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Vorwort

Der vorliegende Text be-
schreibt und erzahlt aus dem
Bachelorprojekt CoMa. 12
Studierende aus dem hoch-
schullbergreifenden  Studi-
engang Digitale Medien hat-
ten sich an der Universitat
Bremen flr ein Jahr (WS/SS
2008/2009) zusammengefun-
den, um der breit gefassten
Thematik ,Computer und Ma-
len“ ein spezifisches Gesicht
zu geben. Das Thema wurde
bewusst breit und offen gehal-
ten, um Ideen und Interessen
von Studierenden viel Raum
zu geben. Ahnliches galt fir
die Organisationsform des
Projektes selbst, die sich im
Fall von CoMa trotz mancher
streng organisierter Momente
als eher anarchistisch-entde-
ckend beschreiben I&sst.

Das Projektstudium nimmt im
dritten und vierten Semester
des Bachelorstudiums den
breiten Raum von insgesamt
540 Stunden ein. Ein Teil da-
von ist der curricular eingebet-
teten Projektarbeit am Freitag
gewidmet. Dieser Tag war vor
allem fir die Organisation,
Planung und Présentation der
inhaltlichen wie praktischen
Entwicklungen im Projekt re
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serviert und wurde von der
gesamten Gruppe gestaltet —
wobei sich im Laufe der Zeit
die Lehrenden darum bemih-
ten, sich zunehmend zurtick-
zunehmen. CoMa hatte zu
Beginn eine Lehrende, die
sich im Schnittstellenbereich
zwischen Digitale Medien,
Kunst und Bildung bewegt.

Im zweiten Semester bekam

das Projekt Verstarkung durch
Daniel Cermak-Sassenrath,
der im Bereich tangible user
interfaces und digitale Spie-
le arbeitet und dem Projekt
tatkraftige technische Unter-
stutzung gab. Die 4 Frauen
und 8 Manner, die von der
Hochschule und der Universi-
tat Bremen kamen, brachten
unterschiedliche Féahigkeiten,
Fertigkeiten, Begabungen
und Neigungen in den Be-
reichen Kunst, Gestaltung,
Programmieren und Medi-
enentwicklung in Theorie und
Praxis mit. Fir das Projekt
gab es einen eigenen Raum:
Das Asthetische Labor in der
Linzer StraBe in Bremen. Wie
der Name schon ankindigt,
handelt es sich einerseits um
einen Laborraum, in dem ein
Vorhaben unter geplanten Be-
dingungen umgesetzt werden
kann. Andererseits fordert der
Ort die Moglichkeit zur expe-
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rimentellen, eher intuitiven
Arbeitsweise. Da klingt im
Namen Labor dann eher der
Versuchscharakter der Ein-
richtung an. Fur die spezielle
Thematik von CoMa bedurfte
es einen Raum, der neben
Computer und Entwicklungs-
arbeiten

auch malerisches Arbeiten
zulieB. Das Asthetische Labor
war fir die malerische Arbeit
wegen seines Teppichbodens
nur bedingt geeignet, zuletzt
aber durchaus ausreichend.

Wie in jeder Gruppe gab es in
CoMa Studierende, die sich
tber das MaB engagierten
und andere, die vielleicht nur
blieben, weil sie einen Schein
erwerben wollten.Wie in jeder
Gruppe gab es in CoMa Stu-
dierende, die auch fur die Be-
lange der Gruppe offen waren
und solche, die mit sich selbst
schon genug zu tun hatten.

Wie in jedem Gruppenpro-
zess gab es in CoMa Phasen,
die schén, lustig, energiege-
laden, ideenreich und sehr
aktiv waren, wie auch solche,
die stockend, langweilig, leer,
schwierig und sogar explosiv
waren. Wie in jedem Projekt
gab es Themen, die eher Zeit
raubten, Energie fraBen und
sich als Irrwege entpuppten,

aber auch solche, die sich als
nutzliche Zeigefinger in die
richtige Richtung erwiesen.
Wie in jedem Projekt gab es
Einflisse von AuBen, die eher
férderlich waren (z.B. motivie-
rende Besuche und Gaste)
und solche, die Prozesse und
aufkeimende ldeen hemmten
und behinderten (z.B. fehlen-
de Mittel).

Und trotz des ganzen Rauf
und Runter in solchen Pro-
zessen ist eines stets sicher:
Das, was entstanden ist, ist
genau richtig so, wie es jetzt
ist! Und es konnte nur in der
spezi-fischen Situation an
dem spezifischen Ort durch
die spezifischen Menschen
entstehen.

Die Menschen mit all ihren Fa-
higkeiten, Ideen, Liebenswdr-
digkeiten, aber auch Ecken
und Kanten. Menschen, die
den Mut hatten sich einzubrin-
gen und das Leben hineinzu-
lassen. Wir danken Euch flirs
Mitmachen! Es war ein wun-
derbares Projekt.



Einleitung
Susanne Grabowski,
mak-Sassenrath

Daniel Cer-

CoMa ist ein Projekt, das
der breit gefassten Thematik
,Computer und Malen“ ein
spezifisches Gesicht gegeben
hat. Dieses Gesicht ist nicht
immer in allen Einzelheiten
das, was sich eine Lehrende
im Vorfeld dazu ausgedacht
hat. Die Lehrende wollte ein
Thema ihrer wissenschaft-
lichen Arbeit aufgreifen und
eine Facette darin praktisch
ausgestalten. Ihr Thema ist
die digitale Kunst — genauer:
Aspekte frGher Computer-
kunst. Die Facette ist die Be-
obachtung der Entfernung des
Ktinstlers vom Werk, wenn ein
Computer in den Prozess der
Erzeugung des Werkes inte-
griert ist. Far die damaligen
Klnstler, denen traditionelle
Kunstformen wie z.B. konkre-
te Kunst oder Op Art vertraut
waren, war die Entfernung
vom Werk durch den Einsatz
von Mechanismen und Ma-
schinen eine real spurbare
Erfahrung, die schlieBlich be-
wusst wahrgenommen und
auch bewusst eingesetzt wer-
den konnte. Wie ist das aber
heute, wenn die digitale und
schon getrennte Erfahrung
die Primarerfahrung darstellt?
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Wie kann man die Entfernung
des Kinstlers vom Werk be-
greifen, wenn die Erfahrung
der unmittelbaren Malerei
fehlt? Ist es nicht so, dass wir
das eine oft erst in Differenz
zu etwas anderem besser und
bewusster begreifen? Diese
Fragen gaben den Anlass fur
das Projekt CoMa, in dem
auf eine zunéchst sehr vage

und unklare Weise Compu-

ter und Malen (auf Leinwand
mit Acryl) zusammengebracht
werden sollten, um aus der
Differenz zum jeweiligen an-
deren etwas Uber den Gegen-
stand selbst zu lernen. Die
Aufgabe, die zu Beginn dazu
formuliert wurde lautete: Ge-
staltet Schnittstellen, die ein
Maler einsetzen kénnte, der
bei seiner Arbeit auch einen
Computer verwenden mdch-
te. Ob diese Schnittstelle eine
ergénzende, ersetzende oder
dialogische war und fir wen,
fir Werkzeuge, Materialien
oder gar die Person, wurde
bewusst offen gehalten, um
Ideen und Interessen von Stu-
dierenden und also dem Ler-
nen Raum zu geben.

Der vorliegende Bericht be-
schreibt, was aus dieser Idee
geworden ist. Die einzelnen
Kapitel spiegeln fast chro-
nologisch den Verlauf des

Einleitung
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Projektes wieder. Im ersten
Semester hatten wir uns mit
verschiedenen Kunststro-
mungen in Theorie und Praxis
beschéftigt. In den Vorder-
grund waren konkrete Kunst
und Computerkunst getreten,
an denen exemplarisch ge-
lernt und gelbt werden konn-
te. Das erste Kapitel Kunst-
strémungen greift Inhalte und
Ubungen aus diesem ersten
Semester auf. Uber die Be-
schaftigung mit Computer-
kunst wurden interaktive Mog-
lichkeiten heutiger medialer
Formen erarbeitet, die uns
zur  Schnittstellengestaltung
behilflich sein sollten. Sie wer-
den im zweiten Kapitel Inter-
aktion beschrieben. Aus dem
daraus gewonnen Sammel-
surium von Eindriicken, Ideen
und Erfahrungen wurde eine
gemeinsame Projektidee kre-
iert, die im zweiten Semester
umgesetzt wurde: Eine selbst
gebaute  Zeichenmaschine
sollte entstehen, die mit Daten
aus drei interaktiven Statio-
nen (CoMa Voice, CoMa Stro-
ke, CoMa Tés) gefuttert wird.
Diese Daten werden in der
Reihenfolge ihres Eintreffens
abgearbeitet und unter dem
Einfluss zufalliger Prozesse
auf eine Leinwand gezeich-
net. Zeichenmaschine und
Interaktionen folgen Struktur

und Zufall als Ubergeordne-
ten Prinzipien, die uns unsere
Entfernung zur Unmittelbar-
keit der Werke offensichtlich
vor Augen fluhrten. Zeichen-
maschine und interaktive Sta-
tionen werden im dritten und
vierten Kapitel des Berichtes
beschrieben. Das funfte Kapi-
tel Fazitversucht eine Zusam-
menfassung der wichtigsten
Erfahrungen und Erkenntnis-
se auf diesem Weg. Der Be-
richt wird zuletzt durch einen
Uberblick zu CoMa—Aktionen
und —Personen abgerundet.

Auch wenn unser Bericht le-
diglich eine fokussierte Sicht
auf Einzelheiten eines span-
nungs- und erfahrungsrei-
chen Jahres leistet, die einer
bestimmten Person in Erinne-
rung geblieben sind, so hof-
fen wir doch, es in einer Form
dargestellt zu haben, die dem
Leser wenigstens eine Ah-
nung von dem zuteil werden
lassen, was CoMa erarbeitet
und erfahren hat.



l. Kunst und Compu-
ter. Exemplarische In-
halte mit Beispielen

Ziel des Projektes CoMa war
es, Schnittstellen zwischen
Computerei und Malerei zu
entdecken, zu erfinden und
schlieBlich zu entwickeln.
Um dies zu erreichen, mus-
sten Grundlagen erarbeitet
werden, die in spezifischen
Bereichen der Malerei und
Computerei zu finden waren.
Nicht jede Kunst bietet sich
gleichermaBen als gutes Bei-
spiel zur Arbeit mit dem Com-
puter an. Es mussten Formen
gefunden werden, die den
spezifischen Eigenheiten des
Computers Rechnung trugen,
wie beispielsweise seine Be-
rechenbarkeit, die Verwen-
dung mathematischer und
geometrischer Prinzipien oder
sein Variations- und Varian-
tenreichtum. Findig wurden
wir hier in den Bereichen Kon-
krete Kunst, Computer- und
Maschinenkunst, die im Fol-
genden exemplarisch ange-
fihrt werden. Wir haben uns
aus diesen Bereichen Beispie-
le angesehen, haben

Grundgedanken der Kunst-
richtungen, Kinstler, Werke,
Materialien, Werkzeuge und
Methoden exempla-risch be-
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trachtet und fur uns Spezifi-
sches daraus in eigenen Wer-
ken zur Geltung gebracht. Die
Werke bekamen in unserer
Umsetzung immer zwei For-
men: einmal die mit Acrylfar-
ben bemalte Leinwand und
einmal den Bildschirm, gestal-
tet mit in Processing geschrie-
benen Programmen. Diese
beiden handelnden Formen

des Ausdrucks dienten dazu,

in der Differenz zueinander,
den spezifischen Eigenheiten
der jeweiligen Form genauer
begegnen zu kénnen. Denn,
wie sollten wir eine Schnitt-
stelle fir einen Maler entwik-
keln, wenn wir selbst nie ge-
malt hatten? Und wie sollten
wir anders herum Malen mit
einem Computer bewerkstelli-
gen, wenn wir nicht wussten,
welche male-

rischen Moglichkeiten da-mit
Uberhaupt umgesetzt werden
kbnnten? Was dazu entstan-
den ist, zeigen die folgenden
Abschnitte an exemplarischen
Beispielen.

1) Konkrete Kunst
Niruba Balasingam, Dérte Brock-
mann, Carolin Tonn,

Zu Beginn des Projektes be-
schéftigten wir uns mit dem
Bereich ,Konkrete Kunst"“.

Konkrete Kunst
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Kunst, die also konkret sein
sollte. Das horte sich viel-
versprechend an fir ein Pro-
jekt, das der Malerei mit dem
Computer begegnen wollte.
Aber was meinte das Kon-
krete bei der Kunst genau
und wie konnte diese Art von
Kunst im Zusammenspiel mit
dem Computer nitzlich sein?
Wir wollen diesen Fragen zu-
nachst mit einer Begriffsbe-
stimmung nachgehen.

Begriff und Idee der kon-
kreten Kunst

Der Begriff ,konkrete Kunst*
wurde von dem Niederlander
Theo van Doesburg im Jahre
1930 eingefuhrt. Van Does-
burg beschrieb dabei in einem
Manifest die Grundlagen der
konkreten Malerei (vgl. Theo
van Doesburg 1930 (a)).

Der Begriff speist sich aus ei-
ner Kombination der beiden
Einzelworter ,konkret und
-Kunst®. Der Begriff ,konkret®
entstammt dabei der lateini-
schen Sprache und bedeutet
soviel wie dinghaft, greifbar,
kérperhaft, anschaulich (Du-
denredaktion 2004). Das Wort
-Kunst® dagegen hat eine
weitreichende Bedeutung. Im
engeren Sinn ist wohl damit
das Ergebnis eines schépfe-
rischen  Gestaltungsprozes-

ses gemeint, welcher durch
die Kultur des Schoépfers be-
einflusst wurde (vgl. Kutsch
2009).

Werden diese Begriffe nun
zusammengefuhrt, so ent-
steht eine vollkommen bildne-
rische Welt, die keine weitere
Bedeutung hat und keine In-
terpretation des Werkes ver-
langt. In Anlehnung an Theo
van Doesburg (1930) lehnten
die Kuinstler die Wiederga-
be eines natirlichen Motivs
ab. Es gibt keinen Bezug
zur Realitdt. Max Bill (1949)
schrieb  dazu: ,Konkrete
Kunst nennen wir jene Kunst,
die auf Grund ihrer ureigenen
Mittel und GesetzmaBigkei-
ten — ohne Anlehnung an Na-
turerscheinungen oder deren
Transformierung, also nicht
durch Abstraktion entstan-
den sind. Konkrete Kunst ist
in ihrer Eigenart selbsténdig.
Konkrete Malerei und Plastik
ist die Gestaltung von op-
tisch Wahrnehmbarem. |hre
Gestaltungsmittel sind die
Farben, der Raum, das Licht
und die Bewegung. Durch
die Formung dieser Elemen-
te entstehen neue Realitaten.
Vorher nur in der Vorstellung
bestehende abstrakte Ide-
en werden in konkreter Form
sichtbar gemacht.“ Konkrete

9



Kunst ,ist der Ausdruck des
menschlichen Geistes, flr den
menschlichen Geist bestimmt,
und sie sei von jener Scharfe,
Eindeutigkeit und Vollkom-
menheit, wie dies von Wer-
ken des menschlichen Gei-
stes erwartet werden kann“
(ebd.). Darin zeigt sich auch
die starke Verbindung dieser
Kunst zur Mathematik und
insbesondere zur Geometrie,
was sie im Gedanken an den
Computer besonders inter-
essant erscheinen lasst. Im
Vordergrund stand das freie
zu Tage legen der Prinzipien
der Richtung wie zum Beispiel
Symmetrie oder Rotation (vgl.
Rost: 0. J.). Die Klnstler hat-
ten dabei im Vorfeld eine ge-
naue Vorstellung von der An-
wendung der Farbe und der
Form, was sich zuletzt in ihrer
Ausdrucksweise  spiegelte:
Sie verwendeten den Begriff
Konstruktion — nicht den der
Komposition (vgl. Weinberg
Staber 2002: 70ff.). Kompositi-
on bedeutet laut Ubersetzung
aus der lateinischen Sprache
Zusammenstellung.

Der Kinstler kann bei der Er-
stellung seines Werkes diese
willkrlich aus Elementen, die
er in seinem Bild verwendet,
zusammenstellen.

Eine solche Willkirlichkeit
lehnten die konkreten Klnstler

10

strikt ab. Stattdessen bevor-
zugten sie eine gesetzmaBi-
ge, auf das Ganze bezogene
Planung — eine Konstrukti-
on eben (vgl. ebd.). Auf das
Ganze bezogen mussten die
Werke allerdings auch bei ih-
rer Betrachtung. Viele Kulnst-
ler schufen die geometrische
und/oder farblich spannende
Welt erst durch das ganze

Werk und nicht durch dessen

Abschnitte, was eine sehr fei-
ne Planung notwendig mach-
te (vgl. Theo van Doeseburg
1930 (b). Abbildung 1 zeigt
ein beispielhaftes Werk dazu.

Abb. 1: Max Bill. Abstrakte Kompo-
sition 1990

Abbildung 1 zeigt das Werk
~Abstrakte Komposition® von
1990 — ein recht spates Werk
des berihmten Kinstlers Max
Bill. Das Werk zeigt beispiel-
haft das groBe Interesse von

-
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Max Bill an geometrischen
Formen und das mathemati-
sche Spiel damit. Warum er
das Werk ,Abstrakte Kompo-
sition“ und nicht ,Abstrakte
Konstruktion® nannte, bleibt
unklar, wenn-gleich die kon-
struktiven Momente leicht zu
erkennen und herauszuarbei-
ten sind. Auf der Abbildung
des Werkes ist ein Quadrat zu
sehen, das allerdings nicht mit
seiner Langsseite parallel zur
Bild-kante verlauft, sondern
auf einer seiner Ecken steht.
Es handelt sich also um ein so
genanntes Karo. Das Quadrat
selber besteht aus drei Arten
unterschiedlicher  Dreiecke.
Insgesamt befinden sich 12
Dreiecke in dem Quadrat, wel-
che in Magenta, Grin, Oran-
ge und in einem bl&ulichen
Violett eingeféarbt sind. (Es be-
finden sich drei orange, drei
magentafarbene, drei grine
und drei violette Dreiecke im
Quader.) Man kénnte ferner
festlegen, dass sich das Qua-
drat aus zwei rechtwinkligen
Dreiecken  zusammensetzt,
die durch eine Mittellinie, wel-
che von der rechten zur linken
Ecke des Quaders verlauft,
voneinander getrennt wer-
den. Sobald man von dieser
Linie die Mitte errechnet, er-
halt man den Punkt, an dem
die jeweils sechs Dreiecke

gespiegelt werden. Der ma-
thematische Hintergrund, der
in diesem Bild verborgen liegt,
bezieht sich also auf eine
Punktspiegelung. Beschéftigt
man sich nur mit den Farben
der einzelnen Dreiecke, so
erkennt man, dass die jewei-
ligen Formen, die zueinander
gespiegelt werden, jeweils
auch in der Komplementar-
farbe eingefarbt ist. Allgemein
kann man an diesem Beispiel
erkennen, was fir eine Wir-
kung Farben und Formen als
Komposition haben kénnen.
Das mathe-matisch konstru-
ierte Spiel bzw. Zusammen-
spiel von einfachen geome-
trischen Formen und Farben
ist kennzeichnend fiur Werke
der konkreten Kunst. Und ge-
nau diese fréhliche Verspielt-
heit in aller Klarheit und Ein-
fachheit macht diese Kunst in
unserem Zusammenhang so
interessant, weil sie so exakt
ist, dass sie auch von einem
Computer berechnet werden
kann.

Ein zweites Beispiel das
wir hier anfihren mochten,
stammt von Josef Albers.
Wéhrend uns Max Bill auf der
Grundlage exakt konstruier-
ter Bildflachen und geome-
trischer Formen das Prinzip
der Berechenbarkeit gut vor
Augen flhrt, erkennen wir im

11



Umgang mit Farbe bei Josef
Albers das Prinzip der Inter-
aktion. Nur durch unsere auf-
merksame Betrachtung kon-
nen wir Bewegungen, die Al-
bers beabsichtigte, erkennen.
Wir wollen das Prinzip am
Beispiel von Werken aus der
Serie ,Homage to the Square*
von Josef Albers verdeutli-
chen. Abbildung 2 zeigt Werke
dazu.

Die Werke in Abbildung 2 be-
stehen zunachst aus vier Qua-
draten, die in monochromen
Farben gestaltet sind. Die
Quadrate sind auf derselben
Achse ineinander geschach-
telt. Die Quadrate nehmen
proportional nach innen ab,
das heiBt, das dritte Quadrat
von aufBlen steht in demsel-
ben GréBenverhaltnis zu dem
zweiten Quadrat von auBen,
wie das zweite Quadrat von
auBBen zu dem ersten Quadrat
von auBen. Das ist zunachst
eine sehr einfache Konstruk-

ie

12

Abb. 2: Josef Albers. Homage to
the Square, 1951

Bewegung, die durch die An-
ordnung der Farbflachen er-
zeugt wird. Farbe erzeugt in
diesem Beispiel durch die Art
ihrer Anordnung eine Art Inter-
aktion. Der Betrachter ndmlich
schafft erst durch seinem Be-
trachten eine Bewegung, die
sonst nicht vorhanden waére.

-
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Wahrend im dritten Beispiel
die Farbe gelb (das kleinste
Quadrat) flieht, tritt hellgelb
(das gr6Bte Quadrat) hervor.
Die Anordnung sorgt dafr,
dass sich der Betrachter fron-
tal mit dem Bild konfrontiert
ist. Trotz der Verkleinerung
der Quadrate entsteht keine
Perspektive. Das liegt einer-
seits an der Reihung der Far-
ben, die nicht von dunkel nach
hell gehen, sondern zuféllig
verteilt sind. Es gibt zwar ei-
nen Fluchtpunkt, doch dieser
ist bei Frontalkonfrontation
mit dem Bild nicht in der Mitte
des Bildes, wie es typischer-
weise der Fall ware. Weiterhin
wird der Abstand zwischen
den Quadraten nicht verklei-
nert, sondern bleibt gleich.
Mit solch einfachen farblichen
Tricks schafft Albers schon
recht frih ein interaktives Zu-
sammenspiel von Betrachter
und Werk. Das Prinzip, dass
ein Betrachter erst das Bild
aufbaut und entstehen lasst,
ist ein herausragendes Merk-
mal heutiger interaktiver Me-
dienkunst, das wir hier her-
ausstellen mdchten.

Weiteres Gedankengut, an
das die Arbeit mit dem Com-
puter anschlieBen lasst, findet
sich in den Grundlagen der
konkreten Malerei, die Theo

van Doesburg 1930 (a) for-
muliert hat:

»Die Grundlage der konkreten
Malerei

1. Kunst ist universell.

2. Das Kunstwerk muss
vor seiner Ausflih-
rung vollstédndig im
Geist entworfen und
ausgestaltet worden
sein. Von der Natur,
von Sinnlichkeit oder
Gefiihl vorgegebene
Formen darf es nicht
enthalten. Lyrik, Dra-
matik, Symbolismus
usw. sind zu vermei-
den.

3. Das Gemélde muss
ausschlieBlich aus
rein bildnerischen
Elementen konstruiert
werden, d.h. aus Fla-
chen und Farben. Ein
Bildelement bedeutet
nichts anderes als
»sich selbst«, folglich
bedeutet auch das
Gemélde nichts ande-
res als »sich selbst«.

4. Die Konstruktion des
Geméldes und seiner
Elemente muss ein-
fach und visuell (iber-
prtifbar sein.

5. Die Technik muss
mechanisch sein, d.h.

13



exakt, anti-impressio-
nistisch.

6. Streben nach absolu-
ter Klarheit.”

Was bedeuten diese Satze
nun genauer und was meinen
wir damit, wenn wir erahnen,
dass sich daraus Ansatzpunk-
te zur Arbeit mit dem Compu-
ter ergeben kénnen?

Punkt eins hebt wohl einen
etwas naiven Wunsch der
Klnstler hervor. Sie traumten
davon, kulturelle Grenzen mit
Hilfe einer bildnerischen und
Uberall gultigen Sprache zu
Uberwinden. Mit diesem Punkt
sollte aber auch noch etwas
anderes herausgestellt wer-
den: dass die Vorherrschaft
des Individualistischen ein
groBes Hindernis bezuglich
der Reinheit von klnstleri-
schen Formen war (vgl. Theo
van Doesburg 1930). Nach
Max Bill (1949) erstrebt die
konkrete Kunst ,,das Univer-
selle und pflegt dennoch das
Einmalige, sie drangt das
Individualistische zurlick, zu
Gunsten des Individuums*.
Erinnert uns ein solches nicht
an die universellen bindren
Codes im Computer?

