Philipp Reinfeld

This is Real. Architektonisches
Entwerfen in Virtual Reality

Virtual-Reality-Headsets werden heutzutage im Kontext architektonischer
Planungspraxis eingesetzt, um beispielsweise in der Kommunikation mit zu-
kiinftigen Nutzer*innen die Uberzeugungskraft computergenerierter Visua-
lisierungen zu steigern. Im Folgenden sollen, {iber derartige Einsatzbereiche
hinaus, die Potenziale der Verwendung von Virtual-Reality-Systemen beim
architektonischen Entwerfen beleuchtet werden.! Um zu erkunden, welche
spezifische Wirkung die Einbindung von Virtual-Reality-Technik in den Ent-
wurfsprozess haben kann, ist die gestalterische Arbeit so weit wie moglich
in die technisch-mediale Umgebung des VR-Systems zu integrieren. Nur so
konnen die interaktiven Zugriffsmoglichkeiten der entwerfenden Personen
auf virtuelle Realitdten experimentell erkundet und anschlieBend bewertet
werden.? Die Moglichkeit, mithilfe von Virtual Reality raumliche Gegeben-
heiten und Anordnungen dauerhaft, intuitiv und ohne Umstéinde testen, va-
riieren und transformieren zu konnen, macht diese Systeme zu idealen Ar-
beitsumfeldern fiir entwurfliches Handeln.

Dimensionale und maBstidbliche Abstraktionen treten beim echtzeitli-
chen Zeichnen und Modellieren unter Anwendung von Head-Mounted-Dis-
plays (HMD) gegeniiber herkommlichen Zeichenwerkzeugen, die iiber ein
zweidimensionales Display bedient werden, verandert in Erscheinung. MaB-
stiabe konnen sowohl von der Entwerferin als auch vom Betrachter selbstta-
tig und gleitend variiert werden, sodass sich der distanzierte Uberblick von
auBen umstandslos und graduell in eine umschlieBende Innenansicht um-
wandeln lasst. Mittels der korperlich aktiven Gestaltungsarbeit in virtuellen
Entwurfsriumen scheint sich zudem das Ziel des Handelns zu verschieben:
Die konventionelle Funktion des architektonischen Entwurfs als Modell, als
Vorwegnahme einer zukiinftigen Baulichkeit, tritt in den Hintergrund gegen-
iiber dem Prozess des Entwerfens selbst. Die korperliche Involviertheit be-
wirkt eine Prasenz der in Bearbeitung befindlichen virtuellen Realititen, die
geradezu physische Kraft entfaltet. Um die Herausforderungen und Potenzi-
ale des entwurflichen Arbeitens mittels Head-Mounted-Displays zu ergriin-
den, soll im Folgenden mit der Fotografie eine andere technische Methode
der bildlichen Vermittlung und Virtualisierung von Raum vergleichend he-
rangezogen werden, bei der die korperliche Aktivitit der Anwender*innen
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1 Bezug genommen wird hier auf Virtual-
Reality-Systeme, die aus einem VR-Headset
bestehen, das von einem sogenannten
Room-Scale-Trackingsystem (heutzutage
typischerweise eine Bewegungsflache von
etwa 4x4m abdeckend) durch Sensoren in
Position und Orientierung erfasst wird. Mit-
hilfe gleichzeitig getrackter 3D-Eingabegera-
te konnen die Anwender*innen Aktionen in
der virtuellen Umgebung auslésen.

2 Im Beitrag soll unterschieden werden
zwischen virtueller Realitat, unter der
computererzeugte und zugdnglich gemachte
digitale Umgebungen verstanden werden,
und Virtual Reality (VR), mit welcher der
Zugang zu solchen digital-virtuellen Model-
len mithilfe von VR-Systemen gemeint ist.
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eine zentrale Rolle spielt. Seit Foto- und Videotechnik in jedem Smartphone
integriert sind, ist die Bedeutung von Kamerabildern bei der Aneignung von
baulicher Wirklichkeit spiirbar gestiegen.

