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GrufRwort

Liebe Kolleginnen und Kollegen, liebe Freunde,

Wir, das wissenschatftliche und organisatorische Komitee der ersten LEaT con Science
Talks freuen uns, lhnen heute den Tagungsband vorlegen zu kdnnen.

Die Science Talks werden von der Berliner Hochschule fur Technik (BHT), der
Hochschule fir Angewandte Wissenschaften Hamburg (HAW Hamburg) und der
Technischen Hochschule Mittelhessen (THM) in Kooperation mit der Ebner Media
Group organisiert und durchgefihrt.

Die Science Talks bieten aktuelle Fragestellungen der Veranstaltungsindustrie ein
eigenes wissenschaftlichen Forum auf der LEaT con 24. In diesem Jahr wurden
Vortrage aus den folgenden drei Themenblocken dem Fachpublikum vorgestelit:

#1: Psychologie, Nachhaltigkeit, Sicherheit und Design
#2: Elektroakustik, Raumakustik & Beschallung

#3: Fachplanung in der Veranstaltungstechnik

Den Autorinnen der Science Talks wurde die Moglichkeit eingerdumt, zu ihren
mundlichen Beitrdgen schriftliche Aufsatze einzureichen. Vier der zwdlf Autorinnen-
Teams nahmen diese Madglichkeit wahr, so dass deren Beitrdge nun in diesem
Sammelband vorliegen.

Wir wiinschen viel Freude beim Lesen!

FuUr das Komitee,
Dr. Alexander Lindau

Berlin, den 03.12.2024
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Stressoren in der Eventbranche

Susanne Otta
Swiss School of Higher Education, CH-1820 Montreux, E-Mail: susanne@any-colour.net

Einleitung

In einer britische Umfrage [1] aus dem Jahr 2019, gaben 70%
der Befragten aus der Eventbranche an, dass ihr Stresslevel
mindestens 7 von 10 betragt. Das Career Cast Job-Barometer
befand den Beruf “Event-Koordinator” als den fiinft-
stressigsten Job weltweit. Und das in sechs aufeinander
folgenden Jahren (2016-2021). Basierend auf einer Haufung
von Artikeln {iber die unzureichende psychische Gesundheit
von Kolleg:innen im Nachgang der COVID-19 Pandemie
kombiniert mit personlichen Erfahrungen von extremem
Stress, fiel die Entscheidung der Autorin, die folgende
Forschungsfrage zu formulieren:

Gibt es  einen  Zusammenhang  zwischen  der
Veranstaltungsbranche, einem vermehrten Auftreten von
Stressoren, einem erhohten Stresslevel und dem hdufigen
Aufireten von stressbedingten Krankheiten?

In einer qualitativen Umfrage mit mehr als 1.000
Teilnehmenden aus der Eventbranche wurden Stressoren,
Stresslevel und Diagnosen zu stressbedingten Krankheiten
abgefragt und anschlieBend ausgewertet. Die Analyse zeigt
einen deutlichen Zusammenhang aller gepriiften Faktoren.

Methode

Fiir die Population N der Eventbranche in Deutschland
(1.130.000), Osterreich (140.000) und der Schweiz (58.500)
wurde mit z= 95%, o= 0,5 und E= 3% ein benotigtes Sample
von 1.067 Datensidtzen ermittelt, um aussagekriftige
Ergebnisse zu Erlangen.

Der Fragebogen fiir die Umfrage erhielt vier Segmente:

Information zu
Freiwilligkeit,

1. Einwilligung nach  Aufklirung,
Datenschutz,  Vertraulichkeit  und
Demographische Abfragen.

2. Abfrage der Stressoren angelehnt an eine Gliederung von
Stressoren der University of Concordia [2], aufgeteilt in
die Bereiche

a. Arbeitsstressoren,

b. Chemische Stressoren,

c¢.  Umweltstressoren und

d. Soziale (inkl. finanzieller) Stressoren

Die Bewertung erfolgt anhand einer 5-Punt Likert-Skala:
nie—fast nie-manchmal-regelméaBig—fast immer

3. Abfrage des Stresslevels anhand des Perceived-Strass-
Scales (PSS)-10 von Cohen et al. [3]. Der PSS stellt zehn
Fragen zum Befinden der Teilnehmenden. Die Bewertung
erfolgt anhand einer 5-Punt Likert-Skala:
nie—fast nie-manchmal-relativ oft—sehr oft

4. Abfrage der diagnostizierten stressbedingten Krankheiten.
Als stressbedingte Krankheiten werden kardiovaskuldre

Krankheiten [4] sowie psychische Krankheiten [5]
abgefragt, die im Literatur-Review als stressbedingt
identifiziert werden konnten. Die Diagnosen werden mit
einer 5-Punkt-Likert Skala abgefragt:
nie—einmal-zweimal-mehrfach—konstant

Ein zusétzlicher Punkt ,,bestand schon vor meiner Arbeit
in der Event Branche* wird eingefiigt, um Krankheiten,
die unabhéngig von der Arbeit in der Branche entstanden
sind auszuschlieBen.

Die Verbreitung des Fragebogens erfolgte in zwei Sprachen
(Englisch — Deutsch) iiber die sozialen Medien, Verbédnde in
Deutschland, Osterreich und der Schweiz, iiber Hochschulen
und Fachpresse. Die Umfrage fand vom 27.10. und dem
18.12.2022 auf der Umfrageplattform SurveyMonkey statt

Aus den erhaltenen Datensdtzen (1.392) wurden
unvollstindige herausgefiltert (197), was zu einer
Erfiillungsrate von 85,5% fiihrt. In der Folge wurden
Datensétze von Personen, die ausschliefSlich auflerhalb des
DACH-Raumes titig sind, aussortiert. Nach Abzug aller nicht
auswertbaren Datensitze ergab sich ein Sample von 1.142
Datensitzen.

Ergebnisse
Demographie

1.  Geschlecht
164 (14.36%) weiblich,
971 (85.03%) ménnlich und
sieben (0.61%) non-binér oder trans.

2. Alter
146 (21.54%) zwischen 18 und 29 Jahren,
395 (34.59%) zwischen 30 und 39,
307 (26.88%) zwischen 40 und 49 und
194 (16.99%) zwischen 50 und 65

3. Beziehungsstatus
839 (73.47%) in einer Beziehung,
300 (26.27%) single, und
3 (0.26%) nicht einzuordnen,
437 (38.27%) mit Kindern,
705 (61.73%) ohne Kinder
4. Arbeitsraum
963 (84.33%) iiberwiegend in Deutschland,
81 (7.09%) iiberwiegend in der Schweiz
22 (1.93%) iiberwiegend in Osterreich
76 (6.65%) in mindestens zwei oder mehr Landern bzw.
weltweit.

5. Zugehorigkeit zur Eventbranche
18 (2%) unter zwei Jahren,
125 (11% 2-5 Jahre,
456 (40%) 6-15 Jahre,
340 (30%) 16-25 Jahre,


https://www.aeo.org.uk/heads-up-wellbeing-in-the-workplace/the-facts

22. Oktober 2024, Hamburg

187 (16%) 16-40 Jahre und Bei den Umweltstressoren sind Menschenmengen, eine sehr
16 (1%) iiber 40 Jahre helle oder dunkle Arbeitsumgebung und Liarm die
6. Titigkeitsfeld vorherrschenden Stressoren.

428 (37%) Planung/Projektmanagement, Tabelle 3: Identifizierte Umweltstressoren

555 (49%) Techniker, Crew, Biihnenbauer, Operater 100:%’ . -
102 (9%) CEOs :g;

5% aus den Bereichen Regie, Dekoration, Logistik, .
Betreiber:innen, Merchandise, Biihnenbild, Vertieb, 70%

Marketing, Stage Management und Kiinstler:innen. 60%
50%
40%
Stressoren 30%
Im Bereich der Arbeitsstressoren waren vor allem Zeitdruck, 20%
Uberstunden und Wenig Zeit zum Essen sowie ungesundes 10% m l
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30% Im Gebiet der sozialen Stressoren fallen vor allem die
20% Faktoren ,,nicht genug Zeit fiir Familie und Freunde* sowie
10% »Nicht genug Zeit fiir Hobbies ins Auge. Aber viele
0% Teilnehmende gaben auch an, dass sie vermehrt wichtige
Ereignisse wie z.B. Hochzeiten, Geburtstage, Einschulungen
etc. in ihrem Leben verpassen und dass Angehorige sich
dariiber beschweren.
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Stresslevel

Die Teilnehmenden hatten ein durchschnittliches PSS Stress
Level von 16,96 mit einer Standardabweichung von 5,54.

Das Stress Level der Teilnehmerinnen war im Durchschnitt
16.98, das der Manner 16,09. Die jiingste Altersgruppe (18-
29) hatte ein Stresslevel von 18,03, die 30-39jédhrigen eins von
17,41, 40-49jahrige Teilnehmende lagen bei 16,44 und die
alteste Grupp (50-65) hatte das niedrigste Stresslevel, ndmlich
15,48. Teilnehmende in einer Bezichung hatten PSS-Levels
von 16,59, die ohne Beziehung lagen bei 17,95, Menschen mit
Kindern bei 15,6 und jene ohne Kinder bei 17,81.