Punkt zwei hebt hervor, dass
das Bild durch den Verstand
und Intellekt erschaffen wird.
Es darf keine spontane Re-

14

aktion auf Geflhle sein, son-
dern muss langerfristig schon
im Kopf existieren. Was hier
schon seinen Anfang nimmt,
wird mit dem Einzug des Com-
puters noch weiter verscharft.
Denn wollen wir ein Bild dem
Computer zuflihren, muss es
vorher in allen Einzelheiten
exakt vorgedacht und zudem
textlich beschrieben worden

sein, und das auch noch inei-

ner Sprache, die ein Compu-
ter verarbeiten kann.

Punkt drei geht auf die Selbst-
referenzialitdt der bildneri-
schen Elemente ein. Farbe
spielt im Bereich der kon-
kreten Kunst beispielsweise
eine groBe Rolle: Sie ist das
Wahre der Malerei und ihr ist
durch ihre Reinheit keine spe-
zifische Bedeutung zuzuord-
nen. Sie erzeugt Energie im
Ubertragenen Sinne, da sie
durch sich selbst und durch
ihren Gegensatz zu ande-
ren Farben bestimmt ist (vgl.
Theo van Doesburg 1930 (b)).
Farbe als solche spielt in un-
serem Zusammenhang eine
eher untergeordnete Rolle,
abgesehen davon, dass sich
zahlreiche aufwendige Far-
benspiele der Kiinstler in we-
nig Zeit auf dem Rechner rea-
lisieren lieBen. Viel bedeutsa-
mer erscheint hier jedoch das
Thema der Selbstreferenziali-

Konkrete Kunst
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tat, das an Mathematik, Pro-
grammieren und allgemein an
Computer erinnert.

Punkt vier ist eine weitere Un-
terstitzung der These, dass
die konkrete Kunst auf ma-
thematischen Mitteln beruht.
Die Erklarung far die Anord-
nung oder Farbgestaltung der
Bildelemente findet sich stets
in mathematischen Formeln,
Anordnungen etc. wieder. Fur
Max Bill (1949) ist die kon-
krete Kunst daher ,in ihrer
letzten Konsequenz der reine
Ausdruck von harmonischem
MaB und Gesetz“. MaB3 und
Gesetzt sind Begriffe die uns
auch im Zusammenhang mit
dem Computer berihren, wor-
Uber wir nun nicht mehr viele
Worte verlieren.

Punkt fiinf geht auf die Ar-
beitsweise der Maler ein. Die
technische Umsetzung des
Geistigen muss perfekt sein,
da der Entwurf sonst seine
Bedeutung verliert. Die Klinst-
ler raten zu allen Hilfsmitteln,
die eine genaue Arbeitsweise
unterstitzen. Hierzu zé&hlen
Lineale, Zirkel und Schreib-
maschinen. Es sind keine
Individualzeichnungen  oder
Individualschriften erwiinscht.
Angesichts dieser Beschrei-
bung wéare wohl ein Computer
das beliebteste Hilfsmittel der

konkreten Kunst gewesen:
Hier muss die Umsetzung des
Geistigen nicht nur perfekt
sondern vor allem exakt sein,
genau wie der Computer, der
sowieso nichts anderes zu-
lasst als seine ureigene Ma-
schinenschrift.

Punkt sechs stellt vielmehr
einen Wunsch der Kinstler
dar, statt einer Grundlage. Sie
wollen, dass ihre Kunstwer-
ke eine Klarheit und einfache
Nachvollziehbarkeit errei-
chen, welche eine Grundlage
flr eine neue Kultur darstellt.
Eine solche Klarheit und
Nachvollziehbarkeit macht
es uns einfach, die Dinge zu
begreifen und in geeigneter
Form dem Computer anheim
zu stellen. So viel zu Begriff
und Grundlagen der kon-
kreten Kunst, der seit den
1930er Jahren neben Theo
van Doesburg, Max Bill und
Josef Albers viele berihmte
Klnstler verschiedener Grup-
pen (z.B. De Stijl, Abstraction-
Création, Zricher Schule der
Konkreten) angehorten, wie
Piet Mondrian, Hans Arp, Ca-
mille Graeser, Josef Albers,
Verena Loewensberg oder
Richard Paul Lohse, um nur
einige zu nennen. Im Jah-
re 1944 erschien der Begriff
Jkonkret* dann erstmals im

15



Titel fur eine Ausstellung, die
Max Bill einrichtete (Nocke-
Schrepper 2002:85). Im zwei-
ten Weltkrieg kam es zu einem
Bruch in der kunstlerischen
Entwicklung in Deutschland.
Die meist auch sehr politisch
engagierten Kunstler wurden
von den Nationalsozialisten
verfolgt und emigrierten flucht-
artig. In den 50er Jahren ent-
standen neue Kunstrichtun-
gen aus der konkreten Kunst.
Berihmte Nachfolgestrémun-
gen sind z.B. Op Art (Kurz-
bezeichnung fur Optical Art),
Minimal Art, Concept Art oder
auch Kinetische Kunst. Durch
den Ubergang zu diesen neu-
en Richtungen war die Ara der
konkreten Kunst schlieBlich
beendet. Doch sie ist immer
wieder anzutreffen, schlieBlich
ist sie die Basis vieler Werke
der heutigen, modernen Kunst
— und nicht zuletzt auch Basis
und Vorlaufer fur Computer-
und interaktive Medienkunst.

Konkrete Kunst — im prak-
tischen Kontext von CoMa

In diesem Abschnitt wollen
wir anhand eines Beispiels
darlegen, wie konkrete Kunst
im Projekt CoMa behandelt,
ein- und umgesetzt wurde.

16

Wir greifen dazu erneut das
Werk ,Abstrakte Komposition®
von Max Bill aus Abbildung
1 auf. Der geblrtige Schwei-
zer, der sein Leben (1908 —
1994) in der Schweiz und in
Deutschland verbrachte, war
flr uns weniger wegen seiner
berihmten Designs und sei-
ner Verbundenheit zum Bau-
haus interessant, als vielmehr

wegen seiner mathematisch

verspielten, malerischen Wer-
ke, in denen er groBen Wert
auf die Gestaltung konkreter
geometrischer Formen leg-
te. Besonders sympathisch
machte ihn aber eine seiner
Forderungen, die zu seiner
Zeit bislang niemand so klar
unterbreitete wie Max Bill. So
forderte er, dass die Kinstler
eine mathematisch orientierte
Denkweise annahmen, damit
das Werk nachvollziehbar
sein konnte und das Prin-
zip der Gestaltung leicht zu
erkennen war. Der Kinstler
verdeutlichte diese Gedanken
in seinem Werk ,Die mathe-
matische Denkweise in der
Kunst unserer Zeit“ im Jahre
1949. Das mathematische
Prinzip blieb hier nicht nur auf
das Werk bezogen sondern
richtet sich auf die Denkwei-
se des Kinstlers. Und solch
eine Denkweise war auch fur
uns interessant, da sie jeder

Konkrete Kunst
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Programmierer  einnehmen

musste.

,Mathematik in der
Kunst“ — der Leitfaden zu
unserer Hauptaufgabe im
Themenbereich ,Konkre-
te Kunst“

In dieser sehr kreativen und
kiinstlerischen Phase unse-
res Projekts durften wir uns
mit verschiedensten Werken
konkreter Kulnstler beschafti-
gen.

Die ldee: Wahlt ein euch be-
kanntes Werk der konkreten
Kunst und kreiert etwas Neu-
es. Der Gedanke war, sich
einen Klnstler, wie in diesem
Falle Max Bill, als Vorbild zu
nehmen und mit Hilfe eines
seiner Kunstwerke ein neues
Werk entstehen zu lassen.

Nicht ganz so einfach, wie es
sich vielleicht auf den ersten
Blick anhéren mag. Denn im
Hintergrund steht immer noch
das Thema ,Konkrete Kunst”
und gerade bei einer solchen
Aufgabe ist es wichtig, den
Bezug dazu nicht zu verlieren.
Wir versuchen uns nun selber
in den Kopf eines konkreten
Kinstlers hinein zu verset-
zen.

Nach einigen Re-cherchear-
beiten war die Entscheidung
am Ende doch nicht schwer
und das Bild ,Abstrakie Kom-
position“ wurde als Zielobjekt
anvisiert. Das geschaffene
Werk von Max Bill - eine ma-
thematische Grundform an
sich. Ein Quader, konstruiert
aus einer groBen Anzahl von
Dreiecken. Naturlich war so-
mit der erste Schritt klar. Das
Bild wird zunachst erst einmal
in seine Grundformen zerlegt.
Wie beim Basteln mit vielen
kleinen Puzzleteilen wird nun
begonnen, die eigene Kreati-
vitat und die eigenen Gedan-
ken mit in das neue Werk ein-
flieBen zu lassen. Konzentra-
tion ist gefordert, denn durch
die unterschiedlichen GréBen
der Dreiecke erscheint es zu-
néachst schwierig, der konkre-
ten Kunst gerecht zu werden.
Wir haben mit praktischen
Experimenten zu dem Thema
begonnen. ,Trau dich und leg
los“ war zu Beginn die Devi-
se. Was ist mdglich und was
passt nicht zum genannten
Thema? Diese Herangehens-
weise ist im Zusammenhang
mit der konkreten Kunst an-
fangs wohl eher unkonventio-
nell, doch gerade durch das
Ausprobieren bekamen wir
ein Gefuhl daflr, was mach-
bar ist. Dieser Faktor spielte

17



bei dieser Aufgabe somit eine
besonders wichtige Rolle.
SchlieBlich war das Werk voll-
bracht. Die Dreiecke haben
eine neue Anordnung gefun-
den. War der auf der Spitze
stehende Quader ein Kon-
strukt voller aneinander hén-
gender Dreiecke, so finden
sich diese nun in einer be-
stimmten Art und Weise unab-
héngig von einander wieder.
Jeweils eine Menge von Drei-
ecken wird zu einem Paralle-
logramm zusammengesetzt.

Abb. 3: Umwandlung des Werks Ab-
strakte Komposition von Max Bill

Dreieck, Quader, Karo und
nun das Parallelogramm. Eine
Vielzahl verschiedener geo-
metrischer Formen, kreiert
ausschlieB3lich aus einfachen
Dreiecken verschiedenster
Form und Farbe. Allein diese
Tatsache ist an sich schon be-
merkenswert. Werden die neu
entstanden Parallelogramme
nun zu-sammengesetzt, so ist
aus dem anfanglichen Quader
ein windschiefes Viereck er-
schaffen worden.

18

Abb. 4: Abstrakte Komposition —
Eine neue Anordnung

Bisher ist in der gesamten
Vorgehensweise noch sehr
gut der eigentliche Grundge-
danke wieder zu erkennen.

Die konkrete Kunst scheint
auch im neu kreierten Werk
noch vollkommen vorhanden
zu sein. Doch bei genauerem
Hinsehen ist zu erkennen,
dass sich ein Bruch zum ur-
springlichen Werk von Max
Bill gebildet hat. Die Farbwahl
unterliegt nicht mehr dem
Schema der sich gegenuber-
liegenden Komplementarfar-
ben. Sie ist durch die neue
Anordnung der Dreiecke voll-
standig willkdrlich.

Abb. 5: Abstrakte Komposition —

-
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Eine neue Anordnung (gemalt mit
Acrylfarben)

Ein weiterfiihrender Gedanke
war es nun noch, dem neuen
Werk ein bisschen Leben, in
Form von Interaktion, einzu-
hauchen. Eine Idee, die bei
allen auf groBen Anklang ge-
stoBen ist. Nun kdénnen wir
unbeirrt von bereits vorhande-
nen Werken unseren lllusio-
nen freien Lauf lassen. Eine
Interaktion, die in Hinblick auf
die Aufgabe umgesetzt wur-
de, war die Moglichkeit, die
einzelnen  Parallelogramme

zu verschieben. Die Mdglich-
keit

dAac Vierark anfziihre-

vvani
entstehen zu lassen

lasst, seiber rormen

Abb. 6: Abstrakte Komposition —
Eine neue Anordnung (interaktive
Variante)

Aber auch weitere Ideen sind
moglich. Denkt man an die

einzelnen Dreiecke und an
den Gedanken mit den Puz-
zleteilen zurilick, so hatte man
ebenso eine Interaktion ent-
werfen kénnen, die es ermog-
licht, uneingeschrankt neue
Formen zu entwickeln. Den
Gedanken sind keine Gren-
zen gesetzt, man muss ihnen
nur erlauben sich zu bewe-
gen.

Von der Leinwand auf
den Computerbildschirm
— Erfahrungen der Kon-
frontation mit einem neu-
en Medium der Kunst

Die kinstlerische Arbeit mit
dem Computer stieB am An-
fang des Projektes auf viele
Zweifel. Ein Computer, eine
starre Maschine, die lediglich
die Zahlen 1 und 0 kennt, soll
Kunst erschaffen? Und dann
auch noch interaktiv im Ver-
héltnis mit dem Kunstler ste-
hen? Das ist doch wohl ein
schlechter Scherz! Und Pro-
grammieren? Nicht jeder erin-
nerte sich mit Freude an die
Anfangszeit des Studiums, in
der es nur von Fachbegrif-
fen und Algorithmen hagel-
te. Die Zweifel konnten je-
doch schnell beseitigt wer-
den. Nach der Teilnahme an
Frieder Nakes Kurs zu den
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Grundlagen der Programmie-
rung in Processing wurde uns
die Angst genommen. Pro-
grammieren konnte doch so
herrlich einfach sein, wir ha-
ben damals nur nicht intensiv
danach gesucht.

Wir begannen mit der einfa-
chen Umsetzung des Original-
werkes im Computer. Manch
einer Ubte sich schon darin,
den mathematischen Aspekt
des Werkes mittels Algorith-
men umzusetzen, ein ande-
rer legte jede einzelne X- und
Y-Position im Programm fest.
Doch das Ergebnis konnte
sich in beiden Féllen sehen
lassen. Trotzdem herrsch-
te immer noch der Gedanke:
Warum machen wir es uns
mit dem Programmieren so
schwer, wenn wir doch einfach
einen Pinsel in die Hand neh-
men kénnen und weiterhin so
vorgehen wie zuvor? Und wo
liegt denn jetzt der Sinn darin,
die Werke in den Computer zu
bringen?

Nach einigen weiteren Erldu-
terungen zu Processing, hat-
ten wir dann schon genauere
Vorstellungen im Umgang mit
der Programmierung von Al-
gorithmen und der Nutzung
von Variablen. Variablen, das
hért sich doch gut an! Schon
richtig interaktiv! Dieser Ge-

20

danke festigte sich genauso
wie die Tatsache, dass sich
eine der Processing-Metho-
den immer wieder aufrief.
Es bedurfte zwar noch et-
was Ubung, doch nach kur-
zer Zeit hatten alle Mitglieder
des Teams verstanden, wie
Interaktion mit dem Com-
puter funktionierte, wie sie
entstehen sollte und welche

Méglichkeiten sich dadurch

ergaben. Das Entstehen der
interaktiven Programme war
in der Anfangszeit des Projek-
tes von vielen Versuchen und
dem Prinzip ,Einfach mal aus-
probieren®  gekennzeichnet.
Doch nach und nach wurden
wir professioneller und wus-
sten etwas mit unserem Code
anzufangen. PushMatrix und
popMatrix, zwei wichtige Be-
griffe zur Verénderung der Ei-
genschaften des Objektes auf
dem Bildschirm, entwickelten
sich von Fremdwdrtern zu un-
serem géngigen Vokabular.

Warum aber machen wir es
uns mit dem Programmieren
so schwer, wenn wir doch ein-
fach einen Pinsel in die Hand
nehmen kénnen und weiter-
hin so vorgehen wie zuvor?
Wenn wir ehrlich sind, haben
wir es uns nicht schwer ge-
macht. Es ist eben noch kein
Meister vom Himmel gefallen.

Konkrete Kunst
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Es war alles eine Sache der
Ubung und diejenigen, die ne-
ben CoMa Zeit darin investier-
ten, konnten schon bald von
vielen kleineren und gréBeren
Erfolgen profitieren.

Die Teilnehmer des Projektes
blieben stets am Ball, schlie3-
lich macht Ubung ja bekannt-
lich den Meister, und entwik-
kelten sich teilweise sogar
selbst zu Computerkinstlern.
Naturlich nicht vergleichbar
mit den Pionieren Nees, Nake
und Noll, aber auch nicht un-
bedeutend fir unseren Klei-
nen Kreis. Wir zogen in dieser
Zeit den Vorteil aus der Be-
vorzugung der Arbeit mit dem
Computer. Unsicher gezoge-
ne Linien auf der Leinwand
waren Vergangenheit. Mit ei-
ner Programmzeile konnten
wir eine exakt gerade Line
erschaffen, so wie es die kon-
kreten Kunstler verlangten.
Der Computer ersparte uns
in diesem Sinne viel Zeit und
Misserfolge, die durch eine
zittrige Hand hervorgerufen
wurden und hielt die Motivati-
on auf einem bestimmten Le-
vel. Neugier kam auf, schlieB3-
lich wollten wir erfahren, wel-
che weiteren Vorteile durch
den Einsatz des Computers
zu finden waren. Einer dieser
positiven Effekte ist, dass die

Farben einfacher generiert
werden koénnen. Statt mih-
sam Farben auf der Palette
ZUu mischen, missen dem
Programm nur RGB-Werte
mitgeteilt werden. Wir konn-
ten somit die von den kon-
kreten Kunstlern gewinschte
exakte Konstruktion, welche
die Verwendung der Farben
und ihr Zusammenspiel ein-
schlieBt, sehr schnell erstel-
len. Ein weiterer Pluspunkt
des Computers ist die mdg-
liche Veranderung des Wer-
kes. Bemerken wir, dass das,
was wir auf dem Bildschirm
sehen, nicht dem entspricht,
was wir uns vorgestellt ha-
ben, kbnnen wir eine schnel-
le Anderung vornehmen. Das
Werk im Computer bleibt also
in der ganzen Zeit, in der es
existiert, dynamisch, veran-
derbar wéahrend ein Werk,
welches auf der Leinwand zu
sehen ist, nach Abschluss der
Malerei statisch verweilt. Es
kann zwar auf der Leinwand
etwas hinzugefugt werden, je-
doch bleibt das schon kreierte
Werk erhalten.

Formen und Farben im Zu-
sammenspiel, so wie wir es im
Kopf geplant haben, und das
schnelle Verbessern, wenn es
uns dann doch nicht (mehr)
geféllt — das war doch exakt
das, was wir uns wuinschten.
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Der Computer erméglicht uns
eine Erweiterung unseres
Spielraumes.

Résumée: Fir jeden von uns
war es eine groBe Umstel-
lung, den Pinsel beiseite zu
legen und die Sysiphusarbeit
auf der Leinwand zu beenden
und sich einer ganzlich neuen,
stark rationalen Denkweise
zu widmen. Auch der Gedan-
ke, dass alles dem Computer
vorgegeben werden und jede
erwlnschte Interaktion als
Codezeile vorliegen muss,
brauchte seine Zeit, um sich in
den Kopfen der Projektteilneh-
mer zu festigen. Doch diese
Wandlung war bei jedem von
uns erfolgreich, sonst ware
es uns nicht gelungen, unser
Endprodukt zu entwickeln.

Zum Schluss bleibt nur noch
eine am Anfang gestellte Fra-
ge: Wo liegt denn jetzt der
Sinn darin, die Werke in den
Computer zu bringen? Es ist
naturlich nicht méglich, diese
Frage allgemein zu beant-
worten. Fur einige bedeutete
diese Arbeit mehr als fur an-
dere. Sie brachte uns jedoch
einen Schritt weiter in die rich-
tige Richtung. Die Antwort auf
die Frage jedoch muss jeder
selbst finden.

Zusammenfassend sind die
wesentlichsten Punkte, die

22

wir am Beispiel der konkreten

Kunst herausgearbeitet und

im Verlauf des Projektes bei-

behalten haben:

- Die Reduktion eines Wer-
kes auf einfache geome-
trische Formen

- Aufnahme des Verfah-
rens einer konstruierten
Bildflache, mit einfachen
und
Strukturen —

- Die Verteilung und das
Zusammenspiel zwischen
Farben und Formen nach
mathematischen  Prinzi-
pien (ein Repertoire und
seine Regeln) wie z.B.
Progression, Variation,
geometrische  Transfor-
mation oder die Verwen-
dung von Komplementar-
farben

- Die Verwendung von ex-
akten Hilfsmitteln (me-
chanische, aber auch
elektronische)

- Das Prinzip, dass ein Be-
trachter oder Akteur das
Werk erst aufbaut und
entstehen lasst

- Das Ziel der Zweckfreiheit
und des UnSinns

Ob und wie sich diese Punkte

in anderen Kunststrémungen

wieder finden, erlautern die
nachsten beiden Abschnitte

Uber Computer- und Maschi-

nenkunst.

nachvollziehbaren

Konkrete Kunst
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2) Computerkunst
Timo Steinkamp

Einleitung

,Computerkunst®, oft auch
sdigitale Kunst®, ist seit den
1990er Jahren ein gebrauchli-
cher Begriff fur Kunst, die nur
mit Hilfe digitaler Medien er-
stellt werden kann. Die Arbeit
ist dabei nicht zwingend digital,
eine Maschine muss bei der
Erstellung des Werkes jedoch
eine zentrale Rolle einneh-
men. Der Maschine werden
oft Algorithmen zur Erzeugung
des Ergebnisses vorgegeben.
Diese Algorithmen sind in ihrer
Komplexitat meist sehr ausge-
wachsen; durch immer schnel-
lere Maschinen wuchs die Be-
deutung der Computerkunst in
den vergangenen Jahren.

Begriff und Idee der Com-
puterkunst

Das Wesentliche der Com-
puterkunst und ihr Unter-
schied zur konkreten Kunst

Prinzipiell gibt es zwei ver-
schiedene Anséatze, Compu-
terkunst zu definieren: Der
erste beschreibt die mit dem
Computer erstellte  (Bild-)
Kunst. Darin enthalten sind

zum Beispiel Werke, die mit
Hilfe von Computerprogram-
men entworfen werden. Der
wohl bekannteste Zweig ist
die Bildkunst mit Hilfe von
Photoshop; kaum ein profes-
sionelles Foto bleibt heute
noch von dieser Technik un-
berthrt. Diese Kunstrichtung
ist jedoch nicht die, die wir in
unserem Projekt als Compu-
terkunst erkoren haben. Oder,
um es mit den Worten von
Wolfgang Kiwus zu beschrei-
ben: ,Ich sage ja auch nicht,
wenn ich einen Text mit einem
Textverarbeitungsprogramm
geschrieben habe, dass es
sich dabei um Computerlitera-
tur handelt (Kiwus 2000).

In unserem Projekt haben wir
es eher mit der zweiten még-
lichen Definition der Compu-
terkunst gehalten: Computer-
kunst ist die Kunst, die durch
vorgegebene Algorithmen au-
tomatisch von einer Maschine
erschaffen wird. Das bedeutet
im Detail, dass eine Maschi-
ne programmiert wird, etwas
zu gestalten. Die Algorithmen
werden dabei vom Kdinstler
vorgegeben. Diese Algorith-
men kobnnen zahlreich sein,
sie kénnen (und sollten) ite-
rativ und generativ sein und
sie kénnen Zufallselemente
enthalten.
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Durch ihre Generativitat kon-
nen sogar sehr simple Algo-
rithmen eine enorme Komple-
xitét erlangen. Integriert man
dann noch Zufallselemente,
so kdénnen verschiedenste
Werke entstehen, die jedoch
immer auf dem gleichen vom
Kinstler initial vorgegebenen
Algorithmus beruhen.

Damit ist auch schon der wohl
wesentlichste Unterschied
zwischen der konkreten und
der Computerkunst beschrie-
ben: Die Algorithmen als ex-
ekutierbarer, d.h. vom Com-
puter auszuflhrender Text
und die daraus resultierende
generative Asthetik. So unter-
liegt jedes vom Computer ge-
nerierte Werk jenen oben er-
wahnten Algorithmen, das ist
in der konkreten Kunst in der
Regel nicht der Fall, wenn-
gleich einige Werke program-
mahnliche Strukturen aufwei-
sen.

Generative Asthetik

,unter generativer Asthetik
ist die Zusammenfassung
aller Operationen, Regeln
und Theoreme zu verstehen,
durch deren Anwendung auf
eine Menge materialer Ele-
mente, die als Zeichen fungie-
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ren kbnnen, in dieser astheti-
sche Zustande bewusst und
methodisch erzeugbar sind”
(Max Bense 1965).

Generative Asthetik meint,
eine methodische Erzeugung
von (unendlich) vielen unter-
scheidbaren Einzelteilen, die
ein Werk ergeben. Umgekehrt
bedeutet es, auf (unendlich)

viele kleine unterscheidba-

re Einzelteile eine Methodik
anzuwenden, die darauf ba-
sierend ein Werk erschafft.
Gepaart mit Elementen des
Zufalls, ergibt sich eine un-
endliche Fulle an moglichen
Werken basierend auf densel-
ben Algorithmus.