Immersion und mediale Konvergenz

Die Verkiirzung von Raumtiefe in eine Bildflache, die im Fall der Fotografie
durch die Kameraoptik automatisiert vollzogen wird, geht auf geometrische
Verfahren zuriick, wie sie seit der Renaissance systematisch entwickelt wur-
den. Die perspektivische Darstellung von Rdumlichkeit im Bild wird dabei
meist als ein offenes Fenster, als ein Guckloch in eine vermeintlich hinter der
Bildebene sich zeigende Wirklichkeit beschrieben.? Der Wunsch nach Aus-
weitung der Dimensionen dieses Fensters fiihrte historisch betrachtet zu der
naheliegenden Strategie, die horizontale Bildanlage immer weiter zu strecken
oder gar aufzul6sen. Besonders konsequent wurde dieses Streben nach Rand-
losigkeit in den seit Mitte des 18. Jahrhunderts gebauten, die Betrachter*innen
konzentrisch umschliefenden Bildpanoramen umgesetzt. Als Immersion wird
das dadurch ermdglichte, besonders umfassende Eintauchen in einen visuel-
len Wahrnehmungsraum bezeichnet. Die Bildoberflache als begrenzter Trager
visueller Informationen riickt hierbei in den Hintergrund der Wahrnehmung.
Eine Vergegenwirtigung der Differenz zwischen anwesendem Bildtrager und
ynursichtbaren“4, virtuellen Bildobjekten wird fiir die Betrachter*innen der-
artiger Panoramen bewusst erschwert. Die scheinbar triger- und grenzenlos
erfolgende bildliche Wirkung erzeugt bei den Rezipierenden eine besonders
umfassende, auch emotionale Involvierung. Bildimmersion in diesem Sinn
befordert den Eindruck, nicht vor einem Bild, sondern in einem Bildraum,
das heiBt direkt bei den sichtbaren Dingen zu sein. Ein derartiges Ubersehen
des Bildtragers stellt sich besonders dann ein, ,,wenn Botschaft und Medium
fiir die Wahrnehmung nahezu untrennbar miteinander konvergieren“s, wenn
die Bildoberflache als Mittler weitgehend unsichtbar wird. Sowohl bei GroB-
bild-Immersionsraumen wie auch bei HMD-Systemen bewirkt die grenzen-
lose bildliche UmschlieBung der Betrachter*innen diese Umlenkung der vi-
suellen Aufmerksamkeit, weg von der Ebene des Bildtrigers hin zu dessen
widerstandsloser Durchschauung?®.

Gleichwohl ist dieses Ausblenden des Bildtriagers als physisch anwe-
sender Teil und Basis bildlicher Erscheinung auch bei der Betrachtung kon-
ventioneller, kadrierter Bildlichkeit weit verbreitet. Bei kameraerzeugten
Bildern ist die Aufmerksamkeit der Wahrnehmung seltener auf die Bildober-
fliche gerichtet, als auf die repriasentierten Bildsujets. Trotz fehlender ste-
reoskopischer Tiefenwirkung ist Immersion im Sinne einer Konvergenz von
Wahrnehmung und Medium auch hier feststellbar. Gerade hochauflésende
Digitalbilder bewirken eine derartige, fast physische Nahwirkung der ,nur-
sichtbaren“ Dinge. Weil synthetische Bilder heute, im Gegensatz zu frithe-
ren, schlecht aufgelosten Monitorbildern oder gar grobkornigen analogen
SchwarzweiBbildern, so ,natiirlich‘ in Erscheinung treten, findet eine medi-
ale Reflexion ihrer technischen Gegebenheit, welche die immersive Wirkung

25| 2021 | 40 Wolkenkuckucksheim | Cloud-Cuckoo-Land | Bo3ayLHbIi 3aMoK



im Sinne Oliver Graus abschwichen wiirde, immer weniger statt. Dass dieses
durch Bilder erzeugte Gefiihl von Priasenz eines Anderswo weitreichende Fol-
gen nach sich zieht, darauf hat vor allem der Medienphilosoph Vilém Flusser
immer wieder hingewiesen:

,Bilder sind Vermittlungen zwischen der Welt und dem Menschen. Der
Mensch ,ek-sistiert’, das heifit, die Welt ist ihm unmittelbar nicht zu-
ganglich, so daB Bilder sie ihm vorstellbar machen sollen. Doch sobald
sie dies tun, stellen sie sich zwischen die Welt und den Menschen. Sie
sollen Landkarten sein und werden zu Wandschirmen: Statt die Welt
vorzustellen, verstellen sie sie, bis der Mensch schlieBlich in Funktion
der von ihm geschaffenen Bilder zu leben beginnt“ (Flusser 2011: 9—10).