Diagnosen von stressbedingten Krankheiten

Insgesamt wurden 1.201 Diagnosen angegeben, 12,05 pro
Teilnehmendem. 577 Teilnehmende (51%) gaben Diagnosen
an. Die Anzahl der Teilnehmenden, welche zu einer der
folgenden Krankheiten eine Diagnose vorweisen konnte ist:
Erhohter Blutdruck: 282 (25%)

Herzinfarkt: 35 (3%)

Schlaganfall: 15 (1%)

(Magen-)Geschwiire: 66 (6%)

Burn-Out-Syndrom: 233 (20%)

Angststorung: 186 (16%)

Posttraumatische Belastungsstérung: 82 (7%)

Depressionen: 263 (23%)

Diskussion
Demographie

Etwa 15% der Befragten waren Frauen. Dies spiegelt in etwa
die Realitit in der Branche wider. Obwohl keine definitiven
Zahlen verfiigbar sind, schétzt das Event Partner Magazin den
Anteil weiblicher Eventmitarbeiter auf etwa 14-18% [6]. Uber
den Anteil der non-bindren und transidenten
Eventmitarbeiter:innen liegen keine Informationen vor.

Stressoren

Die befragte Gruppe gab an, dass fast alle Stressoren in ihrem
Arbeitsleben vorhanden sind, mit Ausnahme der chemischen
Stressoren (siehe Tabelle 2). Dies scheint innerhalb eines
normalen Bereichs zu liegen und unterscheidet sich nicht
besonders von den Angaben der Arbeitnehmer in anderen
Branchen. Es ist auch mdglich, dass die Befragten Fragen zum
Drogenkonsum nicht wahrheitsgeméfl beantwortet haben, da
der Drogenkonsum in allen DACH-Léndern illegal ist.

Stresslevel

Das Stressniveau der Untersuchungsgruppe weist einen
Mittelwert von 16,96 auf. Der Durchschnitt einer von Klein et
al. [7] in Deutschland durchgefiihrten Untersuchung lag bei
12,57. Um sicherzustellen, dass die beiden Gruppen
vergleichbar sind, muss ihr Alter beriicksichtigt werden, da
jingere Menschen gestresster zu sein scheinen als éltere
Menschen. Diese Beobachtung wurde von Klein et al. [7] fiir
die deutsche Durchschnittsbevolkerung und von Cohen et al.
[8] fiir die US-Bevolkerung gemacht. Das Durchschnittsalter
der Befragungsgruppe lag bei etwa 38 Jahren, wihrend das
Durchschnittsalter der Stichprobe von Klein et al. bei etwa 49
Jahren lag. Der Vergleich der Erhebungsgruppe mit der
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Klein-Stichprobe konnte die Beobachtungen insofern verzerrt
haben, allerdings wére die Diskrepanz ohne Verzerrung eher
noch grofBer. Das Stressniveau in der Befragungsgruppe blieb
jedoch iiberdurchschnittlich hoch, selbst bei den iiber 50-
Jéhrigen. Bemerkenswert ist, dass der Unterschied signifikant
war. Um dies in die richtige Perspektive zu riicken, wird ein
Vergleich mit einer von McAlonan et al. [9] durchgefiihrten
Studie herangezogen, bei dem bei Beschiftigten im
Hochrisiko-Gesundheitswesen ein PSS-Stressniveau von 17
festgestellt wurde.

Die von Cohen et al. berechneten Durchschnittswerte deuten
an, dass Frauen im Allgemeinen stirker gestresst sind als
Miénner. Klein et al. bestétigten diese Beobachtung fiir die
deutsche Bevolkerung, wobei die Veranstaltungsbranche
keine Ausnahme bildet. Obwohl sowohl ménnliche als auch
weibliche Eventmitarbeiter:innen signifikant gestresster als
die Durchschnittsbevolkerung zu sein schienen, wichen die
Stresswerte der Méanner noch stirker vom Durchschnitt (16,09
vs. 11,98) der Bevolkerung ab als die der Frauen (16,98 vs.
13,10).

Eine weitere interessante Beobachtung war das niedrigere
Stressniveau von Menschen in Beziehungen im Vergleich zu
Alleinstehenden. Bourassa et al. [10] fanden heraus, dass
Beziehungen einen positiven Einfluss auf die Stressreaktion
haben. Auch die bereits erwihnte Studie von Klein et al. kam
zu dem Schluss, dass Verheiratete das niedrigste und
Alleinstehende das hochste Stressniveau aufweisen.

Stressbedingte Krankheiten

Etwa 9% der Bevolkerung im DACH-Raum leiden an
Depressionen. Die Umfrageergebnisse zeigen, dass bei
23,03% der Personen eine Depression diagnostiziert wurde,
ein Wert, der fast dreimal so hoch ist. Diese Zahl beinhaltet
noch nicht diejenigen, die an Depressionen leiden, ohne eine
Diagnose zu haben. Da Frauen in der Regel stirker von
Depressionen betroffen sind als Ménner und die befragte
Gruppe zu 85% maénnlich war, kann man davon ausgehen,
dass die Diskrepanz tatsdchlich noch groBer ist als hier
dargestellt.

Anders sieht es beim Bluthochdruck aus. Etwa 25% der
DACH-Bevoélkerung sind hyperton. Das ist jedoch nur bei
24,78 % der Befragten der Fall. Das mag daran liegen, dass
das Durchschnittsalter der Teilnehmenden an dieser Umfrage
ungefahr bei 38 Jahren liegt, das Risiko, an Bluthochdruck zu
erkranken aber, steigt erst ab dem 45. Lebensjahr [11].

Betrachtet man die anderen Krankheiten, so wird deutlich,
dass alle  stressbedingten = Krankheiten in  der
Befragungsgruppe iiberdurchschnittlich haufig diagnostiziert
wurden.

Die Vergleichszahlen der statistischen Bundes- und
Kantonsdmter des DACH-Raumes inkludieren alle
Menschen, auch diejenigen, die eine Krankheit nicht
iiberleben. Dies ist vor Allem bei den Herzinfarkten und
Schlaganfillen wichtig, da eine grofle Zahl von Patienten jene
nicht tiberlebt. Die Zahlen der Umfrage beinhalten
naturgemél nur diejenigen Personen, die den Herzinfarkt
bzw. Schlaganfall {iberlebt haben. Auch hier ist davon
auszugehen, dass die Diskrepanz eigentlich deutlich hoher ist.



Die Verbindung von Stressoren zu Stress

Um festzustellen, ob ein Zusammenhang zwischen Stressoren
und Stresslevel besteht, wurden die Stresswerte der
Teilnehmenden mit unter- und {iberdurchschnittlicher
Stressbelastung mit dem Durchschnitt der Gruppe verglichen.
Alle, die einem Stressor {iber dem Durchschnitt ausgesetzt
waren, wiesen hohere PSS-Werte auf als der Durchschnitt.
Ebenso alle mit unterdurchschnittlicher Belastung wiesen
niedrigere Stresswerte als der Durchschnitt auf. Diese
Beobachtung deutet stark darauf hin, dass die von den
Umfrageteilnehmenden angegebene gemeinsame Belastung
durch Stressoren einen direkten Einfluss auf den
empfundenen Stress innerhalb der Umfragegruppe hatte.

Verbindung von Stress zu stressbedingten Krankheiten

Um einen Zusammenhang zwischen Stress und stress-
bedingten Krankheiten herzustellen, wurden die Gruppen mit
hohen PSS-Werten und jene mit vielen Diagnosen mit der
durchschnittlichen Befragungsgruppe verglichen. Personen
mit hherem Stress erhielten demnach mehr Diagnosen als die
Durchschnittsgruppe. AuBlerdem wiesen diejenigen mit mehr
Diagnosen ein hoheres Stressniveau auf. Das ldsst darauf
schlieBen, dass ein Zusammenhang zwischen dem
empfundenen Stress in der Gruppe und dem Auftreten
stressbedingter Krankheiten besteht

Fazit

Es ist auffallend, wie viele der identifizierten Stressoren mit
Zeit zu tun haben. Der Grund fiir das Vorhandensein von
Mehrfachstressoren in der Veranstaltungsbranche liegt in der
Regel in der Absicht des Auftraggebers, Geld zu sparen. Dies
filhrt oft zu Nachtschichten, Uberstunden, langen Tagen,
wenig Pausen, Zeitdruck und wenig und/oder schlechtem
Schlaf. Was wiederum dazu fiihrt, dass nicht geniigend Zeit
fiir Familie, Freunde und Hobbies bleibt und Partner und
Freunde sich dariiber beschweren.

Wie Biskup und Schabbing [12] bereits feststellten, ist in der
Eventbranche bekannt, dass Eventmitarbeiter mit der
Situation der langen Arbeitszeiten unzufrieden sind; dies
wurde jedoch immer ignoriert. Erst in jiingster Zeit - seit die
Generation Z zogert, in die Branche einzusteigen, und die
Rekrutierung von qualifiziertem Personal schwieriger
geworden ist - wird das Thema angesprochen.

Obwohl es in allen drei DACH-Léndern Arbeitszeitgesetze
gibt, zogert die Branche, sich an diese anzupassen. Es ist nicht
nur wichtig, dass Mitarbeitende sensibilisiert werden und
Tools an die Hand bekommen, wie sie ihren Stress reduzieren
konnen, sondern vor allem, dass Zeitmanagement in Zeiten
von New Work auch in der Eventbranche neu gedacht wird.
Dazu ist weitere Forschung nétig.
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Introduction

Recently, spatial audio increased in popularity at live events.
In spatial audio systems at live events, a processor is
commonly employed that distributes the signals from a digital
mixing console to the loudspeaker arrangement with
corresponding gains and, in some instances, delays. A number
of loudspeaker manufacturers®? have already developed such
processors successfully, using MADI or network-based
protocols like AVB/MILAN or DANTE to establish
convenient connections with all sound devices. However, the
question arises: It is possible to do surround sound
reinforcement with a conventional stereo mixing console
only?

This contribution presents a network-based solution using a
conventional Allen & Heath SQ5 mixing console.
MCPyPan3D is a python-based tool with a graphical interface
that allows the sound engineer to place direct sound objects
on the upper hemisphere. The objectie of this tool is to
calculate loudspeaker gains using Ambisonics [1] and then
apply them as gains of the aux channels in the mixing console.
Furthermore, these direct sound objects can be complemented
with surrounding effects, such as reverberation and delay.
These are typically implemented as stereo effects in the
mixing console and can be spatialized using first- order
Ambisonic encoding and decoding. Simulations of the sweet
area and a listening experiment investigate the applicability of
MCPyPan3D in practice.

