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Die Arbeit SensitiveVoxel (=VolumePixel) setzt sich mit dem Thema
der interaktiven Architektur und deren Auswirkung auf die mensch-
lichen Sinne auseinander. Am Anfang steht die theoretische Beschif-
tigung mit dem Begrift' Interaktivitidt an sich und dessen Bedeutung
in der Architektur. Dariiber hinaus werden verschiedene Case Studies
beschrieben, welche sich gezielt mit dem Themenbereich interaktive
Kommunikation und Auswirkungen auf die menschlichen Wahrneh-
mungssinne befassen. Anhand dieser Analysen wird der Tastsinn als
fiir die Architekturwahrnehmung wichtiger Sinn vertieft und auch der
Begriff der Asthetik in der Architektur niher beleuchtet. Daraus er-
gibt sich die Einfithrung und Erklarung des Begriffes der Euhaptik,
der Asthetik des Tastsinnes. Durch diese theoretische Abhandlung
leitet sich der Entwurf eines interaktiven Oberflichensystems ab, das
speziell den Tastsinn anspricht. Als Entwurfsergebnis wird das Pro-
Jekt SensitiveVoxel vorgestellt, dessen Einsatzgebiete vielseitig und
dessen Nutzung variabel ist. Verschiedene Nutzungsszenarien werden
simuliert, wie z.B. ihre Verwendung im Mobeldesign oder als tektoni-
sche Oberfliche im Wellness-, Lounge- oder sogar Kinderbetreuungs-

bereich.

Keywords:
Interaktivitit, Architektur, Wahrnehmung, menschliche Sinne, Tast-
sinn, Euhaptik, Kommunikation, Ambient Intelligence, Human Cen-

tric Design



1. ABSTRACT

The master thesis SensitiveVoxel (=Volume Pixel) deals with the topic
of interactive architecture and its impact on the human senses. At the
beginning there is the theoretical examination of the term “interacti-
vity” and its meaning for architecture. Moreover several case studies
are pictured, which are concerned with the subject area of interactive
communication and its effects on the human senses of perception in
particular. On the basis of these analyses, follows the argumentation
of the sense of touch as a very important sense for the architectu-
ral perception and a deeper examination of aesthetic in architecture.
Thus a new idea rises up, the aesthetic sense of touch, the so called
Euhaptic. With this theoretical background I develop an interactive
surface-system, which interacts with the sense of touch. As result the
project SensitiveVoxel is presented, with various fields of application
and flexible utilizations. Several scenarios of use are simulated, like
for example for furniture design or as tectonical surface in a spa area,

lounge or in childcare.

Keywords:
Interactivity, architecture, perception, human senses, touch sense, Eu-

haptik, communication, Ambient Intelligence, Human Centric Design



Interaktive Interfaces und Gerite die zu ganzen Systemen vernetzt
sind, halten immer mehr Einzug in unser alltigliches Leben. Perma-
nent werden neue Standards im Interaktionsbereich von Geriten wie
dem Handy gesetzt und gleichzeitig beschiftigen wir uns auch immer
mehr mit diesen Angeboten. Auch im Architekturdiskurs tritt dieses
nicht mehr ganz so neue Phinomen vermehrt in den Fokus der Archi-
tekturschaffenden. Es geht dabei um Architektur die in aktiver Weise
direkt mit dem Menschen kommuniziert und auf ihn reagiert. Rdume
und Raumsysteme konnen sich dabei auf Basis von Nutzerbediirfnis-
sen neu konfigurieren. Die Ziele einer solchen rdumlichen Wandlung
reichen von bauphysikalischen Notwendigkeiten, iiber raumfunktiona-
le Anforderungen, bis hin zu sinnlich dsthetischen Adaptionen. Die
Beziehung, die zwischen interaktiver Umgebung und dem Menschen
entstehet, ist dabei Kernthema der theoretischen Betrachtung von un-
terschiedlichen Projekten. Diese Rdume verindern unseren alltigli-
chen Lebensraum nach sozialen, sinnlichen, kérperlichen und anderen
funktionalen Bediirfnissen. Dabei werden Aktoren, Sensoren, Compu-
ter und Menschen miteinander verbunden und kénnen entsprechend
aufeinander reagieren. Interaktivitit wird in Zukunft eine relevante
Rolle im Umgang zwischen Mensch und gebauter Architektur spielen,
einerseits aus energetischen und funktionalen Griinden, aber auch auf-

grund von gestalterischen Anforderungen und Nutzerbediirfnissen.



2. EINLEITUNG

Fiir mich personlich ist dabei der Umgang mit den menschlichen
Sinnen interessant und dariiber hinaus auch die Auswirkung solcher
interaktiven Sinnesridume auf die Architekturwahrnehmung. Jedoch
tokussieren sich viele Projekte lediglich auf den Seh- und Hérsinn.
Dadurch wird aber ein anderer, fiir die Architekturwahrnehmung re-
levanter Sinn, der Tastsinn, vernachlédssigt. Ebenso kaum beleuchtet
ist die Thematik der Tastsinnésthetik, die in Folge genauer untersucht
wird und der eigenstindige Begriff der Euhaptik, der Asthetik des
Tastsinnes wird eingefiihrt. Reizvoll ist nun aufgrund dieser theore-
tischen Basis ein interaktives Projekt zu entwickeln, welches sich der
Euhaptik und des Tastsinnes als zentrale Themenpunkte annimmt.
Wie kann man mit den vielseitigen Wahrnehmungsmdoglichkeiten des
Tastsinnes einen interaktiven Raum schaffen und was bewirkt dieser
Raum beim Nutzer? Es wird dieses Gedankenkonzept der Euhaptik
in einen konkreten Entwurf umgesetzt, um es von einer hypotheti-
schen und theoretischen Ebene in eine konkrete, fassbare Umgebung

zu transferieren.
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Interaktivitit ist in der heutigen Gesellschaft ein weit verbreitetes
Schlagwort und wird beinahe inflationdr verwendet. Von Onlinespie-
len bis zu Handys und Displays wird sehr viel als interaktiv bezeich-
net. Doch was steht eigentlich hinter diesem Wort und vor Allem was
bedeutet es fiir die Architektur?

Der Begrift der Interaktivitidt wird in vielen Disziplinen verwendet,
sowohl im Bereich der Informatik, als auch im Medien- und Spiele-
design und nicht zuletzt immer hiufiger in der Architektur. Die Idee
einer Interaktion zwischen dem Menschen und seiner technischen
Umgebung ist genau genommen schon ein linger bekanntes und
diskutiertes Kulturphinomen; bereits Brecht war fiir eine aktive Be-
teiligung der Radiozuhérer am Programm. Ebenso wie Turing, der
Interaktivitit allerdings im Sinne der mathematischen Wissenschaf-
ten untersuchte, im heutigen Sinne der Informatik. Informatiker und
Interfacedesigner beschiftigen sich im Bereich der Interaktion vor-
wiegend mit der Human Computer Interaction, kurz HCI genannt.
Dieses Wissenschaftsgebiet erforscht, wie Prozesse gesteuert werden
kénnen, in denen Computerprogramme und Interfaces mit dem Men-
schen direkt und unmittelbar interagieren. In dieser Designstrategie
basiert der Entwurfsprozess auf dem Nutzer. Dies kann auf ganz un-
terschiedliche Weise vor sich gehen, auch im E-Learning Bereich wird
die individuelle Interaktion des Programms mit dem Nutzer gefordert.
In der Robotik interagieren die Maschinen mit ihrer Umgebung, sie
lernen sich in einer stindig verdandernden Umgebung zurecht zu fin-
den und Aufgaben zu lésen. Computerprogramme werden genauso
interaktiv gestaltet wie Handys und Homepages mit interaktiven Ele-
menten ausgestattet werden. Dabei wird mit interdisziplindren Teams
an der Entwicklung solcher Medien gearbeitet; Informatiker schaffen
die Softwareumgebung, Designer verleihen dem Ganzen das richtige
Aussehen und Psychologen oder auch Pidagogen und Mediziner sind
an der Entstehung beteiligt. In den genannten Teilbereichen beschif-

tigt man sich primir mit der digitalen, virtuellen Interaktion, im Ge-



gensatz zur interaktiven Architektur, welche eine physische Interak-
tion zwischen Bauelementen, Objekten und dem Menschen ansteuert.
In unserer technischen Umgebung sind interaktive Elemente weit
verbreitet, wir haben uns auch im Umgang mit ihnen bereits an ihre
speziellen Eigenschaften gewochnt. Aber unabhingig von den diver-
gierenden Einsatzbereichen, bleibt der Grundgedanke von Interakti-
vitit immer derselbe, ndmlich der des Dialoges und der gegenseiti-
gen Adaption, basierend auf den ausgetauschten Informationen, sei
es digitaler oder physischer Natur. Diese Anpassungsfihigkeit sollte
im Idealfall auf einer gewissen Intelligenz seitens des interaktiven
Systems basieren. Unter Intelligenz versteht man hier, dass sich diese
interaktiven Systeme zum Teil selbststindig weiterentwickeln, also im
Prinzip lernfihig sind. Sie lernen aus dem Verhalten, den Vorlieben
und Bediirfnissen oder anderen Faktoren des Menschen, sie sind im
Laufe der Zeit fihig sich denen anzupassen. Dadurch entwickelt sich
eine Wechselbeziehung zwischen Mensch und interaktivem System:
Eine Architektur, die vom Bewohner lernt, genauso wie der Bewohner
von ihr lernt. Es steht nicht die absolute Kontrolle einer Formation im
Mittelpunkt, sondern deren autonome Weiterentwicklung.

Baustrukturen interaktiver Raume dieser Art bestehen aus Sensoren,
Computern, Aktoren, mechanischen Bestandteilen und nicht zuletzt
aus der Komponente Mensch. Interaktive Architektur ist ein relativ
junges Phinomen in der Architekturgeschicht. Normalerweise ver-
steht man unter gebauter Architektur ein statisches Bauwerk, doch
in den 40-er Jahren des 20. Jahrhundert legten die Kybernetiker den
Grundstein fiir die konzeptionellen ersten Gehversuche interaktiver
Architektur und damit fiir eine wandelbare und plastische Architek-
turauffassung. Ein wesentliches Grundprinzip kybernetischer Syste-
me ist, dass ihre Gesamtstruktur nicht feststeht, sondern sich stindig
neu organisiert und folglich ein selbstregulierendes lernendes System
bildet. Essentiell dabei war auch die interdisziplindre Arbeit, die sich

vom menschlichen Verhalten bis zur mathematischen Kalkulation von
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Abbildung 1: New Babylon, eine urbane
interaktive Utopie aus den 60er Jahren

Steuermechanismen und allen Bereichen dazwischen erstreckte. Heute
verhilt es sich bei Interactive-Architekten nicht anders, entweder ar-
beiten sie mit anderen Disziplinen direkt zusammen oder sind selbst
transdisziplindr ausgebildet. Basierend auf diesem Konzept der Flexi-
bilitdt entstanden architektonische Utopien, die sich mit Konzept von
Raum und Mensch als Feedbacksystem auseinandersetzten. Ideen von
sogenannten responsiven Raumen und ganzen Stadtstrukturen wur-
den seit den 50er Jahren des letzten Jahrhunderts entwickelt. Eines
der ersten Beispiele fiir diese Bewegung sind die Situationisten und in
erster Linie der Kiinstler Constant Nieuwenhuys. Mit seinem langjih-
rigen Projekt New Babylon (1959-1969) ersann er neue Stadtstruktu-
ren, welche durch die Bevélkerung permanent reorganisiert werden.
Die Bewohner sollten selbststindig bestimmen wie ihre Lebensumge-
bung aussieht, ein Partizipationsprinzip zur Gestaltung des urbanen
Raumes war somit Kernthema New Babylons. Die Architektur war
hier nicht mehr ein statisches Konstrukt sondern plastisch und flexi-

bel, je nach Wunsch der Nutzer formbar und verinderbar.

» ... der architektonische Komplex, den wir fiir die auf’ verschiedene Verhal-
tensformen ausgerichtete Konstruktion einer dynamischen Umwelt konzipre-
ren, wird bestehende architektonische Formen umgestalten und plastischen
sowie emotionalen Gebrauch von allerler umfunktionierten Objekten, Krinen

und metallenen Baugeriisten machen.” (Constant) [www.sam-basel.org]



Abbildung 2: Fun Palace perspektivische
Darstellung

Erwihnenswert hierbei ist, dass Nieuwenhuys eine Bevolkerung vor-
sah, die ein nomadisches Leben fiihrt ohne die Notwendigkeit einer
Arbeit nachzugehen, also einer sehr kreativen Lebensauffassung Tri-
but zollt. Seiner Auffassung nach sei jeder Mensch kreativ und miis-
se dies auch ausleben diirfen, indem er seinen gebauten Lebensraum
selbst frei gestaltet. Es sollte konstruktiv moglich sein, dass Ande-
rungen von einer einzigen Person vorgenommen werden kénnten, um
einen groBtmoglichen Freiheitsgrad an individueller Gestaltung her-
vorzubringen. Auch Faktoren wie Temperatur, Luftfeuchtigkeit und
Lichteinfall waren selbst wihlbar. Er sah dieses Projekt immer als re-
alisierbar an, anhand von zahlreichen Skizzen und Modellen versuchte
er es auszuarbeiten, jedoch blieben diese Realisierungspline immer zu
vage fiir eine konstruktive Umsetzung [www.peterminnema.nl/7].

Im gleichen Jahr als Nieuwenhuys die Arbeit zu New Babylon been-
dete, sprach sich ein weiterer Architekt Andrew Rabeneck datiir, aus
kybernetische Technologien fiir eine benutzerdefinierte und flexible
Architektur einzusetzen. Den statischen Strukturen sei es unmoglich
sich gednderten Nutzerbediirfnissen anzupassen und somit miisse fiir
zukiinftige Gebidude eine responsive Art von Architektur gefunden
werden, in der Technologie diese Prozesse ermoglicht [Oosterhuis,
2006, S. 4<94<].

Durch die Kybernetik wurde nun das Feedbacksystem ins Zentrum
des Interesses geriickt. Die Riickkoppelung zwischen Baustruktur und
Nutzer erzeugt das Modell der partizipatorischen Architektur. Raum
und Mensch reagieren aufeinander und agieren somit miteinander.
Diese partizipatorischen, adaptiven Prinzipien finden ihren Nieder-
schlag auch bei Cedric Price. Er war einer der ersten Pioniere und
Visionir auf dem Gebiet der Realisierung solcher Konzepte. Sein be-

kanntestes und wohl meistzitiertes Projekt ist der Fun Palace.
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Abbildung 3: Interaction Center

Zusammen mit der Theaterregisseurin Joan Littlewood entwarf er
das Kulturzentrum, welches sich durch angemessene Verwendung
von Technik den Nutzerbedingungen automatisch anpassen wiirde.
Theaterbiithnen, Wissenschaftslabors, Cafes und vieles mehr konnten
Je nach Bedarf neu zusammengesetzt werden. Das ambitionierte Pro-
Jjekt verfolgte das Ziel einer neuen Art von Architektur, dabei wur-
den kybernetische Ansitze und Computertechnologien eingesetzt um
eine lernfihige und adaptive Umgebung zu schaffen. Bereits in dieser
Zeit wollte er Sensoren verwenden die eine Feedbackschleife mit den
Nutzern bildete.Das kulturelle Zentrum bestand konstruktiv aus einer
Stabwerkskonstruktion und eingehingten Platten, durch Krine und
Ahnliches konnte es permanent neu strukturiert werden. In den Jah-
ren zwischen 1961 und 1972 bearbeitete er dieses Projekt indem er
zahlreiche Szenarien durchspielte, leider scheiterte der Bau des Fun
Palace an biirokratischen Hiirden.Endgiiltig realisierte er 1976 seine
Idee von einem anpassungsfihigen Gebidude mit dem Inter-Action
Center in London, eines reduzierten Variante des Vorgingerprojek-
tes. Er setzte dabei die Idee einer moglichst flexiblen Gebéudes fiir
kulturelle Veranstaltungen um. Das Gebdude wurde in einer Stahlrah-
menbauweise errichtet in der nach dem Plug-in Prinzip Geschosse-
benen, Treppen und Raumcontainer eingehingt werden konnten. Die
Optik des Gebdudes war fiir Price dabei eher unwichtig, genauso wie
es fiir Price legitim war, dass sein Gebdude 2003 demontiert wurde,
denn sobald eine Struktur nicht mehr zeitgemil, und addquat wand-
lungsfihig ist, verliere sie auch ihren Nutzen.

‘War man bisher eher utopisch und konzeptionell unterwegs, schaftten
die 1990er schlieflich den Sprung zur physischen Umsetzung interak-
tiver Raumideen, weg von den Megastrukturkonzepten und hin zu ei-
nem kleineren Rahmen der Realisierbarkeit, den interaktiven Raumen.
Im Laufe der letzten zwei Dekaden wurde viel im Bereich interaktive

Architektur und Integration neuer Techniken in den Raum geforscht



Abbildung 4: Tron House

und experimentiert, denn nun waren die benétigten Technologien er-
hiltlich, leistungsfahig und auch finanziell leistbar.

Um einen Uberblick iiber die wichtigsten Projekte dieser Zeit und
ithren Kontext zu liefern, werden einige hier nun kurz erldutert. Sie
beschreiben generell, in welchem Ausmal die Technik Architektur
beeinflusst und stellen einen Teil der Erwartungen dar, die an solche
Rdume gestellt werden.

Wie man einen ,interaktiven“ Raum gestalten kann, oder besser ge-
sagt gleich ein ganzes Haus, stellte Ken Sakamura bereits im Jahr
1989 mit seinem Tron House® unter Beweis. TRON ist ein Akronym
tiir , The real time operating system nucleus” und hat nichts mit dem
gleichnamigen Film Tron zu tun, abgesehen von der computerbasie-
renden Umgebung der beiden [www.tronweb.super-nova.co.jp]. Das
Pilotprojekt war seinerzeit das Haus mit den meisten integrierten
Computereinheiten der Welt, es beherbergte auf 200 m* 380 mitein-
ander vernetzte Computer und alle Bauteile waren mit Sensoren und
Microcontrollern ausgestattet.

Dieses Haus erfiillt alle voreingestellten Wiinsche des Bewohners, und
genau da liegt das Problem, denn der Mensch ist ein sehr wankelmiiti-
ges Wesen in seinen Bediirtnissen und benétigt nicht immer konstante
20 Grad Celsius oder Ahnliches. Das Projekt ist trotz dieses Kritik-
punktes an seinem Grundkonzept ein sehr Wesentliches und ein Mei-
lenstein in der smart home Entwicklung, welche als Initialziindung
gesehen werden soll und nicht lediglich als technisch noch besser aus-
zustattendes Technohaus fungiert.

Dies geschah namlich im Nachfolgeprojekt PAPI (2005 fertig gestellt),
welches sich in der Tiefgriindigkeit der Absicht keinen Millimeter vom
Thronhaus fortbewegte und in dieser technophil anmutenden Konzep-
tion und Realisierung verhaftet blieb. Es werden alle denkbaren auto-

matisierten Prozesse angeboten, von der Luftfeuchtigkeitsregulierung
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iber Sonnenschutz, bis hin zu Stuhlanalysen der intelligenten und
hilfsbereiten Sanitiranlage, also eine vollautomatisierte Haustechnik
in die alle ansteuerbaren Elemente integriert sind.

Dem Ziel eines interaktiven Raumes kommen da ambient intel-
ligence Projekte viel niher, in denen die Technik so integriert ist,
dass sie sich situativ an den Nutzer anpasst, selbstverstindlich ohne
dass dieser das System dazu anhilt.In einigen dieser Hiuser dient ein
“personal digital assistant” als zentrale Fernbedienung fiir alle Geréte
und die gesamte Haustechnik. Eine wahrhaft intelligente Umgebung
wiirde indes ein solches Einzelgerit nicht mehr benétigen, stattdessen
wiirden fiir die Interaktion Sensoren und andere Techniken genutzt
[Einsebrand/ von Vegesack, 2006, S.1407.

Auch augmented environments sind rdaumlich und funktional erwei-
terte Umgebungen. Abgeleitet wurde der Begrift’ von augmented rea-
lity, welche eine Expansion der virtuellen Welt in die reale bezeichnet.
Dies ist der erste Begrift, der sich mit der Schnittstelle zwischen phy-
sischer und digitaler Realitit auseinandersetzte.

Disappearing Computer wurde zum Synonym schlechthin fiir die
Geriteentwickler. Eigentlich versteht man darunter jene Riume, in
denen Computer und deren Komponenten so in den Raum eingebaut
sind, dass sie nicht mehr direkt wahrgenommen werden.

Die Technik ist in vielen Objekten des Alltages integriert, wird aber
erst bemerkt wenn sie in ihrer Funktion als Alltagserleichterung fiir
den Menschen aktiv wird oder bestenfalls nicht einmal dann. Sie soll
vielmehr als selbstverstiandlich angesehen werden. Unmittelbar darin
enthalten ist auch ubiquitous computing, sprich die allgegenwirti-
ge Unterstiitzung durch Computerberechnungen. Dabei kann dieser
unterstiitzende Prozess auch ohne dass der Mensch tiberhaupt Notiz
davon nimmt ablaufen, stellt also den Idealfall des disappearing Com-
puters dar. Die Bezeichnung stammt von Mark Weiser aus dem Jahr
1988 und wurde 1991 in seinem Aufsatz , The Computer for the 21*
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Century” allgemein eingefiihrt.

Michael Mozer hingegen sprach in den 1990-ern von intelligent ho-
mes, dabei erweitert er den Begriff der vorliegenden Definitionen
endlich um das Attribut der wahren Intelligenz. Das Heim kann ide-
alerweise das Verhalten und die Wiinsche von Bewohnern vorraus-
ahnen und entsprechend darauf reagieren, man sieht wir nihern uns
dem interaktiven Raum immer mehr an. Dieses Konzept entspricht
von allen bis jetzt behandelten Begrifflichkeiten, am meisten dem eines
interaktiven Raumes. Das Haus erhilt durch Beobachtung des Nutzers
Informationen und verarbeitet diese, so dass es sie adaptieren kann, es
wird nicht im Vorfeld programmiert, sondern lernt durch Observation
Verhaltensmuster kennen und reagiert entsprechend.