Blickwendung und Abstraktion

Die von Flusser zum Ausdruck gebrachte Kritik an einer fehlenden Reflexion
der spezifischen medialen Wirkungsweise von Bildern fiihrt bei bildkiinst-
lerischen Strategien haufig dazu, dass Abstraktionsmethoden angewendet
werden, mittels derer die widerstandslose, also unbewusste Durchschauung
des Bildtragers gebremst oder abgelenkt wird. Dabei gerit das Bild in sei-
ner vielschichtigen, dinglich-virtuellen Existenz- und Wirkungsweise selbst
in den Fokus der Bildanlage wie Bildrezeption. Es ist insbesondere Gottfried
Boehm, der den Widerstreit zwischen den unterschiedlichen Wirkungsebe-
nen des Bildes immer wieder als produktives Moment ihrer Bedeutungsbil-
dung herausgestellt hat.”

Eine Aufmerksamkeitsumlenkung vom ,Was‘ des sichtbar Dargestellten
auf die Art und Weise, also auf das ,Wie‘ der Erscheinung, kann einem Bild
nicht nur durch stilistisch vollzogene Abstraktionsverfahren eingeschrieben
werden, sondern sie kann auch durch eine besondere Wahrnehmungsein-
stellung bei der Bildbetrachtung entstehen. Wenn die bildliche Wirkung in
ihrer ganzen Breite zwischen ,Hier und ,Dort‘ ins Auge gefasst wird, dann
vermag auch ein gegenstindlich und realistisch erscheinendes Bild reduk-
tiv zu wirken. Je weniger die Durchschauung des Bildes durch seine Anlage
oder Machart gebremst wird (wie besonders bei heutigen, extrem kontrast-
reichen und hochaufl6senden Monitorbildern gegeben), desto mehr sind Be-
trachterin und Betrachter herausgefordert, diese Blickwendung vom Durch-
schauen zum Anschauen willentlich selbst zu vollziehen. Gottfried Boehm
hat fiir diesen reduktiven Zugang zur spezifischen Art und Weise, ,[w]ie Bil-
der Sinn erzeugen“®, den Begriff der ,ikonischen Differenz“® gepragt. Mit ihr
geriat der Widerstreit zwischen dem flachen, begrenzten, im Hier und Jetzt
physisch anwesenden Bildtrager und den virtuellen, nursichtbaren, physik-
losen Bildobjekten und deren Représentation, dem sich andernorts befindli-
chen Bildsujet, ins Zentrum der Aufmerksamkeit. Die ,ikonische Differenz“
stellt sich als ein Kontrast dar, der Moglichkeiten zwischen den verschiede-
nen Ebenen bildlicher Erscheinung und Bedeutung erdffnet.® Eine Fokussie-
rung dieses Widerstreits iiberwindet die Lesart des festgestellten Bildes als

Wolkenkuckucksheim | Cloud-Cuckoo-Land | Bo3ayLwwHbI 3aMok 25| 2021 | 40

7 Vgl. Boehm 2011: 173.

8 Boehm 2007.

9 Boehm 2011: 173.

10 Vgl. Boehm 2007: 208-212.

Reinfeld | 97



11 Fellmann 1997: 150.

12 Flusser 2011: 24.

13 Flusser 2008: 77.

14 Unter ,Klnstler" in diesem Kontext ver-

steht Flusser ,listige Umdreher und Wender"

(Flusser 2008: 77).

15 Flusser 2011: 25.

16 Flusser 1993: 100.

98 | Reinfeld

unumstoBliche Wahrheit, zugunsten der Offenlegung von im Bild durch in-
dividuelle Sichtweisen vorhandener Mehrdeutigkeit. So unterschiedlich im
Detail die Erklarungen zur abstrakten Wirkungsweise von Bildlichkeit sind,
allen gemeinsam ist, dass sie Unschirfe, Differenz und ,Zustandlichkeit“",
also raumliche wie zeitliche Variabilitat, als wesentliches Charakteristikum
bildlicher Wirkung betonen — und dies nicht im Sinn eines Mangels, sondern
als spezifisches Potenzial.