Loudspeaker Gains

MCPyPan3D uses the surround sound format Ambisonics [1]
to obtain proper loudspeaker gains. Encoding and decoding
requires the encoder vector yy (05) and a decoder matrix D.
The column vector yy(05) =
[Y2(05) Y°(6) Y (05)]" contains the spherical
harmonics up to the desired order N evaluated at the desired
source position B = [cos@g cosYs  singg cosds  sindg]".
@5 denotes the azimuth angle, and 9 the elevation angle.

We assume a hemispherical setup of full-range loudspeakers
with additional subwoofers positioned on the floor around the
audience. In order to decode the subwoofers separately,
MCPyPan3D expects two decoder matrices D. The
dimensions of D, L x (N + 1)? defines the number of used
loudspeakers L and the desired Ambisonic order N. State-of-
the-art Ambionic decoding to loudspeakers typically employs
the AIIRAD approach [1] as it ensures smooth playback on

1 L-Acoustics L-ISA: https:/I-isa.l-acoustics.com/
2 d&b Soundscape: https://www.dbsoundscape.com/global/en/

arbitrary loudspeaker arrangements [2]. Configuration files
containing the decoder matrix D may be generated by the VST
plugin AlIRADecoder of the IEM plugin suite®,

Max-ry weights [3], ay = Py [cos (ﬂ)] are ap- plied to

N+1.51
increase the sweet area [1, 4]. Py denote the Legendre

polynomials. These weights cause a side-lobe suppression and
the application requires a diagonal matrix diag{a,} of size
(N +)12 x (N + 1)?> whose entries in the main diagonal
correspond to the entries of the vector a,. The matrix-vector
operation yields loudspeaker gains,

g, = Ddiag{ay}yy(0s). 1)

However, these calculations may provide loudspeaker gains
with different signs, which would require an additional
channel strip with inverted phase. In order to maximize the
number of usable channels, MCPyPan3D omits the sign of the
gains because negative values are only to be expected for the
side lobes, which are reduced by the max-rg weights anyway
and therefore only reproduced very quietly. Furthermore,
omitting the sign of the gains does not change the predicted
localization.

Stereo Auxiliary Channels

To keep the maximum number of usable loudspeakers as high
as possible, stereo auxiliary channels have to be used which
require to adjust the level and panorama appropriately. With
the Allen & Heath SQ-5, a setup with a maximum of 24
loudspeakers is feasible. Through measurements, we obtained
the panning law and the resulting level differences AL in dB
depending on the panorama setting, for which we use the
approximation

_ pan

AL(pan) = 6tan (H 5) : 2
where pan is the panorama setting of the mixer that ranges
from —37 to 37 and uses integer values. The error between
the measured and the approximated level remains within a
value of +0.7 dB for the range of high interest [AL] < 16
dB, cf. Figure 1.
The loudspeaker gains of Equation (1) are grouped into pairs
for which the level differences are calculated. The value of
the panorama is set through the approximation of Equation
(2). The level of the auxiliary channel is set so that the higher
gain with applied panning corresponds to the optimal gain
from Equation 1.

3 https://plugins.iem.at
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Figure 1: Measured level differences AL of the auxiliary
channels using the panorama between —37 and 37 (black
crosses) and approximated function (solid black line).

Python: Graphical Interface & Network
Commands

We selected Python as our preferred language for
implementing all calculations and the graphical interface due
to its flexibility and independence from a platform. For the
design of the graphical interface, cf. Figure 2, Pygame* offers
the possibility to draw, add and move colored balls which
represent the direct sound objects. The number inside the balls
corresponds to the channel number on the mixing console.
The stacking order of overlapping objects can be altered by
clicking the middle mouse button. The interface shows a
circle that represents the top view of an upper hemisphere. For
smooth panning in height, we decided to map the radius
linearly to the elevation angle. When objects are moved, a
gain calculation is performed and the corresponding send
gains of the console’s auxiliary channels are updated. Numpy?®
is required for the gain calculations. Currently, MCPyPan3D
is intended to be used with the Allen & Heath SQ-5 mixer.
The gains are transmitted to the mixing console via
Transmission Control Protocol (TCP) for which the library
socket® is used. The modular structure of MCPyPan3D
supports adaption to any other mixing console that can be
controlled via network commands. In the configuration file,
azimuth and elevation of the effects channel, as well as the IP
address of the mixing console are set. The paths to .json files
containing the decoding matrices are also provided in the
configuration file. Furthermore, users can save and load
presets which are stored in .json format. These presets contain
azimuth angle, elevation angle, and color of each audio object.

Error evaluation

To evaluate the error produced by the gain modification when
using auxiliary channels, we use the extended en- ergy vector
model [5, 6] that has already been used to predict the sweet
area of Ambisonic playback systems successfully [7, 8, 9]:

4 https://github.com/pygame/pygame

5 https://numpy.org/
5 https://docs.python.org/3/library/socket.html

22. Oktober 2024, Hamburg

MCPyPan3D

Figure 2: MCPyPan3D: graphical interface
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0, is a unit vector pointing from the listening position to the
Ith loudspeaker and g, is the corresponding loudspeaker gain.
wy, is an additional weighting to account for the relative
damping of direct sound at off-center listening positions.

wrT)

wy; = 107000 is a weight to incorporate the time of arrival,
where t, denotes the acoustic delay of the I-th loudspeaker to

the listening position. w, = —1 % is a multiplication factor

that is known from the echo threshold and chosen as trade-off
between transient and stationary signals [8, 9].

For the evaluation, we assume a circular setup of eight
loudspeakers on the horizon of the IEM CUBE, a 10.3 m X
12 m studio with a reverberation time of T;, = 0.5s, cf.
Figure 3. It has been proposed to use line arrays whose direct
sound decays by —1.5 dB per distance doubling (dod) for a
surround sound scenario with frontally placed direct sound
objects that are complemented with surrounding reverberation
[10]. This is achieved by eight mini line arrays consisting of
eight enclosures each with 65 c¢cm total length [11]. To show
broadband results, the damping weights wd use the A-
weighted results of the simulated direct sound pressure levels
of arrays. We use third-order Ambisonics with max-rg
weighting to ensure optimally smooth playback on this
arrangement [12]. Figure 4 shows the localization error (root
mean square) for panning on the horizon in steps of 1° using
the gains resulting from optimal Ambisonic encoding and
decoding (right half of the room) compared to gains realized
with MCPyPan3D (left). For the majority of the audience
area, the localization error stays below 10° (white contour) in
both cases. The difference in the localization error between
optimal gains and gains realized by MCPyPan3D stays
between +1° for the relevant region. Therefore, the
approximations of the gains realized by MCPyPan3D can be
expected not to have any significant disadvantage in practice.
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Figure 3: Loudspeaker setup at the IEM CUBE with positions
for the listening experiments marked as crosses as used in [8,
10, 13].

Surrounding Effects

In typical live concert scenarios, reverberation is mostly used
as surrounding effect. However, a conventional stereo mixing
console is not able to render surrounding or 3D reverberation
by default, which requires a solution using stereo effects. For
example, the stereo signals of the effect bus can be panned to
left and right on the horizon, i.e. ¢ = £90°, °, and decoded
to the loudspeaker arrangement using first-order Ambisonics.
We performed a listening experiment to find out whether such
a configuration achieves acceptable playback.

Methods and Conditions

The listening experiment took place at the IEM CUBE. We
used the same setup as described for the simulation, cf. Figure
3. As proposed in [10], we used our miniature line arrays [11]
in —1.5 dB/dod setting. We applied amplitude compensation
to the center but omitted delay compensation as it makes no
sense for a large listening area [4].

As audio scenes, we used a short excerpt of the Cello
Concerto in A Minor by Ethan Winer [14] with a
reverberation time of 4 s and two short excerpts of All The
Gin Is Gone played by the Maurizio Pagnutti Sextet [15] with
a reverberation time of 2 s. For all 3 audio scenes, the direct-
sound objects were positioned between g = +45° using
third-order Ambisonics, assuming a wide stage in front of the
audience, and were presented together with the reverberation.
The listeners had to rate the envelopment of the reverberation
comparing four conditions. We used a 16 x 16 feedback
delay network (FDN) which was encoded to third-order
Ambisonics using 16 points on a sphere (sphconv16 preset of
the SPARTA plugin suite”) and decoded to 8 loudspeakers
using the AIlIRADecoder with additional imaginary
loudspeakers at nadir and zenith with 0 gain. Condition ol
simulated a spatialized 2-channel stereo reverberation. The 2
channels were generated from the Ambisonics signal by first
decoding only to 4 loudspeakers at ¢ = 0°,90°,180°, —90°
together with the two imaginary loudspeakers. Then, the
signal for the loudspeakers in the front (0°) and in the back
(180°) were omitted, the remaining

7 https://leomccormack.github.io/sparta-site/
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Figure 4: Mean localization error contours in degrees simulated by

the extended energy vector model for third-order Ambisonics using

ideal gains (right) compared to the realization with MCPyPan3D
(left).

two lateral loudspeaker signals were re-encoded at ¢
+90° and decoded to the loudspeaker setup using first-order
Ambisonics. We also added the mono version of the sane
reverberation distributed equally to all eight loudspeakers. As
lower anchor, we used playback without reverberation,
abbreviated as w/o.

The listeners started at position 1, continued at position 2 and
finished on position 3. The conditions were randomized in
each trial, however the audio scenes were always presented in
the same order with decreasing reverberation time.