Im Jahr 1998 wurde am MIT unter der Leitung von Michael Coen
das Projekt Intelligent Room gestartet, welches sich zur Aufgabe
machte, mit unterschiedlichen Formen der HCI zu experimentie-
ren. Dabei wurden in allen Gegenstinden, mit denen der Mensch
in Kontakt kam Mikroprozessoren, Sensoren und Ahnliches einge-
baut. Den technischen Einheiten sollte es moglich sein, an den Ak-
tivititen des Menschen teilzuhaben und dem Menschen wiederum
die Moglichkeit geben, mit diesen zu kommunizieren. Es sollte eine
Feedbackschleife entstehen, die der menschlichen Kommunikati-
on entspricht und somit interaktiv und lernfihig ist. Zwischen dem
Tronhouse von 1990 und dem Intelligent Room Projekt wurde en
langer Weg von reaktiv zu interaktiv funktionierenden Arbeiten zu-
riickgelegt. Doch worin liegen nun die Unterschiede zwischen die-
sen beiden Arten von Systemen? Beide haben eine Feedbackschleife,
aber diese kann auf zwei latent unterschiedlichen Funktionsprinzipien
basieren. Der Unterschied mag zwar klein sein, so ist er aber doch

ausschlaggebend.
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Auf jede Aktion folgt Realktion, was aber noch lange nicht bedeutet,
dass es sich zwangsldufig um Interaktion handelt. Entscheidend dabei
ist die Art, wie ein Reaktionsprozess erfolgt. Es gibt dabei zwei Ty-
pen von Informationsverarbeitung, jene vorprogrammierte, die keine
Abweichung und Weiterentwicklung von vorgefertigten Verhaltens-
weisen vorsieht und jene, welche eine selbstindige Entscheidung des
Systems hervorbringt. Den reaktiven Systemen fehlen relevante Ei-
genschaften, die bei interaktiven integral vorhanden sind:

Ihr System ist im Prinzip auf einer if- else- Schleife aufgebaut, wo-
mit der Programmierer alle Eventualitdten abgedeckt haben sollte. Es
sind jedoch keine Weiterentwicklungen solcher Systeme moglich, zu-
mindest nicht aus ihnen selbst heraus, dazu bedarf es schlussendlich
wieder der Kiinste des Softwareentwicklers. Die reaktiven Systeme
sind fixiert in ithrem Transfer von Funktionen, dem Verkniipfen von
Input und Output, bei interaktiven Systemen hingegen wirkt sich der
Input auf den Output aus, dies hat zur Folge, dass sie sich selbststdn-
dig dndern und anpassen konnen. Interaktive Systeme lernen, entwi-
ckeln und adaptieren sich, reaktive nicht, oder nur in einem sehr be-
grenzten Rahmen.

Um dies nun niher zu erldutern werfen wir einen Blick zuriick auf
den Ursprung von interaktivem Konzept, auf die Kybernetik. Der Ky-
bernetiker Gordon Pask nimmt eine Hauptrolle in der Entwicklung

solcher lernfihigen Systemene ein. Er beschiftigte sich zeitlebens mit
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Abbildung 5: Diagrammatische Darstellung von Gordon Pasks
Konversationstheorie

seiner Konversationstheorie. Diese liefert die Grundlage wie interak-
tive Kommunikationsprinzipien aufgebaut werden konnen um einen
fruchtbaren Dialog in Gang zu setzten. Seine Konversationstheorie
basiert im Wesentlich auf der Annahme, dass Lernprozesse auf Kon-
versation basieren, also auf Informationsaustausch und kontextueller
Interpretation dieser Daten. Es geht nicht primér um die Kommuni-
kation an sich, sondern um den Prozess des Lernens der durch sie
ausgelost wird. Pask selbst entwickelte vor allem auf der Basis von
elektrochemischen und mechanischen Systemen lernende und sich au-
tark weiterentwickelnde Systeme. Er konnte sich noch nicht auf die
heutigen gingigen Programmiersprachen und die darin verwendeten
genetischen oder evolutionidren Algorithmen stiitzen, wie es Interac-
tion Designer hdufig tun. Dennoch sind seine Theorie und seine For-
schungsergebnisse fundamental fiir die Mensch — Umweltkonversa-
tion. Pask kreierte Systeme, welche anstrebten, eine grof3tmogliche
Variation anzubieten, um eine Person interessiert und engagiert zu
halten, ohne dass der Output so wahllos wird, dass es willkiirlich

erscheint.
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Der Mensch lernt unwillkiirlich und entwickelt sich permanent wei-
ter, nun muss es nur noch unserer interaktiven Umwelt gelingen, das-
selbe zu tun.

Usman Haque, ein Interactive-Architekt, spricht von Interaktion als
einem Kreislauf zwischen Mensch und Raumsystem. Bei Interaktion
geht es um einen mehrfachen Kreislauf” (multiple-loop); dieser Prozess
tritt in Konversation mit dem Nutzer und tauscht mit diesem konti-
nuierlich Informationen aus. Der Nutzer wird hierin zum Partizipi-
enten im Dialog mit der gebauten Umgebung, er wird zum Teil der
Architektur, da er sie auch kreiert und durch sein Verhalten beeinflusst

[www.haque.co.uk/papers/dressingshadowsofarch.

Echte interaktive Architektur lernt also vom Menschen oder anderen
Zielparametern, sich selbststindig weiterzuentwickeln, dabei inter-
pretieren sie stindig die durch den Kontext gelieferten Daten. Da-
mit sei der Unterschied zwischen lernenden und in einem bestimmten
Rahmen reagierende Prinzipien einmal abgeklirt, doch wie kann die-
ser kommunikative Lernprozess sowohl technisch als auch auf Basis
der Datenverarbeitung von statten gehen und welche Rolle nimmt der

Mensch in diesem Dialog ein?

Abbildung 6: Reaktive Systeme
bieten vordefinierte Méglichkeiten.
Interaktive Systeme lernen vom
Input, wie beispielweise dem
Menschen, dieser hinterlapt
sozusagen seine Spuren im
System.
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2.1.2 KOMMUNIKATION

Wenn der Lernprozess interaktiver Systeme auf dem Austausch mit
der Umgebung bzw. einem oder mehreren Partizipienten beruht,
spricht man von Kommunikation zwischen diesen beteiligten Ele-
menten. Gehen wir einmal von der Annahme aus, dass es sich bei den
Dialogbeteiligten um einen Raum oder architektonischen Objekt und
einer oder mehrere Person handelt, dann stellt das System ein Human
Centric Design dar, da im Zentrum der Kommunikation der Mensch
und dessen Wiinsche, Bediirfnisse und #hnliches stehen.

In einem interaktiven Raum, transzendiert der Nutzer zum Partizipi-
enten und somit auch zu einem Teil des Raumes. Der passive Nutzer
wird somit zum aktiven Designer, er gestaltet seine Umgebung intu-
itiv oder aktiv mit und iibernimmt so auch ein Stiick weit Verantwor-
tung fiir den Raum in dem er lebt. Wir kénnen dadurch architektoni-
sche Systeme in Betracht ziehen, in denen der Bewohner eine primire
Rolle in der Konfiguration und Entwicklung vom Raum einnimmt, ein
Ansatz, welcher eine produktivere Beziehung zwischen unserer Um-
welt und jedem anderen Menschen erméglicht [www.haque.co.uk/pa-
pers/dressingshadowsofarch.

Dieser Dialog muss eine konstruktive Grundlage haben, d.h. die Par-
tizipienten miissen sich verstehen um zu reagieren. Basis fiir einen
Informationsaustausch sind vorhandene und funktionierende In- und
Outputkanile, bei allen am ,,Gesprich” beteiligten. Die Verstindigung

stiitzt sich auf das Erhalten von Informationen, den Input, die Verar-



Abbildung 7: Sinnesreize werden im menschlichen
Gehirn in Form von Mustern transportiert

beitung dieser und den Output der selbigen. Bei dem technischen Part
sind Sensoren, Mikroprozessoren und Aktoren fiir diesen Prozess der
Analyse, Interpretation und Reaktion verantwortlich. Beim Menschen
hingegen sind es die Sinnesrezeptoren, das Hirn und schlussendlich
wieder der Korper. Diese jeweils drei Phasen der Erkennung, Verar-
beitung und Reaktion/ Ausgabe laufen nicht stringent nacheinander
ab, sondern simultan.

Bei Kommunikation spricht man von Signalaustausch und deren Ver-
arbeitung, wobei es in der HCI zu einer Diskrepanz der Aufhahmefi-
higkeit zwischen Computer und Mensch kommt. Der Mensch ist fihig
126 verschiedene Informationseinheiten pro Sekunde zu verarbeiten,
der Computer schafft bei weitem mehr. Was bedeutet diese Tatsache
nun fiir den Interaktionsablauf und das Design solcher Systeme?

Im menschlichen Gehirn werden Sinnesreize nach energetischen -das
Wie viel-, modalen —Was-und lokalen -Wo- Prinzipien analysiert. Die
menschliche Kommunikation verwendet Zeichen, welche mit einer be-
stimmten Bedeutung belegt sind, Sinnesdaten im neuronalen System
kann man sich als Impulsintervalle vorstellen, welche variabel in ana-
loger Form verarbeitet werden. Es wird ein Muster im Hirn transpor-
tiert, im Gegensatz zum technischen Pendant, in dem ein Signal mo-
bilisiert wird. Beide 16sen eine Reaktion aus, ob nun beim Menschen
bewusst oder unbewusst wahrgenommen, es wird auf jeden Fall eine
Kausalkette ausgelost.

Genauso wie das Gedichtnis einen befihigt, neue Aktionen auf ver-
gangenen Erfahrungen basierend, durchzufiihren, wiirde ein lernen-
der, interaktiver Raum dasselbe Prinzip anwenden. Der Unterschied
zwischen den zwei Protagonisten liegt aber nun im entscheidenden
Detail, dass der Mensch dabei auch seine Emotionen miteinbezieht

und diese sind von besonderer Bedeutung. Die Assoziationen, die wir
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mit spezifischen Sinnesreizen verbinden, wenden wir zu Entschei-
dungsfindung unserer nichsten Schritte an, und dadurch fillen wir die
Entscheidung, ob wir einer Wiederholung zugeneigt oder ablehnend
gegeniiberstehen. Diesen Prozess kann man in Bezug auf die gebilde-
ten Priferenzen bestimmter Sinnesreize riickfithren, welche fiir jeden
Menschen individuell sind.

Hier erhilt wiederum das Unterbewusste seine leitende Rolle zuriick,
denn diese nicht bewussten Inhalte unserer Wahrnehmung sind nicht
einsehbar und tragen trotzdem zu unserem Verhalten bei. Das heil3t
letzten Endes, dass es nicht kalkulierbar ist, wie sich ein Mensch ent-
scheidet, auch fiir ihn selbst nicht unbedingt, und dass damit das inter-
aktive System (der kognitive Tastraum) sich immer wieder neu anpas-
sen muss. Wie kann man dies auf” den technischen Part ummiinzen?
Dazu dient die Anlehnung an die kognitive Interaktionstechnologie
(Cognitive Interaction Technology = CIT) als Umsetzungsmus-
ter. Der Benutzer ist hier losgelost von der paradigmatischen Rolle
des Kontrolleurs. Die Technologie orientiert sich an der Reaktion des
Menschen und entscheidet — selbststindig — entsprechend iiber sei-
ne Adaptionsreaktion und somit interaktiv. Diese relativ junge Dis-
ziplin basiert zwangsldufig auf interdisziplindren Arbeiten zwischen
verschiedenen Wissenschaftsfeldern, welche von Informatik iiber
Sportmedizin, Psychologie und noch weiter reicht, da sie die zwei
Disputanten Mensch und Maschine in Einklang bringen wollen und
dabei alle Zwischenbereiche und Berithrungsmomente der beiden ab-
decken miissen. Im Gegensatz zu den fest stehenden Reaktions- und
Bedienungsprinzipien bisheriger Technologien — von smart homes, die
eigentlich gar nicht so schlau sind bis hin zu ubiquitous computing
Schemata — werden dabei Verhaltensfihigkeiten entwickelt, die eigent-
lich am besten mit dem Wort empathisch beschreibbar sind. CIT er-
moglicht es, dass sich Nutzer und System auf einer Bedeutungsebene
unterhalten, so sollten als Kommunikationsmittel auch Gesten oder

ungenaue Andeutungen dienen, um eine entsprechen korrekte Aufga-



benausfiihrung seitens des Computers erwarten zu diirfen. Die Arbei-
ten dazu bewegen sich gerade von der Grundlagenforschung in die
Praxis weiter, jedoch wird es noch einige Zeit in Anspruch nehmen,
dass solche Methoden in allen computergesteuerten Bauelementen
vorhanden sind. Jedoch ist das Grundprinzip der Anpassungsfihig-
keit, eigentlich deckungsgleich mit jenen, die einst die Kybernetiker
im Auge hatten.

Bei Kommunikation ist ein Kernelement die Verarbeitungszeit der
ausgetauschten Informationen, aber auch die Reaktionsgeschwindig-
keit, die vom Designer angepeilt wird. Mit anderen Worten soll es eine
unmittelbare Reaktion geben oder eine langsame gemifBigter Anglei-
chung an gednderte Erfordernisse oder andere Parametern? Interak-
tive Gebdude und Raume werden im allgemeinen Diskurs oft als Or-
ganismen bezeichnet und sind daher vergleichbar mit der Strémung
des Metabolismus. Das Gebiude als lernende Gesamtheit ist wie die
Stadt als Lebewesen von Kisho Kurokawa, denn es geht bei beiden um
eine flexible bzw. erweiterbare Struktur, auch im Sinne von selbstin-
dig erweiterbarem Wissen bzw. Informationen. Diese Strukturen und
Modelle passen sich den gednderten Verhiltnissen an; sie haben Zyk-
len, sind temporir und dynamisch wandelbar. Der interaktiven Archi-
tektur ist ein tempordrer Charakter immanent, da sie sich stindig in
ihren Eigenschaften und Zustdnden adaptiert. Dieser Wandlungspro-
zess kann von vielen Faktoren beeinflusst werden, jener, auf den hier
besonders Bezug genommen wird, ist der Mensch.

Wir Menschen leben in einem gewissen Wahrnehmungstempo, alle
Prozesse, welche diese Spanne iiber- oder unterschreiten, bringen eine
neue Wahrnehmung mit sich, sie verdndern die Sichtweise und zeigen
oder verbergen Aspekte des jeweiligen Vorganges. Die Reaktionszeit
der interaktiven Umgebung bestimmt auch, wie intensiv und dyna-

misch der Dialog zwischen beiden Partizipienten stattfindet.
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2.1.3 TECHNIK

Ein Part der Kommunikation wird also iiber technische Mittel herge-
stellt, deren Rolle sehr wichtig ist, um ein gedankliches Konzept auch
entsprechend in den physischen Raum zu tibersetzen.

Der interaktive Raum basiert auf technischen Strukturen, deren An-
leihen und Grundgeriiste aus der Informatik und dem I'T Bereich kom-
men. Diese Architektur verwendet Medien, die nicht den klassischen
Architekturmedien entsprechen und somit andere und neuartige Ein-
fliisse auf” die Architektur und den Menschen haben und sich dadurch
auch anders in ihrer Wirkung und Gebrauchsweise prisentieren.

Aus technischer Sicht bezieht das architektonische Interactiondesign
seine Inspirationen und Bezugsquellen aus einer Bandbreite an ande-
ren technischen Sparten vor allem aus dem Bereich der Robotik, der
auch auf den zwei Grundpfeilern Aktoren und Sensoren steht.

Es wurde festgestellt, dass die erste Stufe der Kommunikation das
Empfangen bzw. Wahrnehmen von Signalen, von Informationen oder
anderen Initialreizen ist, dazu braucht das System Sensoren. Sie stel-
len die erste physische Verbindung zur Umwelt oder auch zum Men-
schen dar, sie fiithlen ihre Umgebung.

Es gibt ein ganzes Spektrum an unterschiedlichen Sensortypen, die
direkte physische Phinomene wie Druck, Biegung usw. erfassen, aber
auch solche die sehr subtile Werte wie elektromagnetische Wellen
registrieren. Aber auch in direkten Kontakt mit dem menschlichen

Korper konnen sie dessen vitale Funktionen wie Pulsschlag, Atmung,
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Umgebungslichtsensor
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Abbildung 9: Am Institut fir Architektur und Medien (IAM) an der Tu Graz wird ein Motiontracking System verwendet um
Inputdaten zu erhalten, mit denen Geometrien in Maya erstellt und in Echtzeit bearbeitet werden. Zusatzlich werden auch
Mel-Scripts verwendet um mit den Trackingdaten zu arbeiten.

Blutdruck und Hautwiderstand messen. Sie stellen aus technischer
Sicht den ersten Kontakt zur physischen Welt her. Sensoren erfassen
unter anderem folgende Parameter: Licht, Infrarot, Bewegung, Nei-
gung, Distanz, Druck, Biegung, Magnetfelder, Radiofrequenzen, Tem-
peratur, elektromagnetische Wellen.

Waurden diese Signale erst einmal erfasst, werden sie entweder direkt
von einem Computer verarbeitet oder in der Mehrzahl der Fille von
einem Mikrocontroller.

Dieser ist im Prinzip mit einem PC vergleichbar, er besitzt auch ana-

loge und digitale In und Outputstellen, einen Prozessor und Speicher-
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Abbildung 10: Das IAM erarbeitete auch Projekte welche
liber Sensoren die Luftfeuchtigkeit messen und diese
mittels Processing in einen grafischen ,,Schimmelpilzbefall"
umwandelten. Diese Arbeit wurde speziell fiir die Veran-
staltung ,,Kinderuni" konzipiert, die sich zum Ziel setzt,
Kindern Architektur und Medien auf spielerische Art nadher
zu bringen.

platz, jedoch lduft auf’ ihm nur ein Programm, welches in unterschied-
lichen Programmiersprachen erstellt werden kann.

Womit wir bei der Software angelangt wiren. Mittlerweile gibt es be-
reits eigene Entwicklungsumgebungen mit Hard- und Software um
interaktive Projekte zu realisieren, die bekannteste ist Arduino mit
einem Codeeditor und eingebundenem Compiler. Die Sprache basiert
auf Java und ist kompatibel mit dhnlichen Umgebungen fiir interakti-
ve Vorhaben, wie Wiring und Processing. Der Mikrokontroller fiihrt
Jenes Programm aus, das der Programmierer verfasst hat um Input
in Outputs zu verarbeiten; bei Scripts die auf echte Interaktivitit ab-
zielen werden hiufig Genetische Algorithmen geschrieben, die eine
selbststindige Wandlung und Entwicklung des Systems erlauben.
Wenn Signale direkt iiber einen PC verarbeitet werden, konnen bereits
bestehende Programme und deren Programmiersprache verwendet
werden um einen interaktiven Ablauf zu starten. Bei soundbasierten
Ein- und Ausgabestrukturen wird meist Max/ MSP verwendet. Aber
auch das Programm Maya bietet mit seiner Scriptsprache ,,Mel-Maya
Embedded Language” die Moglichkeit im virtuellen Bereich Interak-
tivitit herzustellen.

Am Institut fiir Architektur und Medien an der TU Graz wird bei-
spielsweise ein Motiontrackingsystem in Verbindung mit Maya (Mel)
eingesetzt um virtuelle Interaktion zu erméglichen. Die Trackingda-

ten werden dabei in Mel zu Projekten weiterverarbeitet. Mittels Mel
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werden die Trackingdaten in Maya zur weiteren Verwendung aufbe-
reitet. Der letzte Teil in der technischen Kette ist die Ausgabe der
verarbeiteten Signale. Dabei werden in der Regel physische Aktuato-
ren, also Bauteile, aktiviert, es ist aber auch méglich, dass, speziell im
graphischen Bereich, nur visuelle Effekte erzeugt werden. Wenn es
aber um die Aktivierung von Bauteilen in der realen Welt geht, kon-
nen theoretisch alle Bauteile aktiviert werden die digital angesteuert
werden konnen; der Phantasie sind dabei fast keine Grenzen gesetzt.

Im interaktiven Design werden im visuellen Bereich primir Leds fiir
Lichtinstallationen verwendet, und Displays oder Beamer fiir die Pro-
Jektion. Sehr beliebt sind auch Lautsprecher fiir die Soundwiedergabe
und eine ganze Reihe von unterschiedlichen Motoren fiir die Bewe-
gung von kinetischen Bauteilen: Drehmotoren, Linearmotoren, Hub-
magneten, Vibrationsmotoren, SMA — Shape Memory Alloys. Auch
pneumatische Muskeln werden zur dynamischen Forminderung oder
sonstiger Bewegung eingesetzt, in seltenen Fillen werden die Ventile
von pneumatischen Vorrichtungen angesteuert um den Luftstrom in
Pneus zu steuern. Wirmepads und Peltierelemente fiir Wirme- und
Kilteerzeugung finden nur in seltensten Fillen Verwendung. Aber im
Allgemeinen ist es dem Einfallsreichtum des Designers tiberlassen,
welcher Aktuatoren er sich bedient, um unseren physischen Raum in-
teraktiv zu gestalten; selbst Liifter werden angesteuert um ordentlich
Wind zu erzeugen. Um einen Uberblick zu schaffen, wie interaktive
Architektur diese Techniken einsetzt, welche Riume und Objekte sie
hervorbringen und welche Wirkung sie auf” den Menschen hat, wer-
den hier nun einige beispielgebende Projekte vorgestellt. Es wird auch
genauer betrachtet, wie diese selbst den Menschen und dessen Reak-
tionen aufnehmen und verarbeiten, um herauszufinden welche Aspek-
te dabei von den Interaktivarchitekten bevorzugt werden und wie sie

damit umgehen.
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MUSCEL, KAS OOSTERHUIS

PROJEKT 1

Wurden zu Beginn der interak-
tiven Ara der Architektur noch
urbane Megaprojekte angedacht,
so wurden im Laufe der Ge-
schichte und mit zunehmendem
Realisierungswillen die Projekte
immer kleiner und iiberschau-
barer, einzelne Teilbereiche von
interaktiver Architektur wurden

genauer fokussiert, wie beispiels-

weise kommunikative Vorg'ainge, Abbildung 11: 2003 stellte Oosterhuis mit seinem Biiro
ONL den Prototypen Muscle her. Dieser Raum agiert wie
ein Organismus; in Echtzeit wird der Input verarbeitet und
liche Aspekte dieser Architektur. wirkt sich auf seine Gestalt aus. Diese Art von Interaktion

. . . wird von ONL als ,,pro-aktiv" bezeichnet, im Gegensatz
Die GroBe der heutigen gebauten responsiven und lenkbaren Systemen. Durch Interakti-

Proiekte reicht von einem Raum onsversuche soll der Nutzer langsam herausfinden wie der
d Raum auf bestimmte Aktionen reagiert und so in Dialog mit

bis zu einem handlichen Inter- ihm treten.

kinetische Strukturen oder sinn-

facetool. GroBe urbane Struktu-

ren, werden zwar immer noch angedacht, aber im praktischen Bereich werden klei-
nere MaBstdbe zum Experimentieren und Forschen eingesetzt.