Es stellt sich die Frage, ob auch die in besonderer Weise auf Durchschau-
ung, auf mediale Transparenz ausgerichteten VR-Bilder einen derart blickge-
wendeten Zugang ermoglichen konnen — ob die gestalterisch-kreativen Po-
tenziale, die die ikonische Differenz bietet, auch beim Umgang mit virtuellen
Bildwelten, die mittels Head-Mounted-Displays wahrgenommen werden, akti-
viert werden konnen. Die Bilder der VR-Brille erméglichen bauartbedingt beim
Betrachten kein Zuriicktreten, keine Fokussierung der Bildoberflache oder des
Bildrandes. Eine Blickwendung ist aufgrund des geringen Abstands der Bilder
zu den Augen schon physisch kaum umsetzbar. Die Verbindung zwischen Me-
dium und Wahrnehmung, die Oliver Grau als zentrale Eigenschaft von Immer-
sion benennt, und die als Gegenteil des bewussten Explorierens ,ikonischer Dif-
ferenz“ verstanden werden kann, ist hier in gesteigerter Weise prasent.

Die Geste des Fotografierens

Weil die reduktive Wahrnehmung von duBerer, mittels eines physischen Tra-
gers sichtbar gemachter Bildlichkeit auf die Rezeption von virtueller Realitét
beim Tragen von Head-Mounted-Displays nicht einfach iibertragbar ist, kann
eine andere Art geometrisch-optischer Bildraumvermittlung vergleichend he-
rangezogen werden. Es soll im Folgenden der Versuch unternommen wer-
den, die Wahrnehmung tiber Head-Mounted-Displays mit Konzepten blick-
gewendeter, reduktiver Methoden der Umweltaneignung beim Fotografieren
mit augennah verwendeter Durchsichtsuchereinheit zu vergleichen.

Die Aufnahme einer Fotografie wird gemeinhin betrieben, um ein in Raum
und Zeit dynamisches Ereignis aus dem lebensweltlichen Kontext herauszu-
greifen und es dimensional zu verkiirzen, wodurch es raumlich wie zeitlich als
visueller Stellvertreter verfiigbar wird. Bei einer derartig pragmatischen, ins-
besondere Fotoamateuren zugeschriebenen Verwendungsweise von Kamera-
technik bleibt die Reflexion der hierbei wirksamen medialen Effekte duBerst
begrenzt: ,Der Fotoapparat ist programmiert, Fotografien zu erzeugen, und
jede Fotografie ist eine Verwirklichung der im Programm des Apparats ent
haltenen Moglichkeiten“2. Gegeniiber einer derartig unkritischen Kameraver-
wendung steht laut Vilém Flusser das Wirken eines Konners der Fotografie,
eines Profis, wie er ihn bezeichnet. Die professionellen Fotograf*innen stehen
zu ihren Kameras in einer reflektierten, geradezu dialektischen Beziehung.
Ein Profi in diesem Sinn ist jemand, der wie ein ,,Kiinstler:3/*4in der Lage ist,
die Rander der Moglichkeiten des ,Apparateprogramms*“* der Kamera auszu-
kundschaften. Den von ihm als ,,Die Geste des Fotografierens“*®bezeichneten
Aufnahmeakt sieht Flusser als eine bewusst herbeigefiihrte ,,Bewegung des
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methodischen Zweifels“?, die aus einer reflektierten Haltung gegeniiber dem
eigenen Tun resultiert. Die Wahrnehmung derart handelnder Fotograf*innen
ist gerichtet, aktiv und steht unter Spannung. Fotografieren in diesem Sinn
bedeutet, eine vitale, beobachtende, ja forschende Einstellung zur Welt ein-
zunehmen. Der Bildtheoretiker Lambert Wiesing sieht ,das Bewusstsein ei-
nes Fotografen wiahrend der Arbeit in seiner intentionalen Struktur [gleich-
artig] dem Bewusstsein eines Phanomenologen wiahrend der Arbeit. Beiden
Tatigkeiten liegt dieselbe Einstellung eines Subjektes zur Welt zugrunde“s.