Einzelteile meinen materia-
le Elemente wie Farben und
Formen, die kombiniert und
variiert werden und Vvieles
mehr. Wahrend ein Werk der
konkreten Kunst nicht zwin-
gend auf bestehende Elemen-
te zurlckgreift, sondern aus
dem Nichts, nur mit der Kre-
ativitdt des Kinstlers erzeugt
werden kann, sind die Einzel-
teile (Elemente) und (ausfuhr-
bare) Regeln zwingender Teil
der Computerkunst. Dies liegt
wohl in erster Linie an der
mangelnden Kreativitat

des ,elektronischen Hirns”. Es
ist nicht in der Lage, aus dem

Computerkunst
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Abb. 7: Frieder Nake: 13/9/65 Nr. 2. Homage a Paul
Klee. Plotterzeichnung 1965
(Privates Foto Frieder Nake 2006)
Ein bekanntes Beispiel flir Computerkunst im Kontrast

zur Malerei

Nichts etwas zu erschaffen.

Ein Computer ist lediglich in
der Lage, basierend auf Vor-
gaben etwas zu erstellen. Und
gabe der Kunstler, der Pro-
grammierer, dem Computer
nicht das Element des Zufalls
hinzu, so wirde jedes Bild
basierend auf einem Algorith-
mus wie ein Ei dem anderen
ahneln; schlimmer noch: Es
waére das gleiche Bild.

Scheint der Begriff der Com-
puterkunst anfanglich viel-
leicht verwirrend, ladt er doch

dazu ein, den Computer als
Kinstler zu identifizieren. Die-
se Fehleinschatzung durfte
bei naherer Betrachtung der
Arbeitsweise einer Maschine
aus der Welt sein; der Pro-
grammierer ist, &hnlich sei-
nem pinselschwingenden Kol-
legen, als Kinstler entlarvt.
Ein Klnstler, der oft mit Hilfe
der Mathematik Algorithmen
in verschiedensten Variatio-
nen in (Un-)Abhangigkeiten
zueinander entwirft.

Ein weiterer nicht unwichti-
ger Aspekt der generativen
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(Computer generierten) Kunst
ist die Unvorhersehbarkeit.
Aus einer Fulle von Algorith-
men lasst sich nur in MaBen
absehen, wie das Werk am
Ende seiner Erstellung ausse-
hen kénnte. Vielleicht ist das
Ergebnis bei einem Blick auf
die Algorithmen vergleichbar,
wie das fertige Bild mit einem
Blick in den Farbkasten identi-
fiziert werden kann; so gut wie
gar nicht.

Prinzipien der Computer-
kunst am Beispiel von Jo-
sef Albers

Josef Albers experimentierte
in seinen Werken mit Formen
und Farben und ihrem gegen-
seitigen Wirken. So auch bei
seiner wohl bekanntesten Rei-
he ,Homage to the Square®,
deren Bilder immer gleich aus
drei oder vier ineinander ge-
schachtelten Quadraten ver-
schiedener Farben bestehen.

Diese Bilder sind nicht Com-
puter generiert, sie sind per
Hand von Josef Albers ge-
malt. Dennoch lassen sich an
diesem Beispiel nicht nur die
grundlegenden Prinzipien der
Computerkunst erlautern, sie
deuten ebenfalls daraufhin,
dass diese Prinzipien nicht al-

26

lein in der Computerkunst ihre
Anwendung finden, sondern
das exekutierbar-algorithmi-
sche und generative in Teilen
bereits vorher in der Kunst
seine Erwéhnung fand.

Albers wéhlte als Algorithmus
das folgende:

Vier quadratische verschie-
denfarbige Felder in propor-
tional zunehmender
konstituieren das Bild. Ihre
Anordnung — in der Vertikalen
zentriert, in der Waagerech-
ten aus der Mittelachse nach
unten verschoben — schafft
Raum und einen Augenpunkt
des Betrachters. Das Bild er-
klart sich als Fenster, durch
das hindurch der Ausblick zur
Horizontlinie  perspektivisch
verkirzt wird, wahrend er
sich himmelwéarts ausdehnt.
Das Quadrat, die einfachste
rationale geometrische Form,
erlaubt keine Natur- oder Ge-
genstands-Assoziationen. Es
ist eine sorgféltig bemessene
Grundflache als Vorausset-
zung far die gesteigerte Wir-
kung von Farbe.

Weiterhin nutzt Albers unge-
mischte Tubenfarben. Die Po-
sition der Quadrate ist mathe-
matisch genau berechenbar.
Basierend auf diesen Elemen-
ten malte er zahllose Bilder in

GroBe

Computerkunst
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der immer gleichen Art und
Weise. Doch durch die immer
andere Kombination von Far-
ben entstanden immer neue
Bilder. Und selbst Bilder in den
gleichen Farben erzielten eine
andere Wirkung, je nachdem
in welcher Folge diese Farben
angeordnet waren. Und genau
das war es, was Albers in sei-
nen Bildern erzahlen wollte:
Den Zusammenhang von Far-
be und Formen verdeutlichen.
In Albers Werk treten bereits
einige Prinzipien der Compu-
terkunst auf, namlich die Ver-

wendung eines Repertoires
an einfachen Elementen (in
diesem Fall das Quadrat und
die Tubenfarbe) sowie die Be-
rechenbarkeit. Dartber hinaus
sind mdgliche Prinzipien der
Computerkunst die Struktu-
rierung der Zeichenflache auf
Makro- und Mikroebene, die
Kombination  verschiedener

Prinzipien, die Variation von
Elementen, die Erstellung von
Serien und der Zufall (oder
bei Computer besser: der be-
rechnete Zufall oder Pseudo-
zufall).

Abb. 8: Josef Albers: Homage to the Square: Soft Spoken 1969
(The Metropolitan Museum of Art: 2000)

27



Der Zufall nimmt hier eine
besondere Stellung ein: Zum
einen als Element, das daflr
sorgt, dass auf Algorithmen
basierende Werke sich von
einander unterscheiden; zum
anderen, weil Zufall fir eine
Maschine eher etwas Unty-
pisches ist. Eine Maschine
(besser: ein Computer) ist
beispielsweise nicht in der
Lage, zuféllig eine Zahl zwi-
schen 1 und 9 auszuwaéhlen.
Hatte der Computer die ei-
genstandige Wahl, so wirde
er wohl immer die 1 wahlen:
Denn dort beginnt er zu zah-
len und die 1 entspricht dem
Muster ,zwischen 1 und 10
Also wird dem Computer eine
Pseudozufélligkeit, vielleicht
basierend auf der sich stan-
dig &ndernden Zeit gegeben,
um daraus basierend zuféllige
Elemente zu wéahlen oder zu
verformen.

Zufall spielt auch in unserem
Projekt eine dominierende
Rolle. Doch auch die anderen
Aspekte der Computerkunst,
die oben erwahnten Prinzi-
pien sollen ihre Anwendung
finden. Das Besondere der
Computerkunst zu erkennen,
zu manifestieren und schluss-
endlich zu integrieren, sollten
zentrale Themen unseres
Projektes sein.

28

Computerkunst im prak-
tischen Kontext zu CoMa

Der praktische Kontext am
Beispiel Josef Albers

In unserem Projekt haben wir
uns dem Thema Computer-
kunst langsam, chronologisch
genéhert. Wir haben uns ver-

schiedenste Kunstrichtungen _

fern von digitalen Medien an-
gesehen und detailreich ana-
lysiert. Doch wir sind noch
weiter gegangen: um die Digi-
talisierung von Kunst erfahrbar
zu machen, haben wir Kunst-
werke maschinell kopiert.

So haben wir zum Beispiel
das eingangs erwahnte Werk
»,Homage to the square® von
Josef Albers nach program-
miert. Wir haben dazu das
Framework ,Processing®“ ge-
nutzt, eine leicht zu erlernen-
de, fur Designer optimierte
Java-Abwandlung. Doch wir
haben in diesem Zusammen-
hang nicht nur imitiert, wir ha-
ben uns auch inspirieren las-
sen und den Werken digitale
Aspekte hinzugefugt.

Am konkreten Beispiel von Jo-
sef Albers bedeutet dies, dass
wir der Maschine die Formen
und Positionen der einzelnen
Quadrate sowie eine Auswahl

Computerkunst
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an Farben vorgegeben haben.
Die Farben wurden von einem
Algorithmus  (quasi) zufallig
ausgewahlt. So entstand ein
Werk, das in einem standigen
Wechsel war; die Farben &n-
derten sich im vorgegebenem
Rahmen im Sekundentak.

Projiziert man auf diese Weise
bekannte Werke in die digita-
le Welt, so erschlieBen sich
eine Fulle neuer Mdglichkei-
ten. Nicht nur der Aspekt der
Generativitat, sondern auch
der der Interaktivitat tritt hier
verstarkt in den Vordergrund.
Dem wollten wir naturlich nicht
nachstehen.

Interaktion und Interakti-
onsformen

Spricht man von Interaktion im
digitalen Zeitalter, so kommen
schnell die etablierten Einga-
begerate in den Sinn: Maus,
Tastatur, im weitesten Sinne
der Bildschirm als Ausgabege-
rat. Von diesen wollten wir uns
nicht zwingend abwenden,
aber wir wollten doch deutlich
weiter gehen. Wie in Kapitel 3

dieses Berichtes ausflhrlich
beschrieben, wurden in Grup-
pen verschiedene Eingabe-
moglichkeiten erarbeitet.

Im Fokus sollte dabei stehen,
dass der Mensch, der Kiinst-
ler, nicht bloB auf einem Stuhl
sitzen muss, so wie man es
bei einer Maschine vielleicht
erwartet. Vielmehr kann der
Mensch beispielsweise als
Position im Raum bereits eine
Artder Eingabe sein. Oder Ge-
rausche, die der Klnstler von
sich gibt. Seine Bewegungen,
seine Gestik, seine pure An-
oder Abwesenheit, seine An-
zahl; all das sind nur wenige
Méglichkeiten der Interaktion,
die heute relativ problemlos in
eine Maschine integriert wer-
den kénnen.

Hinzu kommt, dass
diese Interaktionen nicht di-
rekt, nicht unmittelbar sein
muissen. Zeichnet der Be-
nutzer am Computer mit sei-
ner Maus eine Linie auf den
Schreibtisch, so erscheint
diese im Malprogramm auch
auf dem Bildschirm. Doch das
geht auch anders. Wir ha-
ben diesen Strich genommen
und ihn interpretieren lassen.
Immer unter dem Vorbehalt,
dass der Maschine dabei eine
Auswahl an Mdglichkeiten der
Interpretation zur Verfigung

steht. Und noch einen Schritt
weiter: Werden verschiedene
Interaktionen getétigt, so wer-
den diese von der Maschine
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Abb. 9: Timo Steinkamp: Digitale Interpretation ,Homage to the Square®,
2009

kombiniert; differenzierte In-
teraktionen haben Einfluss
auf andere Interaktionen.

Damit dies fir den Kiinstler
erfahrbar bleibt und nicht der
Eindruck entsteht, die Maschi-
ne mache was sie will und der
Kinstler habe keinen Einfluss
auf das Werk, missen die In-
teraktionen auch nach der In-
terpretation durch die Maschi-
ne nachvollziehbar bleiben.
Das hei3t, der Kunstler sollte
immer eine grobe Richtung
dessen erahnen kénnen, was
die Maschine mit seinen Ein-
gaben macht. Darlber hinaus
sind keine Grenzen gesetzt.

30

Von der Computerkunst
zur Maschinenkunst

Auch wenn im vorhergehen-
den Text der Computer oft als
Maschine bezeichnet wurde,
so gibt es doch eklatante Un-
terschiede zwischen eben die-
sen beiden Geraten und der
damit verbundenen Art und
Weise Kunstwerke zu erstel-
len. Die Maschinenkunst setzt
fort, womit die Computerkunst
begonnen hat.

—

‘Computerkunst

Abb. 10: Moderne Interaktion: Controller
der Nintendo Wii
(Nintendo 2009)
Mithilfe neuartiger Konsolensteuerung
war es mdglich, ganz neue Wege in der
Interaktion zu beschreiten.
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3) Maschinenkunst
Max Roll

Einleitung

Im Allgemeinen wird davon
ausgegangen, dass Kunst
von Kinstlern kreiert wird. Ein
Kunstwerk ist demnach das
Produkt des kinstlerischen
Schaffens und der Produzent
des Werkes ein Kulnstler.

Wenn nicht mit der bloBen
Hand geschaffen wird, so wer-
den Werkzeuge vom Kunstler
benutzt, wie wir sie alle ken-
nen. Der Maler beherrscht
seinen Pinsel, der Bildhauer
Hammer und MeiB3el und jeder
Einzelne wird sicherlich noch
abstraktere Werkzeuge zur
Herstellung seiner Kunst ver-
wenden.

Was passiert aber mit der
Kunst, wenn aus den Werk-
zeugen, den Hilfsmitteln der
Kinstler, eigenstandige Ma-
schinen  hervorgehen und
der Akt der Kunstherstellung
als solcher in dem Entwerfen
und dem Herstellen dieser
Maschine besteht, die dann
eigenstandig Kunst produzie-
ren kann? Was ist dann das
Kunstwerk — die Maschine sel-
ber, das Produkt der Maschi-
ne oder der komplette Akt der

Herstellung?

Idee der Maschinenkunst'

Die vorangegangene Frage
liefert eine breite Basis flr
Diskussionen. Es muss je-
doch bei jeder Kunstmaschi-
ne und bei jedem Kinstler
anders entschieden werden,
da die Maschinen und Inten-
tionen der Klnstler doch weit
auseinander gehen. Wahrend
manche Maschinen auf den
.Benutzer angewiesen sind
und mit ihm interagieren, ar-
beiten andere voéllig eigen-
stdndig und zuféllig, so dass
nur Betrachten mdglich ist.
In der konventionellen Kunst,
wie wir sie kennen und defi-
nieren, kann ein Gemalde nur
von einem Maler, eine Sta-
tue von einem Bildhauer und
Musik von einem Musiker ge-
schaffen werden. Einem Laien
nachzusagen, dass er Kunst
ohne besondere Fahigkeiten
geschaffen hat, ist schwierig.
Auch wenn abstrakte Werke
h&aufig nach Zufall aussehen,
so sind sie meist durchdacht
und in ihrem Sinn ausgereift.

Wenn eine Maschine nun eine
Rolle in der Kunstschaffung

" vgl. http://www.kunstaspekte.de/
index.php ?tid=35802&action=termin
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spielt, sieht die Sache an-
ders aus. Wenn eine Interak-
tion mit der Maschine mdglich
ist, wird aus dem Betrachter,
dem Konsumenten, schnell
ein Teil des Produktes, er sel-
ber schafft ein Werk mit Hilfe
der Maschine. So entsteht
ein Rollentausch und wenn
nicht nur die Herstellung der
Maschine, sondern auch das
Produzieren mit ihr als Kunst
bezeichnet wird, so wird aus
dem Konsumenten ein Werk-
schaffender oder gar ein
Klnstler, indem er als ein
Teil des Kunstwerks fungiert.
Waéhrend in der konventionel-
len Kunst der Betrachter eine
ziemlich passive Rolle ein-
nimmt, ist er hier im Schaffen
involviert.

Natirlich ist es in diesem Be-
reich der Kunst schwer zu
definieren, wer der “wahre”
Kinstler ist und ob man das
Interagieren mit einem Kunst-
werk (Maschine) auch als
Kunst bezeichnen kann. Denn
wer ist hier zuletzt der Schaf-
fende? Solche Identifikationen
sind mihsam und um sie soll
es hier auch nicht gehen. Viel-
mehr sollen die Verdnderung
im gesamten Schaffenspro-
zess eines Werkes dargelegt
werden, wenn eben eine Ma-
schine Teil dieses Prozesses

32

ist.

Spannend ist auch, dass we-
der der Produzent der Maschi-
ne noch der Interakteur wis-
sen, wie das Werk am Ende
aussehen wird. Die Maschine,
der Kunstler, Ingenieur, gibt
zwar Rahmenbedingungen fur
das Produzieren vor, jedoch
spielen oft Zufall und “Eigen-

standigkeit” der Maschineeine

groBe Rolle. Wahrend bisher
meist nur eine Person Kunst
materialisiert hat, sei es auf
Papier, Stein oder was auch
immer, so spielen jetzt meh-
rere Faktoren eine tragende
Rolle. Zum einen der Algorith-
mus, dem die Maschine folgt,
zum anderen die Ausfihrung
durch die Maschine, das al-
leinige Funktionieren und die
letztendliche Materialisierung.

Ein Zufall kann entweder ge-
wollt und im Algorithmus ver-
ankert sein oder ohne Absicht
des Entwicklers durch die
Maschine produziert werden,
wenn beispielsweise eine be-
sondere Struktur durch das
Abbrechen eines von der
Maschine geflhrten Stiftes
entsteht. Jedoch kann die
Maschine kaum ihren “Stil”
andern, sich weiterentwickeln
oder verandern. Jedes Werk
ob durch Zufall beeinflusst

Maschinenkunst
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oder nicht, tradgt den Stempel
der Maschine.

Die Maschine schafft also
Werke automatisch, teilweise
sogar ohne weitere direkte
Einwirkung des Kunstlers. Je-
doch kann man der Maschine
vorwerfen, keine ,eigenen®
Werke zu erschaffen, da der
Klnstler mit Vorgaben und
Parametern immer ein Telil
des Werkprozesses sein wird
und folglich nie véllig aus dem
Werk verschwindet.

Einige Kinstler haben ver-
sucht, Maschinen so zu ent-
werfen, dass sie zuféllig und
unkontrolliert produzieren
kénnen. In diesem Fall kann
der Maschine dann eine Art
Kreativitdt nachgesagt wer-
den, obgleich in diesem Zu-
sammenhang erwahnt werden
muss, dass der Computer kei-
nen ,echten“ Zufall kennt. Falls
eine Software die Maschine
steuert, herrscht immer eine
Abhangigkeit zu vorgegebe-
nen Parametern. Festzuhalten
ist, dass viele der Maschinen
ohne Anwesenheit des Kiinst-
lers produzieren kdnnen. Es
reicht beispielsweise aus,
wenn ein Computer im Raum
steht, oder die Maschine am
Strom angeschlossen ist. Je-
doch kann diese ohne die Idee

des Kunstlers nie existieren.

Es ist zu beobachten, dass
die Kiinstler, die sich
spezialisiert haben, Kunst kre-
ierende Maschinen zu bauen,
immer mehr dem Bild eines
kunstbasierten Ingenieurs
entsprechen, denn der Akt der
Herstellung der Maschinen
ist nur mit handwerklichem
Geschick, technischem Wis-
sen sowie guten Mathema-
tikkenntnissen zu bewaéltigen.
Der Bezug zur digitalen Kunst
ist hier oftmals sehr groB3, das
heiBt, die Kiinstler haben oft-
mals umfangreiche Kenntnis-
se in Technik und Software-
programmierung.

Maschinenkunst im Kon-
text zu CoMa

Wéhrend wir uns im Projekt
dem Thema Maschinenkunst
annahern, entsteht die Idee
und das wachsende Interesse,
selbst eine Maschine zu kre-
ieren, die Werke produzieren
kann. Ein Drucker, Plotter etc.
kann dies tun. Man interagiert
am Computer und die Maschi-
ne produziert beziehungswei-
se materialisiert dies.

Wir hatten groBes Glick in
Bremen einen Klnstler zu ha-
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ben, der genau das gemacht
hat und macht: Wolfgang
Zach. Wir durften ihn in seiner
Werkstatt besuchen, seine
Werke betrachten und erfah-
ren, wie er bei deren Herstel-
lung vorging. Darlber hin-
aus konnten wir in Erfahrung
bringen, wie der Bau der ein
Zimmer flllenden Zeichen-
maschine von statten ging
und welche Probleme auf uns
zukommen kdnnten. Der Be-
such erwies sich als eine sehr
hilfreiche Etappe des Projek-
tes. Wolfgang Zach produziert
mit einer Maschine, die dem
Prinzip unserer finalen Idee
und dessen Umsetzung sehr
ahnelt. Mit Hilfe von Motoren
bewegt er 2 Achsen (Abszis-
se (x), Ordinate (y)) auf ei-
ner Flache. Auf den Achsen
ist ein Schlitten montiert, der
mit Hilfe von Federn und Ge-
wichten einer Bleimine Halt
gewahrt. Diese Mine kann
mit verschieden Druckstufen
auf Papier zeichnen. Vorge-
geben werden Druckstufen
und Position der Achsen mit
Hilfe eines Computers. Die
Maschine produziert, einmal
angefangen, ohne weitere
Einwirkung des Kunstlers.
Uber eine Software kann der
Klinstler Parameter festle-
gen, die dann die einzelnen
Druckstufen der Miene an der

34

jeweiligen Position angeben.
Es entstehen sehr interessan-
te Arbeiten (vgl. Abb. 11 und
12), die auBerordentlich prazi-
se sind.

Abb.11: Wolfgang Zach. Cat's Eye,
2004

Wéhrend die Zeichenma-schi-
ne von Zach dem klassischen
Automat ent-spricht, der le-
diglich stur Daten abarbeitet,
wollte unsere Projektgruppe
von Anfang an eine andere
Richtung einschlagen: Wir
hatten die Vorstellung, den
Automaten mit Interaktion
von Akteuren zu verbinden.
Ein Beispiel fur einen Ansatz
in diese Richtung ist bei der
Kinstlerin Angela Bulloch zu
finden.

Angela Bulloch hat die Kunst-
maschine ,Blue Horizon“ ent-
wickelt, die noch mehr unse-
ren Vorstellungen entsprach.
Ahnlich wie bei Zachs Appa-
ratur fahrt auch hier ein Schiit-
ten mit Stift auf 2 Achsen Gber
eine Flache und kann somit

Maschjnenku’hst

|

60/8002 uswaig un paloidiojpyoeg ‘BNOD 1youaqgeloid f



e

L

Projektbericht CoMa, Bachelorprojekt Uni Bremen 2008/09 |

Maschinenku ns‘tL‘ ’

e

Abb.12: Wolfgang Zach. Adlernebel, 2005

vorprogrammierte X- und Y-
Positionen einnehmen.

Der Unterschied zur Maschi-
ne von Zach besteht darin,
dass die Maschine an einer
Wand angebracht ist und fir
eine Aktion die direkte Inter-
aktion mit einem Betrachter
verlangt. Die Maschine zeich-
net also nur, wenn sich ein
Betrachter im Raum befindet.
Dies geschieht mit Hilfe von
einfachen Bewegungs- sowie
Audiosensoren. Hier wird, wie
zuvor beschrieben, aus dem
passiven Betrachter ein Teil
des Kunstwerkes und dessen
Produktion. Diesen Gedan-
ken der Interaktion mit dem
Betrachter verwendeten wir
in der Herstellung unserer
Maschine, beziehungsweise

in der Entwicklung der Inter-
aktionen mit ihr. Jedoch ist
in Bullochs Maschine die In-
teraktion beschréankt, da sie
lediglich in der Anwesenheit
des Betrachters besteht. Au-
Berdem ist unklar, wann das
Werk vollbracht ist und wann
die Maschine die Produktion
beendet. Ohne Einwirkung
wirde sie endlos zeichnen.

Maschinenkunst oder Kunst-
maschinen, Kunstautomaten
oder Kunstingenieure als et-
was zu bezeichnen, was die
konventionelle Kunst abldst,
ist falsch, denn sie bilden eine
eigene Stilrichtung, die ihren
Platz in der Kunst eingenom-
men hat. Software, Program-
mierung und Computer, die
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Teil des Lebens geworden
sind, haben groBen Einfluss
auf die Kunst gewonnen.

Digitalisierte Kunst, das Ein-
bringen von Maschinen und
Algorithmen, bieten der Kunst
eine Horizonterweiterung und
dem Kdinstler einen weiteren
kreativen Weg, sich zu ver-
wirklichen. Naturwissenschaft,
Technik und Kunst in Werken
zu verbinden und ihr Wissen
sowie ihre Schoénheit zu nut-
zen, um Neues zu schaffen,
den Betrachtern etwas zu leh-
ren sowie sie zu

unterhalten oder ihnen selbst

die Mdglichkeit zu geben, Teil
des Werkes zu sein, ist eine
stolze Aufgabe, die wir als
CoMa-Team mit Freude erflillt
haben.

