-
dioinhalte auf das Spatial-Presence-Empfinden gebildet wurden, werden im Folgen-
den die Methoden der hierfiir durchgefithrten Untersuchung behandelt. Dafiir wird
der Aufbau des Horversuchs (Abschnitt 4.1), die Umsetzung der dynamischen Bi-
nauralsynthese (Abschnitt 4.2) sowie die hierfir verwendete Hard- und Software
(Abschnitt 4.3) beschrieben. Entsprechend inhaltlicher und technischer Merkmale
wurden vier unterschiedliche Stimuli ausgewahlt (Abschnitt 4.4) und an die tech-
nischen Anforderungen des Horversuchs angepasst (Abschnitt 4.5). Ebenso erfolgte
eine Anpassung des verwendeten Spatial-Presence-Messinstrumentes an rein auditiv
rezipierte Medien (Abschnitt 4.6). Des Weiteren werden der Versuchsablauf (Ab-
schnitt 4.7) und die verwendeten statistischen Verfahren (Abschnitt 4.8) beschrie-

ben.

4.1 Versuchsaufbau

Zur Untersuchung des Einflusses vom Grad raumlicher Hinweisreize und von un-
terschiedlichen Audioinhalten auf das Spatial-Presence-Empfinden wurde ein zwei-
faktorielles Experiment mit Messwiederholung mit dem Grad rdumlicher Hinweis-
reize als Zwischensubjektfaktor und vier unterschiedlichen Stimuli als Innersub-
jektfaktor durchgefiihrt. Versuchspersonen der Experimentalgruppe wurden die Sti-
muli mittels dynamischer Binauralsynthese eines Abhorraumes mit finf Lautspre-
chern in Surroundsound-Aufstellung prasentiert. Die Kontrollgruppe horte einen
Zweikanalstereo-Downmix der fiinf Surroundsound-Spuren ohne binaurale Raum-

synthese.
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Abb. 4.1: Skizzierter Aufbau des Horversuchs zum Einfluss unterschiedlicher
Grade raumlicher Hinweisreize auf das Spatial-Presence-Empfinden

Die Abbildung 4.1 zeigt schematisch die technische Umsetzung des Horversuchs.
Die Versuchsperson 16st die Wiedergabe am Versuchs-PC durch eine mit Matlab®©
erstellte grafische Benutzeroberfliche aus. Darauthin wird jeweils ein Befehl per
Open Sound Control (OSC) fiir die Nummer des Stimulus, fur die Art des Wieder-
gabeverfahrens und fiir einen Lautstarke-Wert iiber eine Netzwerkverbindung per
IP-Protokoll an den Render-PC gesendet. Ein Puredata-Patch empfangt die Befehle
an der OSC-Schnittstelle und wertet sie aus. Je nach Wert fiir die Art des Wiederga-
beverfahrens werden hier die zwei Spuren der Zweikanalstereo-Version oder die fiinf
Spuren der Surroundsound-Version des jeweiligen Stimulus blockweise ausgelesen
und eine Lautstérkeanpassung durchgefithrt (siehe Abschnitt 4.2). Fiir den Fall der
Zweikanalstereo-Version werden die Audioblocke direkt an den Jack-Server geleitet
und tiber den D/A-Wandler in das analoge Kopfhorersignal tiberfithrt. Fiir den Fall
der Surroundsound-Version werden die Signalblocke der fiinf Audiospuren mithilfe
des Sound Scape Renderers (SSR) mit je einem BRIR-Paar (linkes und rechtes Ohr)
fir den jeweiligen Lautsprecher aus dem Surroundsound-Setup gefaltet [104]. Dabei
werden fiir jeden Block gerade die fiinf BRIR-Paare verwendet, die der aktuellen
horizontalen Kopfausrichtung der rezipierenden Person entsprechen. Die Informati-
on iiber die Kopfausrichtung liefert ein Headtracking-System, dessen Sensor mittig
auf dem Tragebiigel des Kopfhorers befestigt und dessen Magnetfeld-Quelle etwa
einen Meter entfernt auf Kopfhohe an der Wand angebracht ist. Nach der Faltung
im SSR werden die fiinf Signale je Ohr summiert. Die daraus resultierenden zwei

Spuren werden in einer zweiten Instanz jeweils blockweise mit einem entsprechenden
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Kopfthoérerentzerrungsfilter gefaltet und dann an den Jack-Server geleitet. Wie auch
bei der Zweikanalstereo-Version wird dieses binaurale Signal in ein analoges Kopfho-

rersignal gewandelt und tuber das Kopfthorer-Paar elektroakustisch wiedergegeben.

4.2 Binaurale Raumsynthese

Die dynamische Binauralsynthese einer Horsituation in einem Raum mit einem
Surroundsound-Wiedergabesystem wurde mithilfe des SSR umgesetzt. Dieser faltet,
je nach Information iiber die Kopfausrichtung durch das Headtracking-System, die
Einzelspursignale der Stimuli mit den entsprechenden BRIRs fiir jedes Ohr. Fiir die
in diesem Versuch verwendeten BRIRs wurde auf einen Datensatz von Pike und Ro-
manov [105] zuriickgegriffen. Die akustischen Eigenschaften des fiir die Messungen
verwendeten Raumes entsprechen den Anforderungen an Referenzraume fiir Hor-
versuche mit Lautsprecherwiedergabe nach ITU-R BS.1116-3 [106, 107]. Aus den 32
BRIR-Datensétzen, fiir die in diesem Raum installierten Lautsprecher, wurden die
BRIRs fiir diejenigen fiinf Lautsprecher ausgewéhlt, deren Position und Ausrichtung
die Empfehlungen fiir mehrkanalige stereophone Wiedergabesysteme nach der Emp-
fehlung ITU-R BS.775-3 [56] erfiillen. Bei den installierten Lautsprechern handelt es
sich um Studio-Monitore vom Typ Genelec© 8030B. Die Messung der BRIRs wurde
von den Autoren mit einem Kunstkopf-Mikrofon des Typs Neumann© KU 100 in
2°-Schritten um die vertikale Achse durchgefithrt [105, S. 2]. Mit einer Auflésung
von 2° nehmen Menschen das horizontale BRIR-Raster noch als kontinuierlich wahr
[108]. Da der SSR fiir eine Verwendung von 1°-Schritten ausgelegt ist, wurden die
Impulsantworten im Multichannel-Wave-Format (44.1 kHz, 24 bit) mit 720 Spuren

gespeichert, sodass je zwei Spuren nacheinander dieselbe Impulsantwort enthielten.

Zur Anpassung der Wiedergabelautstirke der dynamischen Binauralsynthese an
die Lautstarke der Zweikanalstereo-Wiedergabe wurde fiir jeden Stimulus ein AB-
Vergleich mit einer Expertengruppe aus sechs Mitarbeitern des Fachgebiets Audio-
kommunikation an der TU Berlin durchgefithrt. Dazu wurde ein Puredata-Patch
erstellt, der einen wiederholten Wechsel zwischen gleichzeitig laufender dynamischer
Binauralsynthese und Zweikanalstereo-Wiedergabe und die Lautstarkeregelung der
dynamischen Binauralsynthese erlaubt (siehe Anhang C). Jede Person néherte sich
dem endgiiltigen Lautstiarkepegel von jeweils einmal deutlich hoherer und einmal
deutlich niedriger empfundener Lautstirke kommend. Fir alle vier Stimuli wurde

der iiber die sechs Experten gemittelte Lautstirkepegel zur Anpassung verwendet.

4.3 Hard- und Software

Fiir das Rendering der Binauralsynthese wurde ein Linuz-PC (Intel©Core i7-6700K
CPU@4.00 GHz x4, 32 GB RAM) verwendet. Die gesamte CPU-Auslastung wéh-
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rend des Versuchs lag im Mittel bei etwa 52 %. Als Headtracking-System kam ein
Pholemus® Patriot (6 Freiheitsgrade, 60 Hz Update-Rate) zum Einsatz [109].