Die Aufmerksamkeit von Fotograf*innen ist nicht allein dem Motiv ge-
widmet (dem ,Was®), sondern der Gegebenheit der gesamten Situation, der
Art und Weise ihres Handelns mit der Kamera (dem ,Wie)*. Fotografien, die
aus einer solchen Aufmerksamkeitsstruktur heraus entstehen, tiberschreiten
das bewusstlose Knipsen#® und sind dadurch in der Lage, Aspekte einer Szene
zur Anschauung zu bringen, die einem in natiirlicher Wahrnehmung am Ort
sich bewegenden Besucher nicht zugénglich wiren. Die Bildabstraktion erfolgt
durch die reduktive Methode der Bildherstellung — also durch die spezifische
Art dervisuellen Aneignung eines Kontextes im korperlich aktiven Umgang mit
einer optischen Apparatur, die iber eine Suchereinheit direkt vor das Auge ge-
halten wird (und explizit nicht im distanzierten Blick auf ein Kameradisplay).

Es entstehen bei dieser Form fotografischer Bilderzeugung keine abstrak-
ten Fotografien im stilistischen Sinn. Die mediale Abstraktion der fotografi-
schen Aufnahmegeste zeigt sich im Bild nicht unbedingt direkt — auch eine
konventionell anmutende Fotografie kann von dieser Art Abstraktion, die im
medialen Zuriicktreten ihren Ursprung hat, durchdrungen sein. Fotograf*innen
konstruieren eine Welt, die in besonderer Weise durch den methodischen
Umgang mit den apparativen Optionen der Kamera (der ,Geste des Foto-
grafierens®) gepragt wird:

»Die Fotografie ist das Ergebnis eines Blicks auf die Welt, und gleich-
zeitig eine Verdnderung der Welt, eine neuartige Sache” (Flusser 1993:
106—107).

Zuriickgefiihrt auf die Frage nach der besonderen Rolle von Bildlichkeit bei
der Nutzung von Virtual-Reality-Brillen kann es helfen, auch hier nicht al-
lein die sichtbaren stereoskopischen Brillenbilder in den Blick zu nehmen,
sondern sich auf die Art und Weise zu konzentrieren, wie Nutzer*innen eines
HMDs sich als korperlich aktive, durch eine Apparatur blickende Subjekte
die ans Auge gefiihrte Visualitit aneignen. Aquivalent zur Wahrnehmungs-
geste von Profifotografen, wie Flusser sie beschreibt, miissten auch die VR-
Nutzer*innen sich in eine selbst- und medienreflexive Aufmerksamkeits- und
Wahrnehmungsstruktur bringen, um hierdurch den Blick vom ,Was* virtu-
ell-immersiver Betrachtung auf das medial bedingte ,Wie‘ der Seherfahrung
zu wenden. Es gilt die Rolle des Amateurs, der in Funktion der Bilder agiert,
sich ohne Widerstreit hingibt und involvieren lasst, der gegeniiber der beson-
deren Wahrnehmungssituation, in der er sich befindet, blind ist, zu iberwin-
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den, wenn das Medium als architektonisches Entwurfsmittel Potenzial ent-
falten soll. In diesem Sinn ist es notwendig, den Entwurfsprozess selbst so
weit wie moglich in die technisch-mediale Umgebung der Virtual Reality zu
implementieren, also beim Tragen eines Head-Mounted-Displays mit den
als Zeichenwerkzeugen fungierenden Trackern direkt im virtuellen Raum zu
modellieren. Ein die Méglichkeiten des Mediums ausschopfendes Entwerfen
wird nicht gelingen, wenn die eigentliche Entwurfsarbeit auBerhalb des Me-
diums, mit Abstand vor einem flachen Bild erfolgt. Am Monitor entwickelte
virtuelle Realitdten konnen zwar auch regelmiBig mittels VR-Brillen betrach-
tet und kontrolliert werden, es bleibt aber eine Differenz zwischen dem zwei-
dimensional vermittelten entwurflichen Handeln und der zeitraumlich zu-
ganglichen und korperlich wirkenden Virtual Reality bestehen.