Abb.13: Angela Bulloch. Blue Horizon, 1990
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ll. Mensch-Computer-

Malen-Interaktion
Isabel Micheel

CoMa soll zwischen zwei
Welten vermitteln: da ist auf
der einen Seite die Welt der
Technik und des Computers,
also eine Welt bestehend aus
Zahlen und Daten, und auf
der anderen Seite die Welt der
Malerei, eine kreative und in-
tuitive Umgebung, die auf den
ersten Blick nichts mit all dem
Erstgenannten  gemeinsam
hat. Ein schwieriges Unterfan-
gen, in welchem sich CoMa
als Schnittstelle versteht, die
eine Interaktion zwischen den
beiden Welten und einem
Akteur ermdglichen soll. Der
folgende Text beschreibt in
seinem ersten Teil, was solch
eine Interaktionsschnittstelle
sein und wie sie gestaltet wer-
den kann. Im zweiten Teil wird
daruber nachgedacht, wel-
che Hinweise im Kontext von
CoMa aufgegriffen, ausge-
baut und umgesetzt werden
kdénnen.

1) Mensch-Computer-In-
teraktion: Begriff und be-
kannte Formen

In diesem ersten Teil des Tex-
tes mochte ich einen Blick auf

die Theorie der Mensch-Com-
puter-Interaktion werfen. Die-
ser Blick muss bei der GréBe
des Gebietes sehr begrenzt
bleiben. Es soll darum gehen,
ein Gespur fur ausgewahlte
Begrifflichkeiten, Modelle und
Formen zu entwickeln.

Ein Blick auf die Mensch-
Computer-Interaktion

Interaktion ist ein groBes
Wort, das es zunéchst in un-
serem Kontext zu betrachten
gilt.

Wie kann hier Interaktion defi-
niert werden? Inter-aktion soll
schlicht die Wechselwirkung
zwischen Mensch und Com-
puter beschreiben. Aber wie
kann das geschehen, wenn
einer in dem Gespann — ndm-
lich der Computer — gar nicht
agieren, sondern lediglich
sehr eingeschrankt reagie-
ren kann? Von einer gleich
gearteten  Wechselwirkung
kann da wohl kaum die Rede
sein. Sehen wir uns an, wie
sich die Literatur dazu &uBert.
In Anlehnung an Herczeg
(2006:11), werden hauptséach-
lich zwei Modelle von so ge-
nannten Mensch-Computer-
Systemen unterschieden:
Kommunikationsmodelle und
Welt-/Handlungsmodelle. In
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Kommunikationsmodellen
kommunizieren Menschen mit
Computern ahnlich wie mit ih-
ren Mitmenschen — was auch
immer dieses ,ahnlich” be-
deuten soll. Man spricht auch
von ,Mensch-Computer-Kom-
munikation“, die man sich als
Dialogsysteme vorstellen soll
(vgl. ebd.:14ff.). Welt- und
Handlungsmodelle hingegen
verstehen den Computer als
Handlungsraum, in dem der
Benutzer Objekte wahrneh-
men, erzeugen und auch ver-
andern kann (vgl. ebd.:22ff.).

Bedienung

---------------

Die Abbildungen 14 und 15
zeigen jeweils ein Beispiel
dazu.

Weiter stellt Herczeg
(2006:12f.) dem Terminus ,In-
teraktion“ den Begriff ,Multi-
medialitat“ gegenulber, der die
Art und Weise der Wechsel-
wirkung sowie deren Realisie-
rung beschreibt. Hier geht es
darum, wie und tber welche

Medien die Kommunikation =

bzw. die Handlung erfolgt, und
um das definierte Ansprechen
bestimmter menschlicher Sin-
ne bei einer groBen Vielfalt

(““x___f“

Interaktion

T Werkewg <> M“;;,E*S

............

-t __d_.-"'_"‘-\-\_\_\_

Abb. 14: Kommunikationsmodell (Schmiedmayr
2007:10)

Manipulation

— ~ " Handlungs-
¢ maum

&

e
LR
.

e

. [}
Abbildung Anwendungs-
wizlt

Iv._‘_.ﬁ —

Abb. 15: Welt/ Handlungsmodell (Schmiedmayr
2007:10)
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des Mediums (ebd.).

AuBerdem findet nach Herc-
zeg (ebd.:16f.) die Interaktion
zwischen Mensch und Com-
puter im Zusammenhang von
Kommunikationsmodellen
Uber Sprache statt: Meist han-
delt es sich dabei aber nicht
um die naturliche Sprache des
Menschen, da diese viel zu
komplex ist. Stattdessen gibt
es formale Grammatiken und
ahnliches, die den Sprach-
und Grammatikumfang stark
einschréanken. Mehr Moglich-
keiten bieten dagegen Hand-
lungsrdume, die grafisch dar-
gestellt werden (vgl. ebd.:22f.).
Bekannt ist vor allem die
Desktopmetapher, womit dem
Benutzer der Umgang verein-
facht werden soll. Er kann Ob-
jekte direkt manipulieren und
ist in den Gesamtprozess mit
einbezogen. Ihm stehen greif-
bare Werkzeuge wie Texte-
ditoren, Zeichenpro-gramme
und &hnliches zur Verfligung.
Zuruckgegriffen wird dabei
auf entsprechende Ressour-
cen, also Speicher. Allerdings
besteht haufig eine spulrbare
Distanz zwischen physikali-
scher Ausgabe, also der Pré-
sentation, und physikalischer
Eingabe (vg. ebd.:30f.). Bei-
spielsweise erwartet ein Ak-
teur bei der Mauseingabe eine

1:1-Umsetzung seiner Hand-
bewegung, wahrend das Sy-
stem eine Skalierung der Be-
wegung durchfihrt, um Zeige-
handlungen auf einer kleinen
Tischflache zu ermdglichen
(ebd.:31). Man spricht in die-
sem Zusammenhang auch
von GUIs, den Graphical User
Interfaces (vgl. ebd.:29ff.).
Heute wird jedoch verstarkt
versucht, virtuelle und reale
Handlungsrdume zu mischen.

In dem von Herczeg vorge-
schlagenen Interak-tionspro-
zess wird als erstes die Ent-
scheidung getroffen, welche
Rolle der Computer in der
Interaktion einnehmen soll, ob
er als Kommunikationspart-
ner, Handlungsraum,

oder Dbeispielsweise medi-
ales System mit vermittelnder
Funktion verstanden wird.

In einem né&chsten Schritt
gilt es, sich mit den zur Aus-
wahl stehenden Gestaltungs-
mustern zu befassen (vgl.
ebd.:71ff.).

Muster der Mensch-Compu-
ter-Interaktion

Die Zahl der Interak-tionskon-
zepte ist groB. Man spricht
heute bewusst nicht mehr nur
von User Interface Design,
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sondern allgemein von Inter-
aktionsdesign, um alle Mog-
lichkeiten erfassen zu kénnen.
Der Begriff Interaktionsdesign
(engl. Interaction Design)
wurde Mitte der 80er insbe-
sondere durch Bill Moggridge
und Bill Verplank gepréagt, den
Designern des ersten Lap-
tops, dem ,GRiD Compass®
(vgl. Cooper 2007). Allgemein
gebréuchlich wurde er aller-
dings erst ungeféhr 10 Jahre
spater (ebd.).

Denn langst spielt sich Inter-
aktion nicht mehr nur auf dem
Bildschirm ab oder wird aus-
schlieBlich durch Maus und
Tastatur bestimmt. Das Ange-
bot der zur Auswahl stehen-
den Medien, man spricht in
diesem Zusammenhang auch
von Gestaltungsmustern, ist
mannigfaltig und weitreichend
(vgl. Herczeg 2006:71ff.).
Naturlich gibt es nach wie vor
herkémmliche  Gestaltungs-
muster, insbe-sondere das der
direkt manipulativen Systeme.
Sie sind benutzerfreundlich
und einfach zu begreifen. Sie
bemuhen sich um eine natar-
liche Darstellung der Anwen-
dungsobjekte, das heiBt, es
findet eine sténdige Visuali-
sierung statt und der Benutzer
muss physische Aktionen wie
Maus oder Joystickbetéatigung
durch-fihren. Das System
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wiederum reagiert mit schnel-
len Aktionen, die gleichzeitig
auch reversibel sind. Dies trifft
beispielsweise auf Textedito-
ren, Desktop-systeme, Spiele
oder auch Bildbearbeitungs-
programmes zu, Wwie bei-
spielsweise Adobe Photoshop
(siehe Abb. 16).

In unserem Zusammenhang

sind aktuelle Schnittstellen-in-

teressant, zu denen Herczeg
(vgl. 2006:54ff.) Muster wie
Tangible Media, Virtual Reali-
ty, Mixed Reality, Augmented
Reality oder eingebettete Sy-
steme beschreibt, die

im folgenden kurz erlautert
werden:

Tangible Media (vgl. ebd.:54f.)
bedeutet, dass digitale Medi-
en in die physisch erfahrba-
re Welt eingebettet werden.
Hier gibt es die herkbmmliche
Prasentation der Objektwelt,
die aber Uber zusétzliche di-
gitale Eigenschaften wie z.B.
Informationen in  Textform
oder Audio verfugt. Diese
physische Manipulation wird
beispielsweise durch Video-
erkennung, also visuell, oder
allgemein sensorisch erfasst.
Anwendungen finden sich bei
Spielen, Museen, Architektur,
Wohnungseinrichtung und

[
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Abb. 16: Ein direkt manipulatives System am Beispiel von
Adobe Photoshop. Dem Nutzer stehen Werkzeugen zur
Verftigung, mit denen er Bilder manipulieren kann. Dabei

sind Aktion und Reaktion unmittelbar zu erkennen.
(Schmidmayr 2007:20)
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ahnlichen Gebieten. Abbildung 17 zeigt ein Bei-
spiel dazu.

Abb. 17: Beispiel fiir Tangible Media:
Digitale Multi-User Graffiti-Wand
(Tangible interaction, Pic 3)
Das Prinzip der Virtual Reality (vgl. Herczeg
2006:55f.), macht ganze virtuelle Welten direkt
erfahrbar. Anwendbar ist es unter anderem auf
Desktops, Laborsysteme oder Spiele.

Abb. 18: Beispiel fiir Virtual Reality: The CAVE

Virtual Reality Theater, “a multi-person, room-

sized, high-resolution 3D video and audio envi-
ronment“ (DeFanti & Sandin 1992)
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Bei der Mixed Rea-
lity  (vgl. Herczeg
2006:56ff.)wird oft
menschliche  Bewe-
gung getrackt und in
der Virtualitdt umge-
setzt. Dies geschieht
auf  unterschiedliche
Art und Weisen, vi-
suell, auditiv oder
haptisch. Es wird vor
allem far Simulato-
ren oder performative

Allgemein synchronisiert die
Mixed Reality (MR) Technolo-
gie Information ,zwischen vir-
tuellem, digital existierenden
Raum und der Realitét fur die
Wahrnehmung der Menschen
und ermdglicht die Interaktion®
(Sareika 0.J.). Abbildung 19
zeigt auch dazu ein Beispiel.

Augmented Reality (vgl. Her-
czeg 2006:58f.), man spricht
auch von Erweiterter Realitét,

L
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Mensch-Computer:Malen-- f Kontexte wie Theater erganzt sreale® Wahrnehmun-
————— _ - A angewendet. gen um Zusatzinformatio-
~“ Interaktion nen, Sound oder Graphiken,

welche mit Hilfe von Brillen,
Displays und allgemein meist
|| noch stérenden Zusatzge-
raten getrackt werden. Man

‘! kennt entsprechende Syste-
me aus Museen, dem Bereich

der Flugzeugsteuerung oder
Abb. 19: Beispiel Mixed Real-

ahnlichem. Abbildung 20 zeigt
ein Beispiel dazu.
ity: John Gerrard (IRL): The Zuletzt erwéhnt H_erczeg (vgl.
Ladder. “This evocative instal- 2006:66ff.) die eingebetteten
lation tracks the outside envi- Systeme. Es handelt sich um
r 0””;‘5,’”’; ﬁ”d per; 30;]””9?’” ”79/ unsichtbare Computer, welche
Input in the voice or a virtua .
man on a ladder. He observes die Umgebung beOba_Chten
our World as we observe h,'sl Und Steuel'n bZW beelnﬂUS-
while the borders between vir- sen koénnen, beispielsweise
tual, physical and augmented intelligente Raume oder Fahr-
space seem lo dissolve. The ;o ,q6  aber auch Kleidung.
user can adjust the framing - . :
of the scene by moving the Abbildung 21 zeigt solch ein

screen.” System.
(in: Artificial 2005)
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PC, PDA, or camera cell phone [...] and looks ‘through’ it to see the mixture ~ 1 7
of real and virtual reality.“ (ARTag 0.J.) '

—| . ?

T Mensch-C L—I
Konzeption von Benutz- "= . omputer-Malen- |

Abb. 21: Beispiel fiir eingebettete
Systeme: Ada, the intelligent space.
“Ada works rather like the human
nervous system. She tries to make
contact with her visitors, to recognize

4

them and distinguish between them.”
(in: Expo Archive 2003)

Die Wahl eines Interaktions-
musters bedeutetbereitseinen
entscheidenden Schritt beim
Interaktionsdesign. Auf eine
mogliche Heran-gehensweise
an den ge-samten Konzepti-
ons- und Gestaltungsprozess
von Benutzungsschnittstellen
wird im Folgenden genauer
eingegangen.

44

ungsschnittstellen

Bei der Konzeption von Benut-
zungsschnittstellen sollte klug
und bewusst mit einer gewis-
sen Systematik vorgegangen
werden. Herczeg (2006:35ff.)
schlagt folgende Vorgehens-
weise vor:

Zunéachst gilt es, ein entspre-
chendes Systempara-digma
zu wéhlen. Dabei kann der
Computer als Kommunikati-
onspartner, als Handlungs-
raum oder als mediales Sy-
stem mit vermittelnder Funk-
tion angesehen werden, oder
in andere Systeme eingebetet
sein.

AnschlieBend entscheidet
man sich fir ein oder auch
mehrere Gestaltungsmuster,
sowie flr Formen der Interak-
tion. Die Interaktionsformen
bilden sozusagen die Bau-
steine der Gestaltungsmuster.
Sie gelten fur die Ein- als auch

Interaktion
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fir die Ausgabe. In Anlehnung
an Herczeg (ebd.:101ff.) sei-
en folgende Formen erwéhnt:
,Deskriptive” Interaktions-
formen sind beispielsweise
for-male und natirliche Spra-
chen.

,Deiktische” Interaktions-for-
men sind zum Beispiel Icons,
Menls oder Desktopsyste-
me, Formen also, die auf der
Grundlage von Selektionen
mittels Zeigehandlungen be-
ruhen. ,Hybrids” schlieBlich
bezeichnen gemischte For-
men. Exemplarisch hierfur
sind Formulare.

Weiter gelten nach Herczeg
(ebd.:97f.) acht goldene Re-
geln des Dialogdesigns fur

Gestaltungsmuster. Diese

sind:

1. Versuche Konsistenz
Zu erreichen;

2. Unterstiltze
unterschiedliche
Benutzergruppen;

3. Biete informatives
Feedback;

4. Dialoge sollten

abgeschlossen sein;

5. Verhindere
Fehlbedienungen;

6. Biete einfache
Rucksetzmdglich-
keiten

7. Unterstiltze
benutzergesteuerten
Dialog;

8. Reduziere die Belas-
tung des Kurzzeit-
gedéachtnisses.

Solche Regeln kénnen mit-
unter sehr hilfreich sein. Sich
ausschlieBlich an sie, genau-
er an ein Regelwerk als sol-
ches, zu halten, dirfte aber
nicht unbedingt ein Erfolgsga-
rant fur das Design sein. Ei-
gene Erfahrungswerte sollten
hier ebenso mit einflieBen wie
moglicherweise Designideen,
die diesen festen Rahmen
bewusst durchbrechen. Man
sollte immer im Kopf behalten,
dass Designprinzipien und
-richtlinien eben keine heiligen
Gesetze sind, die blind be-
folgt werden sollten (Denton
1992:54). Stattdessen stellen
sie eine funktionelle Stltze
dar, und helfen dem Designer
dabei, seine Intentionen der
entsprechenden Zielgruppe in
einer méglichst einfachen, ef-
fektiven und lebendigen Wei-
se zu Ubermitteln (ebd.).

Der néachste Abschnitt soll
schlieBlich einen Uberblick
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Uber existierende Methoden
der Ein- und Ausgabe ver-
schaffen.

Methoden der Ein- und Aus-
gabe

Wahrend es flr die allgemei-
nen Interaktionsmuster hin-
reichend viele gute Konzepte
und Ideen gibt, lassen die kon-
kreten Eingabe- und Ausgabe-
methoden noch viel Raum fir
neue ldeen. Es gibt einige Va-
rianten, von denen die meisten
traditionell und altbewéhrt sind.
Neue und sehr experimentelle
Varianten hingegen bleiben
bislang ohne groBe Durch-
schlagskraft. Besonders im
Bereich der Ausgabe sind die
Méoglichkeiten sehr begrenzt.
Die populéarste Ausgabeart
richtet sich auf das Visuelle,
weil es eine besondere Fahig-
keit des Menschen ist, visuelle
Informationen schnell und wir-
kungsvoll aufzunehmen (vgl.
Herczeg 2006:121ff.). Die au-
ditive Ausgabeist ebenso recht
h&aufig anzutreffen, sowohl in
Form von Ténen als auch in
gesprochener Sprache, meist
entweder zur Unterhaltung in
Spielen, Filmen wie auch Mu-
sik oder zur Unterstutzung von
Behinderten, um eine gewisse
Barrierefreiheit zu ermdglichen
(vgl. ebd.:132f.).
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Haptische, kindsthetische (Be-
wegungssinn) und dquilibristi-
sche (Gleichgewicht) Ausga-
ben (vgl. ebd.:133f.) hingegen
sind recht selten anzutreffen,
aber dennoch gibt es sie (z.B.
CyberGlove Systems, Abb. 9).
Die dadurch angesprochenen
Sinne sind sehr leistungsféhig
und ermdglichen eine kombi-
nierte Ein- & Ausgabetechnik.

Abbildung 9 zeigt ein Beispiel

aus dem Bereich der Haptik.

Abb. 22: ,,CyberGlove”
(vgl. CyberGlove Systems)

Haptische Eingabegeréte (vgl.
Herczeg 2006:139f.)profitieren
von dem so genannten Force
Feedback, einer Kréftertick-
kopplung. Das hei}t, sie er-
moglichen eine Informations-
rickmeldung an einen Akteur
wahrend des Handlungspro-
zesses, wodurch seine Be-
wegungen feiner steuerbar
werden. Zu den Ndutzlichkeit
und Qualitdt bestimmenden
Eigenschaften von haptischen
Eingabegeraten gehdren unter
anderem kinasthetische Stimu-
li, taktile Stimuli (Simulation der
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menschlichen, druckempfind-
lichen Hautsensoren), Groun-
ding (Realisierung des physi-
schen Widerstands), Anzahl
der Ausgabekanéle, Formge-
bung, rdumliche & zeitliche
Auflésung/Genauigkeit  (be-
rechnet durch den Abstand
zwischen Ein-und Rulckwir-
kung) und die Intensitat der
Ruckwirkung (ebd.:139).

Daneben existieren neben der
Maus weitere bekannte Zeig-
einstrumente, wie beispiels-
weise Rollkugel, Grafiktablett,
Joystick oder drucksensitive
Bildschirme (vgl. ebd.:142ff.).
Auch das Eye-tracking (vgl.
ebd.:145) erfreut sich einer
immer gréBeren Beliebtheit.
Durch seine hohe technische
Reife ist es vielféltig einsetz-
bar, insbesondere bei der
Fahrzeugfihrung.  Eingabe-
armaturen, also Druck- oder
Drehknépfe, kdnnen eben-
falls verwendet werden (vgl.
ebd.:145f.).

Auch  Gestikeingabe  fin-
det eine Verwendung (vgl.
ebd.:146f.). Dabei reichen die
Eingabemethoden von ein-
fachen Finger- und Handbe-
wegungen bis hin zu ganzem
Kérpereinsatz.  Datenhand-
schuhe erfassen durch ein-
gebaute Biegesensoren die

Krimmung der einzelnen Fin-
ger, so dass ein digitales Mo-
dell des Greifzustandes der
Hand erstellt werden kann. In-
zwischen kénnen mit Hilfe der
videotechnischen Erkennung
Handbewegungen und Ge-
sten auch ohne Handschuh
getrackt werden. Als Pendant
zum Datenhandschuh exi-
stieren ganze Datenanzlge,
die wichtige Positions- und
Stellungsparameter erfassen.
Alternativ dazu kénnen reflek-
tierende, kleine kugelférmi-
ge Objekte auf der Kleidung
angebracht und angestrahit
werden. Eine Kamera kann
so die Position der Reflekto-
ren erfassen und in Echtzeit
errechnet.

Zuletzt kdnnte Mimikeingabe
unterstitzend mit anderen
Eingabegeraten zum Einsatz
kommen (vgl. ebd.). Dafur
musste die Mimik aber erst
mit Sprache synchron in Be-
ziehung gesetzt werden. Mog-
liche Anwendungen, von der
Verstarkung/Abschwéchung
emotionaler Zustdnde bei
Akteuren bis hin zur System-
steuerung, sind hier denkbar.
Am futuristischsten sind wohl
die Gehirn-Computer-Schnitt-
stellen (BCl, Brain Computer
Interaction), die bislang sehr
langsam und fehlertrachtig
sind (vgl. ebd.:149). Dabei
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werden mit Hilfe eines EEG
(Elektroenzephalogramm)
oder eines fMRT (funktionale
Magnetresonanztomographie)
steuerbare Hirnstréme erfasst
und mit Computern gekoppelt.
Erste Realisierungen hierzu
gibt es beispielsweise bei der
Positionierung des Cursors.

Es gibt also mittlerweile viele
verschiedene Mdoglichkeiten,
Interaktion zu gestalten, insbe-
sondere auch ohne dabei auf
Maus und Tastatur zurtckgrei-
fen zu mussen. Die zuné&chst
eher theoretische Auseinan-
dersetzung mit Interaktionsde-
sign war eine hilfreiche Inspi-
rationsquelle fir unser Projekt.
Im folgenden Abschnitt soll es
nun darum gehen, welche der
Interaktionsmethoden wir fur
uns nutzen und entsprechend
umsetzen konnten.

2) Mensch-Computer-Malen-
Interaktion: Mdogliche For-
men der Umsetzung

Dieser Abschnitt handelt da-
von, wie die betrachteten In-
teraktionsformen fir unser
Projekt, in dem eine Mensch-
Computer-Malen-Interaktion
konzipiert werden sollte, ge-
nutzt wurden.

Teil des Ideenfindungspro-
zesses fur unser Interaktions-
48

design war eine Brainstor-
mingrunde, in der verschie-
dene mogliche Szenarien
vorgeschlagen wurden. Viele
Ideen entstanden aus dem
Grundgedanken, zusammen
mit anderen Akteuren, ein ge-
meinsames Werk zu schaffen.
Dies koénnte beispielsweise
SO aussehen, dass zwei oder
mehrere Personen an einem

Bild malen, jedoch getrennt

voneinander und ohne zu wis-
sen, was die jeweils andere
Person malt. Der Computer
kénnte anschlieBend die bei-
den Kompositionsteile zu ei-
nem Ganzen verbinden. In
einer moglichen Realisierung
bekdme jeder Akteur einen
bestimmten Bereich des Bil-
des zugewiesen, an dem er
malen soll.

Eine andere Variante ware,
die Akteure abwechselnd ma-
len zu lassen. Der Computer
kénnte auch selbst die Rolle
eines Kiunstlers einnehmen
und gemeinsam mit einer Per-
son an einem Bild malen.

Ein weiterer Ansatz war
. Kunst aufrdumen®, ange-
lehnt an Werke des Klnstlers
Ursus Wehrli: ,Ursus Wehrli
ordnet abstrakte Kunstwerke
neu, Ubersichtlich und Platz
sparend, denn Ordnung ist
das halbe Leben! Aufraumen
ist keine Kunst - Kunst aufrau-

!
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men hingegen schon® (Wehrli
2004: Klappentext). In unse-
rem Projekt hatte der Compu-
ter die Rolle des ,Aufrdumers”
Ubernehmen und Kunstwerke
neu ordnen kénnen.

Bei unserem Brainstorming
handelte es sich um sehr all-
gemeine ldeen, die insbeson-
dere die Frage der Ausga-
bemethode voéllig unberlhrt
lieBen. Die Eingabe dagegen
war in allen Fallen schon teil-
weise formuliert. Bei ,Kunst
aufriumen®z.B. musste es be-
reits eine fertige Komposition
geben, die geordnet werden
soll. Diese kénnte vom Akteur
erstellt oder im Vorfeld bereit-
gestellt werden. Die Mdglich-
keiten hierfur sind vielzahlig.
Zum einen kénnte das fertige
Werk mit Hilfe einer Kamera
aufgezeichnet werden. Im Fal-
le des ,Gemeinsam—Malen—
Ansatzes” koénnte nach und
nach eine Komposition erste-
hen. Der Entstehungsprozess
musste also bei der Eingabe
unter Umstédnden schon be-
ricksichtigt werden. Handbe-
wegungen wéahrend des Ma-
lens kodnnten beispielsweise
von einer Kamera oder einem
Datenhandschuh getrackt
werden. Ein Grafiktablett oder
ein Touchscreendisplay waren
weitere Alternativen.