Die Wiedergabe der binauralen Signale erfolgte mit einem offenen, circumauralen
und diffusfeldentzerrten Kopfhorer vom Typ AKG©-701. Damit das Signal bei der
binauralen Wiedergabe tiber Kopfhérer am Trommelfell der Horer*innen dem ge-
messenen Signal im Ohrkanal des Kunstkopfes entspricht, miissen die Nichtlinea-
ritdten des Kopfhérers bzw. der gesamten Ubertragungsstrecke von Kopfhorer bis
zum Ohrkanal kompensiert werden. Bei individuellen binauralen Aufnahmen kann
als Kopfhorerkompensationsfilter (Headphone Compensation Filter, HpCF) die In-
verse der am horenden Subjekt gemessenen Kopthoreriibertragungsfunktion (Head-
phone Transfer Function, HpTF) verwendet werden. Bei nicht-individuellen binau-
ralen Aufnahmen wird das beste Ergebnis erzielt, wenn das HpCF auf der HpTF
beruht, fiir dessen Messung dasselbe Subjekt oder derselbe Kunstkopf verwendet
wurde, wie fiir die Messung der verwendeten BRIRs [65]. Aus diesem Grund wur-
de als Filter die Inverse einer mit dem Kunstkopf Neumann© KU-100 gemessenen
HpTF vom AKG®©-701 aus dem Datensatz der Audio Group an der FH Koln ver-
wendet [110]. Aufgrund der intraindividuellen Unterschiede der HpTF, die durch
unterschiedliches Positionieren der Kopfhorer beim Aufsetzen entstehen, wurde hier
die HpTF von den Autoren als Mittelwert von 12 Messungen nach jeweiligen Ab-
und Aufsetzen der Kopfhorer generiert [110]. Die Faltung der binauralen Signale mit
dem Filter wurde in der vorliegenden Arbeit mit einer der binauralen Raumsynthese

nachgeschalteten SSR-Instanz umgesetzt.

4.4 Auswahl der Stimuli

Fir den Horversuch wurden je zwei Stimuli aus der Kategorie Horspiel und der
Kategorie Musikperformance gewahlt, die sich ihrerseits in die Kategorien Repro-
duktion und Reprasentation oder ferner in Live- und Studioproduktion einordnen

lassen. Die Auswahl der Stimuli ist in Tabelle 1 dargestellt.
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Nr. Stimulus Beschreibung Technische Daten
1 Mark Mast/ Hellmuth Theateraufzeichnung, 4:10 min Dolby® Di-
Matiasek:  Carl Orff: Komodie gital 5.1 (DVD)

Astutuli’, B.O.A Vidoe-
filmkunst 2009

2 Weirdoz:  Sacred 2 - Horspielproduktion, Fan-  5:20 min Dolby®© Di-
Fallen Angel (Folge 1: tasy Horspiel gital 5.1 (DVD)
Der  Schattenkrieger),

Audionym 2008

5:18 min Dolby© Di-
gital 5.1 (DVD)

3 Norah Jones: Live in Konzertaufzeichnung,
New Orleans: Cold, cold

Capitol Records

Jazz

heart,

2003

4 The Brew: What I want, 3:56 min Wave 5.0
Telefunken Elektroakus-

tik 2015

Musikproduktion, Alter-

native Rock

Tabelle 1: Beschreibung und technische Daten der im Horversuch verwendeten
Stimuli

Die Auswahl der Stimuli Live-Theaterperformance (1), Hérspiel (2), Live-Musikper-
formance (3) und Studio-Musikperformance (4) erfolgte anhand der fur diese Au-
dioinhalte typischen Merkmale (siche Abschnitte 3.2 und 3.3) und der Entscheidung
des Autors dieser Arbeit, ob das jeweilige Material als kritisch fiir die Wiedergabe
mit einer 5.0-Surroundsound-Lautsprecheraufstellung gewertet werden kann (siehe
Abschnitt 3.1.1).

Stimulus 1 ist ein Ausschnitt aus der Oper Astutuli’ von Carl Orff, aufgefithrt im
Jahr 2009 vom Ensemble der Welttheaterchore Andechs und der jungen Minchener
Philharmonie im Kloster Andechs. Die rdumliche Signatur wird durch die Positio-
nen und Bewegungen der sprechenden Personen auf einer Holzbtihne, durch Schritt-,
Klopf- und Publikumsgerausche sowie durch wahrnehmbaren Nachhall im Thea-
terraum bestimmt. Die Biihne beschrankt die Positionen der Sprechenden auf die
wahrgenommene Stereo-Basis vor den Horenden. Die Surround-Kanéle vermitteln

Publikumsgerdusche und Schallreflexionen im Auffithrungsraum.

Bei dem Stimulus 2 handelt es sich um einen Ausschnitt aus der Einleitung der Folge
Der Schattenkrieger aus der Horspielreihe Sacred 2 - Fallen Angel der Produktions-
firma Weirdoz aus dem Jahr 2008. Der als Stimulus verwendete Ausschnitt beginnt

mit der Erzdhlung eines Sprechers, in welcher der Ort der Handlung beschrieben
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wird. Die Handlung spielt an einem Wiistenort in einer Hohle, in der Bergbau be-
trieben wird. Die Grofle der Hohle wird durch eine lange Nachhallzeit charakterisiert.
Weitere Elemente der raumlichen Signatur sind die unterschiedlichen Positionen und
Bewegungen der Sprechenden in Tiefe und Breite der Horizontalebene sowie ver-
mutlich simulierte rdumliche Anteile des Schallfeldes. Es werden Bewegungen der
Charaktere durch den Raum sowie das Heranschieben einer Bohrwalze von hin-
ten nach vorne klanglich dargestellt. Des Weiteren geben Schritte, Atemgeréusche,
Klopfgerausche und Gerausche von Kleidung Informationen iiber die Positionen der

Charaktere preis. Zum Teil wird die Handlung musikalisch untermalt.

Stimulus 3 ist eine Live-Performance des Musikstiicks How is it going von Norah
Jones aus dem Jahr 2003. Lokalisierbar sind die statischen Positionen der Instru-
mente Klavier, E-Gitarre, Kontrabass und Schlagzeug sowie der Sangerin. Die Posi-
tionen sind auf den Bithnenraum vor den Zuhérenden beschrankt. Der Konzertsaal
ist durch eine wahrnehmbare Nachhallzeit charakterisiert. Raumreflexionen werden
hauptséachlich tiber die Surround-Kanéle wiedergegeben. Zudem wird die rezipieren-
de Person von Geréduschen aus dem Publikum, wie Applaudieren, Rufen und Pfeifen
vor, nach und wahrend der Performance in der gesamten horizontalen Ebene umge-

ben.

Stimulus 4 ist das Musikstiick What I want von der Alternative Rockband The
Brew aus dem Jahr 2015. Réumliche Hinweisreize werden durch die virtuellen Po-
sitionen der Instrumente E-Gitarre, E-Bassgitarre, Keyboard und Schlagzeug sowie
die Positionen des Sangers frontal mittig und einiger Background-Séanger hinter der
rezipierenden Person vermittelt. Die Position der Instrumente ist statisch, allerdings
werden Effekte, wie z.B. ein dynamischer Delay-Effekt der Gitarre auf allen Kanélen
eingesetzt, sodass wahrnehmbare Bewegungseffekte in der horizontalen Ebene um

die horende Person herum generiert werden.