Bei Kas Oosterhuis sind Menschen Informationstriger, sie bringen Information
in Rdume, diese werden aufgenommen und umgewandelt. Der Raum ist ein In-
haltstransformer, ebenso wie der Mensch ein Informationstransformer ist. In der
Swarm Architecture sind der Raum und der Mensch gleichwertige Spieler [Oos-
terhuis, 2003, S. 227]. Das Designziel des Informationsarchitekten ist es, diesen Aus-
tauschprozess aufrecht zu erhalten und daraus folgende Inhalte auf das Verhalten
der Struktur anzuwenden. Raum in der Schwarmarchitektur kommuniziert aktiv mit
dem Nutzer, sie kennen einander und sind durch eine komplexe Serie von Netzwer-
ken miteinander verbunden. Bei Oosterhuis geschieht dieser Umwandlungsprozess
in Echtzeit, ein fundamentaler Grundsatz in seiner Theorie und auch in seinen prak-
tischen Umsetzungen. Echtzeit meint viele Male, sodass es sich gleichmiBig, fliissig
und kontinuierlich anfiihlt, vergleichbar mit der Anzahl der Filmframes. Der Raum

ist somit im Fluss, im stindigen Wandlungs- und Adaptionsprozess.
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SLOW FURL, METTE RAMSGARD THOMSEN

PROJEKT 2

Als Gegenstiick zu Oosterhuis Echtzeitpa-
radigma kann man das Projekt Slow Furl
(2008) von Mette Ramsgard Thomsen und
Karin Bech bezeichnen, es beschreitet einen
anderen Weg im Umgang mit der Reakti-
onszeitspanne dynamischer Systeme. Die
dinische Wissenschaftlerin und Architektin
Mette Ramsgard Thomsen befasst sich mit  appiidung 12: Slow Fur] a||ati0n
sogenannter Behaving Architecture, einer

Architektur, die ihr eigenes Verhalten entwickelt. Unser gebautes Umfeld versteht
sie als dynamischen und verinderbaren Ort. Die Installation Slow Furl besteht aus
einem Raum, der mit einem gerafften Textil auf einer kinetischen Tragkonstruktion
ausgekleidet ist. Hier haben wir es aber nicht mit einer Echtzeit-Verarbeitung zu tun,
sondern das Textil hat seine eigene Zeitlichkeit. Dies war auch einer der zentralen As-
pekte des Konzeptes: Die Untersuchung der Geschwindigkeit, und der Reaktionszeit-
spanne. “Where Slow Furl rejects a direct sense of interaction, the aim is to explore
interaction as a metabolistic act of self activation.” [www.cita.karch.dk] Das Projekt
beschiftigt sich mit der Idee des Flusses. Anders als bei Echtzeit Input-Berechnung —
Output — Systemen findet Slow Furl seine eigene Zeitspanne. Die Architektur erhélt
ihre eigene Beweglichkeit und eine eigene Bewegungssprache, welche ihre Verhaltens-
weise definiert. Uber die Tragkonstruktion, wird der Input von einem Mikrocomputer
in Bewegung umgesetzt. Das verwendete Textil ist eine Robotermembran, es funk-
tioniert selbst wie ein Sensorsystem. Auch Aktivierungssensoren (Beriihrungssenso-
ren) sind in das Textil eingendht. Hier fdllt es nicht schwer, einen Vergleich mit der
menschlichen Hau zu ziehen, sie ist ebenfalls mit Reizrezeptoren ausgestattet. Wenn
man zwischen den weichen Winden steht und diese somit beriihrt, schlieBen sich die
Wiinde ganz langsam um den Korper. Die Interaktion wurde hier aber noch weiter
gedacht, Aktion tritt nicht nur auf, wenn die Membran vom Menschen beriihrt wird,
sondern auch durch den Kontakt des Textiles mit sich selbst. Das Textil interagiert
mit sich selbst und benétigt folglich den Menschen nicht mehr, um zu agieren. Diese
Arbeit nimmt auch die Frage auf, ob interaktive Architektur immer direkt agieren

muss, oder ob sie einen anderen subtileren Weg gehen kann um zu kommunizieren.
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LONELY HOME, TOBI SCHNEIDLER

PROJEKT 3

Mit einem mehr oder weniger subtilen
Kommunikationsaustausch befasst sich auch
der Architekt Tobi Schneidler.

Der einfache Austausch von Information ist
mit den heutigen technischen Moglichkei-
ten von Internet, E-Mail, Videokonferenzen

usw. weitestgehend abgedeckt. Doch dem

Austausch von Emotionen, die auch durch '
korperliche Anwesenheit transportiert wer- — Abbildung 13: Die Lonely Bench in Aktion
den, also nonverbal, wird damit nicht Rech-

nung getragen. Emotionen stellen einen zutiefst menschlichen Aspekt dar, der in
Abwesenheit von Personen nur sehr schwer zu vermitteln ist. Es wird eine Anwesen-
heit simuliert oder besser gesagt abstrahiert, welche auf diese Randerscheinungen
des Zusammenlebens zuriickgreift: Mit Lonely Home setzt sich Tobi Schneidler
2005 mit dem Thema soziale Interaktionsarchitektur auseinander. Die Wohnung
selbst wird zum Kommunikationsmittel und die Architektur iibernimmt die Rolle
eines Anwesenheitssimulators. Sie erzeugt eine Atmosphire von menschlicher Pri-
senz. Das Projekt ist fiir Personen gedacht, welche in keiner Partnerschaft leben. Es
geht nicht mehr darum sich mit einer speziellen Person verbunden zu fiihlen, son-
dern um ,sozial intelligente Wohnungen® [www.interactivearchitecture.org/141.
html]. Die Lonely Home-Bank soll den Besetzer mit nichtvorhersehbaren Bewe-

gungen iiberraschen.

Heutzutage scheint Pasks Konversationstheorie sehr wichtig, weil sie andeutet wie
—in der heutigen ubiquitus computing Welt — Menschen, Devices und ihre gemein-
same Umwelt in einer beiderseitigen schopferischen Beziehung koexistieren konnen.
Hier zeigen sich seine Maschinen als authentisch interaktive Systeme, die sich durch

Jjeden menschliche Teilnehmer eigenstindig entwickeln.
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PERFORMATIVE ECOLOGIES, RUAIRI GLYNN

PROJEKT 4

Abbildung 14: Die Roboter liefern eine fesselnde Performance ab.

Performative Ecologie (2007) von Ruairi Glynn setzt ebenfalls auf der paskschen
Konversationstheorie auf” und stellt in Form von Gesten einen Dialog zwischen Pu-
blikum und sich entwickelnder Umgebung her [www.interactivearchitecture.org/
portfolio]. Tanzende Roboter nehmen die Aufmerksamkeit ihrer Zuschauer wahr
und lernen mit der Zeit wie sie am besten Aufmerksamkeit erregen konnen. Sie sind
also flexibel in ihrem Verhalten, je nachdem was angebracht ist, um ihr Ziel (Auf-
merksamkeit) zu erreichen. Die Interaktion verdndert sich dabei stindig. Es gibt kei-
ne vorprogrammierte Tanzchoreographie, sondern diese wird zusammen mit dem
Publikum entwickelt.

Eingesetzt wird dabei Gesichtserkennungssoftware, diese registriert, ob und wie
viel Interesse den Maschinen geschenkt wird. Die Bewegungen entstehen dabei aus
einem Pool von genetischen Algorithmen, d.h. er verdndert sich stiandig, bietet ver-
schiedene Losungsvorschlidge und es kommt zur Variation, aus Fehlern und Erfolgen

entwickelt sich eine individuelle Erfolgsstrategie.
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Abbildung 15: Es findet ein Daten- und Erfahrungsaustausch unter den Robotern statt. Erfolg-
reiche Unterhaltungsstrategien werden so an den Roboterkollegen weitergegeben.

Die Maschinen bestehen aus einfachen Materialien wie Plexiglas, Stahl und Alumi-
nium und sie werden von einem Servomotor (Drehung um eigene Achse ist auch Die
Maschinen bestehen aus einfachen Materialien wie Plexiglas, Stahl und Aluminium
und sie werden von einem Servomotor (Drehung um eigene Achse ist auch moglich)
gesteuert. Die Servomotoren und das Lichtsystem werden von einem Arduinobord
kontrolliert, welches wiederum Anweisungen vom genetischen Algorithmus erhilt.
Jeder Kopf enthilt auch eine Nachtsichtkamera, samt eingebauter RGB-Beleuch-

tung fiir die Lichtperformance.

Ohne menschliche Zuschauer performen die Maschinen fiireinander und miteinan-
der. Vorher tauschen sie aber ihre erfolgreichsten Techniken aus und gleichen ihren
Genpool ab, ist dieser allerdings zu unterschiedlich, lehnen sie ihre Partner regel-
recht ab. Sie entwickeln ein anthropomorphes Verhalten. Durch den Erfahrungsaus-
tausch entsteht ein soziales System, welches bereits bei Gordon Pask's Colloquy of

Mobiles berticksichtigt wurde.
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PROJEKT 5: COLLOQUY OF MOBILES, GORDON PASK

PROJEKT 5

Vom Meister selbst stammt dieses Projekt.
Er konzipierte es 1968 fiir die Ausstellung
»Cybernetic Serendipity”. Dabei lernten
fiinf von der Decke hiangende, computerge-
steuerte Mobiles miteinander mittels Licht
und Ton zu kommunizieren, duliere Einfliis-
se waren dabei anfinglich kein Thema im
Konzept. Pask sah die Fiinfergruppe als so-
ziales System, dessen Kommunikationsge-
genstand eine gewisse sexuelle Komponen-
te in sich trug. Die Gruppe bestand aus zwei
minnlichen und drei weiblichen Robotern,
dabei sollten die Minnchen ihre weiblichen
Partnerinnen mit einem Lichtstrahl in ihre
Koérpermitte treffen, in dem sich ein Spiegel
befand. Die Weibchen wiederum versuch-

ten, den Lichtstrahl durch Drehung so zu

reflektieren, dass sie die Minnchen an einer bestimmten Stelle trafen. Diesen Punkt
zu treffen war Ziel der Konversation. Doch dann kamen die Ausstellungsbesucher
und nahmen rege an der Konversation der Mobiles teil, was anféinglich tiberhaupt
nicht so gedacht war entwickelte sich zu einem Dialog zwischen den fiinf Ausstel-
lungsstiicken und dem Publikum. Mittels Taschenlampen und Taschenspiegeln
lenkten die Zuseher die Lichtstrahlen und verdnderten so den eigentlichen Lernpro-

zess der Mobiles. Sie verdnderten die Wahrnehmungssensoren, die Sinne der Robo-

Abbildung 16: Innovation hier war, dass Daten
durch die Teilnehmer entstanden und nichts
existierte, bis einer von beiden in die Konver-
sation einstieq.

ter und veridnderten deren ,natiirliche,, Kommunikationsform miteinander.
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ROBOT 1, DUNNE & RABY

PROJEKT 6

Eine sehr feinsinnige
Arbeit zu den mensch-
lichen Sinnen liefern
das Biiro Dunne& Raby.
Mit Robot1 widmen sie

sich jenen Phidnomenen
die unsere Sinne nicht
direkt erfassen konnen,
welche aber dennoch
Auswirkungen auf unse-
re korperliche und men-
tale Verfassung haben

konnen. Sie entwickelten

Abbildung 17: Robot1 , der kreisrunde Magnetfelddetektor

einen flachen zylindri-
schen Roboter der sich jene Stellen in einem Raumes aussucht die am wenigsten von
elektromagnetischen Strahlen belastet sind, ein Strahlungsneurotiker sozusagen. Es
wird hier ein Input verarbeitet, der durch die Wahrnehmungssinne des Menschen
nicht erfassbar ist, sehr wohl aber von der Technik. So wird ein Raumbereich mar-
kiert und aufgezeigt, der ganz besondere Qualitdten aufweist. Der Mensch kann sich
in die Mitte des Zylinders stellen und kann sich sicher sein, dass sein Organismus
hier am besten vor Elektromagnetismus geschiitzt ist. Die Auffassung von Raum,
und welche Raumattribute fur dieses interaktive Objekt wichtig sind, ist hier in eine
sehr subtile Art gefasst. Der Mensch kann keinen Input geben der direkten Einfluss
auf das Verhalten des Roboters hat, es sei denn, er schaltet seine elektronischen
Geriite aus. Er kann aber den vom Objekt aufgezeigten Raumbereich in Anspruch

nehmen auch wenn hier keine oftensichtlichen Sinnesreize geboten werden.
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MOODY MUSHROOM FLOOR, USMAN HAQUE

PROJEKT 7

Ein ebenso feines Gespiir
fiir Sinnesfokussierung be-
weist  wiederum Usman
Haque, der sich in seinen
Arbeiten auch unter an-

derem mit dem olfaktori-

schen Sinn der Menschen

.

beschiftigt. Wie ein Raum et e .
. Abbildung 18: Geruch, Licht und Gerdusche dienen den Pilzen als
sich verdndern kann und ausdrucksmittel ihres eigenen Charakters, der mit Hilfe eines
auf den Menschen reagiert, genetischen Algorithmus entwickelt wurde.

wenn er einen eigenen Charakter bildet, untersuchte Usman Haque in einer sei-
ner sehr frithen Arbeiten (1996) dem Moody Mushroom Floor [www.haque.co.uk/
moodymushroomfloor.].

Als raumbildende Elemente werden das Licht, der Schall und der Geruch fokussiert,
dadurch werden von acht unterschiedlichen ,Pilzen” immaterielle Raumzonen ge-
bildet. Alle acht sind durch ihre individuellen Ziele charakterisiert, dabei sind diese
aber nicht vordefiniert, sondern jeder kreiert seine eigene Personlichkeit. Sehr kom-
plex war es dabei, laut Usman Haque ein Verfahren zu entwickeln, in dem sich die
Einheiten eigenstindig weiterentwickeln kénnen. Er l6ste dieses Problem, indem
er genetische Algorithmen einsetzte, welche den evolutiondren Lernprozess voran-
trieben. Die Pilze erproben anfinglich wie sich gewisse Outputs auf den Menschen
auswirken, jene Strategien, welche am hiufigsten zu einer Reaktion seitens des Men-
schen fiihrten, werden weiterentwickelt. Je erfolgreicher ein Verhaltensmuster also
ist, desto hdufiger wird es eingesetzt, bis es zum Charakter des Pilzes wird. Die
Pilze entwickeln schlussendlich ihre eigene charakteristische Verhaltensweise: Der
miirrische Pilz zum Beispiel versucht die Besucher von sich fernzuhalten, indem er
pulsierendes Licht, schlechte Geriiche und fiir das menschliche Ohr unangenehme
Frequenzen aussendet. Die Inputs erhilt jedes Modul iiber Sensoren, welche ana-
lysieren, wo sich der Besucher wie lange authilt. Der Infrarotsensor nimmt jede
Bewegung im Raum war, Drucksensoren messen wo sich eine Person aufhilt und
wie weit sie von den einzelnen Einheiten entfernt ist, zum Schluss wurden auch noch

Geriuschsensoren eingebaut.
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Der Output hingt nun davon ab, ob Personen angelockt oder auf Distanz gehal-
ten werden sollen. Als mogliche Ausgabe werden Geridusche, Licht und Gertiche
eingesetzt. Anfinglich haben die Pilze noch kein eigenes Verhalten, sie entwickeln
es, indem sie erproben, wie die Besucher auf verschiedenen Outputs reagieren. Jede
Aktion wird daher von einem selbst definierten Ziel gesteuert, dabei wird anfinglich
zufdllig ein Impuls generiert, das weitere Verfahren ist schon bekannt. Dennoch ist
es aus zwel Griinden ein sehr beachtenswertes Projekt, zum einen beschiftigt es sich
mit der Wahrnehmung der sogenannten Sekundirsinne und zum anderen hat es die
Intention ein selbststindiges System zu schaffen. Entwickelt er nun seine eigene
Personlichkeit, haben wir die Méglichkeit eine neue und interessante Raumerfah-

rung zu machen, eine unmittelbarere Erfahrung mit Raum im Fluss.



TOWER OF WINDS, TOYO ITO

2. Einleitung

PROJEKT 8

Die Macht und das Potential, das in der
technischen Manipulation — nicht in
einer pejorativen Bedeutung — der Sin-
ne liegt, kann dazu verwendet werden,
neue Sinnesrdume zu schaffen. Toyo Ito
kreierte mit seinem Tower of Winds
ein solches Spiel mit Technik und Sin-
nen. Er entwarf ein Gebiude, dessen
Fassade bei Nacht die Geridusche der
Stadt und den Wind in Lichtspiele —
Formen umwandelt. Diese Fassade gilt
als eine der ersten interaktiven Medien-
fassaden in der Architekturgeschichte.
Im Jahr 1986 installierte er ein Licht-
system bestehend aus Lichtringen um
einen bereits bestehenden Turm. In der
Nacht wird die Fassade durch ein Licht-
spiel inszeniert. Die Geridusche der
Stadt, der Wind und dessen Richtung
dienen als Input fiir das Farbenspiel,
welches wiederum sehr stark unseren
Sehsinn gefillt. Gerdusche natiirlicher
und kiinstlicher Art werden hier in ein
Medium transferiert, welches den visu-

ellen Sinn anspricht.

Abbildung 19: The Tower of Winds ist eine der
ersten Medienfassaden der Welt und wurde
bereits 1986 fertig gestellt.
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Kommen wir nun zu den am hiufigsten
angesprochenen Sinnen in interaktiven
Architekturkonzepten. Dem  Sehsinn
und dem Horsinn. Der auditive Sinn
wird meist in Kombination mit dem
Sehsinn eingesetzt, dadurch entstehen
visuell unterstiitzte Klangriume. Ar-
beiten, die sich vornehmlich mit den
Parametern Musik, Lautstirke wund
Frequenz beschaftigen, erweisen sich
haufig als reaktrve ,Visuals®, da sie sehr
gerne Projektionen als Aktoren verwen-
den. Je nachdem welche Gerdusche der
Mensch in einem Raum erzeugt, wer-
den unterschiedliche Muster, Farben
oder parametrisierte Patterns auf" reale
Raumoberflichen projiziert. Sie zeigen
sehr deutlich, fast schon plakativ, das
Prinzip von Aktion und Reaktion im
Raum auf. Sie sind mit relativ einfa-
chen und erprobten Mitteln herzustellen
und erzielen eine unmittelbare Raum-
wirkung/ -stimmung, zumal natiirlich
Farben und Licht das Wohlbefinden in
einem Raum stark beeinflussen.

VYV Y VY Y VY Y VY VY Y VY Y VY VY Y VY VY VY Y VY Y VY Y VYYVYVYVYVYVYYVYYyVvYYyYyY
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DISTURB ME, POPCORN MAKERS

PROJEKT 9

Abbildung 20: Disturb Me, 2008

Ein Beispiel hierfuir ist Disturb Me von The Popcorn Makers, ausgestellt in “The
White Hotel” in Briissel aus dem Jahr 2008 [www.klonblog.com’]. Die Kiinstler
wollten die Verbindung zwischen dem Menschen und seiner Umgebung aufzeigen.
Die Projektion wird von den Gerduschen der Menschen gesteuert und zeigt so kon-
tinuierlich eine wandelbare und farbliche Abbildung dieser Beziehung. Die herab-
fallenden Kugeln verdndern die Farbe und fallen sogar um Mobel und Gegenstiande

herum, werden also auch in Relation zu den Raumobjekten gesetzt.
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APERTURE , GUNNAR GREEN UND FREDERIC EYL

PROJEKT 10

Aperture [gunnar.freedomofthehills.com’]
ist ein Projekt das beispielhaft fiir eine gan-
ze Reihe von interaktiven Arbeiten ist. Es
besteht aus einer Wand, die sich an den Ak-
tionen des Nutzers orientiert und dadurch
Projektionen oder, wie hier, kleinteilige
Bauelemente verindert. Solche Arbeiten
koénnen im Grunde als interaktive Displays
bezeichnet werden, wobei man zwischen

zweldimensionalen und dreidimensionalen

Abbildung 21: Aperture

Projektionen und visuellen Verdnderungen unterscheiden kann. Diese Wand besteht

aus einer Matrix von Photoblenden, die durch ihren Oﬂhungsgrad und damit den

Lichtdurchfluss ein Bild hervorbringen kénnen. Dargestellt wird immer die Person

und deren Bewegungsfadeout, die gerade an der Wand vorbeigeht oder vor ihr steht.
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YOU FADE OUT TO LIGHT, RANDOM INTERNATIONAL

PROJEKT 11

Dieses Projekt zihlt ebentfalls

zu den interaktiven Archi- ) 11 !

LI IR IR I

tekturdisplays. Die Intention . ' e

war von der korperlichen Be-

wegung der Kindsthetik, mit i
Betonung auf Asthetik, eine N

physische Interaktion mit

dem Raum zu schaffen und = B

dabei eine Verdnderung der \

sinnlichen Erfahrung erleb-

bar zu machen. Abbildung 22: Fade out in to Light
Die Wand besteht aus einem

Feld aus viereckigen Spiegeln, die anfinglich ein reines Spiegelbild des Menschen
reflektieren, doch dann setzt ein Dialog zwischen Mensch und dem Spiegelbild ein,
denn es werden die Reflektionen in Licht tibersetzt. Das passive Spiegelbild wird
mittels OLED-Leuchten in Licht umgewandelt und das aufgenommene Bild des
Menschen wird transformiert, skaliert und veridndert sich mit seinen Bewegungen
[www.random-international.com].

Beide Projekte sind beispielgebend fiir eine ganze Reihe dhnlicher Arbeiten. Dieser
Typ von interaktiven Raumelementen fokussiert den Sehsinn als Adressat, der Kor-
per des Menschen wird durch dessen Bewegung, Kinisthesie, Distanz und manch-
mal auch durch direkten Kontakt zum Objekt ein Inputgeber fiir die visuelle oder
visuell-kinetische Reaktion des Elementes.