Sound bote sich ebenfalls als
eine potentielle Eingabeme-
thode an. Mit Hilfe von GPS
lieBen sich auBerdem Bewe-
gungen, genauer Geschwin-
digkeit und Richtung, von
Menschen in einem Raum
aufzeichnen. GPS-Daten so-
wie Gerausche kdénnten so in-
terpretiert werden, dass Bilder
entstehen.

Es stellte sich auBerdem
die Frage, was fur Ausgabe-
methoden in Frage kamen.
Da sich das Projekt mit dem
Thema Malerei auseinander-
setzte, sollte es sich um eine
visuelle Ausgabe handeln.
Wir sind im Umgang mit Com-
putern Uberwiegend visuelle
Ausgabemethoden gewohnt,
und verbinden damit insbe-
sondere Displays. Doch wel-
che Alternativen kénnten uns
zur Verfugung stehen? Eine
Alternative béte die Projek-
tion mit Hilfe von Beamern,
die ebenfalls weit verbreitet
ist. Als Ausgabemethode béte
diese Variante aber bereits
mehr Mdoglichkeiten als Dis-
plays, spannende Interaktio-
nen zu gestalten. Beispiels-
weise kann die Projektions-
flache beliebig gewéhlt und
so die digitale Darstellung
um materielle Eigenschaften
erganzt werden. Eine Pro-
jektion auf Stoff erzeugt eine
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ganzlich andere Wirkung als
beispielsweise eine auf eine
Steinwand.

Eine weitere Idee wurde durch
Projekte von Harold Cohen in-
spiriert, in denen er seine Zei-
chenmaschine ,AARON"“ zum
Einsatz kommen lasst (vgl.
Kurzweil 2001). Eine solche
Maschine zu bauen wére ein
machbares Unterfangen und
stellte eine spannende Alter-
native zu herkdmmlichen Aus-
gabemethoden wie Displays
dar.

Letztlich haben wir uns far ein
Konzept entschieden, dass
sich in erster Linie Uber eine
zentrale Ausgabemethode
definiert, eine von uns selbst
konstruierte Zeichenmaschi-
ne. Zugleich soll es aber ver-
schiedene, voneinander un-
abhéngige Eingabemethoden
geben, die mit dieser einen
Ausgabemethode korrespon-
dieren. Die Ausgestaltung der
Eingabemethoden héngt von
individuell zu entwickelnden
Interaktionskonzepten ab, de-
ren Idee und Umsetzung je-
doch von den oben genannten
bereits  herausgearbeiteten
Ansétzen inspiriert sein kann.
Im nachsten Abschnitt werden
wir unser Vorhaben im Einzel-
nen naher erlautern.
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lll. CoMa:
Eine Projektidee und
ihre Umsetzung

Nach theoretischen und prak-
tischen Streifzigen durch
konkrete Kunst, Computer-
kunst, Maschinenkunst und
anderweitigen inspirativen
Elementen, sollte es in einem
nachsten Schritt um die kon-
krete Umsetzung einer Idee
gehen. Dabei stellte sich die
Frage, wie eine Kombinati-
on von Mensch und Technik
zu bewerkstelligen sei und
welche kommunikativen bzw.
interaktiven Zugénge dafur
notwendig und moglich seien.
Langatmige Gespréche und
wilde Diskussionen wurden
gefluhrt, Ideen gefunden und
die meisten davon gleich wie-
der verworfen. Doch letztlich
blieb eine Idee, flr die sich die
gesamte Gruppe begeistern
konnte: Eine Zeichenmaschi-
ne sollte gebaut werden — der
CoMaNator.

Doch wo sollten wir beginnen,
wie sollte die Maschine aus-
sehen, was sollte sie kdbnnen?
Viele Fragen und Zeit und
Wissen fir und Uber den Bau
eines solchen Gerates, hiel-
ten sich in Grenzen. Klar war,
dass es um die Umsetzung

einer Mensch-Computer-In-
teraktions-Schnittstelle  ging.
Es sollte eine Maschine sein,
welche die Eingaben von Ak-
teuren zu Papier oder auf eine
Leinwand bringen sollte. Es
sollte aber kein Drucker oder
Plotter sein, welcher dies erst
nach vollstdndiger Beendi-
gung der Eingabe per Knopf-
druck tut, sondern parallel zur
Eingabe von drei Akteuren an
drei interaktiven Stationen in
Echtzeit. Neben der Zeichen-
maschine, dem CoMaNator
selbst, wurden im Projekt drei
interaktive Stationen entwik-
kelt, welche die Maschine
mit Daten versorgen sollten:
CoMa Voice, CoMa Stroke
und CoMa Tés. An den proto-
typischen Entwicklungen wur-
de in vier Gruppen gearbeitet.
Als gemeinsame Leitlinie fan-
den sich zwei Prinzipien, die
in allen Entwicklungen gezielt
zum Ausdruck kommen soll-
ten: ,Struktur und Zufall“. Im
Folgenden wird Gber die Ent-
wicklung und Funktionsweise
von Zeichenmaschine und in-
teraktiven Stationen berichtet.

1) CoMaNator: Zeichen-
maschine

Die CoMaNator-Gruppe be-

stand aus vier Studierenden.
Um den bendtigten Einstieg zu
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finden, fingen wir an, uns mit
einzelnen Beispielen aus die-
sem Bereich zu befassen. Im
Wesentlichen wurden wir bei
der Ideenfindung vom Funkti-
onsprinzip und Aufbau zweier
Zeichenmaschinen inspiriert:
Zum einen von der Zeichen-
maschine ,AARON“ von Ha-
rold Cohen, eine selbstandig
agierende Maschine, welche
dazu im Stande ist, Korper
zu sinnvollen Bildern zusam-
menzufigen (vgl. Cohen,
1991). Zum anderen von der
Zeichenmaschine des Bremer
Kunstlers Wolfgang Zach, die
wir bei einem Besuch in sei-
nem Atelier in Aktion beob-
achten konnten. Beide Zei-
chenmaschinen funktionieren
jedoch, im Gegensatz zu un-
serer Maschine, ohne jegli-
ches Einmischen von Men-
schen bei der Entstehung des
Kunstwerks. Hier verfolgte un-
sere Gruppe eine andere In-
tention: Der CoMaNator soll-
te ein Maschine sein, welche
zusammen mit menschlichen
Akteuren Werke erzeugt, die
sich im Bereich der konkreten
Kunst ansiedeln lassen. Der
folgende erste Abschnitt be-
handelt den Aufbau und das
Funktionsprinzip der Zeichen-
maschine CoMaNator. Hier
geht es um Fragen nach der
Vorgehensweise, was zu be-
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achten war und wie vor allem
daflr gesorgt wurde, dass in
gegebener Zeit eine Maschi-
ne aufgebaut werden konnte,
welche moglichst fehlerfrei
laufen sollte.

In einem zweiten Abschnitt
wird es um die einzelnen In-
teraktionsmdglichkeiten, so-
wohl  programmiertechnisch

als auch funktionstechnisch,

gehen. —

1.1 Idee, Entwicklung und
Umsetzung der Zeichenma-

schine CoMaNator
Marcel Naumann, Robert Hermann

Eine Maschine zu bauen, wel-
che eine gewisse Flexibilitat
besitzt und mit der zudem eine
Interaktion moglich ist, erfor-
derte eine genauen Recher-
che und Planung. Fragen, die
hier auftauchten, waren auf
das generelle Aussehen oder
auf spezifische Eigenheiten
gerichtet. Ein Beispiel hierfir
ist die Frage, welche Motoren
verwendet werden sollten.

Erster Schritt: ein Modell
bauen

Um spezifische Antworten auf
solche Fragen zu finden, er-
arbeiteten wir in einem ersten
Schritt ein Modell des CoMa-

CoMaNator
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Nators, ein Schritt, der sich als
auBerst nitzlich herausstellte.
Mit ungeféhren Vorstellungen
davon, wie der CoMaNator
aussehen und funktionieren
kénnte, entschieden wir uns
fir ein Lego-Holz-Modell, da
uns hierflr bereits alle Teile
aus vorherigen Projekten zur
Verfugung standen. Abbildung
23 zeigt dieses Modell, das im
wesentlichen aus zwei Lego—
Mindstorm—Motoren, ein paar
Holzleisten und einem Sieb-
druckrahmen bestand.

Abb. 23: Lego-Holz-Modell des Co-
MaNators

Wie sich herausstellte, war
dieses Modell ein hervorra-
gendes Objekt der Fehlerfin-
dung, welches innerhalb von
wenigen Tagen umgesetzt
werden konnte und entschei-
dendes Wissen fir den Bau
unserer Maschine lieferte. Das
Modell lieferte nicht nur einen
Uberblick (iber alle benétigten
.echten” Teile, sondern zeigte
auch Schwéachen in der Ar-
beitsweise auf, welche beim

Bau des CoMaNators vermie-
den werden konnten. So stell-
te sich z.B. heraus, dass flr
die Bewegung der Y-Achsen
zwei Motoren benétigt wur-
den.

Zweiter Schritt: die prototy-
pische Entwicklung

Nachdem erste Erfahrungen
aus dem Modell gewonnen
wurden, ging es im zweiten
Schritt um die Umsetzung der
srichtigen® Maschine. Hierzu
wurde zunéchst eine Liste
von Bauteilen erstellt. Unsere
Liste setze sich aus folgenden
Teilen zusammen:

e 2 Arduino diecimila Boards
(vgl. http://www.arduino.
cc/)

e 2 Motor Shields Motor Con-
trol V1.1 (vgl. hitp://www.
arduino.cc/)

e 312 Volt Netzteile

* 3 DC Motoren (genaue Be-
schreibung folgt)

6 Zahnrader
e 5 m Zahnradketten
e 2 Rundstangen: 12 mm aus

Eisen

e 2 Rundstangen: 8 mm aus
Aluminium

* 1 selbst gebauter Elektro-
magnet

. verschieden farbige Stifte

e 2 USB-Kabel

e 1 PC mit Software flr Ardui-
no und Processing

e 1Computerluftergehduse

* 4 Dachlatten

e 3 gebrauchte Drucker-Tin-
tenpatronen-Schlitten
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e einiges an Schrauben,
Winkeln und Fischertech-
nik-Elementen (Fischer-
technik ist ein Konstrukti-
ons-Baukastensystem  fir
Kinder, flr den schulischen
Unterricht, die technische
Aus- und Weiterbildung
sowie die Forschung und
Entwicklung. Die Bauké-
sten bestehen aus Grund-
bausteinen aus Kunststof-
fen und einer Vielzahl von
Bauelementen wie Achsen,
Getrieben, Motoren, Sta-
tik teilen, Zahnradern oder
Sensoren. (Auszug aus
dem Wikipedia Artikel Gber
Fischertechnik))

Nachdem alle Teile, ein-
schlieBlich Werkzeuge, zur
Verfigung standen, konnte

mit dem Auf- und Zusammen-
bau der Maschine begonnen
werden, wie sie in Abbildung
24 zu sehen ist.

Abb. 24: Perspektivische Ansicht
des CoMaNators

Aus vier Dachlatten wurde
zunachst ein Rahmen von
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68 x 68 cm gefertigt, welcher
Platz fur eine 50 x 50 cm gro-
Be Leinwand bieten sollte. Auf
diesem Rahmen wurden zwei
12 mm Eisenstangen mit Hilfe
von Ringschrauben befestigt.
Auf diesen beiden Stangen
laufen die Schlitten, die flir die
Fortbewegung in Y-Richtung
zustdndig waren, weshalb
sie fortlaufend als Y-Achsen-

Schlitten bezeichnet werden.

Am Ende der beiden Y-Ach-
sen wurde jeweils einer der 3
Motoren montiert. Die beiden
Y-Achsen-Schlitten  wurden
horizontal durch zwei 8 mm
Alu-Stangen verbunden, auf
welchen der X-Achsen-Schlit-
ten fahrt.

AnschlieBend wurde auf ei-
nem der beiden Y-Achsen-
Schlitten ein Motor fir die
Bewegung auf der X-Achse
installiert. Auf der gegenuber-
liegenden Seite wurde ein
Zahnrad montiert, welches zu-
sammen mit dem Zahnrad auf
der Motorwelle den Transport
des Schlittens durch eine Ket-
te gewahrleistet. Der Trans-
port auf den Y-Achsen wird
auf analoge Weise garantiert.
Abbildung 25 zeigt einen Mo-
tor, der Uber ein Zahnrad und
eine Kette mit dem mittleren
Schlitten verbunden ist.

-
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L ' Abb. 27: Mittlerer Schlitten mit
! ) o und Kette Stift, welcher durch eine Eisen-
(- — Y e LA mutter erschwert wird
S —— CoMaNator .-~ Abbildung 26 wiederum zeigt Zur exakten Navigation
o den Schlitten auf der X-Achse, der Zeichenmaschine
R R

der zusatzlich einen Stift zu- mussS man wissen, Wwo
sammen mit einem Elektroma-  sich der Stift zu jedem
gneten tragt. Auf dem Stiftwur-  Zeitpunkt befindet. Um ein
de zusatzlich eine Eisenmutter  gplches zu gewabhrleisten,
angebracht die den Kontakt wurde im Oberteil des
zum Magneten herstellt, aber  X-Achsen-Schlitten eine
auch zur Beschwerung dient |nfrarotleiste angebracht,
(vgl. Abbildung 27). wie in Abbildung 28 zu
sehen ist. Diese Leiste
dient zusammen mit dem
WII Controller, der mittig
Uber der Zeichenmaschi-
ne montiert wurde, der
Ortung der Stiftposition.

L
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Abb. 26: Mittlerer Schlitten mit zwei
Eisenstangen zur Stabilisierung.
Angetrieben durch einen 6 Volt Mo-

tor
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Abb. 28: Infrarot-Leiste welche auf
dem mittleren Schlitten angebracht
wurde

Zwei Arduino Boards wurden
zusammen mit den Motor
Shields in einem Luftergehau-
se neben der Maschine unter-
gebracht (vgl. Abbildung 29).
Diese Boards sind iber USB-
Kabel mit dem Rechner ver-
bunden und versorgen Uber
weitere Kabel die Motoren

und den Magneten mit Strom.
Wichtig ist, dass die Netzteile
der Arduino Boards minde-
stens 12 Volt aufweisen, damit
die Boards genligend Strom-
starke fir die Motoren aufbrin-
gen kénnen.

Abb. 29: Zwei Arduino Boards mit je-
weils einem Motor Shield
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Das Funktionsprinzip von
CoMaNator

Die beiden Motoren fir die
Y-Achse werden parallel von
einem der beiden Arduino
Boards angesteuert. Soll die
Zeichenmaschine in Y-Rich-
tung fahren, bekommen beide
Motoren vom Arduino Board

den Befehl zu laufen, zusam-

men mit der Richtung, in wel-
che gelaufen werden soll. Die
Geschwindigkeit wird dabei
Uber die zugeflhrte Strom-
starke gesteuert.

Um die Funktion der Motor
Shields zu verstehen, war es
notwendig, sich eingéngig mit
ihnen auseinander zu setzen.
Die Motor Shields, die einfach
auf die Arduino Boards ge-
pluggt werden konnen, sind
in der Lage, sowohl DC- als
auch Schritt- und Servomoto-
ren anzusteuern. Die von uns
verwendeten Shields (vgl. Ar-
duino 0.J.), kénnen zwei DC-
Motoren, einen Schrittmotor
und einen Servomotor steu-
ern. Abbildung 30 zeigt eines
dieser Shields, die im Bausatz
mit Anleitung als so genannte
Motorkits geliefert werden. Im
Fall der DC Motoren wird die
Ansteuerung Uber einen L293
Motor Driver von Texas Instru-
ments gewahrleistet. Abbil-
dung 31 zeigt den Schaltplan

CoMaNator
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des L293 Motor Drivers. Im Besonderen ist darauf zu achten,

, dass die Motor Shields eine externe Stromversorgung der Ar-
duino Boards voraussetzen, welche mindestens 12 Volt betra-
gen sollte.
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MOTOR CONTROLLER 3.0

Abb. 30: Schaltplan des Motorkits
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Figure 3. Two-Phase Motor Driver

Abb. 31: Schaltplan des L293 Motor Drivers

Die Motor Shields erméglichen uns, die Motoren zu starten und
zu stoppen. Da wir uns mit dem Zeichenstift in einem durch un-
sere Konstruktion begrenzten Rahmen bewegen, ist es zudem
wichtig, die Boards darlber zu informieren, wann die Motoren
stoppen oder ihre Fahrt verlangsamen sollen. Um dies zu ge-
wahrleisten, muss die Maschine nach ihrem Aufbau, auf eine
gegebene Aufbausituation hin kalibriert werden. Dies erfolgt mit
Hilfe eines WII Controllers, welcher mittig Gber der Maschine
angebracht wurde, sowie Uber eine Infrarotleiste, welche auf
dem X-Achsen-Schlitten mit dem Stift angebracht ist. Sobald
die Y-Achsen-Schlitten in die Nahe der Grenzen der Maschi-
ne gelangen, werden die Motoren verlangsamt oder ganz zum
Stillstand gebracht.

Die X-Achse funktioniert analog zur Y-Achse. Hinzu kommt
jedoch die Ansteuerung des Stiftmagneten. Der Motor flir die
X-Achse wird zusammen mit dem Magneten Uber das zweite
Arduino Board angesteuert. Tritt der Fall ein, dass die Zeichen-
maschine zu einem Punkt auf der Leinwand fahren soll ohne zu
zeichnen, wird der Elektromagnet Uber das Arduino Board mit
Strom versorgt. Er 1adt sich dabei elektromagnetisch auf und
zieht den Stift nach oben. Soll der Stift wieder zeichnen, wird
58
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die Stromversorgung am Ma-
gneten unterbrochen.

CoMaNator Fazit

Zusammenfassend war die
Zeit, die wir mit dem Bau des
CoMaNator verbrachten, eine
sehr lehrreiche Zeit. Da die
detaillierte Beschreibung un-
serer Erfahrungen einen zu
umfangreichen Bericht liefern
wlrde, sei hier nur auf eine
prominente Aussage verwie-
sen: Unsere Zeichenmaschi-
ne CoMaNator zeichnet sehr
ungenau. Das liegt nach Aus-
sagen einiger Gutachter an
der Verwendung von weniger
geeigneten DC-Motoren. Zum
anderen waren wohl Zahnrie-
men eine gute Alternative zu
den haufig stockend laufen-
den Ketten gewesen, was eine
Ungenauigkeit beim Zeichnen
unterstutzte.

Bei einem genaueren Blick
auf die Zeichenmaschinen
von Wolfgang Zach oder Ha-
rold Cohen stellte sich heraus,
dass diese genau nach diesen
Prinzipien (Schrittmotoren und
Zahnriemen)  funktionierten,
aber auch einiges an Zeit be-
noétigten, um ihre Werke fertig
zu stellen. Wie man nun von
eigenen  Zeichenversuchen
weiB, ist das Werk genauer je

langsamer der Kiinstler arbei-
tet, das heiBt das Resultat ist
umso exakter je mehr Zeit zur
Verfligung steht. Bei unserer
Maschine herrscht jedoch die
Idee, dass sie mit einem Ak-
teur Schritt halten und jede
Aktion zeitnah abfangen und
zu Papier oder auf Leinwand
bringen soll. Das heiBt, unse-
re Maschine kann sich die Zeit
von langsamen Schrittmoto-
ren nicht leisten. Wir benétig-
ten eine schnellere Losung,
die allerdings auf die Kosten
von Genauigkeit ging. Mit un-
serer Lésung konnten zwar
keine genauen, aber durch-
aus akzeptable Zeichnungen
angefertigt werden, sodass
das von uns angestrebte Ziel,
dass die Maschine auf Ein-
gaben von Akteuren reagiert,
durchaus erreicht wurde. Wir
haben mit den bescheidenen
Mitteln, die uns zur Verfigung
standen, eine funktionsfahige
Zeichenmaschine kreiert und
gelernt, was es bendtigt, um
diese zu perfektionieren. Das,
SO meinen wir, ist ein schoner
und durchaus befriedigender
Lernerfolg. Abbildung 32 zeigt
das fertige Werk in Aktion.
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Abb. 32: CoMaNator in Aktion

1.2 CoMaNator: Schnittstellengestaltung
Josef Rissling

Die Inspiration zu den einzelnen Interaktionen fand ihren
Ursprung in vielen Bereichen der Kunst sowie der Medi-
enentwicklung. Grundlage war unser Thema “Struktur und
Zufall”’, das sich in den Interaktionen widerspiegeln sollte.
Die Wechselbeziehungen sollten dem Betrachter, oder
besser Interakteur, das Geflhl geben, einerseits die Mas-
chine zu bedienen, aber auch anderseits Fragen aufwerfen,
wie die Arbeitsweise jener Maschine genau funktionierte.
Im Vorfeld war noch unklar, wie diese Aufgaben in einer so
groBen Gruppe aufgeteilt werden kdnnen. Jedoch wurde
nach einiger Zeit deutlich, dass wir uns durch verschiedene
Auffassungen und Ideen nicht auf eine Methodik, eine Inter-
aktion, beschréanken wurden und durften. Wir haben uns da-
her fir mehrere Arbeitsgruppen, die sich auf ihre jeweilige
Art und Weise mit dem Thema “Struktur und Zufall” einlas-
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sen wurden, entschieden.
Der Hintergedanke bes-
tand darin, Techniken des
Computers homogen mit
kinstlerischen Auffassun-
gen zu vereinen.

Unsere Zeichenmaschine,
ein Konstrukt, welches
mit einem Akteur inter-
agieren sollte, erforderte
einen Plan, der es uns
ermdglichte, schon vor
ihrer Fertigstellung die In-
teraktionen zu kreieren.
Zudem sollten die technis-
chen Gegebenheiten der
Maschine  berlcksichtigt
und aufgezeigt werden.
Vor allem physikalische
Grenzen mussten im Ent-
wicklungsprozess bekannt
sein, damit die Entwicklung
der Interaktionen funktion-
ieren konnte. Um den En-
twicklungsprozess zu bes-
chleunigen und zu verein-
heitlichen, entwickelten wir
eine kleine Schnittstelle
(CoMakEdit), die es verein-
fachte, externe Geréate zu
verwenden (Kamera, Mik-
rofon, WII, Arduino). In das
Interface wurde auch ein
kleiner Simulator integriert,
der dazu diente, die ent-
wickelten Interaktionen mit
Hilfe einer “virtuellen” Ze-
ichenmaschine zu testen.

Dieser gab durch die Ska-
lierbarkeit seiner Funk-
tionsweisen  Aufschluss
Uber die endgultige Ent-
wicklungsumgebung der
Zeichenmaschine. So
konnten wir parallel die
Zeichenmaschine bauen
und die Interaktionen er-
stellen. Vor allem im Be-
reich der Kommunikation
zwischen Computer und
gebasteltem Werk traten
einige Probleme auf. Das
gréBte davon war die nicht
schatzbare Genauigkeit
der Maschine. Dies er-
forderte, jede Interak-
tion in einer diesen As-
pekt berlcksichtigenden
Weise zu erstellen. In
einigen Fallen, vor al-
lem in der Présentation,
wurde diese Eigenschaft
aufgegriffen, welche sich
zudem in den Kontext un-
seres Themas, “Struktur
und Zufall”, einflgte. Es
entstand eine Serie von
Bildern, die durch genau
diese unprazise Bedien-
barkeit ihren eigenen,
charmanten Stil aufwi-
esen.

Um die Interaktions-
programme zu schrei-
ben, kreierten wir eine
Schnittstelle, die leicht zu
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programmieren war und
trotzdem eine Reihe von
Mdglichkeiten bot. Sie
sollte sowohl mit der Ze-
ichenmaschine als auch
mit externen Geréaten kom-
munizieren kdénnen. Wir
entschieden uns flur Pro-
cessing (Java), da hier-
mit die von uns gestellten
Kriterien am besten erfllt
wurden. Zudem hatte die
Projektgruppe schon im
Vorfeld positive Erfahrun-
gen bei der Erstellung von
interaktiven Programmen
und Kunstwerken mittels
dieser Entwicklungsumge-
bung gesammelt.