4.5 Audioqualitat

Die fiinf Audiospuren (L, C, R, LS, RS) der Stimuli 1-3 befanden sich jeweils im
Dolby© Surround-Format auf einer Digital Versatile Disc (DVD) und mussten fiir die
Weiterverarbeitung mit dem SSR in das Wave-Format gewandelt werden (44,1 kHz,
24 bit). Die Audio-Qualitit entsprach weiterhin der fiir das Dolby© Surround-
Format verwendeten und verlustbehafteten AC3-Kodierung mit einer Datenrate von
448 kbit/s. Die fiinf Audiospuren des Stimulus 4 lagen im Wave-Format vor und
wurden entsprechend mit dem AC3-Codec auf eine Gesamtbitrate von 448 kbit /s
gebracht und anschlielend wieder in das Wave-Format gewandelt. Dadurch wurde

die Audioqualitét fiir alle Stimuli konstant gehalten.
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Die Berechnung der jeweiligen Stereo-Version aus den fiinf Spuren erfolgte mithilfe
von Matlab®© nach der ITU-Richtlinie [56]. Darin setzen sich der linke und der rechte

Kanal folgendermaflen zusammen:
L=1,000%L+0,7071 %« C 40,7071 %« LS (1)

R=1,000 R +0,7071 « C + 0, 7071 % RS (2)

Der Low Frequency Effects (LFE)-Kanal kann fir den Downmix nach der ITU-
Richtlinie vernachléssigt werden, da er nur einer Verstarkung von tiefen Frequenzen

dient und keine zusatzlichen Informationen zu den anderen Kanélen beinhalten sollte
[56, S. 11-23].

Es sei an dieser Stelle anzumerken, dass bei der Speicherung von Audioinhalten in
mehreren Formaten haufig fiir jedes Format eine eigene Mischung aus den Aufnah-
mespuren hergestellt wird. Der Downmix nach den Gleichungen 1 und 2 findet in
erster Linie im Broadcasting-Bereich Anwendung, bei dem die Nutzer*innen bei der
Dekodierung desselben Programms entscheiden kénnen, welche Kanalkonfiguration
sie verwenden. Jedoch bietet sich dieses Verfahren an, um bei der Wiedergabe von
gleichem Audioinhalt in verschiedenen Kanalkonfigurationen die Unterschiede der

Mischverhaltnisse bei allen Stimuli konstant zu halten.

4.6 Messinstrument

Nach der Rezeption eines jeden Stimulus, beantworteten die Versuchspersonen am
PC einen Fragenblock. Dieser enthielt je vier Items zu den beiden Spatial-Presence-
Dimensionen empfundene Selbstlokalisation (SPSL) und empfundene Handlungs-
moglichkeiten (SPPA), je vier Items zu den vorausgehenden Prozessen Aufmerk-
samkeitsallokation (ATT) und Bildung eines rdumlichen Situationsmodells (SSM)
sowie je vier Items zu den Subjektvariablen Involvement (HCI), Suspension of Dis-
believe (SoD) und doménenspezifisches Interesse (DSI). Alle Items wurden fiir jeden
Fragenblock erneut randomisiert. Lediglich die Items zum doménenspezifischen In-
teresse wurden in einem Block présentiert, um es der Versuchsperson zu erleichtern,

die verschiedenen Abstufungen ihres Interesses zu bewerten [3, S. 4].

Der MEC-SPQ sieht eine individuelle Anpassung der Items durch Ersetzen des Wor-
tes Medium vor. Fiir einen konstanten Begriff bei der Untersuchung von Musikper-
formances und Horspielen, bei gleichzeitiger Berticksichtigung der Anwendbarkeit
der Items auf visuelle Medien, wurde in den entsprechenden Items der Begriff Dar-
bietung gewahlt (siche Anhang A). Verwendete ein Item das Wort dargestellt, so
wurde es durch das weniger mit visueller Wahrnehmung konnotierte Wort prdsen-

tiert ersetzt. Dies betrifft drei [tems zum raumlichen Situationsmodell sowie jeweils
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alle vier Items fiir empfundene Selbstlokalisation und empfundene Handlungsmog-
lichkeiten. Fiir die I[tems zum doménenspezifischen Interesse wurde die Bezeichnung
der entsprechenden Formate Theaterstiick und Hérspiel fur die Theateraufzeichnung
und die Horspielproduktion sowie Musikgenre fir die beiden musikalischen Stimuli

gewdhlt.

Alle Items wurden nacheinander in einem Fenster prasentiert, um den Versuchsper-
sonen die Fokussierung auf die aktuelle Frage zu erleichtern. Alle Items der Subska-
len des MEC-SPQ wurden mit einer flinfstufigen Likert-Skala von trifft gar nicht zu
bis trifft vollig zu abgefragt. Um die Versuchspersonen zeitlich so wenig wie mog-
lich zu strapazieren, wurden die fiinf Stufen als Buttons prasentiert, deren Auslosen
das Erscheinen der néchsten Frage bewirkte. Im Fall einer versehentlich falschen
Angabe hatten die Versuchspersonen die Moglichkeit, zur vorigen Frage zuriick zu

navigieren.

Am Ende des Versuchs folgte ein zweiter Fragenblock mit Angaben zu Alter, Ge-
schlecht, Horerfahrung mit Surroundsound, zwei Items zur Expertise in der Audio-

technik sowie vier Items zum raumlichen Vorstellungsvermogen (vgl. [111]).

4.7 Ablauf

Die Versuchspersonen wurden begriifit und gebeten, sich auf einen drehbaren Stuhl
zu setzen. IThnen wurde ein Informationsblatt ausgehédndigt, auf dem eine Einver-
stdndniserklarung zur Teilnahme an dem Experiment zu unterschreiben war (siehe
Anhang B). Unter dem Vorwand, dass die im Laufe des Tages variierenden Licht-
verhéltnisse die Versuchsergebnisse beeinflussen kénnten, wurden die Probanden
gebeten sich fiir die Zeit der Audiowiedergabe eine Augenbinde aufzusetzen. Zur
Beantwortung der Fragen am Computer wurde diese auf die Stirn geschoben, da-
mit die Kopfhorer aufgesetzt bleiben konnten und eine veranderte Positionierung
dieser verhindert wurde. Versuchspersonen der Experimentalgruppe wurden darauf
aufmerksam gemacht, dass sie wahrend der Darbietung Drehbewegungen mit dem
Kopf ausprobieren sollen. Versuchspersonen der Kontrollgruppe erhielten keine An-
weisungen. Vor jedem Versuch wurde das Headtracking-System kalibriert, sodass die

Blickrichtung der Versuchsperson geradeaus der 0°~-BRIR entsprach.

Da die Untersuchung des Faktors unterschiedlicher Stimuli innersubjektiv erfolgte,
wurde die Wiedergabereihenfolge der Stimuli nach einem Versuchsplan festgelegt,
sodass innerhalb der Experimental- oder Kontrollgruppe nie zwei Personen die glei-
che Stimulusreihenfolge erhielten. Aus der Anzahl von vier Stimuli ergaben sich je 24
mogliche Reihenfolgen in der Experimental- und Kontrollgruppe. Damit jede mog-
liche Reihenfolge im Experiment vorkam, war die Anzahl an Versuchsteilnehmern

auf 48 festgelegt. Durch dieses Verfahren wurde ein moglicher Sequenzeffekt der
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Stimulusreihenfolge gestreut [112, S. 550].

4.8 Statistische Verfahren

Die Uberpriifung der Hypothesen H1-H6 erfolgte mittels einer mehrfaktoriellen Va-
rianzanalyse mit Messwiederholung unter Einbezug zeitabhéngiger und zeitunab-
hangiger Kovariaten. Dazu wurde ein lineares Mehrebenenmodell mit Stimulustyp
als Innersubjektfaktor auf erster und Wiedergabesystem als Zwischensubjektfak-
tor auf zweiter Ebene berechnet (fir die Verwendung von Mehrebenenmodellen fiir
Messwiederholungsdesigns siehe auch [113, 114]). Die Berechnung erfolgte mit der
mized-Prozedur in SPSS© (Version 25, IBM©), die gegeniiber der mized ANOVA
den Einbezug von zeitabhdangigen Kovariaten erlaubt [114, S. 98; 115]. Stimulustyp
und Wiedergabesystem sowie alle erhobenen Kovariaten wurden als feste Effekte
modelliert. Die Kovarianz der Residuen wurde mit einer Diagonalmatrix (Heteros-
kedastizitdt und Unabhéngigkeit der Residuen) modelliert [116, S. 163]. Das Alpha-
fehlerniveau fiir den F-Test wurde auf 0.05 festgelegt.