Eine Verkiirzung dreidimensionaler Sachverhalte in zweidimensionale
Arbeits- und Darstellungsformen wird in der Architekturplanung traditionell
mithilfe horizontaler und vertikaler Projektions- und Schnitttechniken vollzo-
gen. Diese etablierten Methoden dimensionaler und maBstablicher Reduktion
lassen sich nicht einfach in einen vierdimensionalen Entwurfsraum iibertra-
gen. Ein medienreflexives Agieren bei der Verwendung von Head-Mounted-
Displays im Entwurfsprozess muss erst entwickelt werden. Ein zentrales Krite-
rium stellt hierbei die Mobilisierung des menschlichen Korpers dar. Wie unter
Spannung stehende, auf der Suche nach einem Bild sich dynamisch bewegende
Fotograf*innen konnen auch VR-Nutzer*innen mit ihrer gesamten Leiblichkeit
in den visuellen Aktionsraum der virtuellen Realitit verstrickt werden. Obwohl
der virtuelle Raum prinzipiell endlos ist, kommt der Reichweite des zeichne-
risch-gestaltend agierenden Korpers eine zentrale Rolle zu. Beim Arbeiten auf
Papier oder vor einem Bildschirm iibt die Ausdehnung des verfiigbaren zweidi-
mensionalen Sichtfeldes groBen Einfluss auf die Bestimmung der MaBstéblich-
keit aus. Wenn demgegentiber beim Tragen von HMDs im virtuellen Entwurfs-
raum an verkleinerten oder vergroBerten Artefakten gearbeitet wird, bleibt das
Aktionsfeld des Korpers die zentrale Kategorie des gestalterischen Handelns.?

Die selbstreflexive, unter Spannung stehende und korperliche Aktivitat
voraussetzende Wahrnehmungsstruktur von kiinstlerisch-professionell agie-
renden Fotograf*innen, wie Flusser sie beschreibt, kann Vorbild sein fiir eine
neue architektonische Entwurfspraxis mit VR-Brillen. Durch die starke kor-
perliche Involvierung von Entwerfer*innen bei der Verwendung von Head-
Mounted-Displays wird das mediale Verhéltnis zwischen Bild und Raum um
ein leibliches Moment erweitert, vergleichbar mit einem selbst- und medien-
reflexiv agierenden Fotografen, der nicht allein auf eine Welt hinter seiner Ka-
mera blickt, sondern sich in einem Zustand visuell geleiteter korperlicher Ak-
tivitat befindet. Die fokussierte Umwelt (oder die virtuelle Realitit) erscheint
nicht als passive Bildlichkeit ,dort drauBen’, sondern als aktive Visualitit ,hier
drinnen‘. Sie kann das Handeln von Fotograf*innen und HMD-Trager*innen
gleichermaBen lenken. Deshalb bewegen sie sich in diesem ,hektischen und
gebieterischen Stil“2?, vergleichbar mit dem Bewusstsein eines Phinomeno-
logen wihrend der Arbeit.>
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Bilder verkdrpern

Zwischen virtuell veranderbarer Simulation und virtuellen Bildern der Fan-
tasie entsteht {iber den aktiven Koper und seine Motorik ein dialogischer,
geradezu performativer Austausch. Zeichnend oder modellierend konnen
innere Bilder der Vorstellung ohne Umwege in Virtual Reality dreidimensi-
onalen Ausdruck erhalten. Verschiedentlich wurde darauf verwiesen, dass
Bilder der Vorstellung oder der Fantasie in ihrer Dynamik und Wandelbar-
keit Ahnlichkeiten zu computergenerierten Formen von Bildlichkeit aufwei-
sen. So kann es bei der Verwendung von VR-Brillen zu einer direkten Inter-
aktion zwischen der Einbildung sichtbarer digitaler Simulationen und deren
bildbasierter, korperlich vollzogener Verinderung kommen. Bildsimulatio-
nen wie Imaginationen sind, Lambert Wiesing zufolge, physikfreie Artefakte,
die sich willentlich lenken und verdandern lassen. Innere Bilder der menschli-
chen Vorstellung haben in ihrer Virtualitit zudem vergleichbare Eigenschaf-
ten wie die Bildobjekte duerer Bilder.2+ So wie letztere mit dem Bildtrager
iiber ein physisch anwesendes Medium verfiigen, um sichtbar zu werden, so
haben auch die mentalen Bilder der Vorstellung mit dem menschlichen Kor-
per eine physische Komponente, ein Tragermedium, in dem oder mittels des-
sen sie existieren konnen.? Der Korper wird dieser Vorstellung nach zum
yhatlirlichen Ort der Bilder, [ist] gleichsam lebendes Organ fiir Bilder“.?° Der
eigentliche Wirkungsort bildlicher Erscheinungen zeigt sich nach dieser Auf-
fassung auch raumlich verschoben:

LS0llte es uns einfallen, das Verhiltnis von Bild und Medium raumlich
aufzufassen, so tritt das Medium ja keineswegs zwischen uns und das Bild
dort drauBen. Eher ist es umgekehrt und wird das Bild im Akt der Betrach-
tung zwischen dem Medium und uns ausgetauscht, das Medium bleibt
dort, wihrend das Bild gleichsam zu uns kommt“ (Belting 2001: 54).

Die hier beschriebene Interaktion zwischen Medium, Bild und Korper 2¢ kann
im virtuellen Digitalraum zu einem richtungsoffenen Verhandeln zwischen
Ein-Bildung® und bildlich-entwurflicher VerauBerung werden. Digitale Si-
mulationen konnen ebenso ergebnisoffen gesteuert werden wie ,,Denkbewe-
gungen” ?® ihr Wesen liegt gerade in der fortlaufenden Wandlungsfahigkeit.
So kann der Korper von Entwerfer*innen zur Schnittstelle einer unmittelba-
ren Interaktion zwischen den echtzeitlich aktualisierten, stereoskopischen
Bildern der Simulation und den mit ihnen in Wechselbeziehung stehenden
inneren Bildern der Imagination werden. Den Denkbewegungen des Bewusst-
seins wird so iiber die Mobilisierung des Korpers unmittelbar Ausdruck ver-
liehen (Abb. 1).

Bestimmbare Unbestimmtheit

Damit bei der Nutzung von stereoskopischer HMD-Technik stets eine fliissige
Bildfolge wahrnehmbar bleibt, wird eine Bildwiederholrate von 9o Einzel-
bildern pro Sekunde angestrebt. Um die hierfiir notwendige Rechenleistung
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Abb. 1 Kdrperaktives Zeichnen im Tracking-
bereich eines Vive-HTC-VR-Set-ups mit Pro-
jektion des Live-VR-Bildes im Hintergrund,
2018. Fotos: Max Justus Hoven.

Der HMD-Trégerin werden VR-Controller

an je ein Hand- und FuBgelenk gebun-

den. Agiert die Nutzerin im getrackten
VR-Bereich, werden zwischen den sich
bewegenden Controllern, die als vektorielle
Zeichenwerkzeuge fungieren, automatisch
Flachen aufgespannt. Durch das schrittwei-
se Einspannen des Korpers der Nutzerin mit
dehnbaren Béndern wird die nétige Kraft,
um sich im Trackingbereich des VR-Settings
zu bewegen, immer groBer. Die allmah-
liche Zunahme der Widersténdigkeit des
virtuellen Raums fiir die Performerin zeigt
sich in einer konzentrischen Verdichtung der
die Kérperbewegungen représentierenden
Flachen.

29 Husserl 1966: 11.

30 Ebd.

31 A.a.0.: 6.

32 A.a.0.: 11,

33 Siehe Boehm 2007: 209-210.

34 A.a.0.: 210.
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moglichst niedrig zu halten und um auch bei schnellen, abrupten Anderun-
gen der Blickrichtung verzogerungsfrei die neu in den Fokus riickenden Sze-
nenausschnitte visualisieren zu konnen, werden alle potenziell moglichen
Perspektiven in einer sogenannten Sichtbarkeitsberechnung vorkalkuliert
(engl. potentially visible sets). Gleichzeitig wird die aktive Berechnung von
Schatten und Texturierung auf den jeweils sichtbaren Szenenausschnitt be-
schrankt: Es werden nur die Ansichten des Modells visualisiert, die aus der
Blickrichtung der Rezipierenden zu sehen sind.