Es stellt sich hier die Frage wieso solche visuellen oder teilbeweglichen visuellen
Effekte so oft verwendet werden. Der Grund liegt vermutlich darin, dass Architek-
tur an und fiir sich als sehr visuelles Medium verstanden wird, Effekte werden sehr
schnell sichtbar und 16sen Interesse aus. Tektonische Oberflichen erfahren durch
solche Outputs eine markante optische Gestaltinderung. Der Mensch wird durch

seinen Koérper zum Zeicheninstrument fiir die Oberflichengestaltung.
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DYNAMIC TERRAIN, JANIS PONISCH [WWW.JANISLAND.COM]

PROJEKT 12

Die Arbeit Dynamic
Terrain widmet sich
der kinetisch-dynami-
schen Forminderung.
Der Mensch tritt hier
direkt mit dem gan-
zen Korper in Kontakt
mit einer Oberfliche,
welche er iiber ein In-
terface in ihrer Form-
gebung steuern kann.
Wie eine Landschaft
dndert sich in Echtzeit
die Form der elasti-

schen Obertfldche durch

Abbildu_nq 23: Dynamic Terrain o . )
Hohenverstellung von darunterliegenden Bolzen. Der dreidimensionale Raum wird

hier direkt verindert und die Raumform transformiert sich nach den Bediirtnissen

des Nutzers, welcher unmittelbar zum Designer seiner Umgebung wird.
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ALPHA LIEGE, SHA

PROJEKT 13

Was interaktive Archi-
tektur von ihrem stati-
schen Pendant unter-
scheidet ist ihre aktive
Kommunikation mit der
Umgebung und dem
Menschen; darauf ba-
siert ihre Adaptionsfi-
higkeit und dynamische
Variabilitdt. Thre An-
passung kann sich dabei
auf unterschiedlichste Abbildung 24: Die Alpha Liege

Parameter stiitzen, beispielsweise physikalische Bedingungen wie Sonneneinstrah-
lung, Temperatur, Lautstdrke und vieles mehr. Solche Richtwerte wurden vermehrt
in den Projekten der 1990er Jahre untersucht und verwendet, daraus ergaben sich
energetisch und raumklimatisch anpassbare Architekturen, deren Ergebnisse heute
schon in Gebidudetechnikanlagen integriert sind. Diese Tendenz zur Anpassung an
klimatische und dhnliche Aspekte des interaktiven Bauens miindete schlieBlich in
das architektonische Teilgebiet, welches sich mit parametrischen reaktiven Fassa-
den befasst. Heute beschiftigen sich Interaktions-Architekten vornehmlich mit der
Raumkommunikation, deren Wahrnehmung und Auswirkungen auf den Menschen.
Diese Art von interaktiven Rdumen hat ein hohes Potential die Wahrnehmung und
Raumerfahrung der Menschen zu verdndern und andere neue Arten von Beziehun-
gen zwischen Mensch und Architektur herzustellen. Kernpunkt des Interesses sind
hierbei nicht mehr energetische oder funktionale Verinderbarkeit an sich, sondern
der Korper, die fiinf Sinne des Menschen und deren (Raum-) Wahrnehmung und
Dialog mit zeitlich veridnderbaren Architektoniken und Objekten. Dabei befassen
sie sich mit transdisziplindren technischen und konzeptionellen Herausforderungen
und auch einer veridnderten Auffassung von Raum an sich. Man kann sie als inter-
aktive Sinnesrdume bezeichnen, da sie sich tiber gingige Architekturanforderungen
hinwegsetzen und sich auf den Menschen, seine sinnliche Wahrnehmung fokussie-

ren, und dabei neue Wege der Raumgenerierung einschlagen.
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PROJEKT

MUSCEL

SLOW FURL

LONELY HOME

PERFORMATIVE ECOLOGIES

COLLOQUY OF MOBILES

ROBOT1

MOODY MUSHROOM FLOOR

TOWER OF WIND

DISTURBE ME

APERTURE

YOU FADE OUT TO LIGHT

DYNAMIC TERRAIN

ALPHA LIEGE

50

INPUT

Drucksensoren

Berlhrungssensoren

Kamera / Gesichtserkennungssoftware

Licht

Elektromagnetische Felder

Drucksensoren

Lautstarke

Lautstarke

Lichtsensoren

Lichtsensoren

Softwareinterface

Atmung



AKTOREN

ee o000 e

Pneumatische Muskeln, graphische Visualisierung

Langsame kinetische Transformation, Motoren

kinetische Transformation, Servomotoren

Servomotoren, RGB-Beleuchtung

Lichtstrahl, Motoren

Servomotoren

Beleuchtung, Lautsprecher, Geruchsboxen

Beleuchtung

Beamer, Lautsprecher

Photoblenden, Servomotoren

OLED-Leuchten

kinetische Transformation, graphische Visualisierung

Licht, Musik, Vibrationsmotoren

OUTPUT-SENSE

e e 000000 00

Bewegung

Bewegung

Bewegung, Sehen

Sehen, Licht, Bewegung

Sehen, Licht, Bewegung

Not specified!

Sehen, Riechen, Héren

Sehen

Sehen, Héren

Sehen

Sehen

Sehen, Bewegqung,

Sehen, Héren, Warme, Vibration

2. Einleitung
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2.3
DER
SINNESRAUM



Die Architektur ist im Allgemei-

nen eine Disziplin die sich mit

Raumwahrnehmung auseinander-

setzt, welche wiederum beim Betrachter
durch die fiinf Sinne erlebt wird. Der

menschliche Korper und somit all seine Wahrnehmungssinne bilden
die Grundlage zur Architekturbetrachtung. Er kann eine intime und
ganz individuelle Beziehung zwischen dem Menschen und der gebau-
ten Umgebung aufspannen.
Auch in den vorangegangen Case Studies kristallisierte sich die Ten-
denz zu interaktiven Sinnesrdumen heraus, d.h. dass diese verinderba-
ren Strukturen nicht lediglich Raumstrukturen und Geometrie adap-
tieren, sondern ganz gezielt deren Wahrnehmung iiber die fiinf Sinne
fokussieren. Sie experimentieren damit wie sie eine sinnliche Wechsel-
beziehung zwischen beiden Partizipienten autbauen konnen und wol-
len dadurch neue Raumerfahrungen ermoglichen.
Die menschliche Wahrnehmung basiert auf unseren fiinf Sinnen
die unterschiedliche prignant fiir die Architekturerfassung sind und
zudem auch von uns in unterschiedlichen Aktionsgraden gebraucht
wird. Um diese Effekte zu fassen gibt es in der Interaktionsarchitektur
zwel Stromungen:
Die eine nennt Usman Haque ,Softspace“-Technologie, dabei besteht
das System aus Elementen wie Geruch, Licht, Geschmack oder noch
subtiler elektromagnetische Felder. Dies fiihrt zu einer ungleich er-
weiterten Raumauffassung durch Elemente die in der Architektur-
rezeption kaum wahrgenommen werden. Die zweite kann passender
Weise mit ,,Hardspace“-Environment betitelt werden, dabei geht die

Verdnderung von den Bewegungen des Nutzers aus und von dessen

2. Einleitung
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Aktionen im und mit dem Raum und dessen Bestandteilen.

Dabei verhilt es sich bei den sinnlichen Priferenzen gleich wie bei der
statischen Architektur: Der Sehsinn ist der dominante Sinn. Jedoch
ist unsere Architekturwahrnehmung mulitmodal und auch multisen-
sorisch, das heilit, dass sich der Mensch auf unterschiedliche Weise
der Architektur annidhern kann und sie nicht einzig tiber den Sehsinn
wahrnimmt. Bei interaktiven Projekten wird hiufig auch die aktive
Beteiligung vom Menschen miteinbezogen, er liefert beispielsweise
iber seine Bewegung, seinen Korperkontakt oder seine Lautstirke
den direkten Input fiir das System. Beim Output des Raumes werden
dessen Aktuatoren aktiviert, die immer die Sinne des Nutzers anspre-
chen, meistens den Sehsinn, doch wird hiufig zusitzlich durch Klinge
versucht Klangriume zu schaffen, welche immaterielle Rdume produ-
zieren. Die restlichen Sinne wie Geruchs- Geschmacks- und Tastsinn
kommen dabei kaum bis gar nicht zum Einsatz. Die architektonische
Relevanz des Geschmackssinnes ist nicht gegeben, deshalb ist ihre
Vernachlidssigung nachvollziehbar. Auch der Geruchssinn scheint
schwierig zu vereinbaren mit der materiellen gebauten Umgebung.
Der Tastsinn jedoch ist fiir die Architekturwahrnehmung von grofBer
Relevanz, dennoch wird er fast zur Génze vernachléssigt. Er wird le-
diglich in der Eingabephase verwendet, dabei aber ohne ihn weiter zu

stimulieren.



Weshalb dieser fiir die Architekturerfahrung signifikante Sinn ver-
nachlissigt wird ist nicht ersichtlich, da er ein breites Spektrum an
Méglichkeiten in Kombination mit interaktiver Architektur bietet..
Auf diese Frage und der Untersuchung des Tastsinnes mit all sei-
nen Potentialen wird nun in den weiteren Kapiteln eingegangen und
schlussendlich ein Entwurf vorgeschlagen in dem der Tastsinn als
architekturrelevanter Sinn in einem interaktiven Projekt integriert
wird. Dariiber hinaus stellt das Thema eines interaktiven Tastraumes
ein interessantes Forschungs- und Experimentierfeld dar, welches erst

noch ausgelotet werden muss.

2. Einleitung
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Aristoteles:“ Den Tuastsinn besitzen alle Lebewesen, welche Wahr-
nehmung besitzen. Der Tastsinn ist ein Kontaktsinn, das heifst
zwischen Wahrnehmungsorgan und Wahrgenommenem befindet
sich kein Medium (An. 11 11, 423a13f.). Der Geschmacksinn st
etne Art Tastsinn (An. II 10, 422a8f.). Die drei Distanzsinne Rie-
chen, Horen und Sehen hingegen benitigen ein Medium, das den
Eindruck vom Wahrgenommenen zum Organ transportiert.” [de.

wikipedia.org]

Die Haut als Empfangs- und Kommunikationsorgan umspannt unse-
ren gesamten Korper. Als Hiill- oder Grenzorgan und Verbindungs-
medium zur Aulenwelt, informiert sie uns iiber unsere unmittelbare
Umgebung. Nach Hegel ist der Tastsinn der einzige Sinn der Tiefe
vermitteln kann, weil er Gewicht, Widerstand und die dreidimensio-
nale Gestalt materieller Korper erfahrbar macht und somit aller bes-
tens flir die Architekturwahrnehmung geeignet ist. Reize auf unserer
Koérperoberfliache liefern uns Informationen iiber die Umgebungsober-
flichen und deren Beschaffenheit und Qualitit. Der Tastsinn vermit-
telt uns auch ein internes Bild der eigenen Korpergrenzen und bildet
somit unser Koperschema. Er ist jener Sinn der am nihesten am an-
thropologischen Ich angesiedelt ist; durch ihn nehmen wir uns selbst
wabhr, er dient zur Verortung und zur Positionierung unseres Korpers
im Raum. Der haptische Sinn ist jener mit dem exklusivsten Zugang,
er kann nicht mit anderen Menschen geteilt werden und ist auch ver-
bal nur schwer zu beschreiben. Gleichzeitig ist mit dieser Exklusivitit
auch eine unvermeidbare Reziprozitit immanent, man kann nicht et-
was beriihren ohne selbst beriihrt zu werden. In seiner chiasmatischen

Art ist er immer zugleich beritihrend und beriihrt, aktiv und passiv.



3. TACTILE
DUCTILE HAPTIC

Deswegen ist er auch flir diese Arbeit von so groem Interesse, weil er
das Thema Interaktivitit schon von Natur aus beinhaltet und zudem
auch von interaktiven Konzepten bisher vernachlissigt wurde.

Er ist der erste Sinn der sich entwickelt; in der achten Schwanger-
schaftswoche reagiert der Embryo auf taktile Reize, somit ist die Be-
rithrung unsere erste Sprache (so Royeen und Lane), mit ihr machen
wir unsere ersten Sinneserfahrungen bereits im Mutterleib und entwi-
ckeln emotionale Bindungen. Das Auge ist das Organ der Distanz und
der Separation, wohingegen der Tastsinn der Sinn von Nihe, Intimitit
und Zuneigung ist [Pallasmaa, 2005, S. 467].

Selbst Einzeller besitzen einen Hautsinn, der fiir sie i{iberlebensnot-
wendig ist, da sie sich sonst nicht selbst erkennen konnten und sich
verspeisen wiirden; auch der Mensch wird durch den Tastsinn vor
eventuellen Gefahren gewarnt. Er ist der einzige Sinn, der nie voll-
standig verloren wird, er kann zwar auch pathologischen Stérungen
unterliegen, aber verldsst uns nie zur Ginze.

Menschen haben die Tendenz, Gesehenes anzufassen und mit der
Hand zu iiberpriifen, ob es dem entspricht, was sie sich vorgestellt
habe. Zur Raumerkennung trégt auch zu einem gewissen Teil der Seh-
sinn bei, er geht dabei eine Wechselbeziehung mit dem Tastsinn ein.
Der Philosoph George Berkeley [Grunwald/ Beyer, 2001, S.787 mein-
te dazu, dass man erst wahre Erkenntnis erlangt, wenn man was an-

fasst und es ,manipuliert” (mani= Hinde, begreifen oder wahrnehmen
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= manipulieren); dahinter steht die These , dass durch rein visuelle
Wahrnehmung sowohl GroéBe, als auch Position und Form verfilscht
wahrgenommen werden, der Tastsinn bietet uns hingegen ein raum-
bildendes, raumbegreifendes Erlebnis. In einem dunklen Raum streckt
man automatisch die Hidnde aus und verlisst sich in der hoffentlich
unfallfreien Navigation auf den Tastsinn.

In der technischen Entwicklung von Oberflichen im Bereich Interface
(also die Schnittstelle zwischen dem Benutzer und dem technischen
Gerit) wurde der Tastsinn in den letzten Jahren entdeckt, allmihlich
16ste der Touchscreen die Knopfe ab. Taktile Erfahrungen beeinflussen
unsere Wahrnehmung und auch unser Verhalten, dies wurde natiirlich
von der Industrie erkannt und es entwickelte sich das Hapticdesign. Es
handelt sich dabei um eine neue Designemethode, in der haptische Im-
pressionen den Kaufreiz anregen sollen. Die Grundpfeiler sind taktile
und haptische Qualitdten der Materialien und deren Zusammenspiel
mit den menschlichen Emotionen.

Jeder Mensch unterliegt zwangslidufig einer speziellen Prigung der
Sinne; all jene bei denen kein Sinn beeintrichtigt oder verloren wur-
de, folgen einer Sinneshierarchie, die schon seit tausenden Jahren in
unverinderter Form von der westlichen Kultur vertreten und gelebt
wird. Die sensualistische Rangordnung geht konform mit der jewei-
ligen zeitlichen kulturellen Rolle der Haptik in der Gesellschaft und

somit auch in der sinnlichen Rezeption unserer Umgebung.
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Die Fuinfteilung der Sinne verdanken wir dem griechischen Philoso-
phen Aristoteles, der meinte, mehr als diese Zahl an Wahrnehmungs-
organen gibe es nicht und dazu lieferte er gleich eine hierarchische
Einteilung dieser fiinf mit. Diese Sinnesordnung hielt sich bis heute
und ist im Wesentlichen ein kulturelles Konstrukt, welches aus unter-
schiedlichen Griinden in der Vergangenheit gepflegt wurde und durch
diverse Theorien (s. Taktile Asthetik S.36) festzementiert wurde.

Die aristotelische Hackordnung sieht den Sehsinn als den Sinn aller
Sinne an, er steht tiber allen anderen. Diese Hegemonie des Visuellen
ist somit teilweise auf diese Einordnung zuriickzufiihren, aber auch
darauf, dass sie im urzeitlichen Uberlebenskampf unserer Ahnen eine
bedeutende Rolle spielte, weil sie einen schnellen Uberblick iiber die
Lage verschaftte. In absteigender Reihenfolg findet sich der Gehor-
sinn, Geruchssinn, Geschmacksinn und last but not least der Tastsinn.
Aristoteles fing damit an und die meisten denkfihigen Geister nach-
folgender Generationen hielten sich daran. Weitere Einteilungen in
hohere und niedere, Nah- und Fernsinne ergeben sich per definitionem
von selbst. Aristoteles war zumindest so diplomatisch, jedem Sinn sei-
ne eigenen Qualitdten in dsthetischer und wahrnehmungstechnischer
Hinsicht zuzugestehen, was in weiterer Folge nicht immer geschah.
Der Tastsinn wurde in der Geschichte auch deshalb geidchtet oder an
den unteren Rand der Sinneseinteilung gestellt, weil er eine sehr sinn-
liche Komponente in sich trdgt, ihm haftet der Nimbus des verpon-
ten Materialismus und der siindigen Beriihrung an; dieses kulturelle
Wertesystem und Konvention wurden zwangsldufig auf die Kiinste
und Asthetik umgemiinzt. Durch die Konzentration auf das Visuelle
in der westlichen Kultur wird Architektur natiirlich auch vollig anders

wahrgenommen und erfahren.
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Im 20. Jahrhundert kamen Argumente auf, welche sich v.a. aus der
Sicht der Perzeption und Rezeption von Kunstwerken und der Archi-
tektur, darauf beriefen, dass auch der Tastsinn eine wichtige Rolle
einnehme. Eine extreme Position nimmt hier z.B. die Theoretikerin
Luce Irigaray ein, mit einer sehr eigenen Begriindung, welche im Hin-
blick auf” die Stellung der Frau in der Gesellschaft argumentiert und
ihr den Tastsinn zuweist; der Sehsinn sei eine miannliche Domine und
daher eher abzulehnen.

An der Verwendung und Verbreitung von Materialien lassen sich auch
gesellschaftliche Entwicklungen ablesen, Material wird dadurch zum
sozialen Code. Dieser soziale Code verindert sich v.a. in der Zeit der
technischen Neuerungen rapide. Da diese statischen Materialien be-
reits Codes in sich tragen, die personlich, individuell entwickelt und
geprigt sind, gehoren auch sie dazu, es gilt nun zu untersuchen wie
sich diese bei dynamisch transformierbaren Oberflichen verhalten. Sie
konnen sich auch visuell verindern (face changing materials) und in all
ithren iibrigen Eigenschaften, die wir mit unserer Haut wahrnehmen
kénnen. Ein sensitiver Interaktionsraum ist einer Kameragesellschaft

diametral gegeniibergestellt.
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Durch die Dominanz des Visuellen, sind wir eine okulzentrisch
fixierte Kultur, was sich auch in der Architekturbeurteilung und
— Wahrnehmung zeigt. Die kulturelle Rolle der Haptik ist die
Grundlage dafiir, welche Wertstellung sie auch in der Architektur
besitzt und in der Perzeption allgemein, denn durch diese visuelle
Hegemonie wurde auch die Architektur als visuelles 3D-Bild ver-
standen. Zu Beginn des 20. Jahrhunderts wurden industrielle Pro-
zesse der Fertigung und Massenproduktion ein zentraler Punkt im
architektonischen Diskurs, zudem wurden durch Neuerungen im
Bereich des neuen Werkzeuges des Architekten, dem Computer und
seinen Zeichenprogrammen formale Kriterien in den Vordergrund
gestellt, bzw. es wurde mehr auf dem Gebiet der Formgenerierung
gearbeitet. Wir leben immer noch mit diesen Tendenzen. Es wurde
eine Asthetik verfochten, welche sich von der materiellen Qualitit
losloste und die Standardisierung zum Ziel erhob. Vor allem durch
den Aspekt der CAD Programme und Programmierfihigkeit archi-
tektonischer Visionen und Experimente, kam es hiufig zu formalen

Konzentrationen im Entwurfsaspekt. Es gab natiirlich auch immer

Jene Menschen, denen die sensorische Wahrnehmung der gebauten

Umgebung ein Anliegen war.

Die Moderne und deren Umgang mit Materialitit forderte eine
Glitte ein, eine Immaterialitit wurde hervorgerufen; abstrakte Ge-
dankenmodelle wurden in architektonische Bauwerke umgegossen.
Das Material wurde unter einem anderen Konzept gesehen, dies
hatte weitreichende Auswirkungen auf die Haptik der Architektur.
Die Glitte der Architektur — auch die konstruktive Glitte — kam

durch das Loslosen vom Ornament auf, in diesem Zusammenhang
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wurde eine Materialgerechtigkeit gefordert, bezogen auf deren For-
mensprache, da diese aus den Formmdglichketen des Stoffes selbst
hervorgebracht wiirden. Wenn die Moderne sich dem Sichtbeton und
Putz materialtechnisch verweigert, ist man bei der These der Korrela-
tion von Visuellem und Taktilem angelangt, da die kubistisch monoli-
thische International Style Bewegung eine visuelle Schwere in diesen
Materialien erkannte. Fiir die Materialwahrnehmung und dem Siegel
des Tastsinnes waren die Griechen sehr aufgeschlossen.

In der griechischen Architektur wurden optische Systeme verwendet,
um ein angenehmes Betrachtungsbild zu schaften, diese vermeintliche
Bevorzugung des Sehsinnes zieht aber nicht zwangsldufig die Negie-
rung oder Vernachldssigung anderer Sinne mit sich. Die haptische
Sensibilitit und Materialitdt war auch bei den Griechen wichtig, denn
das Auge sollte zur taktilen Erfahrung einladen, diese Positionierung
des Tastsinnes unter oder neben dem Sehsinn kommt sehr hiufig in
Argumentationen vor, so auch bei Walter Benjamin und seiner Schock-
wirkung des Films, welche den taktilen Aspekt des Bildmaterials aus-
macht. Man muss zugeben, dass diese chiasmatische Verwendung der
beiden Sinne bei der Wahrnehmung nicht unterdriickt werden kann
oder soll, weil, abgesehen von jeglicher kulturellen Prigung, ein posi-

tives, befruchtendes Zusammenspiel der beiden Sinne stattfindet.
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Um einem interaktiven Raum haptisch-taktile Qualititen verleihen
zu konnen, ist es wichtig im Vorfeld abzukldren, welche Wahrneh-
mungsdimensionen die Haut als Sinnesorgan besitzt, welche Vorgin-
ge bei der Wahrnehmung beteiligt sind und welche Prinzipien der
unterschiedlichen Reizempfindungen es gibt Der folgende Teil sollte
auch in Hinblick auf die Raumwahrnehmung durch die beschriebenen
Tastpraktiken gelesen werden, sie bilden namlich die essenzielle Be-
schreibung des Architekturbegreifens schlechthin.

Die Tastsinneswahrnehmung kann prinzipiell in drei Typen unterteilt
werden: dem Taktilen, dem Haptischen und der Kinisthesie.

Die Informationsgenerierung kann durch aktive und passive Teil-
nahme des Menschen geschehen. Damit ergeben sich jeweils unter-
schiedliche Wahrnehmungsqualititen, da charakteristische physische
Reizintensitiaten wie Kraft oder Geschwindigkeit anders spiirbar sind
und prinzipiell eine aktive Wahrnehmung mehr Informationen und
Sinneseindriick liefert, als die unbeteiligte.

Die taktile Umwelterkennung besteht in einer Stimulationsapplika-
tion auf der Haut, ohne Mitwirkung der Person [Grunwald/ Beyer,
2001, S. 9. In diesem Sinne wird Taktilitdt auch als Oberflachensen-

sibilitdt bezeichnet. Die Person steht der Reizquelle passiv gegentiber.