Die Uberpriifung der Reliabilitit des Messinstrumentes fiir Spatial Presence bei der

Rezeption rein auditiver Medien erfolgte mit Cronbachs Alpha [117].
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5 Ergebnisse

Nachdem die Methoden der Untersuchung beschrieben wurden, werden in diesem
Kapitel die Ergebnisse prasentiert. Nach einer Darstellung deskriptiver Ergebnisse
(Abschnitt 5.1) und der Ergebnisse zur Reliabilitéit des verwendeten Messinstrumen-
tes (Abschnitt 5.2) folgen die Ergebnisse der Untersuchung der Hypothesen. Dabei
wird der Prozesscharakter des PMSP beriticksichtigt und die Bildung eines raumli-
chen Situationsmodells auf erster Modellebene (Abschnitt 5.3) und das darauf auf-
bauende Entstehen von Spatial Presence auf zweiter Modellebene (Abschnitt 5.4)
betrachtet.

5.1 Deskriptive Ergebnisse

Von den 48 normal horenden Versuchspersonen waren 21 Personen weiblich (43,8 %),
von denen sich 10 Personen in der Experimentalgruppe und 11 Personen in der Kon-
trollgruppe befanden. Das Alter der Versuchspersonen verteilte sich linksschief zwi-
schen 20 und 70 Jahren (M = 33.0, SD = 11.8). Bei der Zuweisung des Treatments
wurde neben der gleichméafligen Aufteilung der Proband*innen nach Geschlecht auch
auf moglichst gleiche durchschnittliche Jahre an Erfahrung in der Audiotechnik im
Beruf oder der Ausbildung in der Experimentalgruppe (M = 1.56, SD = 2.59) und
in der Kontrollgruppe (M = 1.42, SD = 2.69) geachtet.

5.2 Reliabilitat

In Tabelle 2 sind die Werte fiir Cronbachs Alpha fiir die acht Subskalen des an-
gepassten Spatial-Presence-Messinstrumentes fiir jeden Stimulus zu sehen. Bis auf
die Skala fiir hoheres kognitives Involvement sind alle Werte akzeptabel (o > 0,7)
[118, S. 223]. Bei der Skala zum hoheren kognitiven Involvement variieren die Werte
zwischen den Stimuli sehr stark (SD = 0,12) und fallen fir die Theateraufzeich-
nung und die Horspielproduktion besonders gering aus. Allerdings zeigte sich diese
Skala auch in der ersten Validierungsstudie von Vorderer et. al. problematisch [3].
Fiir alle anderen Skalen féllt die Varianz der Werte zwischen den Stimuli gering aus
(SD < 0,03). Fiir die Skalen zur Aufmerksamkeitsallokation, zur Selbstlokalisati-
on und zu empfundenen Handlungsmoglichkeiten liegen die Werte bei allen Stimuli
iiber denen von Vorderer et. al., wahrend die Werte aller anderen Skalen, bis auf
jene fiir hoheres kognitives Involvement, den Werten von Vorderer et. al. sehr nahe
kommen. Durch das Ersetzen des Wortes Objekt durch Klangquelle bei den Items
zu Handlungsmoglichkeiten wurden keine hoheren Alpha-Werte erzielt (Werte in

Klammern).
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Skala  S1 S2 S3 S4 M SD  Vorderer et. al. [3]
SPSL 0,91 0,89 0,94 0,91 0,91 0,02 0,89
SPPA 0,85 0,83 0,85 0,91 0,86 0,03 0,69
(0.83) (0,78) (0,85) (0,88) (0,84) (0,03) ;
SSM 08 085 086 089 085 0,03 0,86
ATT 0,79 0,81 0,85 0,88 0,83 0,03 0,76
SoD 078 08 075 078 078 0,02 0.8
HCI 047 044 064 073 057 0,12 0,51
DS 0,88 086 093 090 089 0,03 0,91
SI ; ; ; - 082 - 0,84

Tabelle 2: Cronbachs Alpha-Werte fiir die Spatial-Presence-Subskalen aus
je vier Items fiir alle vier Stimuli (S1
S2 = Horspielproduktion, S3 =
Studio-Musikperformance), deren arithmetischer Mittelwert (M)
und Standardabweichung (SD) aus dem Experiment (N = 48) sowie
die Werte aus der ersten Validierungsstudie von Vorder et. al. (N =
290) zum Vergleich [3]; SPSL = Selbstlokalisation; SPPA = Hand-
lungsmoglichkeiten; SSM = rdumliches Situationsmodell; ATT =
Aufmerksamkeitsallokation; SoD: Suspension of Disbelieve; HCI =
Hoheres kognitives Involvement; DSI = Domaéanenspezifisches Inter-
esse; SI = bildlich raumliches Vorstellungsvermdogen

= Theateraufzeichnung,

Live-Musikperformance, S4 =

5.3 Ebene 1: Generierung eines rdumlichen Situationsmodells

Es wurde der Einfluss des Grades rdumlicher Hinweisreize durch das Wiederga-

besystem als Zwischensubjektfaktor und der Einfluss verschiedener Stimuli als In-

nersubjektfaktor auf die Generierung eines rdumlichen Situationsmodells auf der
ersten Modellebene des PMSP untersucht. Entsprechend des Modells wurden da-

bei die Aufmerksamkeitsallokation als Vorlauferprozess sowie das bildlich rdumliche

Vorstellungsvermogen, Alter, Geschlecht und Hérerfahrung mit Surroundsound als

Subjektvariablen kontrolliert.
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Faktor dfz  dfy F p 1
Treatment 1 17574 0913 341 < .01
Stimulus 3 176.75 89 < .001** .19
Treatment*Stimulus 3 175.1 .56 .64 .01

Tabelle 3: Einfluss des Grades raumlicher Hinweisreize (Treatment) und un-
terschiedlicher Stimulustypen (Stimulus) sowie deren Interaktion
(Treatment*Stimulus) auf die Generierung eines rdumlichen Situa-
tionsmodells unter Kontrolle der Kovariaten Aufmerksamkeitsallo-
kation, bildlich raumliches Vorstellungsvermogen, Alter, Geschlecht
und Horerfahrung mit Surroundsound

Die Hypothese H1 konnte nicht bestétigt werden. Wie Tabelle 3 zeigt, war kein
Effekt vom Grad rdumlicher Hinweisreize durch das Wiedergabesystem auf die Ge-
nerierung eines rdaumlichen Situationsmodells festzustellen. Jedoch trat ein signifi-
kanter Unterschied zwischen verschiedenen Stimulustypen auf, F(3, 176.75) = 8.9,
p < .001, n,> = .19. Eine Interaktion zwischen dem Grad rdumlicher Hinweisreize
durch das Wiedergabesystem und dem Einfluss verschiedener Stimulustypen war

nicht signifikant.