Results

In total, 17 listeners with experience in spatial audio (average
age: 33 years) took part in the experiment. The entire
experiment took them on average 11 min 31s.

Figure 5 shows the median and the 95 % confidence intervals
of the pooled results of all audio scenes. It is noticeable that
the FDN tends to be the best condition. However, the FDN
was sometimes confused with the o1 condition. At position 1,
the FDN was rated best in 66% of the ratings, in 33% o1 was
best. At position 2, the FDN was rated best in 71% of the
ratings and 01 in 25%. At position 3, the FDN was only rated
best in 52% of the ratings. A sign rank test with Bonferroni
correction indicates no significant differences between FDN
and ol at positions 1 and 3 (p = 0.09)., however at position
2 (p = 0.013). Comparing to the mono reverberation, the
FDN was rated significantly better at all positions (p < 4 -
107%).

The impact effect size [16] for pair wise comparison between
FDN and o1 reveals a weak effect at all positions (d < 0.6).
Comparing FDN and the mono reverberation, large effects
can be observed at all positions (d = 2.29). As experts
participated in this listening experiment and paid attention to
the reverberation explicitly, we can conclude that the ol
condition would achieve acceptable results in live concert
scenarios where background noise is usually to be expected in
addition to the musical performance. Furthermore, listeners
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there would not focus on the comparison between different
reproductions of the reverberation.
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Figure 5: Medians and corresponding 95% confidence intervals
of envelopment ratings in dependence of the listening position,
pooled across all audio scenes.

Conclusion and Outlook

In this contribution, we presented MCPyPan3D, a python-
based panning tool based on Ambisonics, which allows to
spatialize sound objects at live events using a conventional
stereo mixing console. Spatialization is done by controlling
gain and panorama settings of the auxiliary channels of the
mixing console via network commands. In order to save
channels, only the absolute values of the gains are applied and
signs are omitted. Simulations indicate that the expected
localization error is not significantly affected by the proposed
modification. The results of a listening experiment show that
stereo reverberation panned laterally using first-order
Ambisonics achieves similar envelopment than a surrounding
multichannel reverberation, even at off-center listening
positions. Further work should consider the implementation
of automatization strategies to provide non-static mixes based
on a timecode.

Data Availability

The results of the listening experiments and the simulated A-
weighted sound pressure levels are available on- line®. The
source code® of this tool can be downloaded freely and
modified for other mixing consoles.
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Einleitung

Musikveranstaltungen stellen hohe Anforderungen an
elektroakustische Anlagen, da hohe Schalldruckpegel in einer
bestimmten Frequenzzusammensetzung erforderlich sind, um
ein emotional anregendes Konzerterlebnis sicherzustellen.
Hohe Schalldruckpegel oberhalb von 100 dB(A) [1], konnen
jedoch  auch  bereits bei geringer Einwirkdauer
gesundheitliche Risiken bergen, insbesondere fiir das Gehor
der Besucher und des technischen Personals [2]. Generell
hohe Schalldruckpegel mit iiber den Jahren zunehmenden
Anteilen im tieffrequenten Bereich [3], steigern das Risiko
von Horschdden und koénnen bei Anwohnern Beschwerden
hervorrufen, da tiefe Frequenzen durch Gebdude nur
vergleichsweise wenig geddmmt werden [4].

Der Balanceakt zwischen dem Schutz der Anwohnenden und
einem addquaten Konzertpegel ist evident im Beispiel des
Glastonbury Festivals, wo Larmgrenzen eingefiihrt wurden,
um Anwohner zu schiitzen. Diese Mafinahmen fiihrten jedoch
zu Beschwerden von Besuchern und Kiinstlern, da der Pegel
als ,zu leise“ fiir ein vollstindiges Konzerterlebnis
empfunden wurde [S5]. Entsprechend zeigt sich, dass ein
Mindestversorgungspegel  erforderlich ist, der den
Anspriichen der Besucher und den akustischen
Anforderungen unterschiedlicher Musikgenres gerecht wird
und gleichzeitig gesundheitliche Aspekte beriicksichtigt [6].

Methodik

Im Rahmen einer Untersuchung sollte mithilfe einer
systematischen Literaturrecherche und Experteninterviews
herausgefunden werden, wie hoch ein angemessener
Mindestversorgungspegel bei Musikveranstaltungen ist, der
sowohl den Bediirfnissen der Besucher gerecht wird, als auch
die gesundheitlichen Aspekte beriicksichtigt. Dabei sollen
auch die unterschiedlichen Anforderungen der verschiedenen
Musikgenres und die emotionale Wirkung von Schallpegeln
in Betracht gezogen werden.

Aus der Zielsetzung heraus ergeben sich folgende
Forschungsfragen:
F1: Wie empfinden Besucher die Lautstirke auf

Musikveranstaltungen?

F2: Inwiefern unterscheiden sich Beschallungspegel in
unterschiedlichen Genres?

F3: Wie hingen Lautstirke/Schalldruckpegel und emotionale
Wirkung zusammen?

F4: Wie hoch muss der Mindestversorgungspegel einer
Musikveranstaltung sein, um eine veranstaltungstypische
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Beschallung zu gewihrleisten und welche Faktoren
beeinflussen ihn?
Die Untersuchung wurde anhand zweier Methoden

durchgefiihrt. Mithilfe der systematischen Literaturrecherche
nach Inkinen [7] in der Datenbank EBSCOhost, wurden 38
relevante Quellen erschlossen und aufgearbeitet. Bei diesem
Vorgehen wurden zunichst Suchbegriffe definiert [8] und
anschlieBend Suchdurchlidufe gestartet. Die Ergebnisse
wurden im néchsten Schritt nach Jahr und akademischen
Journals gefiltert und danach nach Titel, Abstract und
Volltext aussortiert.

Im zweiten Teil wurden anhand halbstrukturierter Interviews
fiinf Experten zur dargelegten Thematik befragt und die
Interviews anschliefend mit den in der Literatur gefundenen
Ergebnissen verglichen. Die Voraussetzung fiir die Auswahl
der Experten bestand darin, dass diese mindestens zehn Jahre
Berufserfahrung vorweisen kénnen und in der Live-Musik
Branche tétig sind. AuBerdem wurden nur Experten aus dem
deutschsprachigen Raum befragt.

Ergebnisse
F1:

Ubereinstimmende Ergebnisse der Studien und Befragungen
zeigen, dass ein betrdchtlicher Prozentsatz der Besucher
angibt, die Lautstirke als zu hoch zu empfinden. Diese
Erkenntnis ist unabhéngig der Veranstaltungsart, sei es in
einem Club, auf einem Konzert oder einem Festival.

Insgesamt erachteten 151 von 207 Befragten aus drei Studien
einen Pegel von iiber 100 dB(A) als zu hoch, wobei dieser von
101 bis 103 dB(A) variierte [9][10][11]. Die Experten
beurteilten die Pegel von besuchten Musikveranstaltungen in
durchschnittlich 15 % der Fille als zu hoch.

Die Aussage von Experte 2, dass es meist nicht erheblich zu
laut ist, sondern bereits eine Verminderung des
Beschallungspegels um 3 dB eine positive Auswirkung hitte,
lasst sich ansatzweise mit dem Ergebnis der Studie von Gilles
et al. [10] wvergleichen. Bei dieser verringerte ein
Pegelunterschied von 5 dB die Prozentzahl an Teilnehmern,
denen es bei 103 dB(A) zu laut war, um 38,8 %.

F2:

Die Erwartungshaltung des Publikums beziiglich des
Programms, sowie der kiinstlerische Faktor, haben grofen
Einfluss auf den Schallpegel, was sowohl die Experten
feststellten, als auch Mulder [12]. Dieser sicht auch den
erhohten Konsum von Alkohol in manchen Genres als einen
Faktor, der das Verlangen nach einem hdheren Pegel
vergrofert — der gleichen Meinung ist auch Experte 5.



Da sich der Schallpegel bei klassischer Musik meist unter 90
dB(A) befindet [13][14][15] und dieses Musikgenre unter
anderen Bedingungen, beispielsweise einem aufmerksamen
und stillen Publikum, aufgefiihrt wird als es bei anderen
Genres der Fall ist, wurde die Musikrichtung im Zuge der
Experteninterviews vernachldssigt. Messungen in einer
Studie von Gjestland und Tronstad [1] auf einem Festival
zeigen die Schallpegelexposition im Verlauf eines
Festivalabends. Bei drei aufeinanderfolgenden nationalen
(norwegischen) Popbands wurden zunichst 96,9 dB(A),
anschlieBend 99,1 dB(A) und wéhrend des dritten Konzerts
102 dB(A) gemessen [1].

Roskosch et al. [15] haben im Rahmen einer Messreihe von
2017 bis 2023 den Mittelungspegel diverser Genres wihrend
130 Konzerten erfasst. Diese sind in der hintersten Spalte der
Tabelle 1 zusammenfassend dargestellt.