Das von uns entwickelte
Interface (vgl. Abb. 33)
weist einen nahtlosen
Ubergang zum Simulator
und zur Maschine auf. Es
stellt unter anderem Funk-
tionen zur Verfligung, die
nicht nur Zeichenbefehle
an die Maschine schicken.
Die Schnittstelle ist in der
Lage, verschiedene Arten
von Zeichenbefehlen zu
erstellen (z.B. die Trans-
formation von 3D-Zeich-
nungen in 2D- Zeichen-
befehle) oder unsinnig er-
scheinende Zeichenbefe-
hle (z.B. Zeichnen auBer-
halb des Zeichenbereichs)
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auf die Zeichenflache zu
beschréanken oder zu ver-
werfen. Zugleich ist die
Mdoglichkeit geboten, An-
weisungen zu stapeln. So
kann eine Serie von An-
ordnungen zwischenges-
peichert werden und die
Maschine wird nicht dazu

A

b
Schnittstellengestaltung =

veranlasst, in Echtzeit zu — ]
zeichnen.
|
)
Abb. 33: Interface zur K

Verbindung von Simulator
und Zeichenmaschine

Zuletzt ist das Programm
mit einem einheitlichen
Ereignissystem ausgest-
attet, welches ermdglicht,
alle Arten von Interaktion
wie auch programmierte
Ereignisse in einem Sys-
tem zu bindeln und sie
logisch zu verknupfen.
Folglich ist es einfacher,
mehrere Arten von Er-
eignissen auch zeitlich zu
betrachten und mit ihnen
neue Befehle zu erzeu-
gen.

.....
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1.3 CoMaNator: Struktur

und Zufall

Das Prinzip ,Struktur und Zu-
fall“ kommt beim CoMaNator
mit folgenden Grundlagen
zum Tragen. Struktur wird als
geordneter Zusammenhang
von Elementen und deren Ei-
genschaften oder Funktionen
oder Ereignissen, welche aus
diesen Funktionen oder Ei-
genschaften resultieren, ver-
standen.

Zufall wird als der Ubergang
von einer Ausgangssituation
mit mehreren moglichen End-
situationen, in genau eine die-
ser Endsituationen definiert.
Beim CoMaNator ergibt sich
die Struktur aus einer Kette
von Befehlen, welche er von
der Steuereinheit (Arduino-
platine und MotorShield) be-
kommt, bis hin zur Ausfuhrung
jener Befehle durch die Mine
des Stiftes, welcher die Anwei-
sungen zu Papier oder Lein-
wand bringt. Diese Kette und
die Ereignisse, welche sich
aus ihr ergeben, sind geplant
und klar strukturiert.

Der Zufallsfaktor kam zum ei-
nen eher zufallig ins Spiel oder
ins Spielzeug zum anderen als
Teil der Struktur.

Der CoMaNator ist eine Ma-
schine, die zum Zeichnen er-
schaffen wurde, sie zeichnet

also das, was die Steuerein-
heit ihr zu zeichnen aufgetra-
gen hat. Nehmen wir nun die
einzelnen Interaktionsschnitt-
stellen und stellen uns an je-
der dieser Schnittstellen einen
interagierenden ~ Menschen
vor, ergeben sich daraus viele
verschiedene Endsituationen
im Sinne von Ergebnissen,
die zu Papier oder Leinwand
gebracht werden. Dieses Zu-
fallsergebnis lasst sich also
absehbar planen.

Nehmen wir nun aber den
Fall, dass sich alle Interagie-
renden absprechen, was sie
zeichnen wollen. In diesem
Fall ware das Ergebnis nicht
mehr zuféllig, da es nur eine
geplante Endsituation, ein Ziel
gibt. Hier kommt der zweite
zufallige Nebeneffekt unse-
rer Maschine ins Spiel, viele
Faktoren kdnnen zu zufélligen
Stoérfunktionen fuhren, welche
jegliche Planung zu Nichte
machen.

Man kénnte diese “Stérfunk-
tionen” durch Perfektionierung
der Maschine beheben, aber
dies ist nicht im Sinne der Er-
finderlnnen.
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2) CoMa Interaktionen

Ein groBes Thema wahrend
des CoMa-Bachelorprojektes
war die Entwicklung von in-
teraktiven Anwendungen. Das
Endprodukt, die Zeichenma-
schine, sollte in einem interak-
tiven Verhaltnis zu den Perso-
nen stehen, die sie benutzen.
Das bedeutet, dass der Ak-
teur, welcher die Zeichenma-
schine beeinflusst, von dieser
auch wieder eine Rickmel-
dung bekommt, um zu erah-
nen, inwiefern er die Maschi-
ne steuern kann. Im Fall von
CoMa kann ein Akteur diesen
Prozess allerdings nur ansatz-
weise erahnen, denn die Inter-
aktionen sind in ihrer Art und
Weise nicht komplett pradesti-
niert, so dass die Frage nach
der Funktionsweise und der
Verbindung mit der Maschine
stets erhalten bleibt. Realisiert
wurde eine solche Interaktion
mit der Zeichenmaschine lber
drei interaktive Stationen. Das
Besondere daran war nicht
nur, dass Daten jeweils unab-
héngig und interaktiv aus den
Stationen gewonnen werden
konnten, sondern dass diese
Daten dann in der Reihenfol-
ge ihres Eintreffens von der
Zeichenmaschine abgear-
beitet und so als vermischte
Strukturen dreier Interaktionen
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ausgegeben werden konnten.
In der Umsetzung wurden
neben den klassischen auch
moderne Mittel wie Webcam
und Mikrofon eingesetzt, um
unterschiedliche Medienbe-
reiche anzu-sprechen.

“Struktur und Zufall” wurde
zum Leitthema der einzelnen
Interaktionskonzepte. CoMa
schaffte es, die doch sehr

gegensétzlichen Begriffe~zu-

sammen zu fihren und dabei
stets das Mdgliche im Auge zu
behalten. Zuletzt sind daraus
drei interaktive Stationen ent-
standen, die in Zweiergrup-
pen erarbeitet und umgesetzt
wurden: CoMa Voice, CoMa
Stroke und CoMa Tés. Im Fol-
genden werden die Stationen
genauer beschrieben.

2.1 CoMa Voice

Niruba Balasingam, Carolin Tonn

Wie der Name bereits ankin-
digt, operiert CoMa Voice mit
der Sprache, oder genauer
gesagt mit der Stimme eines
Akteurs sowie deren Charak-
teristiken. Durch das Sprechen
oder Singen in ein Mikrofon
werden Linien oder Rechtek-
ke erzeugt, die anschlieBend
von der Zeichenmaschine auf
eine Leinwand ausgegeben
werden konnen. Die Station
CoMa Voice besteht so aus

CoMa - Voice
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den einfachen Mitteln Mikro-
fon und Computer, die hier
aber etwas ungewdhnlich zum
Einsatz kommen, indem sie
als Malwerkzeuge fungieren.
Abbildung 1 zeigt ein Beispiel
der Station.

Abb.34: Interaktions-Station CoMa
Voice

Interaktionsidee — Was ent-
steht aus einer gesprochenen
Struktur?

Bei CoMa Voice steht dem
Akteur zunachst ein Mikrofon
zur Verflgung, in das er hinein
sprechen oder singen kann.
Er erhalt damit die Mdglich-
keit, durch die Frequenz und
Lautstarke seiner Stimme ein
Bild aus Linien zu erzeugen
und somit die Maschine zu
beeinflussen. Wie kann das
geschehen? Im Hintergrund
steht ein von uns geschriebe-

nes Programm, das Frequenz
und Lautstarke einer Stimme
auswertet und als Linien mit
zufalliger Lange ausgibt. Der
Vorgang findet zur Laufzeit
des Programmes statt, das
heiBt, dass vorher keine Auf-
nahme von Stimmmaterial er-
folgt. In einem ersten Schritt
muss eine Interaktionsform
(Lautstarke oder Frequenz)
gewdahlt werden, aufgrund
derer die eingehenden Eigen-
schaften der Stimme analy-
siert werden kénnen. Im Fol-
genden werden die beiden

- Arten dieser Interaktion néher

erlautert.

Linienerzeugung durch Be-
stimmung der Stimmfrequenz

Das Programm wertet zu-
nachst aus, welche Frequenz
mit dem Gesprochenen in
etwa erreicht wurde: eine
hohe oder tiefe Frequenz. Die
Grenze zwischen hohen und
tiefen Frequenzen ist im Pro-
gramm festgelegt und befindet
sich bei etwa 300 Hertz. Wird
eine tiefe Stimmfrequenz vom
Programm erkannt, zeichnet
die Maschine senkrechte Lini-
en. Die Position dieser Linien
ist nicht festgelegt, sondern
wird durch Zufall bestimmt.
Waagerechte Linien entste-
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hen, wenn die Stimme eine
hohe Frequenz erreicht hat. In
Abbildung 35 ist ein mdgliches
Resultat dieser Interaktions-
form zu sehen.

Abb. 35: Version eins der Steuerung
durch die Stimmfrequenz

Es existiert auBerdem eine
zweite Mdglichkeit, die Ma-
schine mit Hilfe unterschied-
licher Stimmfrequenzen zu
steuern. Die Berechnung der
Frequenzwerte bleibt dabei
erhalten, sie werden von der
Maschine aber anderweitig
umgesetzt: Es werden nur
waagerechte Linien auf die
Leinwand gebracht, deren
Position durch die Frequenz
bestimmt wird. Wird eine tiefe
Frequenz erreicht, so zeichnet
die Maschine die Linien an
eine zuféllige Position, aber
nur in der unteren Halfte des
Bildes. Genau umgekehrt ist
es bei hohen Frequenzen.

66

Hier wird der Raum der obe-
ren Halfte des Bildes genutzt.
Abbildung 36 lasst erahnen,
wie solch ein Bild aussehen
kénnte.

Abb. 36: Version zwei der Steue-
rung durch die Stimmfrequenz

Linienerzeugung durch Be-
stimmung der Stimmlautstar-
ke

Die Maschine ist ebenfalls
durch Lautstarke beeinfluss-
bar. Hierbei werden die durch
den Akteur erzeugten Gerau-
sche gemessen und analy-
siert. Stellt das Programm ei-
nen hohen Geréduschpegel der
Stimme fest, so erscheinen
Rechtecke auf der Leinwand.
Bei leiser Stimme des Akteurs
werden Linien, die Ahnlich-
keiten mit dem GroBbuchsta-
ben ,T“ haben, auf das Bild
gebracht.

Die folgende Abbildung gibt
einen kleinen Einblick.

CoMa - Voice
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Abb. 37: Version eins der Steuerung
durch die Stimmlautstdrke

Die Steuerung der Maschine
via Lautstarke weist eben-
falls eine zweite Mdglichkeit
der Interaktion auf. Wird eine
hohe Lautstarke der Stimme
verwendet, so erscheinen auf
der Leinwand ab der imagi-
naren Mittellinie des Bildes
senkrechte Linien, die bis zum
unteren Rand der Leinwand
reichen kénnen. Tritt der ge-
genteilige Fall ein, so werden
senkrechte Linien vom obe-
ren Rand bis zur Bildmitte ge-
zeichnet. Zu sehen ist dies in
Abbildung 38.

Abb. 38: Version zwei der Steue-
rung durch die Stimmlautstérke

Unsere Beispiele zeigen, dass
die Interaktion mit Hilfe des
Mikrofons schier unendlich ist
und ein Akteur stets selbst be-
stimmt, wann sein Werk fertig
ist — fertig allerdings nur im
Sinne der hier vorgestellten
abgeschlossenen Interaktion.
Eine Gesamtkomposition von
CoMa Voice, konnte wie die
in Abbildung 39 dargestellte,
aussehen.

Abb. 39: Gesamtkomposition aus
einzelnen CoMa Voice - Elementen
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Struktur und Zufall

Die Verbindung zwischen
Struktur und Zufall am Beispiel
von CoMa Voice ist einfach zu
erklaren: Es wird zwar defi-
niert, was gezeichnet wird und
in welchem Feld des Bildes
sich dieses befindet, aber eine
genaue X- oder Y-Position der
Striche oder Rechtecke wird
nicht ermittelt. Mit Hilfe der
von Processing gegebenen
Zufallsfunktion (random) wer-
den die Positionen der Objek-
te auf der Leinwand ermittelt.
Die Position eines Objektes ist
also nicht vorhersehbar. Der
Akteur hat zwar die Kontrolle
Uber den Raum, in dem et-
was gezeichnet wird, jedoch
kann er nicht jede Einzelheit
in diesem Raum beeinflussen.
Struktur und Zufall werden
dadurch verknuipft.

Erfahrungen

Die Arbeit mit dem Medium
Klang stellte fur uns eine génz-
lich neue Erfahrung dar. Zuvor
hatten wir keine Erfahrungen
mit dem analytischen Umgang
von Audiospuren. Die Begriffe
Frequenz und Volume (Laut-
starke) waren uns zwar nicht
fremd, aber dennoch kannten
wir den Umgang im Sinne der
Programmierung mit ihnen
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nicht. Die Arbeit mit einge-
henden Soundsignalen stell-
te sich als ein schwierigeres
Unterfangen heraus als zuvor
gedacht. Es musste bedacht
werden, dass die Hintergrund-
gerdusche nicht mit in die
Analyse einbezogen werden.
Zudem galt es, die Frage zu
beantworten, wo die Grenze
zwischen einer hohen und_ei-

ner tiefen Frequenz zu setzen

ist, damit auch Personen mit
tiefen Stimmen das Erlebnis
der Reaktion der Maschine auf
eine hohe Frequenz erfahren
kénnen. Die Interaktion wur-
de stets getestet, damit etwas
Empfindliches und gleichzeitig
Komplexes wie die Stimme in
Harmonie mit dem Programm
stehen kann.

Fazit: Es war nicht die leich-
teste Programmierung und wir
mussten haufiger auf die Hil-
fe anderer Projektteilnehmer
zuruckgreifen, jedoch verhéalt
sich das Programm mit seiner
Audioanalyse im Endeffekt
S0, wie wir es uns vorgestellt
haben.

CoMa - Voice
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2.2 CoMa Stroke

Isabel Micheel, Dérte Brockmann

Mit CoMa Stroke wird eine
Interaktion vorgestellt, welche
nicht nur die Arbeit mit einem
Computer erfordert, sondern
vielmehr den Akteur dazu auf-
fordert, selber einen Pinsel in
die Hand zu nehmen und sei-
ner Kreativitat freien Lauf zu
lassen. Sinn und Zweck unse-
rer Interaktion ist es, das her-
kdmmliche Malen mit Pinsel
und Acrylfarbe zu bewahren,
weil dies im Laufe des Projek-
tes durch die Arbeit mit dem
Computer allzu schnell und
oft in den Hintergrund rickte.
CoMa Stroke ist daher eine
Interaktions-Station, die eine
Mdoglichkeit eréffnet, Handge-
maltes mit einem Computer
in ein Zusammenspiel zu brin-
gen.

Interaktionsidee — Was ent-
steht aus einer gemalten
Struktur?

Bei CoMa Stroke erhalt der
Akteur einen Pinsel und eine
Leinwand. Er soll Striche auf
die Leinwand malen, welche
die Eigenschaften Parallelitat
und Vertikalitat aufweisen. Ein
so kreiertes Bild kdnnte zum
Beispiel wie jenes in Abbil-

Abb. 40: Ein Bild, wie es auf einer
Leinwand gemalt werden kann

Das gestaltete Werk wird mit
einer Kamera aufgezeichnet.
Abbildung 41 zeigt den Auf-
bau der Interaktionsinstallati-
on mit der Kamera und einer
Staffelei. Der Abstand zur
Kamera sollte in etwa 0,5 m
betragen, das Sichtfeld der
Kamera kann aber noch im
Nachhinein genau eingestellt
werden und erlaubt so einen
flexiblen Aufbau.
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Abb. 41: Installationsaufbau von —
CoMa Stroke

Ein von uns geschriebenes
Programm greift die vom Ak-
teur gemalte Komposition auf
und veréndert sie. Unsere Zei-
chenmaschine bringtanschlie-
Bend das so neu entstandene
Arrangement der Striche auf
derselben Leinwand auf. Ein
neues Werk entsteht. Ein
Zusammenspiel zwischen
Mensch und Maschine, Struk-
tur und Zufall (vgl. Abbildung

Das Programm

Das Programm erkennt zu-
nachst die gemalten Striche
auf der Leinwand, deren An-
zahl sowie deren Langen.

Die Aufgabe unseres Pro-
gramms besteht darin, diese
Striche neu anzuordnen. Po-
sition und Anzahl werden da-
bei zuféllig bestimmt, wobei
mindestens ebenso viele bis
maximal doppelt so viele Stri-
che gezeichnet werden sol-

ol

-

Abb. 42: Eine mdgliche Komposition entsteht: Zusammenspiel von Mensch
und Maschine
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len, wie vom Akteur urspring-
lich gemalt. Diese befinden
sich dabei immer komplett auf
der Leinwandflache und wer-
den nicht abgeschnitten. Zu-
letzt werden die Koordinaten
der errechneten Strichkom-
position an das Steuerpro-
gramm der Zeichenmaschine
weitergegeben, damit diese
das neue Arrangement auf die
Leinwand bringen kann.

Abbildung 42 demonstriert
den Prozess schematisch.
Das Programm wirde in die-
sem Fall alle 9 Striche und ihre
Langen erkennen. Es berech-
net eine neue Verteilung die-
ser Striche und die Maschine
zeichnet die neue Anordnung
auf dieselbe Leinwand (auf die
bereits der Akteur gemalt hat).

Abb. 43: Eine weitere
Kompositionsvariante von CoMa
Stroke

In Abbildung 42 hat sich das

Programm fir 9 Striche ent-
schieden, jeder Strich der
urspringlichen  Komposition
wurde also genau einmal du-
pliziert und neu angeordnet.
Abbildung 43 zeigt eine wei-
tere Kompositionsvariante mit
11 neuen Strichen.

Struktur und Zufall

Wie kommt es zu einer logi-
schen Verknupfung zwischen
den Begriffen Struktur und
Zufall und unserer Interakti-
onsidee?

Dies ist ganz einfach zu er-
klaren. Der Maler zeichnet
ein bestimmtes Gebilde auf
die Leinwand. Er zeichnet die
Striche nicht zufallig, sondern
strukturiert nach Lage und
Orientierung.

Die Striche werden vom Pro-
gramm erkannt und mit Hilfe
der von Processing bereitge-
stellten Zufallsfunktion auf der
Leinwand neu platziert. Dieser
Prozess stellt den Zufall dar.
Doch auch hier ist wiederum
eine Struktur zu erkennen.
Die neu gezeichneten Striche
entsprechen den Langen der
bereits gezeichneten Striche.
Das Programm verarbeitet so-
mit in einer gewissen Art und
Weise die Struktur des Kunst-
lers weiter.
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Erfahrungen

Zu Anfang war da nur eine
Reihe vager Ideen, wie man
mit einer Zeichenmaschi-
ne interagieren konnte, die
dabei selbst nichts als eine
vage ldee war. MaBgeblich
etwas beizutragen zu dem
Prozess, der letztendlich so-
wohl die Maschine als auch
die Interaktionsmdglichkeiten
konkretisieren sollte, war fir
unsere Gruppe eine spannen-
de Erfahrung. Ein besonderer
Reiz bestand darin, den wah-
ren Charakter des Konzeptes
immer im Auge zu behalten,
namlich Bezug zu dem Motto
»otruktur und Zufall“ zu schaf-
fen. Das war unserer Meinung
nach die Essenz von dem,
was wir aus unseren Studien,
insbesondere der Konkreten
Kunst im ersten Projektseme-
ster, mit in unser eigenes Pro-
jekt ,Zeichenmaschine® mit-
nehmen wollten. Wir wollten
nicht einfach nur eine spiele-
rische Interaktion mit groBem
SpaBfaktor schaffen.

Pinsel und Leinwand er-
zeugen zusammen mit dem
Computer und dem bisher
geschaffenen Kunstwerk eine
Spannung schaffende Kom-
ponente, die wir unbedingt
hervorheben wollten. Richtige
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Farbe auf Leinwand schafft
eine Tiefe, die Pixel auf dem
Bildschirm woméglich nie zu
schaffen vermdgen. Es galt,
genau dieses Mittel, Pinsel,
Farbe und Leinwand, zum
Mittelpunkt unserer Interakti-
on werden zu lassen. Unser
Interaktionskonzept lasst si-
cherlich noch viele Umset-
zungsmoglichkeiten offen.

Uns war vor allem wichtig,

einen Anfang zu machen und
die Mdglichkeiten anzudeu-
ten, damit hoffentlich zukinf-
tig noch viele weitere Interak-
tionen entstehen kdénnen, die
Farbe und Leinwand flr sich
nutzen und sich nicht als Al-
ternative zu ihnen sehen.

CoMa - Stroke
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2.3 CoMa Tos

Sebastian Janoschek, Max Roll

Bei CoMa Tos handelt es sich
um eine Installation, bei der
ein Akteur ein Bild erschafft,
indem er durch die Anord-
nung farbiger Balle den Code
erzeugt, der hinter dem Bild
steht. Er kann hierbei die Wir-
kung seines Handelns direkt
sehen, ohne den Code dafir
genau verstehen zu mussen.
Diese Interaktion ermdglicht
es dem Akteur mit dem Com-
puter auf spielerische Art zu
interagieren und so stets ein
anderes Bild entstehen zu
lassen. Abbildung 44 zeigt ein
Foto der fertigen Interaktions-
Station CoMa T6s.

Tauchen
Sie ein EA

Wahr-
nehmung

« Inter-
aktion...

CoMa! %

Abb. 44: Interaktions-Station CoMa
Tés

Interaktionsidee — Was ent-
steht aus einer gelegten Struk-
tur?

Im Vorfeld der Uberlegung
zu unserer Interaktion ha-
ben wir uns zunéchst mit
Kunst als solches beschéaf-
tigt. Hierbei stand nicht das
eigentliche  Kunstwerk im
Vordergrund der Betrach-
tung, als vielmehr die Frage,
wie ein Kunstwerk entsteht.
Ein Maler malt mit dem Pin-
sel in der Hand auf eine Lein-
wand, ein Bildhauer bearbei-
tet den Stein mit Hammer und
MeiBel in seiner Hand, ein Fo-
tograf richtet die Kamera mit
seinen Handen auf das Objekt
und ein Grafiker bearbeitet die
Grafiken auf seinem Compu-
ter mit der Maus oder einem
Elektronenstift in der Hand.
Wir fanden noch viele weite-
re Beispiele und entdeckten
aber vor allem eine Gemein-
samkeit: Der Klnstler schafft
sein Kunstwerk im Allgemei-
nen mit der Hand. Da es im
Projekt die Aufgabe war, eine
Schnittstelle zwischen einem
Kinstler und seinem Werk zu
erschaffen, indem der Compu-
ter zusatzlich sein Kénnen in
das Werk mit einflieBen lasst,
haben wir uns dazu entschlos-
sen, eine vollig andere Art des
Kunsthandwerks zu wahlen:
Das Legen von Code. Als Ver-
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bindung zu anderen Kinsten
blieb die Eigenschaft, dass
der Klnstler die Hande benut-
zen muss. Die Grundidee, die
hier entstand, war, dass der
Akteur etwas mit seinen Han-
den tut, das augenscheinlich
nichts mit Kunst zu tun hat.
Der Computer sollte dieses
Handeln erkennen und als
Zeichnung interpretieren. Als
Thema flur die Interpretati-
on galt das allgemeine Pro-
jektthema ,Struktur und Zu-
fall“. AnschlieBend leitet der
Computer die ,Zeichnung“ an
unsere selbst gebaute Zei-
chenmaschine weiter, von der
sie ausgefuhrt und somit in
eine materiale Form gebracht
wird.

Da der Computer einen Code
braucht, um das Eingelese-
ne zu interpretieren, haben
wir uns Uberlegt, den Akteur
selbst einen Code basteln
zu lassen. Wir dachten dabei
an das Spiel Mastermind, bei
dem versucht wird, mit weni-
gen Versuchen einen vorge-
gebenen Farbcode heraus-
zufinden. Wir wollten unseren
Akteur einen Farbcode mit
seinen Handen erstellen las-
sen, den der Computer analy-
siert und interpretiert. Diesen
Code haben wir CoMa To6s
genannt.

Abbildung 45 zeigt ein Foto
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der im Bau befindlichen Inter-
aktionsbox.