Zum Testen der Hypothesen H2 und H3 wurden Kontraste fiir die jeweiligen Stimu-
lusgruppen geschétzt. Dabei ergaben sich eine signifikante Differenz zwischen den
Stimulusgruppen Horspiel (M = 3.83, SD = 0.56) und Musikperformance (M = 3.18,
SD = 0.56) von 0.65, t(177.06) = 5.7, p < .001 (H2) und eine signifikante Differenz
zwischen den Stimulusgruppen Reproduktion (M = 3.66, SD = 0.6) und Repréasen-
tation (M = 3.36, SD = 0.6) von 0.3, t(177.27) = 5.56, p = .01 (H3). Der Innersub-
jekteffekt vom Stimulustyp auf die Generierung eines raumlichen Situationsmodells
ist in Abbildung 5.1 zu sehen.
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Abb. 5.1: Geschiatztes Randmittel fiir die Generierung eines raumlichen Si-
tuationsmodells (SSM) in Abhingigkeit vom Grad rdumlicher Hin-
weisreize durch das Wiedergabesystem (Zwischensubjektfaktor) und
vom Stimulustyp (Innersubjektfaktor); S1 = Theateraufzeichnung,
S2 = Horspielproduktion, S3 = Live-Musikperformance, S4 =
Studio-Musikperformance

5.4 Ebene 2: Spatial Presence

Es wurde der Einfluss des Grades rdumlicher Hinweisreize durch das Wiedergabesys-
tem als Zwischensubjektfaktor und der Einfluss verschiedener Stimuli als Innersub-
jektfaktor auf das Empfinden von Spatial Presence auf der zweiten Modellebene des
PMSP untersucht. Die beiden Dimensionen Selbstlokalisation und Handlungsmog-
lichkeiten wurden getrennt ausgewertet. Entsprechend des Modells wurden dabei
die Generation eines rdumlichen Situationsmodells als Vorléduferprozess sowie ho-
heres kognitives Involvement und Suspension of Disbelieve, Alter, Geschlecht und

Horerfahrung mit Surroundsound als Subjektvariablen kontrolliert.
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Faktor dfz  dfy F p n?
Treatment 1 16294 1.86 .18 .01
Stimulus 3 164.79 182 .15 .03

Treatment*Stimulus 3 164.18 1.08 .36 .02

Tabelle 4: Einfluss des Grades riaumlicher Hinweisreize (Treatment) und un-
terschiedlicher Stimulustypen (Stimulus) sowie deren Interaktion
(Treatment*Stimulus) auf die empfundene Selbstlokalisation unter
Kontrolle der Kovariaten Generierung eines rdumlichen Situations-
modells, hoheres kognitives Involvement, Suspension of Disbelieve,
Alter, Geschlecht und Horerfahrung mit Surroundsound

Wie Tabelle 4 zeigt, konnte weder ein Effekt vom Grad rdumlicher Hinweisreize
durch das Wiedergabesystem (H4a), vom Stimulustyp (H5a und H6a) noch von

deren Interaktion auf die empfundene Selbstlokalisation festgestellt werden.

Faktor df;  dfy F P np>
Treatment 1 173.93 5.59 .02* .03
Stimulus 3 17234 2.13 1 .04

Treatment*Stimulus 3 173.88 .23 .87 < .01

Tabelle 5: Einfluss des Grades raumlicher Hinweisreize (Treatment) und un-
terschiedlicher Stimulustypen (Stimulus) sowie deren Interaktion
(Treatment*Stimulus) auf empfundene Handlungsmaoglichkeiten un-
ter Kontrolle der Kovariaten Generierung eines rdumlichen Situa-
tionsmodells, hoheres kognitives Involvement, Suspension of Disbe-
lieve, Alter, Geschlecht und Horerfahrung mit Surroundsound

Wie der Tabelle 5 zu entnehmen ist, konnte ein positiver Effekt vom Grad raumlicher
Hinweisreize durch das Wiedergabesystem auf empfundene Handlungsmoglichkeiten
(H4b) nachgewiesen werden, F(1, 173.93) = 5.59, p = .02, ,® = .03. Der Einfluss
unterschiedlicher Stimulustypen (H5b und H6b) oder ein Interaktionseffekt zwischen
dem Grad raumlicher Hinweisreize durch das Wiedergabesystem und unterschied-
lichen Stimulustypen war nicht signifikant. Der Zwischensubjekteffekt vom Grad
raumlicher Hinweisreize durch das Wiedergabesystem auf empfundene Handlungs-

moglichkeiten ist in Abbildung 5.2 zu sehen.
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Abb. 5.2: Geschiatztes Randmittel fiir empfundene Handlungsmoglichkeiten

(SPPA) in Abhingigkeit vom Grad raumlicher Hinweisreize durch
das Wiedergabesystem (Zwischensubjektfaktor) und vom Stimu-
lustyp (Innersubjektfaktor); S1 = Theateraufzeichnung, S2 =
Horspielproduktion, S3 = Live-Musikperformance, S4 = Studio-
Musikperformance

Um zu untersuchen, ob beim Einfluss des Grades raumlicher Hinweisreize auf die

empfundene Selbstlokalisation potentielle Unterschiede zwischen der Rezeption nar-

rativer und der Rezeption musikalischer Stimuli bestehen, werden im Folgenden die

Effekte fiir die beiden musikalischen Stimuli (Live-Musikperformance und Studio-

Musikperformance) und fiir die beiden narrativen Stimuli (Theateraufzeichnung und

Horspielproduktion) getrennt betrachtet. Diese Modelltrennung erfolgt weiterhin

unter Annahme von Heteroskedastizitdt und Unabhéngigkeit der Residuen (siehe
Abschnitt 4.8).

46



Ergebnisse

Faktor dfz dfy F p
Treatment 1 789 0.58 45 < .01
Stimulus 1 66.7 185 .18 .03

Treatment*Stimulus 1 81.39 1.09 .18 .01

Tabelle 6: Einfluss des Grades rdumlicher Hinweisreize (Treatment) und un-
terschiedlicher Stimulustypen (Stimulus) sowie deren Interaktion
(Treatment*Stimulus) auf die empfundenen Handlungsmoglichkei-
ten beim Horen einer Theateraufzeichnung und einer Ho6rspielpro-
duktion unter Kontrolle der Kovariaten Generierung eines raumli-
chen Situationsmodells, hoheres kognitives Involvement, Suspension
of Disbelieve, Alter, Geschlecht und Horerfahrung mit Surround-
sound

Wie Tabelle 6 zeigt, konnte fiir die beiden narrativen Stimuli weder ein Effekt vom
Grad rdumlicher Hinweisreize durch das Wiedergabesystem, vom Stimulustyp noch
von deren Interaktion auf die empfundene Selbstlokalisation festgestellt werden. Bei
der Betrachtung der Ergebnisse fiir musikalische Stimuli in Tabelle 7 hingegen, wer-
den sowohl ein signifikanter Effekt vom Grad raumlicher Hinweisreize durch das
Wiedergabesystem, als auch ein signifikanter Effekt durch den Stimulustyp ersicht-
lich, F(1, 54) = 4.35, p = .04, n,2 = .08 und F(1, 54.02) = 5.57, p = .02, n,® = .09.
Eine Interaktion beider Effekte war nicht signifikant. Die Zwischen- und Innersub-
jekteffekte sind in Abbildung 5.3 zu sehen.