Tabelle 1: Ubersicht der Pegel verschiedener Genres

Genre Pegel Pegel Pegel
(Literatur) (Experten) (Messungen)
in dB(A) in dB(A) in dB(A) *
Akustik 93
Blues 99
EDM 103 96,1
Hardcore 102
Hard Rock 99,8
Hip-Hop 95 96,6
Jazz 92,7/96,1 96
Klassik <90 83,3
Metal 103 97,8
Pop 96,91/0929,1 / 99 94,1
Punk 98,1
Rap 99
91,9/97,8/ 95,3
Rock 98,3/>100/ | 92-98/99
103
Schlager 92,5

*Veranstaltungen der Messungen unterlagen Lérmschutzauflagen

F3:

Die Mehrheit der Experten ist der Meinung, dass die
Emotionalisierung durch Lautstirke auch abhidngig vom
Genre ist. So erfiillen Musikrichtungen verschiedene Zwecke,
es herrschen unterschiedliche Erwartungshaltungen des
Publikums und zudem sind kiinstlerische Faktoren relevant.
Auch Welch und Fremaux [16] Dbetonen die
Genreabhéngigkeit. Dass der Bass und die Vibrationen bei
bestimmten Musikrichtungen wie Rock, Drum and Bass bzw.
elektronischer Musik im Allgemeinen, spiirbar sein miissen,
damit die Menschen tanzen, erwéhnten die Experten 2 und 3,
sowie die Autoren Welch und Fremaux [16] und Cameron et
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al. [17]. Todd und Cody [18] machten die Erkenntnis, dass
schon ab 90 dB(A) das vestibulidre Gehor angeregt wird.
Jazz ist anders zu behandeln, da die Emotionen dort nicht {iber
den Schallpegel vermittelt werden, sondern andere Faktoren
im Vordergrund stehen, wobei sich die Experten und die
Ergebnisse der Literatur einig sind [19].

Dass laute Musik negative Gefiihle iibertont und eine Art
Machtverlust verursacht, ist aus mehreren Quellen der
Literatur zu entnehmen [16][20].

F4:

Der Gerduschpegel der Besucher und die Gegebenheiten einer
Veranstaltungsstitte sind beides wichtige Faktoren, die den
bendtigten Mindestversorgungspegel beeinflussen. Bei dieser
Aussage sind Mulder [12] und die befragten Experten der
gleichen Ansicht. Alleine das Publikum kann schon einen
Pegel von 99 dB erreichen und somit fast den Pegelrichtwert
iiberschreiten, was sowohl Hill [21] als auch Experte 3
feststellten.

Mulder [12] weist auf die Notwendigkeit hin, das Publikum
zu tibertonen. Experte 4 erklirt dagegen, dass dies
stellenweise nicht moglich sei, da sonst unangenehm hohe
Pegel jenseits der Richtwerte zustande kommen wiirden. Als
Stor- zu Nutzsignaldifferenz werden in der Literatur, wie auch
von den Experten sehr unterschiedliche Werte genannt. Zum
einen ist in der Literatur die Rede von 6,1 dB [22], auf der
anderen Seite von 11 dB [23]. Die Experten benennen 4 bis 6
dB und 12 bis 15 dB als Differenz.

Das Fallbeispiel der WHO [24] verdeutlicht, dass der
Gesamtpegel in kleinen Locations abhingig vom Schlagzeug
ist, was auch Experte 4 erklért. Die Experten 1 und 3 finden
kleine Veranstaltungsstitten grundsétzlich schwieriger zu
handhaben, da der hohe Diffusschallpegel und der
Direktschallanteil der Backline den insgesamten Pegel
verstiarken. Um letzteres zu reduzieren, empfiehlt Experte 5
die Benutzung von In-Ear-Monitoring. Schallpegelsenkende
MaBnahmen sind laut WHO [24] und mehreren Experten
unter anderem das Abhédngen der Wénde mit Stoff und das
Anbringen schallabsorbierender Paneele. Deswegen ist auch,
wie die Experten 3 und 5 feststellten, eine gezielte
Beschallung notwendig, wobei der Schall nicht direkt in die
Tribiinen spielen sollte, da er dort direkt wieder abprallt.

Experte 5 nennt einen Mindestversorgungspegel von 90
dB(A) fiir die meisten Genres. Diese Grenze stimmt mit der
vestibuldren Aktivierung ab 90 dB(A) tiberein, die Todd und
Cody [18] herausgefunden haben. In einer fortfilhrenden
Studie fand Todd [25] zudem heraus, dass bei einem Pegel
von 94 dB(A) die grofite Reaktion ausgelost wird. Auch
Babisch und Bohn [9] bemerkten bei 94 dB(A) die meiste
Zustimmung der Besucher. Dass Rockmusik erst ab einem
Schallpegel von 96 dB(A) funktionieren kann, betonte Dibble
[26].

Die Ergebnisse der Literatur sind im Einklang mit den
Aussagen zweier Experten, die erkldrten, dass 96 dB(A)
bendtigt werden, um einen guten emotionalen Impact zu
erzeugen und keine Langeweile zu produzieren.



Der Mindestversorgungspegel kann somit anhand der
Ergebnisse beider Forschungsmethoden bei 94 dB(A) bis 96
dB(A) angesetzt werden.

Diskussion

Der notwendige Mindestversorgungspegel ist abhidngig von
vielen verschiedenen Faktoren. Manche Genres bendtigen
einen hoheren Pegel, um ihre emotionale Wirkung zu
entfalten. In anderen Genres spielt die Lautstirke im
Zusammenhang mit Emotionalitit eine eher untergeordnete
Rolle. Dass viele Besucher die Lautstirke dennoch als zu
hoch empfinden, hat sich in vielen Studien abgezeichnet.
Auch die Experten sind der Meinung, dass Konzerte
stellenweise zu hohe Pegel vorweisen, wissen jedoch auch die
Problematiken, die damit einhergehen, nicht zu
unterschétzen. Der Gerduschpegel des Publikums, sowie die
GroBe, Art und akustische Eignung der Veranstaltungsstitte
haben einen hohen FEinfluss auf den bendtigten
Beschallungspegel.

Letztendlich konnte aber ein Konsens aus den Ergebnissen
der Literatur und den Experteninterviews gefunden werden.
Somit ist ein Mindestbeschallungspegel von 94 — 96 dB(A)
fiir simtliche Genres ausreichend und bietet den Besuchern
ein Konzerterlebnis ohne Einschrankungen. Der Wert ist
jedoch mit Vorsicht zu behandeln und kann je nach den ihn
beeinflussenden Faktoren abweichen.

Dass der Wert praxistauglich ist, zeigt die Analyse einer
Messreihe [15], bei der zwischen 2017 und 2023 der
Schallpegel von 130 Veranstaltungen gemessen wurde.
Hierbei konnte ein Laeq von 95,2 dB(A) gemittelt {iber alle
Genres und Veranstaltungen festgestellt werden. Die
hochsten mittleren A-bewerteten Pegel wurden in
gitarrenlastigen Musikgenres wie Metal und Punk gemessen.
Bei elektronischen Musikgenres zeigte sich hingegen eine
besonders hohe Energie im tieffrequenten Bereich [15]. Diese
Ergebnisse zeigen eine gute Ubereinstimmung mit den
Einschitzungen von Experten und den Erkenntnissen aus der
Fachliteratur.
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Das okologisch nachhaltige Wirtschaften von Berliner Livemusik-Spielstiitten: Eine
Erhebung zum Status Quo der Maflnahmen, Treiber, Hemmnisse und
Unterstiitzungsbedarfe 2023

Rosa Hoelger!
1 Hochschule fiir nachhaltige Entwicklung, 16225 Eberswalde, E-Mail: rosa@the-changency.de

Einleitung

Livemusik-Spielstdtten sind kulturell und auch wirtschaftlich
zentrale Akteure der Musikbranche: Allein die 2.000
Spielstitten in Deutschland mit einer Kapazitit unter 2.000
Besucher*innen erwirtschaften mit 1,1 Mrd. Euro fast ein
Viertel des gesamten Umsatzes der Livemusik-Branche
(Rihl 2021, S. 72, Girard et al. 2020: 42 f.). Sie sind
Arbeitgeber fiir 45.000 Beschéftigte (Riihl et al. 2021, S. 4—
5). Berlin ist deutschlandweit sowie international ein
wichtiger Standort fiir die Musikbranche. In Berlin finden
rund 32.500 Livemusik-Veranstaltungen pro Jahr statt, die
zusammengenommen jéhrlich von rund 9,3 Millionen
Personen besucht werden (Riihl 2021, S. 2). Damit geschieht
fast jeder fiinfte Konzertbesuch in Deutschland in der
Hauptstadt.

Die Moglichkeit der Kunst und Kultur, Verdnderungen ganz
anders als tlber die Wissenschaft anzusprechen, ist ein
wichtiger Motor fiir Transformationsprozesse.
Konzertveranstaltungen verbinden die Krifte der
Musikbranche und der Veranstaltungsbranche: zum einen hat
die Musikbranche durch Musiker*innen als Vorbilder und
Offentliche Personen eine groBle Reichweite, welche fiir eine
Bewusstseinsbildung zu 0okologischen Zwecken genutzt
werden kann. Zum anderen kann die Erlebnisorientierung
von Veranstaltungen ein wesentlicher Erfolgsfaktor der
Bildung fiir nachhaltige Entwicklung sein (Raj und
Musgrave 2009, S. 10; Holzbaur 2022, S. 1). Auch
hinsichtlich des o6kologischen FuBabdrucks ist von einer
grofen Rolle von Musikspielstitten auszugehen: im
Vereinigten Konigreich verursachten 2007 Musikspielstétten
fast ein Drittel der Emissionen der Livemusik-Branche und
ein knappes Viertel der Emissionen der gesamten
Musikbranche (Bottrill et al. 2008, S. 42).

Allerdings findet die Rolle der Kultur- und Kreativbranche
in der nachhaltigen Entwicklung in Politik, Nachhaltigkeits-
diskurs und Nachhaltigkeitsforschung bisher viel zu wenig
Beachtung und (u.a. finanzielle) Anerkennung (Aszodi et al.
2022, S. 30-33). In diesem Kontext stellt sich diese Studie
die Frage: Was ist der Status Quo des nachhaltigen
Wirtschaftens von Berliner Livemusik-Spielstitten im
Jahr 2023?

Genauer lauten die drei Forschungsfragen:

Forschungsfrage 1: Was setzen Berliner Livemusik-
Spielstitten im Bereich nachhaltiges Wirtschaften aktuell
um?
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Forschungsfrage 2: Welche Treiber und Hemmnisse
beeinflussen die Entwicklung nachhaltigen Wirtschaftens
von Berliner Livemusik-Spielstdtten und welche
Unterstiitzungsangebote konnen die Nachhaltigkeit von
Berliner Musikspielstitten fordern?