Abb. 45: Die Interaktionsbox im Bau

Funktionsweise von CoMa
Tos

CoMa Toés besteht aus einer
Box von 60 x 15 x 30 cm (h/t/b).
Im unteren Teil dieser Box be-
findet sich eine Flache mit vier
Vertiefungen. Die gesamte
Box ist lichtundurchlassig ab-
geschlossen, mit Ausnahme
des unteren Bereichs, in dem
sich eine Offnung befindet.
Im oberen Bereich der Box
befindet sich eine abgetrenn-
te Kammer, die nur durch ein
Loch mit der unteren Kammer
verbunden ist. In dieser obe-

S
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ren Kammer befindet sich eine
Webcam, die durch das Loch
die untere Kammer filmt. Die
untere Kammer wird beleuch-
tet, um ein gleich bleibendes
Lichtverhéltnis zu schaffen.
Der Akteur hat nun die Auf-
gabe, in die Vertiefungen der
offenen, unteren Kammer, far-
bige Bélle einzulegen. Diese
farbigen Bélle ergeben einen
Code. Es gibt vier Vertiefun-
gen und vier Farben fir die
Bélle. Das Kamerabild ist in
vier Bereiche aufgeteilt, in de-
nen sich jeweils eine Vertie-
fung befindet. Jede Farbe ist
an eine Zahl und jeder Bereich
an eine Reihenfolge von 1 bis
4 gebunden. Erkennt der Trak-
ker nun eine Farbe, so wird de-
ren Wert dem jeweiligen Feld
zugeordnet. Wir erhalten so
eine Tabelle mit vier Feldern,
in denen jeweils eine Zahl
von 1 bis 4 steht. Erkennt der
Tracker in einem Bereich kei-
ne der Farben, so wird eine 0
in das jeweilige Feld eingetra-
gen. In diesem Fall erhalt der
Akteur die Nachricht, dass ein
kompletter Code nicht erstellt
werden konnte. Im korrekten
Fall setzen sich die vier Felder
schlieBlich zu einem Code zu-
sammen. Zusammenfassend
kénnen wir 4 hoch 4, also 256
verschiedene Ergebnisse er-
halten. Die Abbildungen 46 und

47 veranschaulichen die mog-
lichen Kombinationen aus Po-
sitionen und Farben im Detail.

Abb. 46: Position und Eigenheiten

1 = Zu zeichnendes geometri-
sches Objekt

2 = Gr6Be des geometrischen
Objekts

3 = Quadrant in dem das Ob-
jekt gezeichnet wird

4 = Neigung des Objektes
von der Anfangsposition aus

Abb. 47: Farben und ihre Zahlen

1 = Rot

2 =Gelb
3 =Grin
4 = Blau

Anhand dieses Codes wird nun
auf der Grundlage des The-
mas ,Struktur und Zufall* ein
Teil des Bildes gemalt. Hierbei
steht jedes Feld der Tabelle
fir eine Eigenheit des Ge-
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malten und jeder Farbwert flr
dessen genaue Bestimmung.
Abbildung 48 veranschaulicht
diesen Sachverhalt detailliert
durch Benennung der Eigen-
heiten. Des Weiteren wird
nach Auswahl des Quadran-
ten eine zuféllige Position in
jenem als Startposition des
Zeichenvorgangs festgelegt.
Abbildung 49 zeigt eine mdgli-
che entstandene Komposition
aus den Kombinationen 1114,
2133, 4444.

N
>

Abb. 49: Eine mdgliche Komposition
von CoMa Tés

Auf diese Art und Weise in-
teragiert der Benutzer mit
einem entstehenden Werk,
das er durch seine Hand-
lungen in groben Teilen be-
stimmt. Jedes Werk kann
sich dabei aus beliebig vie-
len Codes zusammensetzen.

Struktur und Zufall
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Wie lassen sich diese beiden
Eigenschaften, die zunachst
sehr gegensétzlich klingen,
mit CoMa Tés vereinen? Of-
fensichtlich legten wir bei un-
serer Installation sehr groB3en
Wert auf die Struktur. Dieses
ist jedoch nur augenschein-
lich so. Wir haben feste Posi-
tionen fur den Farbcode und
vorgegebene  Bedeutungen

fir jede gelegte Kugel.—Bei

vier verschiedenen Kugeln
und vier verschiedenen Po-
sitionen erhalten wir, wie be-
reits erwahnt, 256 verschie-
dene mogliche Ergebnisse.
Auch wenn das schon viel
erscheint, bleiben es dennoch
nur sehr begrenzte Moglich-
keiten. Des Weiteren ist zu
erkennen, dass der Akteur
durch seinen Code zwar ei-
niges an Struktur vorgeben
kann, der Computer jedoch
diese Entscheidung beein-
flusst. Der Akteur wéahlt nam-
lich nur den Quadranten aus,
in dem das Objekt gezeichnet
werden soll. Die genaue Po-
sition bestimmt der Computer
individuell und zuféllig. Und
auch die Neigung eines Ob-
jektes wird vom Computer be-
stimmt. Durch diese Zufélle ist
es praktisch nahezu undenk-
bar, dass man zweimal das-
selbe Bild erstellt. Das zufalli-
ge Eindringen des Computers
in den Entscheidungsprozess

-:.-1—--—;?‘_1 -
I
B
|
\

............

Position

Farbe

1/ Objekt

2/ Grofe

3/ Quadrant

4/ Neigung

1/Rot

50% des
Quadranten

Oben /
Links

45° /
Rechts

2/Gelb

10% des
Quadranten

Oben/
Rechts

45%/
Links

3/ Griin

L]

130 % des
Quadranten

Unten /
Links

4/ Blau

A

50 % des
Quadranten

Unten /
Rechts

Zufalig

Abb. 48: Kreuztabelle fiir Position und Farbe
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sorgt so fur spannende Bilder-
gebnisse.

Erfahrungen

Fir uns war es nicht leicht,
den Kiinstler und den Compu-
ter auf eine solche Art zusam-
menzubringen. Uberwiegend
wird der Computer als Werk-
zeug betrachtet, als ein Mittel,
das seinen Zweck erflllt. Wir
stellten uns hier allerdings die
Aufgabe, den Kunstler und
den Computer so zu verbin-
den, dass beide als homogene
Einheit den eigentlichen Werk
Schaffenden bilden. Lediglich
die Zeichenmaschine ist das
Werkzeug. Es war ein langer
Weg von der Idee bis hin zur
fertigen Installation. Die Inter-
aktion sollte etwas Besonderes
sein, etwas, von dem man nie
denken wirde, dass damit ein
Bild geschaffen werden kann.
Dennoch wollten wir, dass der
Mensch seine Hande benutzt,
da diese schon seit Jahrtau-
senden zur Bildung von Kunst
dienen. Dies brachte uns auf
die ldee, dass ein Akteur den
Code fir ein Bild auf diese Art
und Weise produzieren soll.
Da nicht jeder das Program-
mieren beherrscht, wollten
wir den Code soweit vereinfa-
chen, dass wirklich jeder damit
umgehen kann.

Wir stellten haufiger fest, dass
wir noch nicht Uber das bend-

tigte Wissen verfugten. Aber
wir waren motiviert, manch-
mal auch frustriert, und be-
reit, uns das fehlende Wissen
anzueignen. Wir trafen uns
h&aufiger auBerhalb der nor-
malen Projekizeiten, um an
der Installation zu basteln.
Auch wenn wir oftmals etwas
andern mussten, weil an einer
Stelle plétzlich ein Problem
auftrat, schafften wir dennoch,
ein ganz verninftiges Ergeb-
nis zu erzielen.

Um zuletzt eine handhabbare
Installation zu erhalten, bau-
ten wir um den Code herum
unsere Box, was sehr viel
SpaB machte. Hier konnte
man sein handwerkliches Ge-
schick genauso gut einsetzen
wie beim Bau der Zeichen-
maschine. So wie der Bau
der Box ist unsere Installation
aber langst kein abgeschlos-
sener Prozess, sondern le-
diglich ein erster Prototyp, der
zur Weiterentwicklung einladt.
Das Interaktionsprojekt war
sehr aufschlussreich und vol-
ler ldeenaustausche. Es war
in jedem Fall eine Bereiche-
rung obwohl auch so man-
ches Mal Konflikte und Kon-
troversen entstanden. Diese
zu lésen und auch konstruktiv
Zu nutzen, war eine spannen-
de und, wie wir finden, erfolg-
reiche Aufgabe.
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IV Fazit

Timo Steinkamp

540 Stunden Projektarbeit -
und das Ergebnis ist ein klei-
ner, nicht unbedingt von Ado-
nis gekusster Holzkasten, der
einen Stift eher stockend als
geschmeidig Uber eine Lein-
wand fuhrt.

Was in jedem wirtschaftlichen
Unternehmen wohl zurecht als
Worst-Case-Scenario darge-
stellt werden wirde, bedeu-
tete flr 12 Studenten der Uni-
versitat und der Hochschule
Bremen das Ausleben ihrer
Kreativitat, die Teilnahme an
einem enorm spannenden
Projekt, welches versucht,
zwei Elemente, die scheinbar
nicht ungleicher sein kdnnten,
nicht nur miteinander zu ver-
binden, sondern in Einklang
zu bringen.

Computer, diese starren, kal-
ten Késten, die nie das mach-
ten, was der Benutzer wollte,
und Kunst, ein schwammiger
Begriff, der nur allzu oft als Ali-
bi fur sinnfreies Handeln her-
halten muss, wollten vereint
werden. Und als ob das nicht
schon genug Fragen aufwer-
fen wirde, kam noch der Ei-
genbau einer Maschine hinzu
- far einen halbwegs gelbten

78

Handwerker sicherlich nicht
schwierig, fur Informatiker mit
traditionell zwei linken Handen
eine echte Herausforderung.
Diese Gegensatze waren es
wohl, welche die Studenten
animierten, sich fir dieses
Projekt als ihr Bachelorprojekt
zu bewerben.

Und so nahm das Ganze Uber

zwei Semester genau ~den

Verlauf, den das Thema ver-
sprach: die Arbeit pendelte
zwischen algorithmischer Ord-
nung und infantiiem Chaos,
zwischen tristem Regen und
warmender Sonne, zwischen
gemutlichen Ké&se-Brdtchen
und vom Stress geplagter
TiefkUhlpizza.

Antrieb blieb das Wissen, et-
was, das bisher nicht vorhan-
den war, zu erschaffen, dabei
die eigenen Grenzen zu errei-
chen und neu zu definieren.
Diese reiche Erfahrung kronte
das Erlebnis und machte das
Bachelorprojekt fur jeden Teil-
nehmer, ob als Student oder
Dozent, zu einem Abenteuer
erster Klasse.

Schlussendlich entstand eine
Maschine, die ein wunderli-
ches Eigenleben entwickelte.
Eine Maschine, die sich auf
Knopfdruck bewegte und mit

|
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Hilfe eines eingespannten
Stifts ihrem Algorithmus fol-
gend Striche auf eine Lein-
wand malte. Was keinen Drei-
jahrigen in der digitalisierten
Welt mehr hinter dem Ofen
hervor lockt, versetzte eine
Handvoll technisch versierter
Informatiker jeden Freitag er-
neut in Staunen und zauberte
ein stolzes Lacheln in die el-
terlichen Gesichter.
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V CoMa Uberblick

Um das Projekt CoMa, die
damit verbundene Arbeit, die
Gruppenmitglieder und den
zeitlichen Verlauf zu umschrei-
ben, bedarf es mehr als ein
paar hintereinander gereihte
Buchstaben auf ein paar Sei-
ten. Die Gefluhle (Angst, Wut,
Frustration, Freude, Erleichte-
rung usw.), das Chaos und der
letztendliche Zusammenhalt
werden immer etwas sein, das
wir, die ,,CoMa-Patienten”,
,CoMas”, ,CoMateure” nur zu
gut verstehen werden, wenn
wir uns an das Projekt zuriick
erinnern. Um eine in Worte
gefasste Zusammenfassung
aller Ereignisse, aller H6hen
und Tiefen soll es in dieser Ti-
meline gehen.

1) CoMa Timeline. Zeit-
plan & Aktionen

Patrick Einatz

Hier findet lhr den chronolo-
gischen Ablauf des Projektes
CoMa samt ausfihrlicher Dar-
stellung der einschlagigsten
Ereignisse.
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[0]-24.10.2008. Beginn des
Projektes CoMa | Erstes
Treffen

Um 10 Uhr ging es an jenem
Freitag mit dem ersten Be-
schnuppern im Asthetischen
Labor los. Das Labor befindet
sich im OAS-Gebaude in der
Linzer StraBBe in Bremen. Wir
erhielten unsere Chipkarten
fir unbeschréankten Zugang

zur ,CoMa-Werkstatt“ -und

ein kleines BegriBungsge-
schenk.

[0].31.10.-14.11.2008. Auf-
gabe 1 und 2 | Acryl-Malerei
Die ersten beiden Aufgaben
befassten sich mit der Male-
rei im analogen Sinne ,noch
so richtig mit Pinsel (Begru-
Bungsgeschenk von Susan-
ne. Danke!), Acrylfarben und
das ganze auf Leinwand®
Die erste Aufgabe war noch
komplett frei von Einschran-
kungen, die zweite nach dem
vorgegeben Thema ,Mathe-
matik in der Kunst“. Wer weif3,
vielleicht hat ja der eine oder
andere dadurch den kleinen
Kunstler in sich entdeckt.

[0]-14.11.—28.11.2008. Auf-
gabe 3 | Konkrete Kunst

Uber die zwei Processing-
Kurs-Wochenenden bekamen
wir die Aufgabe, uns einen
Kinstler aus der Konkreten

Timeline

|
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Kunst, der das Thema Mathe-
matik in der Kunst aufgreift,
zu suchen und die speziellen
Merkmale des Kinstlers auf-
zuschreiben.

Daruber hinaus sollten wir ein
beliebiges Werk des Kinst-
lers mit einer gemalten und/
oder in Processing kreierten
Interpretation umsetzen.

Am 28.11. prasentierten wir
die Ergebnisse unserer Arbeit
den anderen ,CoMa-Patien-
ten”.

[0].14.11.-16.11. u. 21.11.—
23.11.2008. Processing-
Kurs bei Frieder Nake

Einer der GroBmeister der
Computerkunst nahm sich an
diesen beiden Wochenenden
die Zeit, die Projektgruppe
CoMa und weitere Studenten
in das Programmierungstool
~Processing“ einzuweisen. Es
wurde viel geflucht, es war
ein bisschen anstrengend,
aber es war auch eine Arbeit,
die sich fur uns im Endeffekt
ausgezahlt hat. Mit vielen klei-
nen Ubungsaufgaben, die von
simpler Transformation von
Grafiken Uber objektorientier-
tes Programmieren bis zum
kniffligeren Algorithmus reich-
ten, festigte Frieder Nake
bei uns allen den Umgang
mit Processing. [Tipp: Gra-
tisdownload des Programms

Processing sowie eine aus-
fhrliche, gute Referenzliste
gibt es auf www.processing.

org]

[0].03.12.2008. Aufgabe 4 |
...oder einfach...Josefs er-
ste Aufgabe

Josef (antreibendes Gruppen-
mitglied) brachte uns anknip-
fend an den Processing-Kurs
noch einiges zu geometri-
schen Transformationen bei
und stellte uns und ihm selbst
die Aufgabe, das Ergebnis
aus Aufgabe 3 nach minde-
stens drei von funf vorgege-
ben Transformationen zu be-
wegen: Rotation, Skalierung,
Translation, Spiegelung und
Scherung.

[0].05.12.2008. Aufgabe 5 |
Internetsuche zum Thema
Computerkunst

Nach der Beendigung von Jo-
sefs Vortrag Uber die Transfor-
mationen in Processing, ging
es in dieser Projektsitzung
groéBtenteils um Organisatori-
sches, wie beispielsweise die
Struktur von Protokollen oder
der Aufbau unserer Projekt-
website. Zudem besprachen
wir die Ergebnisse der Re-
cherche zur Computerkunst.
Es fielen, wie sollte es auch
anders sein, die Namen der
drei gro3en Pioniere und Mei-
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ster: Noll, Nees und Nake.
[0].12.12.2008. Besuch der
Ausstellung von Max Bill
Am 12. Dezember besuch-
ten wir um 15 Uhr die Max-
Bill-Ausstellung im Wilhelm-
Wagenfeld-Haus im Bremer
Viertel. AuBerdem bekamen
wir noch die sechste Aufgabe
von Josef zum Thema objekt-
orientierte Programmierung in
Processing mit auf den Weg.

[0].19.12.2008. Maltag

Unsere letzte Sitzung vor
Weihnachten war ausschlie3-
lich der Malerei gewidmet.
Caro zeigte uns Methoden
der abstrakien Malerei. Wir
erfanden Regeln und Spie-
le, mit denen wir in gréBeren
und kleineren Gruppen, gro-
Be und kleine Leinwande ver-
wandelten. Ein SpaB und fur
den einen oder anderen mit
Sicherheit eine willkommene
Entspannungstherapie.

[0].09.01.2009. Aufgabe 7 |
Digitale Kunstplagiate

Die siebte Aufgabe zog einen
dunklen ethischen Schleier
hinter sich her, denn wir soll-
ten drei bedeutende Werke
der Computerkunst in Proces-
sing nachprogrammieren, mit
ihnen herum experimentieren
und Ideen far mdgliche Inter-
aktionen entwickeln und ein-
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bauen. CoMa teilte sich in drei
Gruppen auf, die je eines der
drei Kunstwerke ,imitierten“:
Georg Nees: Schotter (1969),
Frieder Nake: Geradenscha-
ren (1965) und Manfred Mohr:
P196/B (1977). Diese wahr-
scheinlich kniffligste Aufgabe
in unserer ,,CoMa-Zeit“ sollte
bereits 2 Wochen spéter pra-
sentiert werden... wahrschein-

lich denkt noch heute dereine

oder andere dartber nach,
wie er eine Lésung zu dieser
Schwierigkeit finden soll.

[0].16.01.2009. Aufgabe 8 |
Paul-Brown-Vorbereitung
und Wikipedia-Roulette

Das achte Pflichtprogramm
setzte sich aus zwei Aufga-
ben zusammen. Zum einen
eine Aufgabe von Susanne,
die ihre Schuitzlinge (also uns)
natirlich so gut wie mdglich
versuchte, auf den Besuch
von Paul Brown vorzuberei-
ten, und eine brilliante Idee
von Timo Steinkamp. Fur
Susanne sollten wir Informa-
tionen aus dem Netz zu der
Person Paul Brown suchen
und Fragen formulieren, die
wir ihm stellen konnten. Timo
ging es in seiner Aufgaben-
stellung darum, dass wir blind
in die Suchmaske von Wiki-
pedia ein Buchstabengefetz
einhAmmern und danach auf

Timeline
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»ouchen® klicken sollten. Soll-
te es ,im UNWAHRSCHEIN-
LICHEN Fall“ kein direktes
Ergebnis geben, sollten wir
es mit der Suchhilfe ,Meinten
Sie..“ probieren. Das erste
Ergebnis sollte kreativ in Pro-
cessing umgesetzt werden.
Diese Aufgabe war wabhr-
scheinlich die interessanteste
und am meisten SpaB brin-
gende unserer ,CoMa-Zeit*.

[0].23.01.2009. Paul Brown
besucht CoMa

Paul Brown (Freelancer/Ar-
tist/Designer) ist Mitglied der
Computer Artist Society, be-
gann seine Karriere als Kunst-
maler und wurde 1986 durch
ein Plakat auf die Computer-
kunst aufmerksam gemacht.

Freitag, 10 Uhr, die Gruppe
des Bachelorprojekts CoMa
sitzt erwartungsvoll auf ihren
immer unbequemer werden-
den Stlhlen, es riecht nach
Kaffee und ein bisschen nach
Tee. Heute gibt es Besuch:
Paul Brown, von dem die we-
nigsten von uns, auBer Su-
sanne, bis dato jemals irgen-
detwas gehdrt haben. Irgend
ein hohes Tier in der Compu-
terkunst oder so wird er wohl
sein... Und dann kommt er,
ein Mann wie du und ich. Kein
bisschen abgehoben berich-

ten WIR, entgegen der Erwar-
tungen, erst einmal von UNS.
Wir erklaren ihm das Konzept
unseres Projektes und fihren
ihm unsere, teilweise semi-
professionell, teilweise stim-
perhaft zusammengekrakel-
ten Werke, die wir in den er-
sten Wochen auf Leinwande
brachten, vor. Sie schienen
ihm zu gefallen... komisch...
ist er vielleicht doch nicht so
ein groBer Kinstler??? *Spal
beiseite*

Das Meeting wurde nach dem
ersten Beschnuppern mit ei-
nem Vortrag Uber seine eige-
nen Kunstwerke fortgesetzt.
Im Rahmen seiner Computer-
kunst arbeitet Paul Brown oft
an sog. , liles* (Texturen, For-
men, Videoclips und allgemei-
nen Mustern). Diese ,Tiles"
ergénzen sich zusammenge-
setzt und ergeben wiederum
ein neues ,Tile“; sehr inter-
essant. Zusatzlich kombiniert
er dieses Verfahren mit der
Visualisierungsform ,Celluar
Automation®, in der sich die
einzelnen Elemente an ihren
Nachbarn oder der ,Welt, in
der sie sich befinden, aus-
richten. Zusammen wirken
diese Techniken unglaublich
organisch und damit wahnsin-
nig spektakulér. ,Klasse, was
alles am Computer machbar
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ist“, denken wir, und es be-
ginnt im Bauch zu brodeln und
in den Fingern zu kribbeln. So
etwas wollten wir auch ma-
chen.

Nach dem Vortrag eréffnet
Paul eine allgemeine Frage-
runde, aus der wir die Infor-
mation bekommen, dass er,
genau wie wir auch, derzeit
nur mit Processing an sei-
nen Projekten arbeitet. Ein
schénes Gefluhl! Ein Blick in
die Zukunft? Auf jeden Fall
ein Ansporn fir die ,CoMa-
Patienten®, sich wieder an die
Rechner zu setzen. Wenn so
coole Sachen mit Processing
moglich waren, wollten wir
auch so was machen.

[0].26.01.2009. Aufgabe 9 |
Irgendwann geht’s auch mal
nach unten

Puh, Bergfest...in unserem
Falle wohl eher das Talfest
(einzelne emsige Bienchen
ausgenommen). Auch wir bei
CoMa mussten mit Frustrati-
onsgrenzen kédmpfen. So gab
es einen Abschnitt in der Mit-
te des Projekizeitraums (eine
Flaute die sich nur gaaaaaanz
langsam bis kurz vor Schluss
einfadelte), in der die eine oder
andere Arbeit auf der Strecke
blieb. Noch nicht wirklich ein
Ziel vor Augen, was wir zum
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Projektabschluss  eigentlich
vorfihren wollten. Aufgabe fir
diese Woche: Fur die, die es
immer noch nicht haben, holt
bitte Aufgabe sieben und acht
nach. Ob das was nitzt?

[o]- 30.01.2009. Aufgabe 10|
Dokumentiert eure Arbeit

In Aufgabe zehn sollten wir
fr Susanne unser Vorgehen,

unsere Erfahrungen und-die

Ergebnisse aus der Wikipe-
dia Aufgabe Nr. 8 von Timo
dokumentieren. Wir stellen
auBerdem die Ergebnisse des
Wikipedia-Rouletts vor. Basie-
rend auf einem Fachbuch in-
formiert uns Isabel Uber Még-
lichkeiten der Interaktion.

[0].06.02.2009. Aufgabe 11 |
Fragen fur Wolfgang Zach

Auch auf dieses besonde-
re Zusammentreffen bereitet
uns Susanne wieder mit ei-
ner Aufgabe vor. Diesmal war
es weniger eine Aufgabe als
Tipps, worauf wir bei unserem
Besuch in Wolfgang Zachs
Atelier achten sollten. Anders
als vor dem Besuch von Paul
Brown sollten wir beobachten,
mit welchen Materialien er
arbeitet, wie die Zeichenma-
schine funktioniert bzw. mit
den Materialien umgeht und
wie das Arbeitsprinzip der Ma-
schine aussient. Hmmm, das

Timeline
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sind ja ein paar sehr speziel-
le Dinge die sich alle irgend-
wie um die Maschine drehen.
Kénnte das etwa mit dem
noch ,scheinbar® fehlendem
Projektziel = zusammenhan-
gen? Mdglich wére es.

[0].06.02.09. EXKURS! ...bei
Wolfgang Zach

Endlich mal ein bisschen
raus, die Sonne scheint, der
Winter halt sich zwar noch
ein bisschen mit seinen Tem-
peraturen, aber alles in allem
ist es ein schoner Tag. Die
CoMa-Clique trifft sich im Bre-
mer Viertel, um dem Kiinstler
Wolfgang Zach in seinem Ate-
lier einen Besuch abzustat-
ten. Die kleine, enge Gasse
und der schmale Innenhof
vorm Eingang wirken ein we-
nig unscheinbar, genau wie
die verglaste Eingangstur zur
“Werkstatt“ des Kinstlers, der
uns bereits erwartet.

Zunachst betreten wir die
gerdumige, etwas unsortiert
wirkende Altbaubauwohnung
und werden sofort mit riesigen
Papierplakaten, auf denen er-
schreckend detailreiche Blei-
stiftzeichnungen  abgebildet
sind, konfrontiert. Satelliten-
bilder, Sternenkonstellatio-
nen und ein Portraitbild einer
hubschen jungen Frau... und

das alles mit Bleistift gezeich-
net. Klingt, ohne es gesehen
zu haben, recht unspektaku-
lar, aber der Detailreichtum
der einzelnen Bilder lasst uns
nicht schlecht staunen.