Faktor df; dfy F P S
Treatment 1 54 4.35 .04* .08
Stimulus 1  54.02 5.57 .02% .09

Treatment*Stimulus 1 58.05 .33 57 < .01

Tabelle 7: Einfluss des Grades raumlicher Hinweisreize (Treatment) und
unterschiedlicher Stimulustypen (Stimulus) sowie deren Interak-
tion (Treatment*Stimulus) auf die empfundene Selbstlokalisati-
on beim Ho6ren einer Live-Musikperformance und einer Studio-
Musikperformance unter Kontrolle der Kovariaten Generierung ei-
nes raumlichen Situationsmodells, hoheres kognitives Involvement,
Suspension of Disbelieve, Alter, Geschlecht und Horerfahrung mit
Surroundsound
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Abb. 5.3: Geschitztes Randmittel fiir empfundene Selbstlokalisation (SPSL)
in Abhangigkeit vom Grad raumlicher Hinweisreize durch das Wie-
dergabesystem (Zwischensubjektfaktor) und vom Stimulustyp (In-
nersubjektfaktor)
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6 Diskussion

Das Ersetzen des Wortes dargestellt durch prdsentiert in den Items zum raumli-
chen Situationsmodell, zur Selbstlokalisation und zu den empfundenen Handlungs-
moglichkeiten scheint die Verlasslichkeit der Spatial-Presence-Skala nicht negativ zu
beeinflussen. Auch die Verwendung des Wortes Darbietung scheint sinnvoll fiir audi-
tiv rezipierte Horspiele und Musikperformances. Eine Verbesserung der Reliabilitét
der Skala fiir Handlungsmoglichkeiten durch das Ersetzen des Wortes Objekt durch
Klangquelle konnte nicht erzielt werden. Offensichtlich fithrt die Verwendung des
Wortes Objekt fiir Horspiel- und Musikperformances auch zu keinem Problem bei
der Reliabilitat des Messinstrumentes. Die Zuverlassigkeit der Skala fiir hoheres ko-
gnitives Involvement ist fragwiirdig. Sie zeigte sich bereits in der Validierungsstudie
von Vorderer et. al. als problematisch [3]. Moglicherweise fithren Fragen wie Ich habe
meist an Dinge gedacht, die mit der Darbietung zu tun hatten zur Unklarheit, ob
sie sich auf die Handlungsebene des medialen Inhalts oder auf die Darbietung des

Stimulus durch das technische System beziehen.

Ein erhohter Grad rdumlicher Hinweisreize fithrte nicht zu einem besseren rdum-
lichen Situationsmodell. Moglicherweise bewirken hier kognitive Prozesse eine aus-
reichende Kompensation fehlender rdaumlicher Information, sodass das aufgebau-
te raumliche Situationsmodell bei der Rezeption der Zweikanalstereo-Version tiber
Kopfhorer letztendlich genauso gut ausgepriagt war, wie bei der Rezeption der Raum-
simulation mit Surroundsound-Lautsprecherwiedergabe. Allerdings wird sich die
rdumliche Situation im mentalen Modell starker von der tatsdchlichen medial re-
produzierten oder reprasentierten rdumlichen Situation unterscheiden, je mehr es
auf Erfahrungen der rezipierenden Person und je weniger auf medialen rdumlichen
Hinweisreizen aufbaut. Moglicherweise war der Unterschied zwischen den beiden Re-
zeptionsbedingungen zu gering fiir einen Effekt auf das rdumliche Situationsmodell,
und eine weitere Steigerung der Differenz im Grad rdumlicher Hinweisreize wiirde
zu einem signifikant besseren rdumlichen Situationsmodell fithren. Eine grofiere Dif-
ferenz konnte z.B. durch speziell fiir die DBS oder WFES und gleichzeitig fir die

Zweikanalstereo-Wiedergabe produzierte Medieninhalte erzielt werden.

Die Ergebnisse der Auswirkung unterschiedlicher Stimulustypen lassen aufgrund der
kleinen Stichprobe an Stimuli nur bedingt Schliisse zu. Fiir die Bestétigung der Ver-
mutung, dass beim Rezipieren von Horspielen ein besseres raumliches Situations-
modell generiert wird, als beim Rezipieren von musikalischen Inhalten, zeigen die
Ergebnisse allerdings einzelne Indizien auf. Die hohere Bedeutung von Narration
und einer kausalen Horweise bei der Rezeption von Horspielen bewirken vermutlich
eine stirkere Fokussierung auf rdumliche Aspekte und fithren so zu einem besser

ausgepragten raumlichen Situationsmodell.
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Zudem zeigt sich eine Tendenz, dass die elektroakustisch vermittelte Reproduktion
eines real vorhandenen Ortes einer Performance moglicherweise zur Generierung ei-
nes besseren rdumlichen Situationsmodells fithrt, als die Reprédsentation eines nicht
real vorhandenen Ortes. Dies konnte darauf zurtickzufithren sein, dass sich eigene Er-
fahrungen besser mit vermittelten Informationen tiber einen realen Ort kombinieren
lassen als mit Informationen tiber einen virtuellen Ort. Bei einem mentalen Modell
einer medialen rdumlichen Situation, die so in der Realitéit nicht erlebbar wére, fithrt
die Ergénzung durch eigene Erfahrungen der rezipierenden Person méglicherweise

zu Widerspriichen.

Aufbauend auf einem bestehenden raumlichen Situationsmodell, fithrte ein erhohter
Grad an rdaumlichen Hinweisreizen auf zweiter Ebene des PMSP zu stérker empfun-
denen Handlungsmoglichkeiten. Gegeniiber den statischen, zum Teil im Kopf lokali-
sierten Horereignissen, vermittelt die Simulation einer Hérbedingung in einem Raum
mit Surroundsound-Lautsprecheraufstellung und dynamischem Einbezug der Kopf-
ausrichtung offensichtlich eine stirkere Empfindung, Handlungen in der medialen
Umgebung durchfithren zu kénnen. Auch wenn die kleine Stichprobe unterschied-
licher Stimuli hier nur Schliisse auf Tendenzen zulésst, scheint die Art des Inhalts
keinen Einfluss auf die empfundenen Handlungsmoglichkeiten zu nehmen. Hier han-
delt es sich vermutlich um einen stark technologisch gepriagten Aspekt von Spatial
Presence, bei dem Interaktionsmoglichkeiten mit dem Medium eine bedeutende Rol-

le spielen.

Interessanterweise beeinflusste ein hoherer Grad raumlicher Hinweisreize die empfun-
dene Selbstlokalisation bei der Rezeption von Musikperformances positiv, aber nicht
bei der Rezeption von Horspielen. Moglicherweise fithren tiberwiegend narrative Sti-
muli zu einem starker auf kognitiven Prozessen basierenden raumlichen Situations-
modell, bei dem ein hoherer Grad an Immersivitat des Mediums sich weniger auf die
Selbstlokalisation auswirkt. Durch den technischen Einbezug von Kopfbewegungen
besteht jedoch eine sensorische Feedbackschleife, die bei gleich hoch empfundener
Selbstlokalisation zu einer stiarkeren Empfindung von Handlungsmoglichkeiten im
Geschehen des Horspiels oder der Theaterperformance fithren koénnte. Auch dieser
Aspekt muss unter Vorbehalt betrachtet werden, da die Stichprobe an Stimuli zu
gering fiir Schliisse auf die Allgemeinheit war. Jedoch zeigt sich, dass der Grad raum-
licher Hinweisreize die Selbstlokalisation bei der Rezeption der hier untersuchten
musikalischen Inhalte positiv beeinflusst. Externalisierung und eine genauere Lo-
kalisation von Klangquellen verstirken offensichtlich das Gefiihl der rezipierenden
Person, sich in der medialen Umgebung einer Musikperformance selbst zu verorten.
Die Ergebnisse geben auch einen Hinweis darauf, dass dies bei einer Reproduktion

moglicherweise stiarker auftritt, als bei der Repréasentation einer Musikperformance.
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Diskussion

Die Messung von Spatial Presence erfolgte in dieser Untersuchung subjektiv mittels
Fragebogen. Dadurch bestand das Problem, dass zeitliche Variationen im Spatial-
Presence-Empfinden nicht erfasst wurden und die Ergebnisse moglicherweise starker
durch das Empfinden gegen Ende der Stimulusdarbietung gepragt sind (siehe Ab-
schnitt 2.2). Des Weiteren war die Kodierung der in diesem Versuch verwendeten
Stimuli nicht verlustfrei. Eine Verzerrung der Ergebnisse kénnte darin bestehen,
dass Artefakte durch die Kodierung bei unterschiedlich raumlicher Wiedergabe und
bei verschiedenen Audioinhalten méglicherweise unterschiedlich stark wahrgenom-
men wurden. Die dynamische Binauralsynthese als Werkzeug zur Simulation un-
terschiedlicher akustischer Rezeptionssituationen bei gleichzeitigem Konstanthalten
von Reizen tiber andere Modalitdten, weist eine hohe interne Validitiat auf. Diese
geht jedoch auf Kosten der externen Validitdt [68]. Zur Untersuchung von Spatial
Presence wurden in dieser Arbeit lediglich Schallfeldunterschiede simuliert. Dar-
aus resultierend kénnen nur bedingt Aussagen iiber die Horerfahrung im Alltag als
komplexes, multimodales und soziales Phanomen getroffen werden. Besonders der
Einfluss visueller Reize bei der Horerfahrung, der im Versuch durch eine Augenbinde
verhindert wurde, ist bei der alltdglichen Rezeption von Audiomedien zu beriicksich-

tigen.
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7 Zusammenfassung und Ausblick