65



3. Tactile Ductile Haptic

66



3. Tactile Ductile Haptic

Die Haptik ist jener Vorgang, der eine aktive Beteiligung des Rezipi-
enten benennt und so durch Kérperbewegung Tastreize und Informa-
tionen erlangt werden. Dabei werden zwei Subsysteme dieser Wahr-
nehmungsaktivitdt aktiviert, zum einen das sensorische System mit
den rezeptiven Reizen, zum anderen das motorische, welches die Be-
wegungen steuert. Dieser explorative Vorgang des ,Betastens®, setzt
sich aus mehreren sequenziellen und ineinander tibergehenden Phasen
zusammen, dabei werden unterschiedliche Reizmuster wahrgenom-
men, wie Hautdehnung, Druck, Verformung und andere Stimuli.

Der Tastsinn ist nicht nur auf die Hautoberfliche limitiert sondern
bezieht sich auch auf die tieferen Ebenen wie Knochen, Muskeln und
Sehnen, sie dienen zur Erkennung und prizisen Steuerung von Kor-
perteilstellungen im Raum, Kinédsthesie genannt. Sie wird in drei spe-
zifische Sinne unterteilt:

Stellungs-, Bewegungs- und Kraftsinn, die Namen bezeichnen sehr

treffend, fiir welche Vorginge sie zustindig sind.

Die Kinidsthesie dient dem propriozeptiven Erfassen der Lage und
Bewegung des Korpers im Raum, dabei entstehen die Empfindungen
innerhalb des Korpers und befihigen uns einer kontrollierten Koor-

dination unserer Korperbewegungen. Sie ist essenziell fiir die Eigen-

Abbildung 25: Die Hand ist eine der
sensibelsten Regionen fiir taktile und
haptische Reize. Dabei kann sie auch
in passiver Weise Materialmerkmale
erkennen, wie Gewicht, Volumen und
markante Oberflachenstrukturen.
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wahrnehmung des Korpers! Zudem sind diese kinésthetischen Infor-
mationen relevant fiir die Erkennung der Stofffestigkeit; gibt der Stoff
nach und kénnen wir uns weiter in diese Richtung bewegen, ist der
Stoff sehr weich und elastisch, anderntfalls wird die Kérperbewegung
unterbunden. Das sogenannten E-Modul (Elastizititsmodul) eines
Materials wird mittels der aktiven Korperbewegung ermittelt.

Alle drei Arten haben unterschiedliche Wahrnehmungstiefen und
sprechen auf unterschiedliche Reize und Reizintensitéiten an, z.B. wird
die Haptik bei 10 — 1.000 HZ stimuliert, so reagiert der kindsthetische
Tastsinn bei ruhenden Objekten bzw. Frequenzen bis 10 HZ, auch die
angewendete Kraft wird spezifisch zwischen diesen drei Tastspektren
verteilt. Die Bedeutung des Tastsinnes fiir das seelische Gleichgewicht
einer Person ist von evidenter Wichtigkeit, im medizinisch therapeu-
tischen Bereich wird konkret Bezug auf den Tastsinn als Behand-
lungsmittel genommen. Hier zeigt sich vor allem, dass menschlicher
Hautkontakt und Beriihrung essentiell fiir die geistige und emotionale
Entwicklung ist. In erster Linie werden solche Therapieansitze bei
geistigen und korperlichen Defiziten angewendet. Fiir bestimmte the-
rapeutische Anwendungen wurden schon textile Modelle entwickelt,

die sich der Kindsthesie widmen.

Abbildung 26: Durch
den aktiven
Explorationsprozess
erkennen wir auch
welche Konistenz
Materialien besitzen.
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Abbildung 27: Durch
den kindsthetischen
Vorgang des Gehens
kénnen wir unseren
Untergrund auch in
seiner Strukturie-
rung erfassen. Der
Tastsinn hilft uns
auch dabei Boden—
unebenheiten zu
erkennen und unsere
Gangart darauf
einzustellen.
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3.2.1 SENSOREN UND REZEPTOREN

Die Hautrezeptoren bilden die eigentliche Empfindungsschnittstelle
zwischen der Haut und der Umgebung, sie spannen ein dichtes Emp-
fangernetz tber den gesamten Korper und sind dabei in manchen
Regionen dichter als an anderen. Dies hat zur Folge, dass es unter-
schiedlich sensibel ausgeprigte Reizzonen gibt. Die Bertihrungswahr-
nehmung wird bereits bei kurzzeitigen Hauteindriicken von lediglich
5-10 pm registriert. Stellvertretend fiir diese Konzentrationsvertei-

lung wird gerne der sogenannte Homunculus herangezogen.

F Temperatur == Vibrationen
Schmerz .L. Dynamische Krifte,
Stellungen von Gelenken,
Y  Druck Muskeln, Sehnen [ebd. S.37]
== Spannung alal Beriithrung

. Feuchtigkeit
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Abbildung 28: Der Homunculus veranschaulicht die Sensibilitat o Swallowmg
der verschiedenen Kdrperregionen, je gréfer sie dargestellt
werden, desto empfindsamer sind diese Stellen.

Tongue I

Grundsitzlich besitzt die Haut — falls der Tastsinn keine Defekte hat —
einen sehr hohen Sensibilitdtsgrad, sie nimmt Beriihrungen und Ober-
flachendnderungen wahr, die das Auge nicht mehr registriert, dabei
unterliegt die Reizwahrnehmung der Reizdauer und Intensitit.

Die einzelnen Rezeptorentypen nehmen unterschiedliche Empfin-
dungsinhalte auf; sie bilden so unseren Tastraum mit all seinen Quali-
titen und dienen zur Verortung des Kérpers im Raum.

Bei den Rezeptoren werden spezielle Qualititen von Umweltreizen

[Grunwald/ Beyer, 2001, S. 87 transportiert, die da wiren:

Reizemptfinger haben die Eigenschaft, dass sie nur zu Beginn und am
Ende des Reizes senden, wihrend der Reizausiibung antworten die
Rezeptoren allerdings nicht. Dies hat zur Folge, dass die ,zeitliche
Charakteristik der mechanischen Rezeptoren® [ebd., S. 317 aufgelost

werden und dies auch interessant fiir die Art der Wahrnehmung ist.
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Die wichtigste Klasse der Hautrezeptoren ist jene der Mechanore-
zeptoren, sie wird in vier Typen unterteilt. Diese konnen folgende
Reize autnehmen und verarbeiten:

Merkelzellen sitzen in den Haarfollikeln der Haut, sie nehmen iiber die
HaareLuftbewegungen auf und konnen somit Luftstromungen loka-
lisieren. Ruffini-Korperchen sitzen in den Gelenken und im Bindege-
webe, sie geben die Winkelstellung an.Die Meiiner-Korperchen stel-
len eine dynamische Hautbewegung fest und Pacini-Kérperchen sind
Vibrationsrezeptoren, sie nehmen schnell wechselnde Reize auf (zwi-
schen 40 und 1.000 HZ) und sind somit auch fiir die Sicherheit wichtig,

da manche Gefahren nicht mit den anderen Sinnen wahrnehmbar sind.

Durch dieses breite Spektrum an Rezeptoreigenschaften ist es mog-
lich, Strukturen und Beschaffenheit der beriihrenden Objekte, und
Geschwindigkeiten beweglicher Reize zu erfassen. Vibrotaktilitit (20~
1000 Hz )ist der kutane Stimulus schlechthin, der im Moment in alle
Interfaces eingebaut wird.

Frequenz, Dauer und Intensitit spielen fiir die Perzeption von Haut-
reizen eine grof3e Rolle.

Bei einer Dauer von unter 100 Millisekunden wird der Reiz wie ein
Stechen empfunden, sobald die Zeitspanne von diesen 100 Millisekun-
den iiberschritten wird, ergibt sich auch eine weichere und sanftere

Empfindung.

Thermorezeptoren sind auf die Wiarmeempfindung spezialisiert und
die Nozirezeptoren sind fur die viszerale Sensibilitidt verantwortlich,
also fiir die Schmerzempfindung bei Beschidigung des Gewebes oder
sonstigen, in der Regel als unangenehm empfundenen, Stimuli.

Es wird also die ganze Bandbreite an moglichen Stimuli aufgebracht

um die Umgebung zu ,begreifen®.
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Abbildung 29 & 30:

Die Gelenksstellung
wird iiber die Ruffini—
Kérperchen ermittelt,
sowohl bei taktilen, als
auch haptischen
Explorationsprozessen.
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Abbildung 32 & 32: Die Rezeptoren in unserer Haut liefern uns eine Vielzahl an
Informationen lber unsere physische Umwelt, sowohl sinnlich positive als auch negative.
Schmerzreize kénnen einerseits tber starke physische Einwirkungen auf die Haut
entstehen, aber auch, wenn die Haut zu lange tiefen Temperaturen ausgesetzt ist.



Abbildung 33 & 34: Vibrotaktile Reize
empfangen wir in unserem tdglichen
Leben immer h&ufiger, vor allem durch
das Handy.

Warme Oberfldchentemperaturen werden
allgemein als positiv empfunden,
Uibersteigt die Temperatur allerdings
einen bestimmten Bereich 16st dies
Schmerzreiz saus.
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3.2.2 TASTSINN UND RAUM

Wir erkennen architektonische Objekte neben dem visuellen Part der
Wahrnehmung auch durch den Tastsinn, denn sensitive Oberfliche-
neigenschaften bilden eine genuine Ausdrucksweise unserer Umge-
bung. Im Zusammenhang mit Raumerfassung durch den Tastsinn und
durch den Korper, spielt die Kindsthesie und Lokomotion eine wichtige
Rolle, da sie uns in eine Relation zum Raum und zu den darin enthal-
tenen Objekten setzt. Der Raum wird in der Bewegung erfasst und bei
einem interaktiven Raum bewegt sich gleichzeitig der erfasste interak-
tive Raum, eine kérperliche Kommunikationsbasis wird hier gefunden:
Korper zu Korper, Kontakt-Raumkorper zu menschlichem Koérper; der
Leib als Kontaktzone und Wahrnehmungsfliche, die raumliche Tiefe
wird erst durch den Tastsinn generiert und erkennbar.

Dabei tiberpriift “die Haut stindig ihre Umgebung, sie analysiert die
Texturen und Konsistenz, um aus dem Wahrgenommenen ein Tast-

bild zu erstellen.
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Abbildung 35: Der Raum wird durch die Bewegung erfasst.

19
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Abbildung 36 & 37: Die Positionierung des Reizes am Korper ist sehr evident,
denn ein Reiz ist an verschiedenen Kérperstellen verschieden zu bewerten. Ist
ein Stimulus am Riicken positiv, kann er an den Fingerspitzen bereits unange-
nehm sein.

Die architektonische Raumwahrnehmung durch die Haut wird von
den Menschen meist tiber die Fingerspitzen verarbeitet, weil sie ein
sehr sensibler Teil des Tastorgans sind, dementsprechend unproporti-
onal kann es erscheinen, wenn man ein tektonisches Objekt allein mit
den Fingerspitzen ertasten will. Das MaBstabsverhaltnis spielt also
eine Rolle. Wir konnen zwar mit dem ganzen Kérper den Tastsinn ein-
setzen, also auf einer relativ groBen Oberfliche, in diesem Fall stimmt

dann das maBstibliche Gleichgewicht wieder annihernd.

Die haptische Erfassung eines Raumes beginnt mit einem aktiven Ex-
plorationsakt, dessen Eindriicke in weiterer Folge verarbeitet werden
und hierin auch eine subjektive Wertung erfahren. Diese Erfahrung
geht in unsere Erinnerung ein und wird bei der nichsten Erfahrung
assoziativ wieder hervorgeholt, dieses Phinomen kennzeichnet unser
Tastgeddchtnis. Die fritheren Erfahrungen prigen durch Assoziati-
onen und personliche Priferenzen die Apperzeption und in weiterer
Folge auch die Perzeption. Bei einer erneuten aktiven Partizipation
mit dem Raum wird ein mnestischer Prozess abgespult, basierend auf
vergangenen Erfahrungen.

Die Nachhaltigkeit von Tasteindriicken wird so sukzessiv zu einem
mehr oder weniger kognitiven mnestischen Vorgang. Die emotiona-
le Reaktion auf haptisch-taktile Phinomene steht am Ende dieses

Prozesses. Die sensorische Wahrnehmung geht immer mit einer psy-



3. Tactile Ductile Haptic

Abbildung 38 & 39: Mit der Riickseite unseres Kdrpers erfassen wir den Raum
meist in passiver Form, beispielsweise beim Lehnen oder Sitzen.

chisch-emotionalen Bewertung einher, welche durch die Erfahrungen
gebildet werden.

Es gibt eine Reihe unterschiedliche Reizintensititen, welche sich aber
mit zunehmender Dauer des Reizes egalisieren, da sie sehr individuell
mit unserem momentanen Hautempfinden zusammenhingen, welches
einerseits von dulleren Faktoren abhidngig ist, aber auch von der all-
gemeinen korperlichen Konstitution. Die Wahrnehmung und Emp-
findungsintensitit von Oberflichentemperaturen sind beispielsweise
bedingt durch unsere eigene Kérperwirme, das Alter und auch das
Geschlecht.

Vibrotaktile Reize sind sehr wichtig fiir die Wahrnehmung, bzw. sehr
interessant, da sie unter bestimmten Frequenzen Rauheit simulieren
kann und ein sehr direktes Signal ist, genauso wie Schmerzreize.

Man kann keine allgemeingiiltige Angaben machen, welche taktilen
und haptischen Sensationen vom Grofiteil der Menschen als posi-
tiv bewertet werden, da es auch auf den Kontext und die Situation
ankommt: an einem heilen Sommertag wird eine sich erwirmende
Oberfliche eher als unangenehm empfunden werden, als eine kiihle
Obertfliche, ob sie jetzt glatt oder texturiert ,weich oder hart ist, sind
nochmal weitere Kriterien und Variationsmoglichkeiten.

Sie werden durch das Zusammenspiel von unterschiedlichen Hautrei-
zen, deren Intensitit und den Aktivititsgrad des Menschen bestimmt,

die Verbindung zwischen Mensch und Raum findet direkt iiber den
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Korperkontakt statt. Viele Beispiele von Tastinterfaces beziehen sich
in threm Explorationsprozess, bzw. in der Tastsinnaktivierung auf die
Hinde, dieser Umstand resultiert auch daraus, dass sich die Sparte des
tangible Bits Designs mit Interfaces beschiftigt, also mit einer traditi-
onell hidndischen Steuerung digitaler Informationen.

In der Architekturwahrnehmung allerdings wird tastinnmiBig gene-
rell der ganze Korper eingesetzt. Wie beriihrt er Sachen mit der Hand,
mit dem Korper und wie manipulier er sie? Wie ,handhabt” eine Per-
son die Tektonik? Die Positionierung des Reizes am Korper ist sehr
evident, denn ein Reiz ist an verschiedenen Korperstellen verschie-
den zu bewerten. Ist ein Stimulus am Riicken positiv, kann er an den
Fingerspitzen bereits unangenehm sein. Dabei ist entscheidend wie
er in Kontakt tritt, ob er sich an eine Wand lehnt, sich an ihr abstiitzt
oder sie hindisch abtastet, all diese Modi ergeben ein jeweils spezielles
Raumerlebnis. Architekturwahrnehmung tiber den Tastsinn schlief3t
eine aktive aber auch die passive Rezeption der Tektonik mit ein. Die-
se Reizintensitit wird nicht nur bedingt durch die unterschiedlich
sensiblen Hautzonen, sondern auch vom Aktivititsgrad der Person,
es wurde bereits beschrieben, dass ein aktiver Explorationsprozess
detailliertere und profundere Wahrnehmungsinhalte liefert als ein
passiver. Im Falle des interaktiven Raumes ergibt sich aber auch die
Option, dass der Mensch passiv ist und der Raum aktiv, was in nor-
malen statischen Architekturen nicht der Fall ist. Die Wahrnehmung
den iiblichen statischen Architekturen auch um einen Reiz bereichert,
denn der Raum selbst kann aktiv Reize aussenden und somit wird die
Talktilitit einer statischen Wand gegeniiber auch eine andere sein, als

einer die sich in ihren Eigenschaften dndert.
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Abbildung 40: Wir konnen mit dem ganzen Korper den Tastsinn einsetzen.

Uber die Haut werden spezifische materielle Merkmale unserer phy-
sischen Umgebung erfasst: Masse, Gewicht, Form, Volumen, Kon-
sistenz, Rauigkeit, Temperatur, Feuchtigkeit, Dynamik, Vibration,
Druck, Zug, alles Reize die von den Rezeptoren wahrgenommen wer-
den kénnen. Die entsprechende Kombination dieser Stimuli, deren
Vielschichtigkeit und Zusammenspiel auch mit der menschlichen Ak-
tivitit erzeugen Wahrnehmungsqualititen und Wahrnehmungstiefe.

Wie werden nun diese Explorationsprozesse und variablen Tastemp-
findungen in einem interaktiven Raum eingebaut und verwendet?
Wenn eine aktive Kommunikation iiber den Tastsinn hergestellt wird,
wie gestaltet sich dieser Prozess. Im folgenden Kapitel werden diese
Fragen beleuchtet und untersucht ob es iiberhaupt konkrete interak-
tive Architekturbeispiele gibt, die sich mit diesem Thema auseinan-

dersetzen.
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EXPLORATIONSPROZEDUR

PASSIV RUHENDE HAND

UMFASSEN

HIN- & HERBEWEGEN

DRUCKEN

ZIEHEN

FREIES HALTEN

KONTUREN NACHFAHREN

TEILBEWEGUNGSTEST

FUNKTIONSTESTS

84

OBJEKTMERKMAL

Temperatur/Gewicht

Grope/ Volumen

Textur/Rauhigkeit

Harte

Festigkeit

Gewicht

Form/Umriss

Die Art der teilweisen Beweglichkeit

Spezifische Funktionen [Grunwald/Beyer, 2001, S. 114]
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3.3
INTERAKTIVER
TASTRAUM
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Our very word “grasp” or “apprehension” points
to the provibcess of  getting at one thing through
another, of handling and sensing many facels at
a time through more than one sense at a time. It
beg}’ns to be evident that ,touch” is not skin but the

interplay of senses... McLuhan, 2002, S. 66]

Eine sehr weitverbreitete Meinung ist, dass die Architekturerkennung
fast ausschlieBlich durch das Sehen vollzogen wird, der Blick bringt
uns die raumliche Gestalt nahe, durch ihn wiirden wir den Raum pri-
mir wahrnehmen. Materialien bilden jedoch die Oberflidche unserer
gebauten Umgebung und diese setzt sich aus weit mehr als optischen
Eigenschaften zusammen und daher brauchen wir fiir eine umfassende
Perzeption auch mehr als nur den Sehsinn. Dem Tastsinn ist Interakti-
vitdt schon in seiner genuinsten Form eingeschrieben! Man kann nicht
beriihrt werden ohne das Beriihrende wiederum selbst zu beriihren,
der wechselseitige Charakter ist also immanent. Die Haut wird hier in
der Funktion des raumwahrnehmenden Medium und Sinnesorganes
verwendet. Die Begreifbarkeit des Tastsinnes in der Architektur wird
durch das Medium des interaktiven Raumes neu gefasst.

Mit Haptik, Taktilitdt, Ergonomie — fassen wir es einfach unter dem
Begriff Tastsinn zusammen — befassen sich hauptsichlich Produktde-
signer, da ihre Objekte, meist auch von der Grofle und dem Volumen
her handlicher sind als ein architektonischer Raum, den man nicht auf
einen ,,Griff* sondern nur sequentiell erfassen (im haptischen aktiven
Sinne) kann. Dabei ist hervorzuheben, dass man unter Produktdesi-
gner von der ,Anschmiegsamkeit der Form® spricht. Was wire nun
ein haptisch interaktiver, verinderlicher Raum, der sich an den Nutzer

sanschmiegt®.

87



3. Tactile Ductile Haptic

88

3.3.1 CASE STUDIES TASTSINN

Nihern wir uns von der analogen Seite mit dem Bauhaus und seiner
speziellen Grundausbildung, worin der Tastsinn popularisiert wurde.
Bereits Johannes Itten [Grunwald/ Beyer, 2001, S. 1537 legte beson-
deren Wert auf den Tastsinn in der ,,Gestaltungs- und Formenlehre®,
er gab Listen von Materialien aus, welche nach ihren taktilen und op-
tischen Eigenschaften getrennt wurden, in diesem Stadion gehen die
beiden Sinne parallel nebeneinander einher. Hinter dieser Ubung stand
die Absicht, dass diese Materialien und ihre jeweiligen Qualititen und
Eigenschaften von jedem Studenten bewusst und ganz subjektiv erlebt
und dargestellt werden. Die individuellen Priferenzen sollten deutlich
erfahren werden und sich so einschreiben in das Gedichtnis, ein Sin-
nesbildungsprozess sollte in Gang gesetzt werden, welcher einverleibt
wird. Johannes Itten verwies darauf, dass das Wahrnehmen, genauer
gesagt das ,,Sehen” von Texturen auf dem Tastsinn beruht.

Moholy-Nagy fiihrte diese Praxis weiter, er liel ganze ,Tastorgeln®
erstellen, welche aus einer Aneinanderreihung verschiedener Materi-
alien bestanden. Zusitzlich wurden noch Diagramme dieser Tastemp-
findungen erstellt, was wiederum die beinahe unwiderstehliche Visua-

lisierungstendenz sehender Menschen aufzeigt, jedoch ging es hier um
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Abbildung 41: Die Bauhausschiilerin Otti Berger fertigte 1928 in
ihrem zweiten Semester dieses haptische Textilgewebe an. Dies
stellt nur eine unter vielen Interpretationsmdglichkeiten Moholy-
Nagys Aufgabenstellungen dar.

Abbildung 42: Walter Kaminski entwarf eine rotierende Tasttafel mit
zahlreichen haptisch divergierenden Materialproben.
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ein wissenschaftliches Festhalten der Tasterfahrung. Dies zeigt auch
auf, wie schwierig es war, sich von dieser graphischen Obsession los-
zuldsen und vermutlich heute noch schwieriger sein diirfte durch die
visuelle Pragung der Datenprésentation.

Da diese Sensibilisierung des Tastsinnes bereits in der Grundausbil-
dung verankert war, wurde dadurch versucht, der Diskrepanz zwi-
schen der Vorherrschaft des Visuellen und der Vernachlissigung des
Hautsinnes entgegenzutreten, um ihn zu einem integralen Bestandteil
des spiteren Arbeitens der Studenten zu machen.