Forschungsfrage 3: Wie unterscheidet sich der Status Quo
nachhaltigen Wirtschaftens Berliner Livemusik-Spielstétten
abhéngig von ihrer GrofBe?

Methodik

In dieser Studie werden Berliner Livemusik-Spielstitten als
Veranstaltungsorte definiert, die mindestens 24 Livemusik-
Veranstaltungen pro Jahr im Bereich der Popularmusik
durchfithren und mindestens 100 Besucher*innen fassen. Es
wurden 144 Spielstétten identifiziert, die potenziell diese
Kriterien erfiillen und daraufhin per Mail kontaktiert
wurden. Die Online-Befragung wurde im Juni 2023
durchgefiihrt und fasst nach Datenbereinigung die Antworten
von insgesamt 24 Spielstitten zusammen. Um den
Unterschieden der Spielstétten gerecht zu werden, wurden
kleine Spielstitten (100-500 Besucher*innen-Kapazitit),
mittlere Spielstdtten (501-2.000 Besucher*innen-Kapazitit)
und grofle Spielstitten (iiber 2.000 Besucher*innen-
Kapazitit) gesondert betrachtet (Forschungsfrage 3).

Um den Status Quo zu erfassen, welche Nachhaltigkeits-
mafnahmen aktuell umgesetzt werden oder in Planung sind
(Forschungsfrage 1), wurden auf der Basis von Leitfaden 41
MaBnahmen in sieben relevanten Handlungsfeldern
definiert:

- Ressourcen (Energie, Wasser, Beschaffung und
Abfall)

- Nachhaltigkeitsmanagement (Struktur und
Strategie)

- Mobilitit (umweltfreundliche Publikumsmobiliét,
emissionsarme Logistik

- Gastronomie (Miillvermeidung und Auswahl
nachhaltiger Lebensmittel)

- Klima und Biodiversitit (Emissionsreduktion,
Forderung von Artenvielfalt)

- Partnerschaften (bspw. regionales Booking,
Zusammenarbeit mit NGOs)

- Kommunikation zu Nachhaltigkeit (im Team,
gegeniiber Besucher*innen, im Programm)



Die Befragten konnten auf die Frage nach der Umsetzung
einer Maflnahme (bspw. Energiesparmaflnahmen) mit ja,
teilweise, in Planung, nein oder weill nicht / keine Angabe
antworten.

Die mdglichen Treiber, Hemmnisse und Unterstiitzungs-
bedarfe wurden durch die Evaluation verschiedener
Unternehmensbefragungen aus der Kulturbranche und iiber
den Branchenkontext hinaus identifiziert (Forschungsfrage
2) und im Fragebogen iiber eine Likert-Skala abgefragt.

Die Erhebung von demographischen Daten hat gezeigt, dass
die Stichprobe in Demographie sowie in bisheriger
Nachhaltigkeits-Orientierung divers ist und der Struktur der
Grundgesamtheit Berliner Livemusik-Spielstétten dhnelt.

Ergebnisse

Fir mehr als zwei Drittel der befragten Berliner
Musikspielstitten die Bedeutung von o&kologischer
Nachhaltigkeit in den letzten drei Jahren zugenommen hat.
Fiir das restliche Drittel blieb die Bedeutung gleich, keine*r
der Befragten gab an, dass oOkologische Nachhaltigkeit
weniger wichtig geworden sei. Fast ein Drittel der Befragten
geben an, schon jetzt das gesamte Handeln am Konzept der
Nachhaltigkeit auszurichten.

Berliner Livemusik-Spielstidtten haben vor allem in den
Handlungsfeldern Ressourcen, Gastronomie und Mobilitit
schon viele Nachhaltigkeitsmalnahmen im Blick, etwas
weniger wird in den Handlungsfeldern Partnerschaften und
Kommunikation umgesetzt. Gerade im dringenden
Handlungsfeld des Klimas und beim Nachhaltigkeits-
management haben Spielstitten bisher am wenigsten
MaBnahmen implementiert. Allerdings werden genau in
diesen Feldern am héufigsten MalBnahmen geplant (s.
Abbildung 1).
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Abbildung 1: Vergleich des Status Quo der
Handlungsfelder nachhaltigen Wirtschaftens bei den
befragten Berliner Livemusik-Spielstdtten anhand der
durchschnittlichen Anteile der Antwortoptionen nach
Handlungsfeldern © Rosa Hoelger

Wihrend sich beziiglich der Umsetzung von Nachhaltig-
keitsmaBnahmen kleine und mittlere Spielstitten nur in
einzelnen Aspekten unterscheiden, sind im Gegensatz dazu
bei groBen Spielstdtten deutliche Besonderheiten erkennbar.
GroBle Spielstitten planen umfénglich den Aufbau eines
Nachhaltigkeitsmanagements und haben hier und in den
Feldern Mobilitdit und Klima eine deutlich hdohere
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Umsetzungsquote. Weniger als kleine und mittlere
Spielstdtten setzen groBe Spiclstitten im Bereich
Gastronomie und Partnerschaften um. Die ,konsequente
Umsetzung (ja-Antworten) ist bei groBen Spielstétten
doppelt so hoch, auch wenn alle Spielstatten-Grolen im
Durchschnitt gleich viele Mallnahmen mindestens teilweise
umsetzen.

6 Prozent machen mehr im Bereich Nachhaltigkeit, als sie
nach auflen kommunizieren.

Die stirksten Treiber sind das interne Commitment des
Teams und die Einsparpotenziale, gefolgt von vorhandenen
Regulierungen. Die stirksten Hemmnisse sind die Kosten
und die fehlende Kapazitit, gefolgt von fehlendem Wissen
und fehlenden nachhaltige Optionen der Zulieferer. Die
Berliner Livemusik-Spielstdtten sehen den groBten
Unterstiitzungsbedarf bei finanziellen Unterstiitzungen und
Informationen zu Forderungen, gefolgt von dem Bedarf nach
Beratungen zu Potenzialen und Zielen.

Bei kleinen Spielstétten wirkt das interne Commitment noch
haufiger als bei mittleren und groflen Spielstétten als Treiber.
Abseits dessen sind jedoch die weiteren Faktoren nur fiir
wenige der kleinen Spielstdtten starke Treiber. Grofle
Spielstitten messen Regularien in der Betrachtung der
Hemmnisse und Unterstiitzungsbedarfe eine groBere
Bedeutung zu.

Diskussion

In der Studie wurde mithilfe einer quantitativen Online-
Befragung (n = 24) erstmalig eine Erhebung unter Berliner
Livemusik-Spielstitten zum Status Quo ihres nachhaltigen
Wirtschaftens durchgefiihrt. Auch wenn die kleine Teilneh-
mendenzahl keine Ubertragung der genauen Ergebnisse auf
alle Berliner Livemu- sik-Spielstdtten ermoglicht, konnen
aus den sichtbar gewordenen Tendenzen Schlussfolgerungen
gezogen werden.

Insgesamt ldsst sich festhalten, dass der gesamtgesell-
schaftliche Megatrend der Nachhaltigkeit auch bei Berliner
Livemusik-Spielstitten angekommen ist. Diese Arbeit hat
aufgezeigt, dass Berliner Livemusik-Spielstitten vor allem
in den Handlungsfeldern Ressourcen, Gastronomie und
Mobilitdt schon viele NachhaltigkeitsmaBBnahmen im Blick
haben und mindestens teilweise umsetzen. Es wurde aber
auch offensichtlich, dass die Spielstitten gerade im
dringenden Handlungsfeld des Klimas und bei einem
systemischen Ansatz noch am Anfang stehen.

Die Nachhaltigkeitsberatung South Pole (2022) hat in ihrem
“Net Zero Report 2022” festgestellt, dass selbst unter
deutschen Unternehmen mit wissenschaftsbasierten
Klimazielen ein Drittel nicht {iber ihr Nachhaltigkeits-
engagement kommuniziert. Dieses sogenannte Green-
hushing, das gegensétzliche Phinomen zum Greenwashing,
verhindert das Teilen von Wissen und damit auch die
Inspiration und Mobilisierung. Greenhushing ist auch bei
den befragten Livemusik-Spielstitten zu beobachten, und
dadurch ist das Potenzial fiir einen positiven Beitrag zur
gesamtgesellschaftlichen nachhaltigen Entwicklung durch
Kommunikation noch léngst nicht ausgeschopft. Das hohe
interne Commitment, die Planung von Mafnahmen und der



Wunsch nach Wissensangeboten zeigen jedoch Bewegung
und Offenheit fiir eine intensivere Integration von
Nachhaltigkeit in den Spielstétten. Gerade groB3e Livemusik-
Spielstitten haben schon eine hohere durchschnittliche
Umsetzungsquote und sind im Bereich des Nachhaltig-
keits- und Klimamanagements in einem Strukturaufbau.

Diese Studie hat etwas Licht in den untererforschten
Gegenstand der Nachhaltigkeit von Berliner Livemusik-
Spielstétten gebracht und ist vermutlich sogar die erste Er-
hebung des Status Quo nachhaltigen Wirtschaftens von
Livemusik-Spielstétten generell in Deutschland. Sie kann fiir
Berlin, unter der Beriicksichtigung der genannten
Unterschiede, als eine Erweiterung der Clubstudie der
Initiative Musik um die Dimension der Nachhaltigkeit
gesehen werden.