Mit dieser Arbeit konnte gezeigt werden, inwiefern das Konzept Spatial Presence
bedeutsam fir die Audiokommunikation ist. Aufgrund der Immersivitit rdumlicher
Audiotechnologien und der Bedeutung des Raumes bei Audioinhalten wie Musik und
Sprache, spielt Spatial Presence eine wichtige Rolle bei der auditiven Medienrezep-
tion. Das Horspiel mit seinem narrativ gepriagten Charakter und der Ausgestaltung
mit Hinweisreizen durch Gerdusche vermittelt einen Raum. Auch die Reproduktion
oder Représentation von Musikperformances vermitteln einen Raum, an dem die
Performance real oder virtuell stattgefunden hat. In Zusammenhang mit mehr oder
weniger raumlichen Wiedergabetechnologien, tiber welche die beiden Audioinhalte
elektroakustisch vermittelt werden, sind Horspiel- und Musikaufnahmen in der Lage

Spatial-Presence-Empfinden hervorzurufen.

Ausgang der Untersuchungen in dieser Arbeit war das PMSP, das inhaltliche und
technische Faktoren des Mediums sowie subjektive Faktoren der rezipierenden Per-
son, wie das bildliche rdumliche Vorstellungsvermogen, das doménenspezifische In-
teresse, Suspension of Disbelieve und das hohere kognitive Involvement einbezieht,
um das Entstehen von Spatial Presence in einem zweistufigen Prozess zu erkléren.
Dabei nimmt es die bewusste und unbewusste Aufmerksamkeitsallokation als Vor-
aussetzung fiir die Bildung eines rdumlichen Situationsmodells, das in einem zweiten
Schritt als PERF akzeptiert wird und Spatial-Presence-Empfinden hervorruft. Das
auf diesem Modell basierende und mehrfach validierte Messinstrument fiir Spatial
Presence MEC-SPQ konnte in dieser Arbeit erfolgreich an die rein auditive Medien-
rezeption angepasst werden. Damit eignet es sich z.B. fiir den Einsatz zur Bewertung

rdaumlicher Audiowiedergabesysteme und Audioinhalte.

Mit der Untersuchung von Spatial Presence bei der Horspielrezeption konnten bis-
herige Studien zur Bedeutsamkeit von Spatial Presence fiir dieses Medium besta-
tigt werden [14, 15]. Diese Studien zeigen einen positiven Einfluss der Anwesenheit
von Gerauschen auf das Spatial-Presence-Empfinden. Mit der vorliegenden Arbeit
konnte gezeigt werden, dass zudem auch der Grad rdumlicher Hinweisreize einen
positiven Effekt auf die Spatial-Presence-Dimension Handlungsmoglichkeiten hat.
Zusatzlich wurde gezeigt, dass Spatial Presence auch eine Rolle bei der Rezeption
von Musikaufnahmen spielt. Hier wirkten sich mehr rdumliche Hinweisreize auf beide

Spatial-Presence-Dimensionen Selbstlokalisation und Handlungsmoglichkeiten aus.

Auf die Generierung eines raumlichen Situationsmodells konnte kein Einfluss durch
einen erhohten Grad an raumlichen Hinweisreizen festgestellt werden. Hier spielte
die Art des Stimulus jedoch eine entscheidende Rolle, wie gut das mentale Modell der

rdumlichen Situation aufgebaut werden konnte. Der Einfluss des Stimulustyps auf
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das rdumliche Situationsmodell und die beiden Dimensionen von Spatial Presence
liefen in dieser Arbeit nur Tendenzen erkennen. Allerdings zeigen diese Ergebnis-
se, dass sich eine genauere Betrachtung in zukiinftigen Untersuchungen lohnt. So
ware eine grofler angelegte Untersuchung mit einer grofferen Stichprobe an Stimuli
moglich, um Aussagen tiber Unterschiede bei der Horspielrezeption gegeniiber der
Rezeption musikalischer Inhalte oder bei der Rezeption von Reproduktionen gegen-
iiber Reprasentationen einer Performance auf die Allgemeinheit iibertragen zu kon-
nen. Fiir den Unterschied im Spatial-Presence-Empfinden bei der Rezeption von Re-
produktionen und Reprasentationen ware zudem ein Untersuchungsdesign auf Basis
derselben Performance vorteilhaft, um weitere Merkmale unterschiedlicher Stimuli

kontrollieren zu konnen.

Im Vergleich zum heutigen technischen Stand immersiver Audiotechnologien in der
Forschung war der Unterschied des Grades rdumlicher Hinweisreize bei einem Ver-
gleich zwischen Zweikanalstereo-Kopfthorerwiedergabe und der Simulation einer Hor-
situation in einem Raum mit fiinf Lautsprechern in Surroundsound-Aufstellung in
dieser Untersuchung relativ gering, da er durch die Verfiigharkeit raumlich produ-
zierter Audioinhalte begrenzt war. Diese sind derzeit meist nur im Surroundsound-
Format mit fiinf oder sechs Kanélen verfiighar. Die Technologie der dynamischen
Binauralsynthese erlaubt jedoch die vollstindige Reproduktion oder Simulation ei-
ner immersiven akustischen 3D-Umgebung. Mithilfe von reflexionsfreien Aufnahmen
von Klangquellen wie Sprecher*innen und Musikinstrumenten kénnen Konzerte und
Horspiele in einer akustischen Umgebung synthetisiert werden, die einer realen rein
auditiven Horerfahrung in nichts nachstehen. Durch die Produktion von Horspielen
und musikalischen Inhalten fiir die dynamische Binauralsynthese kann eine Auswei-
tung der Untersuchung von Spatial Presence mit solch hochimmersiven Audiosyste-

men erfolgen.

Des Weiteren ware es interessant zu untersuchen, welche Rolle die visuelle Wahr-
nehmung auf das Empfinden von Spatial Presence bei der Rezeption musikalischer
Inhalte spielt und inwieweit Verfremdung und Synthese von neuartigen Klangen bei
elektronischer Musik das Spatial-Presence-Empfinden beeinflussen. Da Emotionen
und soziale Aspekte wie die Anwesenheit von singenden oder sprechenden Personen
eine bedeutende Rolle beim Rezipieren von Horspielen und Musikaufnahmen spielen,
konnte auch eine Ausweitung der Betrachtungen von Horspielen oder musikalischen
Inhalten im Zusammenhang mit Spatial Presence und emotionalem Involvement
oder mit weiteren Presence-Konzepten, wie z.B. Social Presence neue Erkenntnisse

fir die Medienrezeptionsforschung liefern [119, 120].
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Anhang A

A Messinstrument

Visuelles rdumliches Vorstellungsvermogen

STt Wenn mir jemand einen Grundriss zeigt, kann ich mir den Raum dazu
gut vorstellen

SI2 Es féallt mir leicht einen Raum plastisch vor Augen zu fithren, ohne darin
Zu sein

SI3 Wenn ich einen Text lese, kann ich mir die Anordnung der beschriebenen
Objekte meistens gut vorstellen