Im Vordergrund stand immer die Absicht, eigene Tasterfahrungen zu
bilden, welche sich mit der Zeit transformieren wiirden und schliefllich
in zukiinftige Arbeiten wieder mit einflieen, schlicht um eine Sensibi-
lisierung fiir somatische Materialqualititen. Sammeln von Eindriicken
sollte nach Moholy Nagy keiner hierarchisch qualitativen Ordnung
unterzogen werden.

Verschiedene Oberflichenqualititen wurden untersucht aber auch
Anleitungen (oder besser Hinweise) zum Gebrauch der Tastobjekte
geschaffen, z.B. solle man die Finger schnell iiber eine geriffelte Ober-
flache ziehen, damit man die Vibrationen wahrnimmt, oder bereits fer-
tige Tasttrommeln drehen. Es wurde somit auch der Explorationspro-
zess bedacht, mit dem der Mensch solchen Objekten begegnet.Mit der
Zeit waren die Schiiler fihig Materialkollagen zu fertigen, die ,einem
vorgefaliten ausdruckswunsch entsprechen” [Ebd., S. 217

Leider lag es nicht in seinem Interesse eine neue kiinstlerische Typo-
logie zu schaffen’, sondern lediglich die volle Integration in das gestal-
terische Bewusstsein der Schiiler zu bringen, aber wenigstens schlief3t

er diese Option nicht vollig aus.

1: Dies kann man eher noch als Anspruch des Futuristen Filippo T. Marinetti sehen, der ein
Manifest iiber den Taktilismus schrieb.



War das Bauhaus beispielgebend fiir eine taktile Sensibilisierung
in der Ausbildung von Architekten und anderen gestalterischen
Sparten, so kniipft die japanische Architektin Masayo Ave wieder
an diese Lehrmethode an. Sie legt ihren Fokus auf das Wieder-
erwecken des Tastsinns.

In ihren haptischen Design- und Forschungsprojekten griinde-
te sie in Berlin das ,Institut fiir haptisches Interface Design®,
dabei untersucht sie, wie Oberflichen und deren Gestaltung un-
sere Wahrnehmung beeinflussen und welche emotionalen Eigen-
schaften Materialien haben, meist nehmen wir diese ndmlich nur
peripher war.

Menschliche Emotionen treffen dabei auf technische Produk-
tionsprozesse und neuartige Materialien. Sie schreibt dem Ma-
terial eine dezidiert emotionale Qualitdt zu, somit beginnt der
Entwurfsprozess mit der Untersuchung verschiedener sinnli-
cher Materialqualititen. Ave entwickelte sogar ein eigenes hap-
tisches Worterbuch, welches mehr als 40 Worter umfasst, um
spezifische Qualititen zu beschreiben und um haptische Erfah-
rungen zu bezeichnen. Dies zeigt, dass sie iiber die gidngigen
Eigenschaftbeschreibungen wie weich, warm usw. hinausdenkt
und eine subjektive Komponente hinzufiigt. Sie erschaftt einen
neuen sprachlichen Code, um sich sensualistisch priziser ausdrii-
cken zu konnen. Masayo Ave leitet auch Studenten-Workshops
mit den synisthetisch klingenden Namen The Sound of Materi-
al, in denen ganze urbane Rdume auf ihre Haptik hin analysiert
werden und im Detail nachgebildet. Verschiedene Texturen der
Stadt Berlin z.B. wurden haptisch identifiziert und in Design-
objekte uminterpretiert. Eisschollen, Kiefernnadeln oder unter-
schiedlich erodierte Schneeflichen werden mit addquaten Mit-
teln mimetisch transformiert.

Gegen den Verlust des Tastsinns steuert sie mit texturellen Er-

tahrungen fiir die Benutzer eines Designobjektes entgegen.
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s 5 L Bt F ]
Abbildung 43 & 44: In Massayo Aves Workshops werden
natiirliche Materialien — wie hier vereister Schnee - mit
kinstlichen Materialen nachempfunden.

Diese analogen Beispiele zeigen wichtige Aspekte im Umgang und
der Sichtweise auf den Tastsinn auf: Sie demonstrieren eine explizite
Sinnesbildung und integrale Vernetzung zwischen Architektur und
Hautsinn. Dariiber hinaus decken sie in ihrem gedanklichen Konzept
auch die emotionale Auswirkung und Relevanz von Tastsinnesreizen
auf’ die Wahrnehmung und Beurteilung ab.

Das nachfolgende Projekt demonstriert die medizinisch psychologi-
sche Rolle des Hautsinnes in Kombination mit kindlichen Lernpro-
zessen. Bei Kleinkindern findet der anfingliche Sinnesbildungsprozess
auch auf Basis des Tastsinnes statt. Spielzeug animiert in vielen Fal-
len nicht allein das Sehen sondern auch das Tasten und Ertasten von
Oberflichen und Strukturen.

Das Projekt von Hayes Raffle, Mitchell W. Joachim und James Ti-
chenor am MIT Lab beschiftigt sich mit Kinésthesie als unterstiit-
zendem System des Lernprozesses. Dabei wird deutlich wie eng der
Zusammenhang zum Tastsinn und der geistigen und emotionalen
Entwicklung ist.

Bei Super Cilia Skin [www.hayesraftle.com ] wurden die nachgewie-
senen Lernvorteile von kombinierten visuellen und taktilen Systemen
als Grundlage fiir ein interaktives Lernmembran herangezogen. Vor-
ginge und Fakten, die mit physisch-taktilen Ereignissen verkniipft
waren, werden effektiver im Langzeitgedidchtnis gespeichert. Das
Tastgeddchtnis wird dabei mit Faktengedichtnis verkniipft.

Es handelt sich um eine Oberfliche, welche Bewegungen aufnehmen
kann und sie dann erneut abspielt oder auf einem Monitor graphisch
wiedergibt. Sie kann also fithlen und das Wahrgenommene wiederge-
ben.

Das taktile System basiert hier auf einem Feld von einzelnen Akto-
ren, welche auf einer elastischen Membran aufgebracht sind. Die ein-
zelnen Aktoren sind mit Filz bespannte kleine Stifte, welche an ihrer

Basis einen Magneten haben. Sie werden mit zwei Feststellmuttern an
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Abbildung 45 & 46: Super Cilia Skin

Abbildung 47: Do Not
Touch als Aufforderung zur
Verbotsiibertretung und
damit zu einem ungewdhn-
lichen Beriihrungserlebnis.

die elastische Silikonmembran angebracht, unterhalb dieser befinden
sich 128 Elektromagneten. Durch die individuelle Ansteuerung des
elektrischen Feldes (Anderung des On-Off Status bei jedem Magne-
ten), werden die Aktoren jeweils kurzzeitig (periodisch) in verschiede-
ne Winkelstellungen ausgerichtet.

Es auf einem multimodalen Prinzip beruht, d.h. auf dem visuellen und
taktilen wird es einerseits als Lernhilfe angedacht, andererseits wiirde
es sich auch fiir die zwischenmenschliche Kommunikation eignen, da

man sich taktil-haptische Nachrichten schicken kénnte.

Einen sehr porvokativen Weg im Umgang mit Tastreizen schlug Ja-
son Bruges 12005 ein. Im Oktogon des Tate Britain Museums stellte
er eine interaktive Installation auf. In diesem Kunstwerk sollten die
Besucher sich tiber die markant am Boden angebrachte Anordnung
Do Not Touch hinwegsetzen und eine Metallsdule -ein archaisches
Architekturelement und dazu noch in glinzend poliertem Edelstahl-
beriihren. Das Ergebnis eines solchen , Regelbruchs® wurde mit einem
Stromschlag quittiert, welcher die Norzirezeptoren (Schmerzrezepto-
ren) der Haut stimulierten und zu einem augenblicklichen Zurtickzu-
cken des Besuchers fiihrte. Ob nun diese Hautreizung als Bestrafung
oder als Belohnung in Form eines intensiven Reizes interpretiert wur-

de, blieb den Personen selbst iiberlassen.
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3.3.2 DAS EMBODIMENT DER DIGITALEN HAPTIK

Im Laufe der Geschichte wurden immer neue Medien entwickelt, eine
lange Zeit nur auf analoger Basis und in den letzen Dekaden auch
auf dem digitalen Feld. Der Medientheoretiker Marshall McLuhan
fragte bereits im vergangenen Jahrhundert nach den Auswirkungen
der Medien auf unsere Sinneswahrnehmung. Eine Frage, die an Aktu-
alitdt nur gewonnen hat, zumal er Medien aller Art als Prothesen und
Erweiterungen unseres Korpers und Geistes sieht, sie also auf intimer
Ebene mit uns verbunden sind. Diese extended version von uns selbst,
bleibt schlieBlich nicht ohne Folgen, denn sie fiihren, so McLuhan, zu
einem neuen Arrangement der Sinne.

Sie sei auch Amputation der jeweiligen Organe, dies vollziehe sich
zwar im Unterbewusstsein des Menschen, dadurch wiirde aber auch
ein Schock ausgelost und die Wahrnehmung blockiert, demgegentiber
stellt er den Tastsinn als Gemeinsinn. Er beschrinkt diesen nicht nur
auf seine gingigen Qualititen und Eigenschaften, sondern auf ein ho-
listisches (ganzheitliches) Erfassen der Umgebung durch alle Sinne,
also handelt es sich um eine Symbiose aus allen Sinnen.

Er erkannten, dass es zwangsldufig in der Natur der Sache liegt, dass
Technik es ermdglicht Dinge und Situationen wahrzunehmen, wel-
che vorher unmoglich waren, bzw. iiberhaupt noch unbekannt waren
und erst entdeckt wurden. Diese neue Sinnesbildung, kann eine Ver-
feinerung der Sinne mit sich bringen aber auch eine Abstumpfung und

Uberlastung einzelner Sinne. ,, Denn die Botschaft jedes Mediums
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Abbildung 48: Begreifbare Manipulation des
digitalen Objektes mittels haptisch reaktiven
Displays

oder jeder Technik ist die Verdnderung des MaBstabes, Tempos oder
Sehens, die es der Situation des Menschen bringt.“ "[McLuhan, 20027
Es liegt in der Natur des Menschen, dass er seine sinnliche Wahrneh-
mung durch seine selbsterfundenen technischen Neuerungen indert,
bedingt durch die Entstehung neuer Medien. Dabei fand im Laufe der
Architekturgeschichte ein zyklischer Prozess statt, zuerst setzte mit
der Einfithrung des Computers als Zeichenknecht und Entwurfshel-
fer eine Digitalisierungswelle ein, mit einer nicht zu vergessenden
vorausgehenden Glittungstendenz (siche Moderne). Am Sittigungs-
punkt setzte dann im virtuellen Beschiftigungsbereich das Interesse
fiir eine Gegentendenz ein, digitale Informationen sollten wieder in die
physische Welt gebracht werden, mittels Datenhandschuhen, Vibrade-
vices und dhnlichem. Die Informationsvisualisierung wie man sie vor-
nehmlich als visuelles oder visuell animiertes Medium kennt, wurde
weiterentwickelt hin zu einem sogenannten Tangible user Interface,
dabei ist es dem Benutzer gestattet {iber physische Manipulation auf
einen digitalen Prozess einzuwirken, bzw. ihn zu steuern. Dies gilt
natiirlich nicht nur fiir Prozesse, sondern auch fiir digitale Objekte.
In gegenldufiger Richtung funktioniert dieses Schema auch, digitale

Informationen werden in den physischen Raum tibertragen.

Die direkte korperliche und somit Tastsinneserfahrung mit Objekten,
kann man anscheinend nicht durch visuelle Reize ersetzen, die Ten-
denz hin zu einem sogenannten tangible Embodiment digitaler Infor-
mationen und Objekten zeigt dieses Verlangen nach direktem Kontakt
auf. Es ist ein intuitives Bediirfnis des Menschen Dinge direkt am ei-
genen Leib zu erfahren, bzw. zu erkunden und zu tiberpriifen. Dies
schlieB3t sowohl abstrahierte Informationen und Daten wie auch De-

signobjekte und v.a. Architektur ein, denn rdumliche Erfahrung voll-
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Abbildung 49: Das Displayprojekt Relief Giber-
setzt virtuelle Geldandedaten in ein greifbares
dreidimensionales Bild um.

zieht sich durch die korperliche Erfahrung des Raumes.

Einen direkten Verbindungslink zwischen der aktiven Verwendung
des Tastsinnes und dem Display, oder etwas expliziter formuliert dem
Interface, stellt Silke Hilsing [www.silkehilsing.de’] her. Sie stellte
einen Bildschirm her der im Gegensatz zu herkommlichen Touch-
screens nicht bloB eine glatte Oberfliche darstellt, mit allenfalls vi-
brotaktilen Icons, sondern eine plastisch manipulierbare Fliche. Der
Aufbau ist relativ simpel, da er lediglich aus einem Schaumstoffquader
mit dazwischen gelegten Drucksensoren besteht, dariiber wurde ein
Stoftbezug gespannt.

Der Inputmodus wurde hier einem Tastsinnerlebnis abgepasst, und
gleichzeitig wurde die Manipulation des digitalen Objektes wirklich
greifbar und im wahrsten Sinne des Wortes werden diese virtuellen
Geometrien iiber das Display gehandhabt.

Eine neue Interpretation des Bildschirmoutputs stellten Daniel Lei-
hinger und Hiroshi Ishii her. Ihre Arbeit Relief: A Scalable Actu-
ated Shape Display [www.tmg-orchard.media.mit] ermdoglicht es
dem Nutzer digitale Gelindemodelle mit den Hohendifferenzen in im
Realraum mit den Hinden zu erkunden. Wie der Name bereits er-
ahnen lidsst handelt es sich um einen Bildschirm der sich den Daten
—in diesem Fall Hohendaten — entsprechend verformt und diese somit

greifbar macht.

Die Verkniipfung zwischen interaktiven Technologien und dem Tast-
sinn fithrte bisher kaum zu architektonischen Ausformulierungen.
Es ist allerdings eine Riickbesinnung auf den Tastsinn in anderen
verwandten Disziplinen wie beispielsweise dem Interfacedesign zu
beobachten. Diese Tendenz zur Verkorperlichung von digitalen In-

formationen, kann als Anstol gesehen werden, wie Interaktivitit
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Abbildung 50: Silke Hilsings 3-d Display

mit Tastreizen umgehen kann und zu interaktiven architektonischen
Denkansitzen fithren, was in meinem Fall tatsidchlich geschah.
Intention dieser Arbeit und somit der bisherigen theoretischen Ausei-
nandersetzung mit den verschiedensten Aspekten dieses Sinnes, ist es
einen interaktiven architektonischen Entwurf zu entwickeln. Dieser
befasst sich mit der Relation zwischen Interaktivitit und den Wahr-
nehmungsdimensionen des Tastsinnes. Dabei wird einerseits die Kom-
munikationsart zwischen interaktiven Sinnesraum und dem Menschen
fokussiert und andererseits eine taktile-haptische Ausformulierung ei-
nes solchen Systems generiert.

Wie auch in allen anderen hier vorgestellten Projekten und wie es
in Architekturentwiirfen wohl allgemein der Fall ist, soll auch die-
ser Entwurf dsthetischen Anspriichen geniigen. Hier kommt nun die
Frage auf, ob es denn nun moglich ist einen dsthetischen interaktiven
Tastraum zu gestalten und daraus ergibt sich die Grundsatzfrage ob
eine Tastsinnesisthetik tiberhaupt existiert und falls ja wie sich diese
manifestiert und welchen Zweck sie erfiillt. Uber den Begriff Asthetik
wurde im Laufe der Architekturgeschichte bereits sehr viel diskutiert,
theoretisiert und immer wieder angezweifelt, vor allem auch im Bezug
auf’ das Schonheitsempfinden der Nahsinne. In Verbindung mit inter-
aktiven Technologien und technikbasierenden Designs, ergibt sich in
unserer Ipod —Ara zusitzlich noch die Diskussion tiber die Asthetik
von technischen Geriten und Funktionen. Industriedesigner Anthony
Dunne spricht in diesem Zusammenhang von postoptimalen Objek-
ten, dabei handelt es sich um Dinge, die man gestaltet, wenn Niitzlich-

keit und Funktionalitit als gesichert gelten:

» The most difficult challenges for designers of electronic objects now
lze not in technical and semiotic functionality, where optimal levels of

performance are already attainable, but in the realms of methaphysics,

—«

poetry, and aesthetics, where little research has been carried out [..]

[Dunne, 2008, S. 207
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Sekundirsinne seien nicht kunstfer-
tig, heifst es bei den Asthetikern fast
einstimmag, weil in threr Erfahrung
nur der Nihe Moment erlebt wird;
thr Gegenstand wird sogar vom
Subjekt ernverleibt. Der ber Hussler,
Heidegger und Straus entworfene
Begriff der Ent (-) fernung relati-
viert zundchst den Unterschied zwi-
schen Fern- und Nahsinn und hebt
das dynamische Ferne- Nihe- Spiel
als Grundlage jeder Sinneserfah-
rung hervor - einschliefilich der ds-
thetischen. [ Diaconu, 2005, S. 17]

Asthetik ist immer wieder Diskussions- und Streitpunkt, nicht nur in
der Architektur, sondern im auch im alltiglichen Leben. Man kann
prinzipiell davon ausgehen, dass stets von visueller, auditiver und
funktionaler Schonheit gesprochen wird. Als Quelle der Asthetik wird
in diesem Fall allerdings der Tastsinn, dabei wird die Frage nach der
Existenz oder gar Berechtigung und Gestaltung einer taktil-hapti-
schen Asthetik gestellt und hoffentlich hinreichend beantwortet.



4. TAKTILE ASTHETIK

4.1
ARCHITEKTUR
~UND
ASTHETIK
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Die wortliche Ubersetzung von Asthetik aus dem Griechischen be-
deutet Wahrnehmung, dies gilt schon mal als Faktum, jedoch spalteten
sich die Meinungen was Asthetik in der Architektur ist oder bedeutet
von jeher in die unterschiedlichsten Standpunkte auf. Sie reichen von
formalistischen, tiber idealistischen bis hin zu rationalen Auslegungen.
Uber die Rolle der Asthetik in der Architektur und ihr Verhiltnis zum
Rest von ihren Komponenten hat der britische Architektur Norman
Foster eine klare Aussage gemacht:

»L---] AuBerdem stort es mich auch, wenn so getan wird, als sei Ar-
chitektur vor allem eine Frage der Asthetik. Natiirlich ist Asthetik
wichtig, aber sie ist kein Selbstzweck, kein Wert an sich. Es geht mir
immer auch um die soziale Dimension. Es geht mir um eine menschli-
che Architektur.” [www.focus.de’]

Schonheit, Wohlgefallen und dadurch auch Wohlbehagen sind essen-
tielle Bestandteile gebauten Lebensraumes, denn dies hat Auswirkun-
gen auf das menschliche Befinden und somit wird diesen Begriffen
eine groBe Bedeutung zuteil. Die Aufgabe des Architekten ist es Le-
bensraum als funktionale Struktur zu organisieren, aber dies mit Mit-
teln die dem seelischen Wohl des Menschen zu teil werden.

Das Berufsbild und die Berufsausbildung des Architekten sieht, neben
etlichen anderen Fihigkeiten, auch jene Qualifikation vor, die sich zum
Erschaffen einer gewissen Asthetik eignet. Dem Architekten werden
wihrend des Studium auch inhaltsisthetische Werte vermittelt, also
auch vergeistigte, ideenhafte Gedankenkonzepte werden geférdert, es
ist auch eine rationalisierte Asthetik. Die Ambition eines jeden Archi-
tekten ist es einen funktionierenden aber auch i#sthetischen Lebens-
raum fiir seine Kunden zu schaffen und dazu gehort auch der Tastsinn.

In der gidngigen Asthetikdiskussion werden immer wieder Worte wie



Harmonie, Ausgewogenheit, Proportion, Rhythmus und der Goldene
Schnitt verwendet. Dabei finden sie ihren Niederschlag in der gebau-
ten Umgebung in vielerlei Form.

Der Architekt Hermann Sorgel schreibt in seinem Werk Theorie der
Baukunst auch tiber den seelischen, verstandesmifBigen und optischen
Teil der Asthetik, wobei alle drei als ineinander verwoben zu verste-
hen seien. Die Asthetik macht somit zwischen sinnlicher Wahrneh-
mung, vergeistigter Gehaltsdsthetik und limbischer Asthetik eine
permanente Pendelbewegung und ist somit ein osszillierendes Sinnes-
und Geisteskonstrukt. In das geistige Konstrukt des Schénheitsemp-
findens flieBen stets kulturelle Prigungen einer Gesellschaft mit ein
und schaffen somit auch eine Fokussierung auf bestimmte Wahrneh-
mungsinne des Menschen.

Der Naturphilosoph Gustav Theodor Fechner [ Sorgel, 1981, S. 51
ff] fiihrte die Asthetik von oben und jene Asthetik von unten ins Feld.
Damit meinte er dass jene von oben eine wissenschaftliche, eine geistig
geschwingerte Art von Asthetik sei. Jene von unten sei aber jene, die
zum Erfahrungswert wird und die erstere ablosen sollte. Er begriin-
dete die Psychophysik [ebd.], welche die Wirkung von einem Reiz
auf die Empfindung des Probanden untersuchte. Uber Experimente

erforschte er somit die Asthetik der Sinnesreize.
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Das Erforschen der Auswirkungen auf die Wahrnehmung des Men-
schen kann generelle Richtwerte hervorbringen, aber letzen Endes
ist es eine subjektive und individuelle Angelegenheit ob etwas gefillt
oder nicht. Es unterliegt den individuell priferierten Tendenzen und
dabei reagiert der Mensch durchwegs positiv auf Belohnung, besser
gesagt auf etwas, das er fiir sich selbst als gut empfindet oder das
gefillt. Schonheitsempfinden allgemein sagt dem Homo sapiens, dass
eine Sinneserscheinung, -reizung oder -wahrnehmung angenehm ist.
Wie man es auch formulieren mag, es lauft darauf hinaus, dass der
Homo Sapiens gern Dinge hat, die sein limbisches System zur Endor-
phinausschiittung anregen. Bei Peter F. Smith wird dieser Vorgang
sogar mit limbischer Asthetik beschrieben [Smith, 1981, S. 947]. Die-
se limbische Asthetik wird hier nun auch in Zusammenhang mit der
Tastsinnisthetik verwendet. Positive Erlebnisse, die auf dem Tastsinn
basieren, l16sen in uns ein Gefiihl des Wohlbehagens, der Harmonie
und noch eine ganze Palette weiterer positiver Stimuli aus. Welche
weiteren Faktoren bei der Produktion von Gliickshormonausschiit-
tung durch einen Tastreiz ausgelost werden und wie Tastdsthetik

allgemein definiert werden kann, wird nun in weiterer Folge vertieft.