Zukiinftige Forschungen konnten neben den in der
Diskussion genannten Vertiefungsfragen weitere inhaltliche
Aspekte beriicksichtigen. Erstens wére die Untersuchung der
sozialen Dimension nachhaltigen Wirtschaftens in
kommenden Forschungsarbeiten eine wichtige Ergdnzung zu
dieser Arbeit. Zweitens konnte die Erhebung der
Ressourcen-Verbrauche von Livemusik-Spielstétten in
Deutschland (wie dies aktuell schon zu Festivals im
Vereinigten Konigreich existiert) Auskunft iiber deren
aktuellen Umweltauswirkungen geben. Drittens wurde die
Untersuchung der Chancen und positiven Effekte durch
nachhaltiges Wirtschaften durch die bisherige
Forschungsarbeit nicht abgedeckt. Als vierten inhaltlichen
Aspekt wire es auch interessant herauszufinden, inwieweit
sich die MaBnahmen, Treiber, Hemmnisse und
Unterstiitzungsbedarfe nachhaltigen Wirtschaftens von
Livemusik-Spielstdtten mit denen von Clubs oder anderen
Veranstaltungsorten decken, und wo demnach fiir die
Starkung des nachhaltigen Wirtschaftens ein gemeinsamer
Ansatz hilfreich ist. Fiinftens ware es aufgrund der haufigen
Unterschitzung des transformativen Potenzials der Kultur
spannend exemplarisch darzulegen, welchen Beitrag die
Gesamtheit der Berliner Kulturveranstaltungsorte zur
Erreichung der Berliner Klimaziele leisten konnte.

Neben den inhaltlichen Ergéinzungen konnten regelmifBlige
Erhebungen die Entwicklungen des nachhaltigen
Wirtschaftens Berliner Livemusik-Spielstitten sichtbar
machen. Eine regionale Ausweitung der Erhebung wiirde
auch fiir Livemusik-Spielstétten in weiteren Bundesldandern
und Stidten eine Wissensbasis schaffen. Es ist generell
wiinschenswert, Nachhaltigkeit kiinftig in den regelméBig
erscheinenden Berichten iiber die Lage der Musik- und
Veranstaltungswirtschaft aufzunehmen und damit die
essenzielle Bedeutung von Nachhaltigkeit fiir die
Zukunftsfahigkeit der Branche anzuerkennen.
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Momente des Lichts: Design flr temporare Lichtraume

Natalie Heckl
Kopenicker Chaussee 35, 10317 Berlin, E-Mail: info@natlights.com

Einleitung

Temporare Lichtrdume sind ein fester Bestandteil und
bedeutendes Gestaltungselement im Bereich Event- und
Clubbeleuchtung. Die Schaffung von Lichtrdumen, die (ber
einen tempordren Zeitraum bestehen konnen, erdffnet
Lichtdesigner*innen vielseitige Maéglichkeiten,
atmosphérische Erlebnisse zu kreieren.

Die Steuerung von Emotionen durch Musik wurde und wird
in Psychologie, Musikwissenschaft, Neurowissenschaft und
Musiktherapie intensiv erforscht [2] [3] [4]. Licht hingegen
wird oft als Teil der rdumlichen Atmosphére gesehen. Wie
sehr Licht und Musik miteinander interagieren, dass bei
dieser Verbindung die rdumliche Struktur, technische
Infrastruktur sowie die Auswahl der Lichtfarbe fir ein
Gesamterlebnis entscheidend ist und wie Uber kleine
Anderungen das Publikum emotional erreicht werden kann,
wird in den folgenden Absétzen erlautert.

Dies erfolgt anhand zweier Beispiele dem Berliner Club
Berghain und dem Printworks in London: es wird deren
architektonisches Konzept sowie die daraus resultierenden
Lauf- und Blickrichtungen der Besucher*innen beschrieben
und erlautert, wie diese das Lichtdesign beeinflussen.

Zusétzlich  zeigt die Anpassung von Licht- und
Raumelementen innerhalb vorhandener Infrastrukturen, wie
die gezielte Lichtgestaltung die Nutzung eines Raumes
beeinflussen und die Wahrnehmung der Besucher*innen
nachhaltig verandern kann.

Ziel ist es, einen Einblick in die konzeptionellen
Uberlegungen zur Gestaltung von temporaren Lichtraumen
im Kontext eines Clubsettings zu bieten und zugleich
weitere kinstlerische Forschung und Diskussionen in diesem
Themenbereich anzustoRen.

Methode

Im Sinne des Design Research wird das fertige Lichtdesign
in seinen Einzelteilen exploriert. Dazu zéhlt die historische
Darstellung Zweier Veranstaltungsorte, deren
architektonische Raumstruktur, Bewegungsanalyse der
Besucher*innen, Nutzung der vorhandenen Infrastruktur und
die Wahl der Lichtfarben. Dies wird zusatzlich anhand von
Skizzen und Fotodokumentation erléutert.

Ergebnisse

Temporére Lichtrdume, also zeitlich begrenzte und
vorubergehende Lichtinstallationen, kdnnen sich in kiirzester
Zeit — im Bereich von Sekunden — veréndern oder Uber
Stunden hinweg bestehen bleiben. Solche Lichtrdume finden
sich beispielsweise bei Konzerten, Ausstellungen oder
Lichtinstallationen, bei denen die Beleuchtung gezielt
eingesetzt wird, um Atmosphdre und Raumwirkung zu
erzeugen [6].
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Unter einem ,,Lichtraum® ist ein Raum zu verstehen, der
durch Tageslicht oder kinstliche Beleuchtung definiert und
gestaltet wird. Licht fungiert dabei als zentrales
gestalterisches Element, um eine bestimmte Stimmung,
raumliche Tiefe und visuelle Wirkung zu erzielen [1]. Ein
Lichtraum kann sowohl in Innenrdumen als auch im Freien
entstehen und ist daher auch fir Outdoor-Events von
entscheidender Bedeutung.

Lichtfarben und Lichtkombinationen beeinflussen die
Wahrnehmung eines Raumes erheblich und tragen dazu bei,
die Atmosphdare und Wirkung eines Ortes gezielt zu
gestalten [5]. Die Wahl spezifischer Lichtfarben und deren
Kombinationen kann die subjektive Raumerfahrung
intensivieren und emotionale Reaktionen hervorrufen.

Im Folgenden werden die gestalterischen Elemente
Architektur, Licht-Setup, Lichtfarbe temporérer Lichtraume
anhand der zwei Clubs Berghain (Berlin) und Printworks
(London) erléautert. Wobei Bildmaterial nur vom Printworks
vorhanden ist, da es im Berghain eine strikte ,,No Photo
Policy* gibt, um die Privatsphére der Gaste zu schitzen und
eine Atmosphare der Freiheit zu schaffen.

Historie

Das Berghain erdffnete 2004 in einem ehemaligen
Fernheizkraftwerk, das in den 1950er Jahren in der Néhe des
Ostbahnhofs des damaligen Ostberlins erbaut wurde. Im Stil
des Sozialistischen Klassizismus gebaut, steht es als
Bestandteil des Gebdudeensembles Karl-Marx-Allee unter
Denkmalschutz. Das Monument mit seiner industriellen
Architektur prégt die Atmosphdre des Clubs und ist ein
Epizentrum der internationalen Techno-Szene. Die Nutzung
der R&ume ist abhéngig vom Event und flexibel gestaltbar,
da der Gebdudekomplex des Berghains weitlaufige und
unterschiedliche Raumtypologien bietet.

Urspriinglich war das Gebdude, in dem sich das Printworks
befand, ein Druckereikomplex in Surrey Quays, Sidost-
London. Es wurde von der Zeitung Evening Standard und
spater von der Daily Mail genutzt. Das Gebéude ist bekannt
flir seine massive, industrielle Architektur, die eine zentrale
Rolle in der spateren Atmosphére des Clubs spielte. Das
Printworks war in mehrere Bereiche unterteilt, darunter die
berihmte "Press Halls", eine lange, kathedralenartige
Haupthalle. Der Veranstaltungsort bot Platz fiir etwa 6.000
Besucher*innen und war damit einer der groten Clubs in
London, der seit 2022 umgebaut wird.

Beide der genannten Clubs behielten viele der
urspriinglichen Industrieanlagen, was zu ihrem ikonischen,
rauen und industriellen Ambiente beitragt.

Bauliche Analyse der Veranstaltungsorte

Der Grundriss im Berghain ist quadratisch, was die
Anordnung der Lichttechnik in einem symmetrischen,
raumzentrierten Konzept unterstitzt. Verschiedene Nischen



und architektonische Elemente fordern ein

multidirektionales Lichterlebnis.

(£33

Abbildung 1: Aufsicht Berghain © OpenStreetMap

Im Berghain flhren der quadratische Grundriss und die
zentrale Anordnung der Truss-Konstruktionen zu einer
gleichmaRigen Verteilung des Lichtes. Die Géste bewegen
sich frei im Raum, die Tanzflache erlaubt unterschiedliche
Blickwinkel, welche in der Abbildung 3 mit roten Pfeilen
gekennzeichnet sind. Die blauen Pfeile verdeutlichen die
Bewegungsrichtung der Géste. Die DJ Booth befindet sich
dezentral im Raum und ist nicht exponiert.
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Abbildung 2: Skizze des Querschnitts des Clubs ,,Berghain*
© Natalie Heckl

Diese Anordnung unterstiitzt eine Lichtgestaltung auf allen
Achsen (X, Y und Z), die von den Gésten als ein
allumfassendes, 360-Grad-Erlebnis wahrgenommen wird.

Auf der rechten und linken Seite, mit Blickrichtung vom
FOH, kdnnen die Innenwénde als lichtgestalterischer Anteil
verwendet werden, indem sie als Beleuchtungselement
dienen. Zur linken und rechten Seite offnet sich der
Lichtraum um eine weitere Lichtebene, indem sich Teile des
gerichteten Lichtes von der Tanzfliche auf die Wand
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konzentrieren. Die Wande mit ihren architektonischen
Stilelementen  bilden  eine  weitere  Ebene  der
Beleuchtungsmdglichkeit, mit welcher das multidirektionale
Erlebnis, das den Raum zu einem immersiven Umfeld fir
die Tanzer*innen macht, verstarkt wird.