SI4 Wenn mir jemand einen Raum schildert, ist es fiir mich meist sehr ein-
fach, mir diesen klar vorzustellen

Aufmerksamkeitsallokation

ATT1 Ich habe der Darbietung starke Beachtung geschenkt

ATT2  Ich habe mich auf die Darbietung konzentriert

ATT3  Die Darbietung hat meine Sinne vereinnahmt

ATT4  Ich habe mich der Darbietung voll gewidmet

Raumliches Situationsmodell

SSM1  Ich konnte die in der Darbietung prasentierte raumliche Anordnung gut
nachvollziehen

SSM2  Ich hatte eine genaue Vorstellung von der in der Darbietung préasentier-
ten raumlichen Umgebung

SSM3  Ich konnte gut abschétzen, wie grofl der priasentierte Raum war

SSM4  Ich habe jetzt noch ein plastisches Bild der rdumlichen Umgebung im
Kopf

Domanenspezifisches Interesse

DSI1  An [diesem Musikgenre/ dem Thema des Hoérspiels/ dem Thema des
Theaterstiicks] bin ich generell interessiert

DSI2 Ich fithle schon seit langer Zeit eine starke Neigung zu [diesem Musik-

genre/ dem Thema des Horspiels/ dem Thema des Theaterstiicks|
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DSI3  Ich hatte schon eine Vorliebe fiir [dieses Musikgenre/ den Gegenstand
dieses Horspiels/ den Gegenstand dieses Theaterstiicks| bevor ich in die-
sem Versuch damit zu tun hatte

DSI4 Ich liebe es einfach, mir Gedanken [iiber dieses Musikgenre/ zum Thema
des Horspiels/ zum Thema des Theaterstiicks] zu machen

Hoheres kognitives Involvement

HCI1  Ich habe meist an Dinge gedacht, die mit der Darbietung zu tun hatten

HCI2 Ich habe griindlich tiberlegt, inwiefern die prasentierten Dinge mitein-
ander zu tun haben

HCI3 Das in der Darbietung Préasentierte hat meine Gedanken angeregt

HCI4  Ich habe dariiber nachgedacht, ob das in der Darbietung Présentierte
fiir mich von Nutzen sein kann

Suspension of Disbelieve

SoD1 Ich habe mich darauf konzentriert, ob Unstimmigkeiten in der Darbie-
tung vorhanden sind

SoD2 Ich habe nicht besonders darauf geachtet, ob Fehler bzw. Widerspriiche
in der Darbietung bestehen

SoD3 Ich stand dem Prasentierten in der Darbietung kritisch gegeniiber

SoD4  Fiir mich war es nicht von Bedeutung, ob die Darbietung Fehler bzw.
Widerspriiche enthélt

Selbstlokalisation

SPSL1 Ich hatte das Gefiihl, in der présentierten Umgebung selbst vor Ort zu
sein

SPSL2  Es war, als ob sich mein eigentlicher Standort in die prasentierte Umge-
bung verlagert hatte

SPSL3  Ich hatte das Gefiihl, in der présentierten Umgebung selbst korperlich
anwesend zu sein

SPSL4  Es kam mir vor, als ob ich wirklich am présentierten Geschehen teilge-

nommen habe

Handlungsmoglichkeiten
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SPPA1 Ich hatte den Eindruck, dass ich selbst in der préasentierten Umgebung

aktiv werden konnte

SPPA2 Ich hatte das Gefiihl, um die prasentierten Objekte herumgehen zu kon-

nen

SPPA3 Die prasentierten Gegenstande wirkten auf mich, als ob ich selbst etwas

mit ihnen machen konnte

SPPA4 Es kam mir so vor, als ob ich in der prasentierten Umgebung tun und

lassen konnte, was ich wollte

Handlungsmoglichkeiten2

SPPA2 Ich hatte das Gefiihl, um die présentierten Klangquellen herumgehen zu

kénnen

SPPA3 Die prasentierten Klangquellen wirkten auf mich, als ob ich selbst etwas

mit ihnen machen konnte

Tabelle 8: Angepasstes Messinstrument zur Messung von Spatial Presence bei
auditiv rezipierten Medien nach [3]
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B Versuchsinformationen und Einverstand-

niserklarung

Informationen Liebe*r Versuchsteilnehmer*in,

Sie nehmen heute an einem Hoérversuch zum rdumlichen Présenzempfinden beim Hoéren
von Sprach- und Musikproduktionen teil.

Innerhalb dieses Versuchs werden ihnen nacheinander 4 Audioinhalte {iber ein sehr rdum-
lich wirkendes Kopfhorersystem dargeboten. Nach jeder Darbietung werden Thnen dazu
mehrere Fragen gestellt. Bitte beantworten Sie die Fragen durch Anklicken der Buttons
unterhalb der Frage im Fenster (siehe Abbildung). Das Klicken eines Buttons schliefit das
Fenster und 6ffnet das Fenster fiir die néchste Frage. Sollten Sie versehentlich den falschen

Button erwischt haben, konnen Sie mit dem Button ,zuriick” zur vorigen Frage navigieren.

Einige Fragen sind mit Hilfe eines Schiebereglers oder durch Eingabe eine Zahl zu beant-
worten.

Am Ende des Versuchs werden Sie gebeten Thr Alter, Geschlecht, Erfahrung in der Audio-
technik und Fragen zu Threm raumlichen Vorstellungsvermogen zu beantworten.

Die von Thnen angegebenen Daten werden unter einer Teilnehmer-Nummer in digitaler
Form gespeichert, sodass anschlieSend keine Identifizierung der Teilnehmer*innen moglich
ist. Die Ergebnisse konnen in dieser anonymen Form auch anderen Forschern zur Verfii-
gung gestellt werden.

Die Teilnahme an diesem Versuch ist mit keinerlei Risiken oder direkten Vorteilen verbun-
den. Fir die Teilnahme an diesem Versuch wird kein Entgelt ausgezahlt. Studierende am
Fachgebiet Audiokommunikation kénnen sich die Versuchszeit fiir das Modul MSc-AKT 2
anrechnen lassen.

Sie konnen das Experiment jederzeit abbrechen. Bei Fragen stehe ich Thnen jederzeit zur

Verfiigung.

Vielen Dank fiir die Teilnahme!
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Einverstiandniserklarung
Die oben aufgefithrten Informationen wurden mir erklart und meine Fragen dazu

beantwortet. Mit meiner Unterschrift erklare ich, dass ich an dem Experiment teil-

nehmen mochte.

Berlin,

(Datum und Unterschrift der Teilnehmerin/ des Teilnehmers)

Bestiatigung des Versuchsleiters
Ich bestétige, dass das Ziel und die Durchfithrung des geplanten Laborexperiments

sowie die potentiellen Vorteile und Risiken, die damit verbunden sind, den Teilneh-

menden erkldrt worden sind. Thre Fragen dazu wurden ebenfalls beantwortet.

Berlin,

(Datum und Unterschrift der Teilnehmerin/ des Teilnehmers)
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C Inhaltsverzeichnis der beiliegenden DV D

Auswertung

Ausgabe.spv

Auswertung.sps

SpatialPresence long.sav

Dokument

MA_ Janek Newjoto.pdf

Hoerversuch

RenderPC

AdjustLoudness

start  AL.sh

SpatialPresence

start SP_ test.sh

VersuchsPC

SpatialPresence

main.m

Ausgabe der Datenauswertung (SPSS)

Syntax der Datenauswertung (SPSS)

Datensatz (SPSS)

Die

Dokument

gesamte Masterarbeit als PDF-

Skript zum Ausfiihren des Tests zur Laut-

starkeanpassung (Render-PC)

Skript  zum  Ausfihren des  Spatial-
Presence-Hérversuchs (Render-PC)

Skript  zum  Ausfiihren des  Spatial-
Presence-Hérversuchs (Versuchs-PC)

70