4.2.1 DEFINITION

Die Architektur bietet eine rdumliche und folglich dreidimensionale
Erfahrung, somit nehmen wir sie durch unseren Kérper wahr und
nicht nur tiber unsere Augen. Durch den Kérper wird sie erst richtig
fassbar und deshalb ist der Tastsinn so essentiell fur die Architektur-
wahrnehmung. Dank ihm kommt es zur Raumentfaltung und schluss-
endlich zum Raumgefiihl, denn der Mensch setzt sich mit seinem Kor-
per permanent in Beziehung zum Raum und erfihrt ihn dsthetisch.
Bei Asthetik spricht man anscheinend automatisch von einer visuellen,
daher wird hier nun ein neuer Begriff fiir eine explizite taktil-hap-
tische Asthetik eingefiihrt, die Euhaptik, dadurch l6sen wir uns nun
endgiiltig von der visuellen Prigung des gidngigen Schonheitsbegrif-
fes. Euhaptik ist unter anderem das Schonheitsempfinden des Tastsin-
nes, beinhaltet aber nicht nur den reinen Schonheitsbegriff, sondern
im speziellen positive Attribute fiir ein Tastsinneserlebnis, die sich von
Mensch zu Mensch unterschiedlich gestalten. Euhaptik geht tiber den
reinen Schonheitsbegrift’ hinaus, ebenso wie die visuelle Asthetik wei-
ter gefasst werden kann.

Die Euhaptik setzt sich aus verschiedenen Teilbereichen gebauter Ar-
chitekturen zusammen, um sie aber erfahren zu konnen ist der physi-
sche Gebrauch der selbigen unbedingt notig, dabei ist die Euhaptik
immer auch emotional geprigt und basiert auf der Theorie der limbi-
schen Asthetik.
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Abbildung 51: TapTap (2005)

Diese Positionierung des Tastsinnes in der Sinneshierarchie und der
Anerkennung eines eigenen Schonheitsbegriffes, hitte in der Vergan-
genheit wohl kaum Zustimmung erhalten. Hegel und Kant beispiels-
weise sprachen dem Seh- und Horsinn, als theoretische Sinne, kein
kiinstlerisches Potential zu, da sie als Sekundirsinne subjektiv und
beinahe triebhaft seien, [Diaconu, 2005, S. 17 ]zudem brachten sie das
Argument vor, dass sie nicht aufzeichenbar und ihre Sinneserfahrun-
gen nur schwer zu beschreiben seien.

Dieser Rritikpunkt der Nichtfasslichkeit wurde mit den heutigen tech-
nischen Mitteln bereits widerlegt: Ein Beispiel hiertiir ist das Projekt
TapTap [www.web.media.mit.], welches als ,tragbares haptisches
System™ beschrieben wird und zu medizinisch therapeutischen Zwe-
cken eingesetzt wird. Bestimmte Berithrungsmuster werden in die-
sem Beispiel gespeichert und iiber einen Schal mit integrierten und
spezifizierten Aktoren wieder emittiert. Auch hier sollen bestimmte
Aktorentypen die menschliche Beriihrung simulieren (Vibrations-
motoren, Solenoids, Peltierzellen u.d.). Ein physischer Kontakt wird
dabei in digitale Daten umgewandelt und kann iiber beliebig langen
Zeitraum gespeichert werden, der Vorgang ist dquivalent zu anderen

Speicherdaten.



Die multiple Wiedergabefihigkeit und Rekombinationsvarianten wi-
derlegen hier die Argumente so mancher &dsthetischen Diskurse, die
dem Tastsinn durch seine limitierte Dauer und technische Nichtbe-
herrschbarkeit a priori bestimmte gestalterische Qualitdten abspre-
chen. Peter Smith setzt sich in seinem Buch Architektur und Asthe-
tik in erster Linie zwar mit dem Stiddtebau auseinander, da er diesen
als einen vernachlidssigten Punkt im &sthetischen Diskurs ansieht,
jedoch untersucht er diesen auch primir unter dem Gesichtspunkt
der optischen Wahrnehmung. Einmal jedoch greift er den Tastsinn
auf, indem er postuliert, dass in einem Stadtzentrum alle Sinne ange-
sprochen werden sollten, auch der Tastsinn: ,Sogar der Tastsinn kann
durch das Wahrnehmen von Oberflichenstrukturen mit einbezogen
werden. Es ist viel interessanter, iiber strukturierte Flichen wie etwa
Granitpflaster zu gehen, als tiber Asphalt.“ Diese Beobachtung trifft
teilweise durchaus zu, jedoch wird hier auBer Acht gelassen, dass diese
Feststellung wahrscheinlich darauf basiert, dass Asphalt im Verhélt-
nis zu Pflastersteinen in einer Stadt viel hiufiger vorkommt und somit
eine Reizgewshnung stattgefunden hat. Abwechslung ist immer will-
kommen, auch beim Stralenbelag. Uber die Markierungen von Orten
tiber den Bodenbelag und deren Kennzeichnung durch die Materialdn-
derung wurde auch schon in vorangegangenen Kapiteln gesprochen.
Von all diesen Uberlegungen einmal abgesehen wird ihnen jede Frau
auf’ hohen Absitzen sowieso das Gegenteil versichern und den schno-
den dunklen Straflenbelag bevorzugen. Somit kommt es beim Tast-
sinn sehr darauf an wie der eigene Korper zur Oberfliche situiert ist,
im Falle des FuBbodenbelags macht es einen eklatanten Unterschied
mit welchem Schuhwerk die Fu3sohlen bekleidet sind oder ob sie das

tiberhaupt sind.
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Konrad Fiedler strich diese Diversitit der Nah- und Fernsinne her-
vor, im Besonderen jene des Sehsinnes und der Taktilitdt. Er behaup-
tet, dass es keine taktile Vorstellung gibe und somit auch keine taktile
Runst méglich sei, sondern lediglich eine Empfindung und Wahrneh-
mung dieses Sinnes [Diaconu, 2005, S. 917]. Wie bereits beschrieben,
geht die Wahrnehmung aber immer mit einem dsthetischen Empfin-
den einher und das Tastgeddchtnis als Grundlage der taktilen Vorstel-
lung funktioniert bei den meisten Menschen sehr wohl einwandfrei.
Friiher wurden handwerkliche Techniken z.B. dadurch weitergegeben,
dass sie praktiziert wurden, also mit der Hand ausgefiihrt wurden und
somit im Gedidchtnis blieben, der Tastsinn war wichtig zur Weiter-
gabe von Wissen. Mit der Alphabetisierung der Menschen und der
Technisierung von Produktionstechniken verlor der Tastsinn auch an
Bedeutung [ Martin/ Beyer, 2001, S. 1517. Die Sekundirsinne haben
eine scheinbar diaphane Wirkung auf uns, jedoch besitzen wir ein
gutes Tastgedichtnis, welches unsere Tastwahrnehmung und deren
Bewertung dauerhaft beeinflusst und so unsere euhaptischen Prife-
renzen bildet. Euhaptik dient in ihrer Funktion einer sogenannten Pa-
rafunktionalitiit, das bedeutet, dass ein Bauwerk durchaus ohne Schon-
heit auskommt, es aber fiir den Menschen und seine Seele allgemein
sehr wohltuend ist sich in gebauten Raum aufzuhalten der ihn tber
die reinen Funktionen hinaus noch eine weitere bietet. Ein Mehrwert
wird mitgeliefert, der aber sehr wesentlich fiir das Wohlbefinden der
Nutzer von Architektur ist. Sie ist eine dsthetische Poetik des Raumes,

welche sich mittels Euhaptik manifestiert.
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4.2.2 EUHAPTIK UND PRAXIS

Der Umgang mit einer Materie wie der Euhaptik ist ungewohnt, denn
bei dsthetischen Fragen sind wir durch unsere visuelle Dominanz sehr
geprigt. Dies liegt auch daran, dass in der ersten Lebensphase, wenn
die Augen noch nicht ihre volle Funktionstiichtigkeit erlangt haben,
der Mensch seine Umgebung durch intensives Ertasten wahrnimmt.
Sobald allerdings unser Sehorgan seine volle Leistung entfaltet hat,
wird der Tastsinn allmihlich immer stidrker in den Hintergrund ge-
dringt.

Entscheidend um iiberhaupt eine dsthetische Wertung oder Reaktion
hervorzubringen, ist, dass ein Sinnesreiz wahrgenommen wird, also
eine Sinneserfahrung erlebt wird. Manche Korperstellen, wie z.B. die
Fingerbeeren sind viel nuancierter in der Wahrnehmung, generell sind
Jjene Bereiche sensibler, die befihigt sind feinmotorische Bewegungen
auszufiihren. Diese heterogene Natur des Hautsinnes setzt sich auch
in dessen Stimulationsmodus fort. Haptische Systeme erlauben eine
aktive Teilnahme und Manipulation des Raumes, welche im Gegensatz
zur taktilen — passiven — Wahrnehmung intensiver ist und mehrere
Reizdimensionen anspricht.

Uns ist im Grunde sehr wohl bewusst, was uns taktil, haptisch kinés-
thetisch gefillt und was nicht, die Frage danach wird uns aber kaum
gestellt. Dies fillt dann schon eher unter die Domine der Produktde-

signer, da deren Objekte fiir den Tastsinn liebstes Kind, die Hand ge-



schaffen werden. Positive Bewertungen sind auch von unseren Erfah-
rungen, der Basis unserer Sinnesbildung, abhingig.
Tastempfindungen und Erlebnisse schreiben sich in unser Empfinden
ein, wir erinnern uns auch mit unserem Korper und somit mit der
Haut. Sie schreiben sich anders als visuelle und auditive Phinomene
ein, und sind daher nicht kompatibel mit der Vorstellung von dstheti-
schen Werten und Eigenschaften, welche ihre Basisdefinitionen gene-
rell in den Fernsinnen erfahren. Zudem fillt es schwer Tasterlebnisse
in Worte zu fassen, sei es auch unter der Verwendung von entspre-
chend vereinbarten Terminologien oder Etikettierungen bestimmter
Materialeigenschaften, wohingegen es aber wieder sehr evident wird,
wie essenziell im allgemeinen Sprachgebrauch® der Tastsinn fiir unser
Erleben und Begreifen von Situationen, Phinomenen oder Verhaltens-
weisen wird.

Die Frage, wie eine Oberfliche in ihrer Haptik und Taktilitdt dsthe-
tischen Charakter erlangt, ist eine subjektive Angelegenheit, es gibt
aber objektive, allgemeingiiltige Kriterien, bzw. Tastphdnomene die
allgemein als positiv empfunden werden (Wirme, Weichheit usw.).
Einzelne Eigenschaften und Qualititen von Objekten besitzen unter-
schiedliche Anziehungskraft auf den Menschen, haptische Sinnessys-
teme konzentrieren sich auf substanzbezogene Merkmale; Texturen
werden vom Tastsinn besser erfasst als vom Auge, ebenso wie Variati-
onen in der Druckstirke.

Im Visuellen gibt es eindeutig ein kollektives Schonheitsbewusstsein,
es wird uns einheitlich um den ganzen Globus durch erfolgreiche Pro-
Jekte vermittelt wie nun die schone Architektur oder Design allgemein
auszusehen hitte. Infolgedessen kommt es auch zu einer Priferenz be-
stimmter Materialien; durch ihre jeweilige Optik prigen sie natiirlich
das Design und Aussehen, doch gleichzeitig auch — und dréngt nicht
so leicht ins Bewusstsein — unser haptisches Erleben. Demnach kommt

es durch die Massenisthetik auch zu einer Mainstreameuhaptik, dabei

2: Hier wird speziell Bezug auf die Deutsche Sprache genommen, aber auch in anderen
Sprachregionen kommt es zu vermehrten Verwendung vom Tastsinn abgeleiteten Wortern.
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sind beide durch die momentane kulturell dsthetischen Stromungen
bedingt. Uns ist bewusst, dass ein Onyxstein teuer und somit edel und
wertvoll ist. Solche allgemeinen Schonheitsideale gibt es auch in Be-
zug auf den Tastsinn, Warme wird beispielsweise als positiv empfun-
den, seltene Materialien fiihlen sich gleichzeitig auch wertvoller an.
Den ganz alltiglichen haptischen Ekel kennt jeder Mensch, er gestaltet
sich aber bei den meisten unterschiedlich, manche kénnen bestimmte
Gegenstinde nicht beriihren, weil ihnen die Haptik regelrecht Gén-
sehaut beschert. Allgemeinere Beispiele, die auf eine breitere Masse
zutreffen sind in der Regel z.B. schleimige Dinge, aus dem einfachen
Grund da es uns — kulturell — anerzogen wurde, dass Objekte solcher
Konsistenz dem physischen Verfall unterliegen oder krank machen
konnen, hygienisch bedenklich seien und vieles andere mehr.

Der Eindruck, den ein Gegenstand in unserer Hand oder eine Oberfl4-
che unter unserer Haut hinterlésst, bestimmt, ob wir in weiterer Folge
das Bediirfnis verspiiren das Angefasste erneut zu beritihren oder wei-
ter zu erkunden. Der idsthetische Wert liegt in dieser Folgereaktion
und dies fiihrt zu einer Verinderung unserer Apperzeption.

Wir wissen um die 6kologische Bedenklichkeit von Plastik und auch
dass es relativ billig und somit wertlos ist, daher ist z.B. ein Laptop mit
Aluminiumgehiuse haptisch-taktil wertvoller als derselbe in Plastik
mit Aluminiumoptik. Materialpaletten mit XY-Optik werden spites-
tens im Moment der Beriihrung von uns abgewertet, weil es sich un-
echt anfiihlt, da wir die original haptische Qualitét in Tastgedédchtnis
und Tastgewohnheit haben.

Neben bestimmten physischen Eigenschaften wie Temperatur, Kon-
sistenz usw. wird die perzeptive Wahrnehmung auch stimuliert durch
die Form eines Gegenstandes, das Greifen und Erfassen eines Gegen-
standes wird dabei gleichzeitig zum Wertekriterium. Dieser ergono-

mische Aspekt wird v.a. im Produktdesign verfolgt, da sich hier die



Abbildung 52: Der Furry Cup stellt unser haptisches Bedeutungssystem fir
Objekte auf die Probe.

produzierten Gegenstinde leichter in die Hand nehmen lassen, als in
der Architektur Wandfldchen. Hier sind andere Wertungssysteme am
Werk, andere Hautstimulationen werden angesprochen.

Da die Hand immer dazu neigt eine priifende Beriihrung aut” das Ge-
sehene vorzunehmen, kann es auch Uberraschungen geben, indem das
Gesehene sich gar nicht so anfiihlt wie das Auge es verspricht. Diese
Symbiose der zwei Sinne, kann zu interessanten Wahrnehmungsas-
pekten fithren und die Subdimensionen des Tastsinnes ansprechen.
Wie wichtig Oberflichentexturen in unserem Leben sind und auch in
unserer Wahrnehmung, zeigt das Beispiel der Furry Cup von Meret
Oppenheim [Kern, 2009, S. 77 (1936), zur (Wieder-) Erkennung von
Strukturen und damit auch fiir die Identifikation von Objekten und
deren Einordnung in unser Erkennungs- und Bedeutungssystem. Die
Entstehung dieser plakativen Objekte hat ihre Initialziindung im Ge-
spriach zwischen der Kiinstlerin und Pablo Picasso, welcher nach dem
Anblick ihres mit Fell bedeckten Armbandes anmerkte, dass man alles
mit Fell bedecken konnte, auch das davor stehende Serviceteil. Das
Fell einer chinesischen Gazelle bedeckt nun die urspriinglich glatte
kiihle Porzellanschicht. Haptisch ist es sicherlich ein angenehmes Ge-
tiihl die Tasse in den Hianden zu halten und sie zu betasten, allerdings
divergiert die erstens gewohnte und zweitens praktikable Materialitit
des Gegenstandes. Aullerdem wiren im Gegensatz zu den duf3eren Re-
zeptoren, jene Tastrezeptoren der Zunge, nicht sehr angetan von einer

pelzbesetzten Tasse.
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Vollig andere dsthetische Voraussetzungen und Sinnesvorstellungen,
miissen erst kultiviert bzw. geschirft werden, welche losgelést von
den visuellen dsthetischen Werten sind und eigenstindig wahrgenom-
men werden. Ein erneuter Sinnesbildungsprozess sollte in Gang ge-
setzt werden, mit dem Fokus auf den Tastsinn und dessen Euhaptik,
der individuelle Vorlieben und damit Positiverfahrungen zugrunde-
liegen.

John Dewey sieht die Asthetik allgemein als fundamentales Element
aller (Sinnes-) Erfahrungen [Dunne, 2008, S. 707. Dabei fungiert auch
bei ihm die Wahrnehmung als Grundvoraussetzung zum dsthetischen
Erfahren, wovon jede ein einzigartiges Erlebnis mit sich bringt.
Arnold Berleant verfolgte in seinen environmental and cultural aest-
hetic einen dhnlichen Ansatz, er fiihrt die Umwelt-Asthetik ein [Dia-
conu, 2005, S. 517]. Asthetik soll nicht nur auf Theorie reduziert sein
und darin verhaftet bleiben, sondern miisse empirisch ergriindet wer-
den, kérperlich erfahrbar und nachvollziehbar sein.

Berleant kritisiert dabei ebenfalls die von Kant propagierte interes-
senlose Kontemplation, denn Gegenwartskunst fordert eher Engage-
ment und Beteiligung, Reziprozitit und Kontinuitit zwischen Subjekt
und Objekt. In dem Sinne fordert er eine beiderseitiges Aktivwerden,
sowohl des Kunstwerkes als auch des Rezipienten, also einen Interak-
tionsprozess. Der Mensch ist auch in seinem isthetischen Prozess als
dezidiert aktiver Part beteiligt, was bei dem Projekt des interaktiven
(also reziproken, dialogorientierten) Tastraumes genau zutrifft. Ber-
leant fuihrte den Begriff dsthetischer (Kraft-)Felder ein und spricht
dabei nicht von dsthetischer Wahrnehmung. Diese Felder sind durch
reziproke Aktionen zwischen Mensch und Umwelt und umgekehrt
gekennzeichnet [ebd.]. Er sieht den Korper selbst als kulturelles Pro-
dukt : ,body is environmental...throughly contextual®. Der Tastsinn
besitzt eine extraordindre Wahrnehmungs-Diversitit, die uns erlaubt,

viel mehr wahrzunehmen, als wir kognitiv gewohnt sind.



4.2.3 TECHNIK INTERAKTIVER TASTRAUM

Die Umsetzung dieser theoretischen Uberlegungen und Feststellun-
gen in einen Entwurf, basiert zunichst einmal auf der Suche nach
technischen Moglichkeiten zur Realisierung. Es gilt nun diese Rand-
bedingungen abzustecken, innerhalb derer man arbeiten kann. Dazu
gehort in erster Linie einen Uberblick iiber tasstinnstimulierenden
Aktuatoren zu schaffen. Sie bilden die Grundvoraussetzung um kon-
zeptuelle und entwurfstechnische Ansitze zu entwickeln. Fiir die Sti-
mulation des Tastsinnes stellen die potenziell einsetzbaren Aktoren
ein Schliisselelement dar, da sie die Wahrnehmungsmaéglichkeiten der

Haut direkt ansprechen, wie die folgenden Vorschlige zeigen.

Die Konsistenz einer Oberfliche oder eines Objektes, kann durch
Pneus simuliert werden, diese bieten unterschiedliche Hirte- oder
auch Weichheitsgrad an, je nachdem wie viel Luft sie enthalten. Um
diesen Vorgang der Luftbefiillung tiberhaupt steuern zu kénnen, ste-
hen spezielle Ventile zu Verfiigung, die ansteuerbar sind. Je nach Bau-
art ist es auch moglich Luft wieder entweichen zu lassen.

Eine wichtige Rolle bei taktilen Reizen spielen Vibrationen, die heut-
zutage schon hdufig als vibrotaktile Reize in unterschiedlichen tech-
nischen Geriiten verbaut werden. Uber die variierenden Frequenzen
lassen sich Reize wie Rauigkeit und dynamische Bewegung in unter-

schiedlicher Intensitit simulieren.
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Abbildung 53: Ein Vibrationsmotor wie er in
Handys vorkommt

Bewegung kann allgemeint mit unterschiedlichen Bewegungsmotoren
erzeugt werden. Mit Hilfe von Servomotoren und dhnlichem kann eine
kinetische Oberflichenveridnderung erzeugt werden. Dabei spielt die
Art der Finaloberfldche eine Rolle: unter plastischen Oberflichen, wie
Stoftbespannungen kénnen auch Pneus eingesetzt werden, zum Heben
und Senken des Textiles. Unter starren Oberflichensegmente werden
entsprechende Motoren eingebaut. Auch Shape Memory Alloys wer-
den zu solche Zwecken herangezogen.

Auch Bauelemente wie Liifter konnen zur Luftbewegung und Kiihlung

eingesetzt werden.

Kalte Oberflidchen lassen sich mittels Peltierelementen herstellen. Die-
se elektrischen Bauteile sind relativ kleine Platten, mit maximal fiinf
mal fiinf’ Zentimetern Seitenlidnge und ungefihr fiinf Millimeter Bau-
hohe. Je nach Strompolung wird die eine Seite warm und die andere
kalt. Die Temperaturen kénnen hier bis an den Gefrierpunkt reichen,
die Gegenseite wird folglich dementsprechend heil3. Diese Tempera-
turdifferenz lisst sich iiber die verwendete Strommenge regulieren.
Der Nachteil bei diesem Bauelement liegt allerdings in seiner Starr-
heit und damit auch bei seiner Bruchgefahr und den damit verbunde-

nen Defekt des Elementes.

Wiirme allein kann auch mit Heizfolien erreicht werden, diese gibt es
in verschiedenen Formen und Grollen auch als selbstklebende Folien.

Sie sind biegbar, sehr flach und somit relativ einfach zu verbauen.
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Abbildung 54: Lifter

Abbildung 55: Peltierelement

Abbildung 56: Heizfolie
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4. Taktile Asthetik

Konsequenterweise muss auch der Input iiber den Tastsinn behandelt
werden. Druck und Biegesensoren nehmen den menschlichen Kérper
iiber direkten Kontakt wahr, auch sogenannte leitfihige Drihte kon-
nen in textile Oberfldchen eingewoben werden. In den Garn sind dabei
Metallfdden integriert, die als Sensor fir Hautkontakt dienen konnen,
da die Haut selbst leitfihig ist.