Der Grundriss im Printworks ist hingegen rechteckig und
schlauchartig. EinschlieRlich umlaufender Galerien kann
hier auf zwei Ebenen getanzt werden. Dies erlaubt ein
frontales Lichtkonzept, das den DJ als zentralen Punkt
hervorhebt und die Blickrichtung der Gaste auf ihn
fokussiert. Das technische Lichtsetup ist entsprechend auf
eine hauptsachlich direkte und frontale Ausleuchtung
abgestimmt.
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Abbildung 3: Aufsicht Printworks © OpenStreetMap

Im Printworks ist die Lichtgestaltung auf eine frontale
Blickrichtung ausgerichtet. Der rechteckige Grundriss, in
Verbindung mit der zentralen Platzierung des DJ-Booths,
schafft eine direkte, nach vorne gerichteter Verbindung
zwischen Kiinstler und Publikum. Die Blickrichtung der
Tanzer ist in Abbildung 4 mit roten Pfeilen gekennzeichnet.
Die blauen Pfeile geben die Bewegungsrichtung der Géste
an. Die Lichtrdume konzentrieren sich auf die Y- und Z-
Achse und betonen die Buhnenmitte, wahrend die
umlaufenden Galerien eine zweite Beobachtungsebene
darstellen und dem Raum eine vertikale Dimension
verleihen.
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Abbildung 4: Skizze des Querschnitts des Clubs ,,Printworks
© Natalie Heckl

Gestaltung und Anordnung der Lichttechnik

Die Gestaltung und Anordnung des Lichtsetups spielen eine
zentrale Rolle bei der Inszenierung von Raumen und der
Schaffung bestimmter Atmosphéren. Sie beeinflusst, wie
Menschen den Raum wahrnehmen, wie sie sich darin
bewegen und wie sie den Raum emotional erleben.

Anpassbarkeit durch bewegliche Truss-Konstruktionen

In beiden Venues ermdglicht die bewegliche Truss-Technik
eine dynamische Anpassung der RaumgréRe. Im Printworks
wird die Anpassung der Lichtrdume aktiv wahrend der
Veranstaltung vorgenommen, so kodnnen kleinere, intime
Lichtrdume entstehen, wenn die Truss-Konstruktionen
abgesenkt werden, oder der Raum wirkt grofier und offener,
wenn die Truss-Konstruktionen in die Hohe gefahren
werden. Diese Variation ermdoglicht es, sowohl die
wahrgenommene GroRe des Raumes als auch die
Lichtintensitat und -richtung gezielt zu veréndern

Abbildung 5: Truss-Anordnung mit ,,vertiefter Truss-
Konstruktion“ im Printworks © Jake Davis
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Abbildung 6: Truss-Anordnung mit ,,gedffneter
Truss-Konstruktion® im Printworks © Jake Davis

Zielgerichtete Besucherlenkung

Die Blick- und Bewegungsrichtungen der Géste wurden
analysiert und in Skizzen visualisiert, um die Lichtgestaltung
gezielt an die Raumstruktur anzupassen und definierte
Lichtrdume zu schaffen.

Wie die Gaste ihren visuellen Fokus setzten und welche
Blickrichtung sie einnehmen, kann die Wahl des Lichtsetups
und die Gestaltung der Lichtrdume beeinflussen.

Lichtfarben und Lichtkombinationen

Die Wahl der Farben spielt eine zentrale Rolle fir die
atmosphérische Gestaltung und kann gezielt eingesetzt
werden, um den Charakter eines Raumes zu beeinflussen
und bestimmte Stimmungen hervorzuheben.

Die Verwendung von Pastellfarben und rein bunten Farben
bringt eine unterschiedliche d&sthetische und emotionale
Wirkung mit sich. Beide Farbansdtze haben ihre eigenen
Vorziige und sind je nach Kontext hinsichtlich der Musik
und des Raumerlebens geeigneter.

Pastellfarben sind weniger aufdringlich und erzeugen eine
angenehme harmonisch Atmosphére, und sie sind vielseitig
kombinierbar. Durch ihre geringe Sattigung und hohe
Helligkeit wirken sie einerseits zart und ruhig, und
andererseits ist ihr Erscheinungsbild aussagekréftig und
stark.

Rein bunte Farben wirken besonders intensiv und lebendig,
da sie die stérksten Kontraste in der Farbwahrnehmung
bilden.



Abbildung 7: Farbkombination aus Pastellfarben
© Jake Davis

Abbildung 8: Farbkombination aus Pastellfarben
und der Primérfarbe Rot © Jake Davis

Diskussion

Der vorliegende Artikel setzt einen ersten Impuls, die Rolle
kiinstlerischer Forschung in der Gestaltung temporéarer
Lichtrdume genauer zu diskutieren. Ein zentraler Aspekt ist
die Frage, in welchem Ausmal Architektur, Lichttechnik
und Farbgestaltung die Wahrnehmung und das Erleben der

22

22. Oktober 2024, Hamburg

Besucher*innen beeinflussen. Dies bietet nicht nur ein
breites Themenfeld flr zukinftige Forschungen, sondern
auch die Mdglichkeit, gestalterische und technische Ansétze
interdisziplindr zu verbinden, um innovative und flexible
Lichtkonzepte zu entwickeln, die auf die spezifischen
Anforderungen temporérer Lichtrdume eingehen.

Zusammenfassend spielen sowohl die architektonische
Grundstruktur als auch die Gestaltung des Licht-Setups eine
entscheidende Rolle fir die Wahrnehmung und Nutzung des
Raums. Die Gestaltung und Anordnung von temporérem
Licht ist ein komplexes Zusammenspiel aus &sthetischen,
funktionalen und technischen Entscheidungen. Durch die
gezielte Auswahl von Lichtfarbe, Intensitdt, Dynamik und
Position der Lichtquellen kann ein Raum nicht nur visuell
erlebbar, sondern auch funktional an die Bedurfnisse der
Nutzer*innen angepasst werden.

Am Beispiel der Clubs Berghain und Printworks wird
deutlich, wie maRgeblich die bauliche Struktur und die damit
verbundene Truss- und Lichtanordnung das Raumgefiihl
beeinflussen. Innovative Ansédtze wie die Integration
verschiedener Lichtebenen sowie kiinstlich erzeugte
Lichtrdume konnen dabei helfen, die Wahrnehmung von
Réumen weiterzuentwickeln.

Die gezielte Analyse der Blick- und Bewegungsrichtungen
der Géste tragen entscheidend zur Gestaltung immersiver
Lichtrdume bei. Diese Herangehensweise verbessert nicht
nur das Raumgefiihl, sondern ermdglicht eine gezielte
Besucherlenkung und schafft multisensorische Erlebnisse,
die den Aufenthalt fur die Géaste emotional intensivieren.

Zukunftige Entwicklungen konnten durch den Einsatz neuer
Technologien ~ wie  dynamischer,  programmierbarer
Lichteffekte und interaktiver Lichtinstallationen sowie
adaptiver Lichtszenarien oder der Integration von
Augmented Reality (AR) und Virtual Reality (VR)
beeinflusst werden. Diese kdnnten die Gestaltung temporérer
Lichtradume weiter bereichern. Auch nachhaltige und
ressourcenschonende Beleuchtung wird zukinftig eine Rolle
spielen.

Ein tieferes Verstdndnis flir die psychologischen und
asthetischen Wirkungen von Licht sowie fiir die technischen
Aspekte von Lichtrdumen ermdglicht eine flexible
Gestaltung, die auf die Anforderungen eines bestimmten
Anlasses oder einer tempordaren Installation abgestimmt ist.

Zukinftige Studien kénnten sich mit dem Einfluss
bestimmter Lichtfarben und deren Kombinationen auf die
emotionale Wahrnehmung sowie das Raumgefihl der
Besucher*innen befassen. Auch die psychologische und
soziale Wirkung tempordrer Lichtrdume sowie die
Kombination von Sound und Licht kénnten als
multisensorische  Erlebnisse  die  Wahrnehmung  von
Lichtrdumen noch immersiver wirken lassen.

Dazu  konnte eine  gezielte  Untersuchung  der
Lichtwahrnehmung gehoren, um ein tieferes Verstdndnis
dafir zu entwickeln, wie das menschliche Auge und Gehirn
auf unterschiedliche Licht- und Farbkompositionen in diesen
Raumumgebungen reagieren. Solche Forschungen konnten
die Grundlage fiir wissenschaftlich fundierte und



praxisorientierte Lichtkonzepte bilden, die das Erlebnis von
Eventbesuchern langfristig bereichern.

Die  Auswahl einer oder mehrerer  geeigneter
Untersuchungsmethoden fiir die Forschung an temporéren
Lichtradumen stellt ein eigenstdndiges Thema dar, das einer
differenzierten Betrachtung bedarf. Von besonderem
Interesse ist die Frage, wie tempordre Lichtrdume
methodisch untersucht werden konnen und welche
Bewertungskriterien  fir eine systematische Analyse
herangezogen werden sollten. Dazu gehért auch die Frage,
ob und wie mit herkémmlichen Methoden Untersuchungen
in einem Club- oder Konzertsetting verlésslich durchgefiihrt
werden konnen. Wie lassen sich aussagekraftige
Beobachtungen iber einen langeren Zeitraum durchfiihren?
Ziel ware es, ein methodisches Fundament zu schaffen, das
eine umfassende Bewertung der dsthetischen, funktionalen
und emotionalen Aspekte von tempordren Lichtrdumen
ermdglicht.
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