Irgendwo aus einem Nachbar-
raum vernimmt man ein per-
manent surrendes Gerausch.
Es ist die Maschine, die diese
Bilder produziert. Wolfgang
teilt uns in 2 Gruppen ein und
fihrt uns nach unten. Eine
Konstruktion, Marke Eigen-
bau, die an einen GbergroBen,
einfach gehalten Nadeldruk-
ker erinnert, fillt den ganzen
Kellerraum aus und zeichnet
in diesem Moment das néach-
ste Prachtstiick des Klinstlers.
Eine Konstruktion, die sowonhl
mit ihrer Einfachheit als auch
mit Genialitdt punktet. Eine
Konstruktion aus Gewichten,
Drahtseilen, Gewindestan-
gen, Motoren, einer Bleistift-
halterung, die doch schon
sehr komplex erscheint, und
einem vorsintflutlichen Penti-
um 1, der das Ganze steuert.
+Wozu brauch ich mehr? Das
reicht doch®, sagt Wolfgang in
einem lauten, aber freundli-
chen Ton, um nicht im Rattern
der Maschine unterzugehen.
Ein freundlicher, alterer Herr,
denken wir und sind erstaunt.
Eine solche Maschine zu bau-
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en scheint nicht schwer, wenn
man sie gesehen hat ... nach-
bauen ... kein Problem ... aber
erst einmal auf die Idee zu
kommen... genial.

Wir sehen uns noch ein bis-
schen in der Werkstatt um und
mustern, jetzt wo wir die Ma-
schine kennen, die Kunstwer-
ke im Einzelnen ganz genau.
Die 1 1/2 Stunden vergehen
wie im Fluge und mit vielen
neuen Eindriicken und dem
Plan im Kopf, eine solche
Maschine mit der passenden
Software im kommenden Se-
mester zu entwickeln, machen
wir uns wieder auf den Weg
zur Uni. Die Sonne scheint im-
mer noch.

[0].13.02.2009. Letztes Tref-
fen vor der Pause

Endlich ein zu planendes Pro-
dukt. Wir trafen uns ein letztes
Mal vor den Semesterferien
im Asthetischen Labor, um
darlber zu sprechen, woran
wir im 2. Projektsemester ar-
beiten wollen. Eine Zeichen-
maschine, die prinzipiell so
funktionieren soll wie die von
Wolfgang Zach, nur dass sie
sich auch auf einer zweiten
Achse bewegen lasst und
Uber verschiedenste Interak-
tionen angesprochen werden
kann. Welche Interaktionen?
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Das war noch unklar. Wie
soll die Maschine aussehen?
Auch das war unklar. Ist es
ein schlechtes Omen, dass
heute, an dem Tag, an dem
die Entscheidung féllt, Freitag
der 13. ist? Hoffentlich nicht.
Wir sehen uns wieder nach
den Ferien.

[0].13.02.—.17.04.2009. _Se-

mesterferien | Zeit zum ver-

schnaufen

Na ja, oder vielleicht doch
nicht. In den Semesterferi-
en wurde viel geplant und
daruber gesprochen, wie die
Maschine umgesetzt wer-
den soll. Stress, ein heilloses
Durcheinander. Die Kommu-
nikation innerhalb der Gruppe
lasst oft zu wunschen Ubrig.
Vorschlage werden torpediert.
Wirklich einigen koénnen wir
uns nicht. Doch auch wenn es
mal Stunk gibt, mégen tun wir
uns trotzdem. Wo ist Susanne
eigentlich? Ach so, in Costa
Rica an einer anderen Uni.

[0]-17.04.2009. Was ist pas-
siert und...wer ist das da?

Wir haben uns getroffen und
erst mal den Stand der Din-
ge abgefragt. Zunéchst aber
wurde uns unsere Verstar-
kung flirs zweite Semester
vorgestellt: Daniel Cermak-
Sassenrath, der sich dazu be-
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reit erklarte, uns mit Rat und
Tat bis zur Beendigung un-
serer Vorhabens zur Seite zu
stehen. Nach einer kurzer Be-
griBung mussten wir jedoch
zusehen, uns wieder um die
chronischen Leiden zu kim-
mern.

Es musste besprochen wer-
den, mit welchen Motoren
wir die Maschine betreiben
wollten...Schrittmotoren...
heikles Thema...oder Elektro-
motoren. Gott sei Dank hat-
ten sich Marcel und Robert
beim Elektrohédndler ,Con-
rad“ informiert, was uns die
Entscheidung abnahm. Dann
musste auch die Software fir
das Ganze entwickelt werden.
Wer macht das? Sollten wir
nicht vorher testen, ob das al-
les Uberhaupt mdglich ist? Wir
beschlossen, uns in Gruppen
aufzuteilen, die simultan auf
das Ziel der Fertigstellung
hinarbeiteten. Eine Gruppe
fing an zu programmieren und
sich mit ,Arduino-Schnittstel-
len“ zu befassen, eine andere
Gruppe experimentierte mit
,Lego-Mindstorm-Bausatzen*
und eine dritte Gruppe braute
ihre erste Zutatenliste flr die
Maschine zusammen: Holz-
schienen (7mm), Rahmen
(2,3 cm breit), 2 Druckerkeil-
riemen, 3 cm Schrauben, Ak-
kuschrauber, @ Wascheklam-

mern, Sage, Bohrer, Kabel,
Holzkleber/Tape...na ob DAS
funktioniert?

[0].24.04.2009. Interaktions-
Konzepte

An der Maschine wird auch
auBerhalb der CoMa-Zeit
fleiBig gearbeitet, mit jedem
Schritt und jedem Fehler, mag
er nun in der Software oder
Hardware auftreten, lernen wir
dazu. Langsam wird es aller-
dings auch Zeit, sich Gedan-
ken Uber Eingabemethoden
zu machen. Die groBen drei
Gewinner heiBen WII Con-
troller, Kamera und Mikrofon.
Ganz sicher sind wir uns zwar
nicht, aber das Potential, das
uns diese Eingabegerate lie-
fern, ist so groB, dass wir uns
WIEDER EINMAL in Gruppen
aufsplitten...und einen Na-
men haben wir auch.... Inter-
aktionsgruppen. Und es geht
zurlck ans Zeichenbrett...flr
alle.

[0].08.05.—10.05.09. Wo-
chenende im Zeichen von
CoMa

Unser  Arbeitswochenende.
Viel war geplant, viel wurde
erreicht. Als wir am Freitag
Morgen zusammen kamen,
dachten wir alle: ,Wie sollen
wir das alles schaffen?“ Nach-
dem sich  Arbeitsgruppen
gebildet hatten, wurde das
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Modell unserer Zeichenma-
schine verbessert, es wurden
Informationen Uber die An-
steuerung der Lego-Motoren
gesammelt, Konzepte erar-
beitet und der Code fur den
Kern des Programmes und
die Interaktionen geschrieben.
Neben langen Einkaufstouren
machte sich neben so man-
cher Enttduschung aber auch
Freude breit: Uns gelang mit
dem Modell der erste diago-
nale Strich. Die Arbeit wurde
schlieBlich vom Modell auf die
richtige Zeichenmaschine ver-
legt, es wurden nun richtige
Motoren getestet, Klassen op-
timiert und ein Teil der Sound-
Interaktion fertig gestellt. Den
Samstag beendeten wir mit ei-
nem gemutlichen Grillabend,
bei dem uns auch Frieder
Nake Gesellschaft leistete.

Der Sonntag stand ebenfalls
ganz im Zeichen von CoMa.
Es wurde gebohrt, gesagt und
geschraubt, was das Zeug
hélt. Interaktionen wurden
erweitert beziehungsweise
schon auf den Kern des Pro-
grammes angepasst und es
kamen noch mehr Informa-
tionen Uber die Ansteuerung
der Motoren und den Einsatz
des Arduino-Boards zu Tage.
Alles in allem hatten wir un-
ser Ziel fur das Wochenende
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nicht erreicht (Wie jetzt? Ma-
schine fertig? Nee...), waren
aber einen groBen Schritt vor-
angekommen. Mit gutem Ge-
wissen und Aufgaben bis zur
néchsten Sitzung machten wir
uns schlieBlich auf den Heim-
weg und genossen die letzten
sonntéglichen Stunden.

[0].15.05-05.06.2009.  Zei-

chenmaschine und Interak-

tionen

CoMa lauft auf Hochtouren.
Einzelne bringen noch Vor-
trdge zu Interaktionen und
Maschinenkunst ein, die zur
Anregung an den laufenden
Arbeiten dienen. Die ver-
schiedenen Gruppen basteln
an der Zeichenmaschine und
den einzelnen Interaktionen.
Arduino-Board und Shield
laufen endlich. Bei den Inter-
aktionen gibt es Fortschritte.
Am 5. Juni besucht Wolfgang
Zach CoMa, um bei Proble-
men mit der Maschine zu hel-
fen. Wolfgang scheint nicht
schlecht Augen zu machen,
wirft einen kritischen Blick auf
das von uns Erreichte und be-
urteilt Gber uns erhaben den,
wenn wir es so nennen dir-
fen, ,Z6gling der von Ihm In-
spirierten Arbeit*.

[0]-12.06.-19.06.2009. Pro-
bleme, Probleme, LO6sun-
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gen, Probleme, keine Zeit
Au weia, wie jetzt? Drei Wo-
chen noch. Am 3. Juli muss
alles stehen? Maschine lauft
nicht, unser ,Nexus-Pro-
gramm®, das alle Interaktio-
nen zusammenfihrt und zur
Maschine leitet (manche nen-
nen es auch ,,CoMa-Edit“ oder
ignorant ,Josefs Programm®),
steht, aber drum herum befin-
det sich noch alles in Geru-
sten. Die Maschine zieht nicht
an und wirkt eher wie ein me-
chanisches Konfetti als eine
ernst zu nehmende Konstruk-
tion. Die Motivation ist auf
dem Nullpunkt, aber wir mus-
sen noch mal anziehen und
durch den brennenden Reifen
springen. Ein paar CoMas
héngen durch, einige andere
spielen Zugpferd und treiben
den Karren langsam voran.
Immerhin nehmen die Interak-
tionen immer mehr Form an.
Es wird an Soundunterschei-
dung, Form-Tracking und et-
was namens CoMa Tés gear-
beitet. Hoffentlich schaffen wir
es! Einigen steht der Schweif3
auf der Stirn, anderen ist nicht
bewusst, wie kurz die verblei-
bende Zeit noch ist.

[0].26.06.-03.07.2009.
noch eine Woche!!!

Alle Ampeln stehen auf rot,
noch bewegt sich gar nichts.

Nur

Wie es sich fur richtige Stu-
denten gehdrt, machen auch
wir es richtig spannend und vor
allem auf den letzten Drilcker.
Die Nerven sind gespannt.
Die, die schon viel getan ha-
ben, machen jetzt noch mehr
und die anderen...naja...kénn-
te mehr sein. Es muissen fir
die Maschine immer mehr Tei-
le gekauft werden, die Susan-
ne uns netterweise besorgt.
Susanne glaubt an uns, das
kénnen wir gut gebrauchen.
Die Mitglieder der Maschinen-
baugruppe entwickeln sich zu
richtigen Hobbymechanikern,
die Interaktionen werden fer-
tig gestellt, kbnnen aber lei-
der nicht ausprobiert werden,
weil die Maschine sich par-
tout nicht so bewegt, wie sie
es soll. Wir sind halt einfach
keine Ingenieure. Es gilt her-
auszufinden, wie die Arduino-
Boards funktionieren, wie und
mit welcher Spannung wir die
Motoren betreiben/ansteuern.
Sie zuckt, sie fahrt, am Mitt-
wochabend tut die Maschine
endlich das, was sie machen
soll. Nur fur die tollen Interak-
tionen, die entwickelt worden
sind, ist jetzt keine Zeit mehr.
Morgen (am 2. Juli) muss al-
les im Foyer stehen und funk-
tionieren. Josef, Robert und
Marcel gehen aufs Ganze
und entscheiden, sich im Fo-
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yer weiter um Maschine und
Software zu kimmern.

[0].02.07.2009. Aufbau im
Foyer, morgen ist es soweit
Wir transportieren die Arbeit
eines anstrengenden Seme-
sters ins Foyer des Theater-
saals der Universitat Bremen
und bauen unseren Stand auf.
Die Maschine ist im Zentrum
an einen PC angeschlossen.
An der Decke klebt zum Posi-
tionstracking der WII-Control-
ler. Arbeiten aus beiden Se-
mestern und die Prasentation
der einzelnen Interaktionen
grenzen unseren Stand ab.
Wir haben doch schon eini-
ges geschafft in einem Jahr.
Der harte Kern arbeitet wie-
der den ganzen Tag fleiBig an
der Maschine, bis sie wirklich
funktioniert. Alle staunen Bau-
klotze und freuen sich, aber
die Nervositat vor der Prasen-
tation am néchsten Tag lasst
ein richtiges Aufatmen nicht
wirklich zu.

Um 15 Uhr treffen wir uns zur
Generalprobe und fuhren die
Prasentation trocken, ohne
Publikum, im Foyer auf. Die
Prasentation findet im Thea-
tersaal statt, die Maschine
lasst sich auf keinen Fall dort
hin verfrachten, sie steht an
ihnrem Platz, funktioniert und
das ist gut so. Daruber hinaus
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bleibt keine Zeit mehr, die In-
teraktionen mit der Maschine
und dem Hauptprogramm zu
verknipfen. Argerlich, alle
Teile sind fertig, aber die Zeit
fehlt, um das Puzzle zu ver-
vollstandigen. So kommt die
Idee auf, dass wir als Akteure
die Maschine und ihren Pro-
banden simulieren. Die Inter-
aktionsgruppen stellen _ihre
Interaktionen vor,
was sie tun. Paddy mimt den
Probanden und Marcel erklart
sich bereit, die Maschine zu
»Spielen®...tolle Idee, wird auf
jeden Fall ein Eye-Catcher bei
der Prasentation...hoffentlich.

[0].03.07.2009. Die Prasen-
tation

Frih sind alle da. Wir sind die
zweite Gruppe, die lhre Resul-
tate der Offentlichkeit prasen-
tieren soll. Nervés stehen wir
auf der Biihne und ziehen das
zuvor geprobte Programm
durch und wir begeistern. Den
restlichen Tag stehen wir bei
unserem ,Werk“ und stellen
uns jeder Frage. Vielleicht ist
unser Projekt, unser Stiick,
unser Produkt nicht das aus-
gereifteste an diesem Tag,
aber mit Sicherheit das im-
posanteste. Viele Menschen
kommen, um sich die Maschi-
ne anzuschauen und etwas
mit ihr auf die Leinwand zu

erklaren

Timeline

|

60/8002 uswaig un paloidiojpyoeg ‘BNOD 1youaqgeloid f



4

|

“Timeline

Projektbericht CoMa, Bachelorprojekt Uni Bremen 2008/-09‘

bringen, oder um sich einfach
zZu vergewissern, ob sie tat-
sachlich funktioniert. Keiner
zweifelt. Endlich haben wir es
geschafft.

[0].10.07.2009. Das
Treffen

Unser letztes Treffen, es gibt
Kuchen zum Kaffee, gespon-
sert von Susanne, natdrlich.
Danke. Es ist endlich mal wie-
der seit langer Zeit ein durch-
gehend entspanntes Treffen:
keine Streitereien, jeder lasst
jeden ausreden, und ja, wir
haben uns alle lieb. Es muss
noch besprochen werden, wer
was flr den Projektbericht
macht, aber das ist relativ
schnell vom Tisch, alle schei-
nen zufrieden. Jeder bekommt
die Mdglichkeit, sein eigenes
Bild mit der angeschlossenen
Maschine auf Leinwand zu
malen, als Andenken, scho-
ne Idee. Um das Ganze zu
dokumentieren und um noch
ein bisschen Material flr den
Bericht zu haben, werden von
jedem Fotos mit seinem ,Ge-
mélde“ geschossen. Danach
gibt es ein Glaschen Sekt fir
jeden, natdrlich auch fir Frie-
der Nake, der wie ein Blitz um
die Ecke geschossen kommt,
als der erste Korken knallt
und Susanne erhéalt als Ab-
schiedsgeschenk einen Blu-

letzte

menstraul. Dann wird noch
kurz aufgerdumt und einige
treffen sich zum Abschluss in
der Stadt auf einen Kaffee.

Das war ein sehr emotionales,
anstrengendes, lehrreiches,
frustrierendes, erfreuliches,
interessantes Jahr mit vielen
Hbéhen und Tiefen, das wir alle
in Erinnerung behalten wer-
den. Projekt CoMa ist vorbei.

[0].05.05.2009 u. 08.09.2009.
Rand-Aktionen

Im Rahmen von CoMa sind
zwei wissenschaftliche Papie-
re entstanden, die auf Kon-
ferenzen einer Offentlichkeit
vorgestellt wurden:

Susanne Grabowski: Being
Aware. Encouraging differen-
tiation for creativity in digital
media. Universitdt Bremen
2009. (Présentiert auf der
,EduMedia 2009“ am 05.05.09
in Salzburg)

Susanne Grabowski & Daniel
Cermak-Sassenrath: Unvoll-
endet — und zwar aus Prinzip!
Be-Greifbare Interaktion im
Raum der Kunst. Universitat
Bremen 2009. (Prasentiert auf
dem Workshop ,Begreifbare
Interaktion® im Rahmen der
-Mensch & Computer 2009“
am 08.09.09 in Berlin)
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,CoMa war mein -1 need your clothes,
Lieblingsprojekt, das  your boots and your

mir das Ufer eines motorcycle.”

voellig neuen Landes - Daniel Cermak-Sassenrath
gezeigt hat.”

-Susanne Grabowski

,CoMa - une compo- LStruktur und Zufall”
sition de I‘ordinateur, Wohl das, was auf
moi-méme et de uns alle wartet!
l‘art...” Schon war‘s!”

- Carolin Tonn - Dérte Brockmann
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,the devil will find
work for idle hands to
do - what difference
does it make by the
smiths*

- Marcel Naumann

Frahstlck, bitte!”
- Isabel Micheel

CoMa - Ein Meister-
Coma - alles andere werk aus Kunst und

LKunstlerisches

als kunstlicher Tief- Computer!
schlaf* - Niruba Balasingam
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] - b
— L
— r— Team CoMa ]
,CoMa hat gezeigt, ,CoMa -> Cooperati- i R N J
Teamwork ist ein on and Manpower, in \ ——
zweischneidiges kurzer Zeit aus I
Blatt Papier das je wenig viel -1 T ——
unbemalter es ist, geschaffen.” |
umso tiefere und - Robert Hermann
schmerzhaftere
Schnitte verursacht.”
- Patrick Einatz (

,Ist das Kunst oder “Qi oil* »Voll toll! Ich will spater
kann das weg?“ - Josef Rissling meine Organe durch
- Timo Steinkamp Maschinenteile erset-

zen!“
- Sebastinan Janoschek
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Abb. 3: Umwandlung des Werks Abstrakte Komposition von Max Bill
Abb. 4: Abstrakte Komposition — Eine neue Anordnung, 2009

Abb. 5: Abstrakte Komposition — Eine neue Anordnung (Acryl auf Leinwand),
2009

Abb. 6: Abstrakte Komposition — Eine neue Anordnung (interaktive Variante),
2009

Abb. 7: Frieder Nake. 13/9/65 Nr. 2. ,Hommage a Paul Klee, 1965
(Plotterzeichnung). Ein bekanntes Beispiel fir Computerkunst im Kontrast zur
Malerei. (Privates Foto Frieder Nake 2006)

Abb. 8: Josef Albers. Hommage to the Square: Soft Spoken, 1969. In:
Heilbrunn Timeline of Art History. New York: The Metropolitan Museum of Art,
2000. [http://www.metmuseum.org/toah/hd/geab/ho_1972.40.7.htm]
(konsultiert am 08.10.2009)

Abb. 9: Timo Steinkamp. Digitale Interpretation ,Hommage to the Square®,
2009

Abb. 10: Moderne Interaktion: Controller der Nintendo Wii. In: Nintendo, 2009.
[http://www.nintendo.com/wii] (konsultiert am 8.10.2009)

Abb.11: Wolfgang Zach. Cat’s Eye, 2004. [www.bbk-bremen.de/zach_seiten/
zach4.html] (konsultiert am 22.02.2010)

Abb.12: Wolfgang Zach. Adlernebel, 2005. [www.bbk-bremen.de/zach_seiten/
zach5.html] (konsultiert am 22.02.2010)

Abb.13 Angela Bulloch. Blue Horizon, 1990 [http://www.tinguely.ch/global_img/
exhibitions/kunstmaschinen/05_AngelaBulloch_%20BlueHorizon_thumb_|.
jpdl

(konsultiert am 22.02.2010)
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Abb. 14: Kommunikationsmodell. In: Schmidmayr, 2007, S. 8
Abb. 15: Welt/Handlungsmodell. In: Schmidmayr, 2007, S. 10

Abb. 16: Ein direkt manipulatives System am Beispiel von Adobe Photoshop.
In: Schmidmayr, 2007, S. 20

Abb. 17: Beispiel fir Tangible Media: Digitale Multi-User Graffiti-Wand. In:
Tangible interaction, Pic 3. [http://www.tangibleinteraction.com/gallery/digital _
graffiti_wall] (konsultiert am 30.09.2009)

Abb. 18: Beispiel fur Virtual Reality: The CAVE Virtual Reality Theater. In:DeFanti
& Sandin, 1992.[http://www.evl.uic.edu/core.php?mod=4&type=1&indi=161]
(konsultiert am 17.11.2009)

Abb. 19: Beispiel Mixed Reality: John Gerrard (IRL). The Ladder. In:
Artificial, 2005. [http://www.artificial.dk/articles/ars2005.htm] (konsultiert am
17.11.2009)

Abb. 20: ARTag Magic Lens. In: ARTag, o.J. [http://www.artag.net] (konsultiert
am 17.10.2009)

Abb. 21: Beispiel fir eingebettete Systeme: Ada, the intelligent
space. In: Expo Archive, 2003. [http://www.expo-archive.ch/eng/index.
html?siteSect=771&sid=4292698] (konsultiert am 17.11.2009)

Abb.22: CyberGlove.In:CyberGlove Systems. [http://www.cyberglovesystems.
com/products/cyberglove-ii/loverview] (konsultiert am 18.11.2009)

Abb. 23: Lego-Holz-Modell des CoMaNators
Abb. 24: Perspektivische Ansicht des CoMaNators
Abb. 25: 6 Volt Motor mit Zahnrad und Kette

Abb. 26: Mittlerer Schlitten mit zwei Eisenstangen zur Stabilisierung.
Angetrieben durch einen 6 Volt Motor

Abb. 27: Mittlerer Schlitten mit Stift, welcher durch eine Eisenmutter erschwert
wird

Abb. 28: Infrarot-Leiste, welche auf dem mittleren Schlitten angebracht
wurde

Abb. 29: Zwei Arduino Bords mit jeweils einem Motor Shield

Abb. 30: Schaltplan des Motorkits. In: Arduino. [http://www.arduino.cc/en/
Main/ArduinoMotorShield] (konultiert am 15.06.2009)
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Abb. 31: Schaltplan des L293 Motor Drivers. In: Texas Instruments, 2006, S.
8. [http://focus.ti.com/lit/ds/symlink/1293.pdf]

Abb. 32: CoMaNator in Aktion
Abb. 33: Interface zur Verbindung von Simulator und Zeichenmaschine
Abb. 34: Interaktions-Station CoMa Voice

Abb. 35: Version eins der Steuerung durch die Stimmfrequenz
Abb. 36: Version zwei der Steuerung durch die Stimmfrequenz
Abb. 37: Version eins der Steuerung durch die Stimmlautstéarke

Abb. 38: Version zwei der Steuerung durch die Stimmlautstérke
Abb. 39: Gesamtkomposition aus einzelnen CoMa Voice -Elementen
Abb. 40: Ein Bild, wie es auf einer Leinwand gemalt werden kann

Abb. 41: Installationsaufbau von Coma Stroke

Abb. 42: Eine mdgliche Komposition entsteht: Zusammenspiel von Mensch

und Maschine

Abb. 43: Eine weitere Kompositionsvariante von CoMa Stroke
Abb. 44: Interaktions-Station CoMa Tés

Abb. 45: Die Interaktionsbox im Bau

Abb. 46: Position und Ei-genheiten

Abb. 47: Farben und ihre Zahlen

Abb. 48: Kreuztabelle fur Po-sition und Farbe

Abb. 49: Eine mdgliche Kom-position von CoMa Tés
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