Die Haut als Indikator tiber den seelischen und korperlichen Zustand
eines Menschen wird in sogenannte Biofeedbackgerite herangezogen.
Im medizinischen Bereich werden diese Gerite verwendet um den
Pulsschlag, den Hautwiderstand, die Muskelspannung und Blutdruck
zu messen und daraus Schliisse zu ziehen iiber Stresslevel oder Ent-

spannungszustand der Person.

Natiirlich bilden diese technischen Komponenten nur das Grundgertist
mit dem bei einem solchen Vorhaben einen interaktiven Tastraum zu
entwickeln, gearbeitet werden kann. Schlussendlich hingt der Einsatz
und die Verwendungsart der einzelnen Teile von den konzeptuellen
und gedanklichen Intentionen ab. Die Entwurfsmethode unterscheidet
sich hierbei maBgeblich von tiblichen visuellen Methoden, da sie allein
iiber den Nachbau von Entwurfselementen iiberpriift werden kann wie
sie den Tastsinn stimulieren und ob die technische Umsetzung dem

Entwurfsgedanken entspricht.



Abbildung 57: Leitfahige Faden

Alle bisher behandelten theoretischen Konzepte nehmen nun Einfluss
auf den folgenden Entwurf, mit dem eigentlichen Ziel, einen euhap-
tischen, interaktiven Tastraum zu schaffen. Besonders wichtig in die-
sem Prozess ist das Zusammenspiel der Elemente Interaktivitit, Eu-
haptik und des Tastsinnes.

Der Ansporn besteht darin, eine tektonische Oberflache zu entwickeln,
die sich zwar auf die haptisch-taktile Qualititen fokussiert aber an-
dere Sinnesorgane nicht a priori ausschlieBt, sondern Korrelationen
zwischen Tast- und Sehsinn zulédsst. Dabei wird durch das Prinzip der

Interaktivitit ein Human-Centric-Designkonzept verfolgt.

4. Taktile Asthetik
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9. ENTWURF

5.1
KONZEPT



5. Entwurf

In dieser Arbeit basiert das Konzept auf der Intention einen euhap-
tischen Raum zu schaffen, der zudem noch interaktiv ist und den
Tastsinn zum Adressaten dieser ganzen Raumgestaltung auserkoren
hat. Der, so scheint es, vernachlissigte Sinn, steht im Zentrum die-
ses Bestrebens, mit dem Zweck, ihn wieder zuriick in die Architektur
(-Wahrnehmung) zu fiihren.

Die euhaptische Sinneserfahrung lisst hier eine Poetik des Raumes®
entstehen, eine Parafunktionalitit [Dunne, 2008, S. 437]. Der interak-
tive Tastraum geht {iber die visuelle oder verbale Semiotik und Bedeu-
tungsinhalte hinaus. Es entsteht eine Raumkommunikation zwischen
Mensch und Oberfliche, welche auf abstrahierter Materialtransfor-
mation beruht, auf einer inszenierten Materialitit.

Die Euhaptik dient als primires Funktionsprinzip, unterstiitzt da-
durch aber auch die Erforschung der raumbildenden Wirkung durch
den Tastsinn. Aber ist es tiberhaupt legitim, dass ein Projekt sich in
erster Linie einem dsthetischen bzw. euhaptischen Wert widmet und
wann ist eine Kritik daran gerechtfertigt?

Louis Sullivan ging mit der Aussage ,form follows function” in die An-
nalen der Architekturgeschichte ein, und gleichzeitig wurde diese mit
weitreichenden Folgen fehlinterpretiert. Es wurde namlich die Asthe-
tik, und damit wesentliche Gestaltungsprinzipien aus dem architek-
tonischen Repertoire verbannt. Zwar hielt der Bann nicht fiir immer,
doch war es dennoch eine tiefgreifende Phase in der Architektur deren
Nachwirkungen bis in die Gegenwart hinein verlaufen. Sullivan war in
Wirklichkeit eigentlich nicht der Meinung, dass die Asthetik keinerlei
Funktion habe, vor allem im hduslichen Bereich der Menschen sprach
er ihr durchaus eine Bedeutung zu, eben in dem Sinne eines Mehrwer-
tes der das Wohlbefinden des Menschen stirkt.

3: Eine namentliche Anleihe des Werkes von Gaston Bachelard, ohne direkte
inhaltliche Bezugnahme.
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5. Entwurf

Der Tastsinn braucht einen direkten Kontakt mit der physisch ge-
bauten Umwelt, um all seine Wahrnehmungsmdglichkeiten entfalten
zu konnen und somit einen erlebbaren Tastraum zu schaffen. Dies
fithrt nun zur Uberlegung, dass der interaktive Tastraum in Form ei-
nes Oberflichensystems ausformuliert werden kann. Erst durch die
Beriihrung der Haut mit dieser Oberfliche entsteht der eigentliche
Tastraum und wird somit erfahrbar.

Das System soll es ermdglichen interaktiv mit dem Menschen in Kon-
takt zu treten und verinderliche Tastreize bieten, diese stellen die
Grundlage der euhaptischen Form dar. Diese Kontaktzone, die durch
Beriihrung entsteht, wird somit zur Gestaltungsfliche einer euhapti-
schen Erfahrung.

Die Oberflichenaktivitit beruht primér auf Korperkontakt, welcher
mittels Drucksensoren registriert wird. Sie soll sich gleichmiBig auf
den beriihrenden Koérper verteilen und sich ihm anpassen. Die Inspira-
tion zu einer so gestalteten, regelmifig strukturierten Fliche, in der
jeder Oberflichenpunkt die gleichen Attribute und Potentiale besitzt,
stammt aus dem Bereich der Pixeldarstellung und Pixelfassaden.
Hier wird nun das zweidimensionale Pixelprinzip in die dritte Dimen-
sion iibertragen, somit entsteht ein sogenanntes Voxel, ein Volumetric
Pixel. Dieses dient als kleinstes Element in der Oberfldchenstruktur,
als Triger aller potentiellen Eigenschaften und Tastreize. Im Verband

bilden diese Tastpunkte eine gleichm@Bige Struktur.



Abbildung 58: Ein Biofeedbackgeréat, das bei
einem optimalen Entspannungszustand der Person
griin leuchtet.

Im Gegensatz zu der bekannten Voxelform als quaderformige Zelle,
wird hier als Grundform ein Sechseck verwendet, da dies in der Bewe-
gung und Anordnung der Voxel auch auf nicht planaren Flichen ei-
nen groBeren Freiheitsgrad bietet und somit die Anpassungsfihigkeit
an unterschiedliche Grundgeometrien der Oberfliche erhoht.

Die dreidimensionalen Tastpunkte sind fiir den Tastsinn fiihlbar und
erlebbar. Jedem solchen sensitiven Voxel sind prinzipiell drei Aktoren
zugeordnet: Wirme, Kilte und Vibration; dabei ist die Intensitit bei
allen drei Stimuli variabel, dadurch entsteht allein durch diese Drei
eine breite Palette an kombinierbaren Reizen und Tastnuancen. Un-
terschiedliche Vibrationsfrequenzen kénnen somit mit variierenden
Temperaturbereichen kombiniert werden.

Der Aktivitdtsgrad wird prinzipiell dadurch gesteuert welche Voxel
gerade kontaktiert werden, jedoch wire es auch moglich, dass sie mit
Hilfe von visuellen Lichtsignalen den Menschen dazu animieren, die
Oberflidche iiber den Tastsinn zu erleben. Die Kontinuitit der relativ
kleinteiligen Voxelstruktur — ca. 10 Zentimeter Durchmesser des ein-
zelnen Voxels, ermdglicht eine gute Anpassung an die unterschiedlich
empfindsamen Korperpartien. Es wird ein Tastraster ermoglicht, wel-
ches auf der allgemeinen Uberpriifung des Korperkontakts mit den

tektonischen Elementen beruht.

5. Entwurf
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5. Entwurf

Die gleichmiBige Voxelstruktur erméglicht ein euhaptisches Emp-
finden mittels der drei spezialisierten Aktoren und einem aus dem
visuellen Bereich des Schonheitsempfindens stammenden Prinzip,
namlich dem Muster. Ornamente werden aus dem visuellen zweidi-
mensionalen Bereich in die haptisch-taktile Sphire transferiert und
auf die menschliche Haut tibertragen. Dabei werden die einzelnen Ak-
toren miteinan—der kombiniert und deren Reize iiber—lagert. Somit
entsteht eine neue interaktive Art, iiber die Euhaptik des Tastsinnes,
ein Gefiihl des Wohlbefindens und der Entspannung zu generieren.
Der Euhaptik liegt die Idee der limbischen Asthetik zugrunde und so-
mit ist jede Tasterfahrung euhaptisch, welche ein Wohlgefiihl auslost,

auch ein Gefiihl der Entspannung kann sich dabei einstellen.

Dies fiihrt nun zum néchsten wichtigen Punkt: Wie wird Interaktivi-
tiat zwischen dem Menschen und dem SensitiveVoxel hergestellt, oder
anders formuliert, was befihigt das System mit dem Nutzer eine Feed-
backschleife zu bilden und sich seinen euhaptischen Empfindungen
und Wiinschen anzupassen?

Die Messung des Grades an euhaptischen Sinneseindriicken gestaltet

sich mit den {iblich eingesetzten Sensoren als relativ schwierig. Im

Abbildung 59:
Muster werden
durch Kombination
von unterschiedli-
chen Aktoren und
Intensitaten auf
der Voxelstruktur
erzeugt.
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Prinzip kann man den Ansatz verfolgen, dass bei Euhaptik im Gehirn
Gliickshormone ausgeschiittet werden, welche ebenso psychische,
emotionale wie auch physische Auswirkungen auf den Menschen ha-
ben. Bei einem positiven Gefiihl gibt es eine Reihe an charakteristi-
schen korperlichen Reaktionen, wie beispielsweise Entspannung der
Muskulatur, Senkung der Herzschlagrate, Blutdrucksenkung und
auch der Hautwiderstand sinkt messbar.

Diese Signale werden in medizinischen Bereichen ebenfalls gemessen,
um beispielweise den Entspannungsgrad zu eruieren oder sogar um
Allergietests durchzufiihren. Die dazu verwendeten Gerite sind soge-
nannte Biofeedbackgerite, bei denen die erhalten Daten auch weiter-
verwendet werden kénnen. Diese biologischen Vorginge sind Indika-
toren des Wohlbefindens einer Person, welche nicht unbedingt direkt
tiber die Sinneswahrnehmung registriert werden, sondern durchaus
auch viel subtiler sein kann.

Dadurch erhilt die Oberfliche die Signale des Menschen, wertet sie
aus und setzt sie entsprechend um. In diesem Adaptionsprozess nihert
sich SensitiveVoxel dem individuellen, euhaptischen Empfinden jedes
Menschen langsam an, da das System erst herausfinden bzw. lernen
muss, was die Person im Moment als positiv empfindet. Muster sowie
Intensitit der Aktoren konnen so auf jeden Nutzer individuell abge-
stimmt werden.

Mittels der Biofeedbackschnittstelle wird eine reziproke Kommunika-
tion zwischen Nutzer und Oberfliche hergestellt. Wie ein Moodana-
lyser erhilt SensitiveVoxel auf dynamische Weise Informationen iiber
das Befinden des Menschen.



Abbildung 60: Biofeedback

Kommunikationsbasis zwischen Mensch und Raum ist somit der Tast-
sinn als genuin interaktiver Sinn.

Im Falle dieses interaktiven, taktil-haptischen Raumes, besteht die
Kommunikation in sensorischen Signalen, die Architektur wird hierin
zum Reiz. Sie stimuliert, wie bereits vorher erwihnt, unsere Sinne und
16st eine Reaktion aus, Architektur wird zur Reizkommunikation, zum
Bauen fiir das Stammbhirn.

Diese responsive Reizkommunikation mit einem interaktiven Raum ist
ungleich plakativer und direkter, als in den statischen Architekturen.
Der Verbindungslink zwischen Mensch und Raum ist der Kérperkon-
takt; dabei benotigt der Raum den Menschen zur Weiterentwicklung
fiir seinen Lernprozess. Der Mensch liefert dem Raum den Input, da-
bei muss der Raum wahrgenommen und gebraucht werden, wird er
als Sinnesraum nicht wahrgenommen, wird er hinfillig. Durch diesen
menschlichen Input findet ein Codesignprozess statt, der Mensch bil-
det durch seine Reaktion den Tastraum und dessen Eigenschaften und
Verhalten, der Raum entwickelt sich so weiter. Es wird eine Wech-
selwirkung zwischen Mensch und interaktivem Tastsystem herge-
stellt und eine neue Beziehung zwischen den beiden Protagonisten

entwickelt sich.

5. Entwurf
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5.2.1 TECHNIK

Jedes Voxel besitzt zur Kontakterkennung einen Drucksensor, wird
dieser belastet, so wird auch das Element in weiterer Folge in die Mus-
terbildung integriert. Die Patternsteuerung der benutzten Elemente
orientiert sich an den Biofeedbacksignalen, wobei das Ornament und
somit die Aktorenintensitit und deren Kombination solange modu-
liert werden, bis ein euhaptisches Signal angegeben wird. Daraufhin
variieren die Muster leicht in dem so ermittelten Bereich.

Die verwendeten Aktoren sind hier Pelitierelemente, welche fiir die

Temperatur zustindig sind und Vibrationsmotoren, deren Frequenz

justiert werden kann. Fiir die Pelitierelemente wird noch zusitzlich

eine Kiithlung eingebaut, falls die Kontaktfliche gekiihlt wird und sich
somit nicht die Abwirme im Technikbereich staut. Die finale Oberfli-
che besteht entweder aus einem diinnen Textil oder aus Latex, wobel

der Farbenfreude keine Grenzen gesetzt sind.
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@ Peltierelement

Drucksensor

Vibrationsmotor

Voxelstruktur

Abbildung 61: Aufbau und Positionierung eines einzelnen Voxels
auf einer Mébeloberflache

Technik

Abbildung 62: Technikbereich im Sitz— bzw. Liegemd&bel
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5. Entwurf

5.2.2 ANWENDUNGSBEISPIELE

Die Einsatzbereiche eines solchen SensitiveVoxel-Systems sind sehr
breit gefichert. Sie reichen vom architektonischen Einsatz als Ober-
flichenelement von tektonischen Flichen wie Wand und Bodenstruk-
turen, iiber Mobeldesign, bis hin in den medizinisch therapeutischen

Bereich.

In der Architektur kann SensitiveVoxel als gestalterisches Element
eingesetzt werden, fiir ein euhaptisches Erlebnis, aber auch zur Sin-
nesbildung, um den Tastsinn wieder zu sensibilisieren und wieder in
die Architekturwahrnehmung einzubinden. Im Mobelbereich kann
es als taktil-haptisches Design fungieren, aber auch fiir medizinische
Zwecke, welche sowohl korperlicher als auch psychischer Natur sein

konnen.

Abbildung 63:

SensitiveVoxel bildet

eine euhaptisch
interaktive

Oberflachenstruktur
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Um auf eine mogliche Anwendungsart konkreter einzugehen und die
Funktion von SensitiveVoxel genauer aufzuzeigen wird hier nun ein
Loungemobel vorgestellt. Es besteht aus zwei Elementen, die mitein-
ander kombiniert werden konnen, einer Liege und einem Sessel. Beide
sind mit dem SensitivVoxel-System ausgestattet und in diesem Fall
wir auch durch die Ausformung des Mobels eine moglichst euhapti-
sche, also anschmiegsame Form, erzeugt.

Damit wird der Korrelation zwischen Tasten und Sehen Rechnung
getragen, denn iiber die reine Optik ldsst sich in diesem Fall keine voll-
stindige Raumwahrnehmung herstellen. Was die Finaloberfliche ver-
deckt, wird erst iiber den direkten Kontakt mit ihr bemerkbar. Unsere
optische Prigung wird hier auf die Probe gestellt. Der Fernsinn gibt
dem Nutzer kein umfassendes Raumerlebnis, erst durch den Nahsinn

ergibt sich ein ,Bild", eine Sinneseindruck und Raumerlebnis.
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Abbildung 64: Zwei Mobel die zu einem kombiniert werden kénnen.
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Abbildung 65: Sensitive Voxel ist auch im Wellnessbereich einsetzbar






5. Entwurf

Abbildung 66: Fiir Kleinkinder sind taktile und haptische Reize fiir die
Entwicklung besonders wichtig.

Die Einsatzbereiche einer solchen intelligenten und tastisthetischen
Raumoberfliche gehen aber noch weiter. Im Wellnessbereich kann
das System zur Vervollkommnung der Behandlung verwendet werden
und zum Stressabbau in einer heute sehr schnelllebigen Zeit. Wellness
avancierte in den letzten Jahren von einer medizinischen Therapie zu
einem Lifestylelement. Sie zielt auf ein limbisches Asthetikkonzept
der Sinne ab, auf das Wohlfiihlen des Menschen und somit platziert

sich auch der Tastsinn mit der Euhaptik hier sehr gut.

Diese Neuentdeckung des Sinnes kann auch im Bereich von Flugha-
fenlounges genutzt werden, zum Stressabbau und zur inneren und

auch dufleren Regenerierung.

Ebenso denkbar ist, dass im Bereich von Kinderbetreuung Bodenele-
mente mit SensitiveVoxel-Systemen ausgestattet werden, um die po-
sitiven Effekte auf spielerische Art fiir die Entwicklung und den Sin-

nesbildungsprozess zu nutzen.v



5. Entwurf

Abbildung 67: SensitiveVoxel Systeme kénnen auch als Wandgestaltung eingestezt werden.
Im Lounge- Bereich sorgen Mdbel mit diesem System fiir ein Gefiihl der Entspannung und des Wohlbefindens.
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Ein grofler Teil dieser Arbeit setzt sich mit den theoretischen Hin-
tergriinden der Interaktivitit, dem Tastsinn und der Sinnlichkeit des
Menschen in der Architektur auseinander. Darauf” bauen theoretische
Konzepte iiber den Tastsinn und die Euhaptik auf, die schlussendlich
in der realen Welt tiberpriift werden miissen. Allein durch Theoreti-
sieren wird dieses Thema nicht fassbar und neue Erkenntnisse werden
erst gewonnen, wenn man sie konkret anhand eines gebauten Model-
les tiberpriifen kann. Dies liegt in der Natur des Tastsinnes.

Wohin sich interaktive Tastraume entwickeln werden, ist nicht ganz
eindeutig vorherzusagen. Zu hoffen ist auf jeden Fall, dass sie stirker
in den Fokus von Architekturschaffenden, und vor allem in den Bereich
von interaktiver Architektur, riicken. Denn dort gilt es, ihre architek-
tonischen Potentiale noch auszuloten und genauer zu erforschen. Fest
steht allerdings, dass sich mit den fortschreitenden technischen Ent-

wicklungen, sowohl im Bereich der Sensoren und der Aktoren, eine
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ganze Reihe neue Moglichkeiten bieten wird, Tastsinnesstimuli zu
erzeugen und auch neue Formen der Interaktivitit entstehen zu las-
sen. Vielleicht wird in Zukunft Interaktivitit direkt iiber das Gehirn
erzeugt, Mensch und interaktives System wiren direkt miteinander
verbunden. Die Forschungen dazu stehen zwar noch am Anfang, doch
mit der rasanten technischen Entwicklung scheint auch dies moglich
zu sein.

Wihrend dieser Arbeit wurde mir erst bewusst, wie weit das Feld der
Méglichkeiten im Bereich interaktiver Tastriaume ist und dass der
Entwurf nur ein Vorschlag unter vielen sein kann.

Ich personlich werde mich auch nach Abschluss dieser Arbeit weiter-
hin mit den interaktiven Tastriumen auseinandersetzten, sowohl the-

oretisch als auch praktisch.
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Aktoren/ Aktuatoren: technische Elemente die sich aktiv verdndern und gezielt gesteuert werden
kénnen

Ambient intelligence: Projekte in denen die Technik so integriert ist, dass sie sich situativ an den
Nutzer anpasst

Augmented reality: rdumlich und funktional durch Technik erweiterte Umgebungen

Behaving architecture: Verhaltende Architektur; interactive Architektur die ein eigenes Verhalten
entwickelt

Disappearing computer: Radume, in denen Computer und deren Komponenten so integriert sind,
dass sie nicht mehr direkt wahrgenommen werden.

Euhaptik: Aus dem Griechischen: eu = gut + 4rtw = anfassen, berlihren, antasten
Fernsinn: Héren und Sehen

Haptik/ haptisch: Aus dem Altgriechischen amnto: berlihrbar, fassbar, greifbar
Hardspace: Systeme die aus Elementen wie kinetische, geometrische Anderung bestehen
Human centric design: HCD, Zentrum des Designprozesses ist der Mensch

Human computer interaction: HCI; direkte Interaktion zwischen Mensch und Computerprogrammen
und Interfaces

Intelligent homes: Vernetzte Raume, die sich am Verhalten des Nutzers orientieren

Interaktiv: aus dem Lat.: inter agerer: wechselseitig, aufeinander bezogen; kommunikationsfdhige
Systeme die ihre Umgebung kontextuell analysieren und von ihr lernen und sich weiterentwickeln.

Interaktive Architektur: lernende, adaptionsfahige Architektur in Form, GroBe, Aussehen

Kindsthesie/ kindsthetisch: Aus dem Altgriechischen kKivéw: gehen machen, in Bewegung setzen,
bewegen

Nahsinn: Tastsinn, Geschmacksinn, Geruchsinn
Peltierelemente: Bauelement, welches wechselseitig warm oder kalt ist

Perzeption: aus dem Lat.: percipere: wahrnehmen; Vorgang des sinnlichen und geistigen Vorgang
des Wahrnehmens
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Il KEYWORDS

Physical computing: Erstellen von interaktiven physischen Systemen, die mittels Software gesteu-
ert werden

Reaktiv: Reaktion auf einen Reiz oder ein Signal

Rezeptoren: Empfanger von sinnlichen Reizen beim Menschen
Sensoren: nehmen Reize und Signale fiir technische Systeme auf

Smart home: durch Netzwerk gesteuerte Haustechnik und Haushaltsgeréte
Softspace: Systeme die aus Elementen wie Geruch, Licht, Geschmack bestehen

Swarm Architecture: . Raum- (Elemente) kommuniziert aktiv mit dem Nutzer, sie sind durch eine
komplexe Serie von Netzwerken miteinander verbunden.

Tacton: vibrotatktiles Icon
Taktilitat/ taktil: Aus dem Lateinischen tangere: beriihren

Tangible Bits: Begriff der am MIT entstand; HCI die digitale Informationen (bits) in physische Akto-
ren umwandelt

Ubiquitous Computer: Umgebungen die durch Computerberechnungen unterstiitzt werden
Vibrotaktil: Taktile Reize die auf Vibration basieren

Voxel: Volumetric Pixel, ein Pixel in 3d
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