Diese Verfahren standpunktbedingter Sichtbarkeitsmachung erinnern in
ihrer auBerbildlichen Unterbestimmtheit an Beschreibungsmodelle mensch-
licher Wahrnehmungsprozesse in der phanomenologischen Erkenntnisphi-
losophie. Die Phanomenologie weist Umweltwahrnehmung als einen zeitlich
aktiven, nicht von der individuellen kérperlichen Existenz entkoppelbaren Pro-
zess aus. Jede duBere Erscheinung ist iiber die Wahrnehmung zwangslaufig
gebunden an ihre individuelle Bewusstwerdung. Das natiirlich sehende, sich
in Zeit und Raum orientierende Subjekt realisiert die hinter einem ,,Leerho-
rizont“* verborgenen (verschatteten) Ansichten einer Umgebung mit und er-
ganzt so das faktisch Sehbare zu einem gedanklichen virtuellen Ganzen. Das
prinzipiell unbestimmte, in der Phinomenologie als ,,plus ultra“s® der Wahr-
nehmung bezeichnete, nicht sichtbare, noch zu konstituierende visuelle Off,
scheint in den algorithmischen Berechnungsverfahren standpunktbedingter
Sichtbarkeiten als ,,bestimmbare Unbestimmtheit“s' in die Logik der Visua-
lisierungsmethode des Digitalmodells eingeschrieben zu sein. Hier jedoch ist
das Verschattete nicht nur wahrnehmungsbezogen unbestimmt. Dinge, die
sich auBerhalb des realisierten Bildausschnitts verbergen, konnen tatséch-
lich bis zum letzten Moment ihres Erscheinens, ihres Eintritts in den Hori-
zont, aktiv verandert werden. Die verschatteten Bereiche des Modells sind
nicht nur auBerhalb der aktuellen Wahrnehmung liegende Wahrscheinlich-
keiten, sondern sie sind entwurflich verfiigbar — ganz im Sinne von Husserls
Analyse der Wahrnehmung: ,[...] jede Erscheinung fiihrt im Leerhorizont
ein plus ultra mit sich®s,

Diese phanomenologische Erklarung von Erkenntnis ist auf die Wahr-
nehmung duBerer Bilder nicht {ibertragbar. Der zeitraumlich aktive, inten-
tionale Zugang zur Identitit eines dreidimensionalen Sachverhalts, dessen
fokussierbare Ansichtsseiten durch den Binnenhorizont mit implizierbaren,
potenziellen Riickseiten dynamisch verbunden sind,38 kann auf die Wahr-
nehmung eines flachen Bildes nicht dquivalent tibertragen werden. Die Un-
bestimmtheit abgeschatteter Aspekte eines Gegenstandes, die durch die Be-
wegung des Betrachters oder des Objekts sich schrittweise bestimmen lasst,
verlagert sich im Falle des Bildes, das keinen derartigen Erkenntnisgewinn
tiber seine Riickseite bereithalt, in dessen Grund.34 Weil Bildern als zweidi-
mensionalen Artefakten, als reinen Vorderseiten die Fahigkeit zur dynami-
schen Abschattung fehlt, verlagert sich die Unbestimmtheit dieses allgemeinen
phanomenologischen Wahrnehmungsmusters in das Bild hinein. In diesem
Sinn tritt die Evidenz der natiirlichen Wahrnehmung zwischen Intentiona-
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litdt und Erkenntnis nicht als mégliche Wahrheit, sondern als Wahrschein-
lichkeit auf, die als ,,bestimmbare Unbestimmtheit“, als ,ikonische Differenz”
das Potenzial bereithilt, im Akt der individuellen Rezeption je unterschied-
lich Bedeutung zu entfalten.ss

Weil die stereoskopischen Doppelbilder von Head-Mounted-Displays
nicht wie flache, kadrierte Bilder wahrgenommen werden, sondern ihre enge
Koppelung mit dem Sehapparat die beschriebene Rezeptionsverwandtschaft
zur Fotokamera mit Durchsichtsucher aufweist, braucht es eine Zusammen-
fiihrung der beschriebenen Unbestimmtheit des bildlich vermittelten virtuel-
len Modells auf der einen, und der engen korperlichen Einwirkung der Bild-
lichkeit durch die Augenkoppelung auf der anderen Seite.

Ikonisch-leibliche Differenz

Die Nutzer*innen einer VR-Brille haben im Gegensatz zu Fotograf*innen nicht
die Moglichkeit des umstandslosen Wechsels zwischen der apparativen Bildbe-
trachtung und der natiirlichen Umweltwahrnehmung. Wenn Fotograf*innen,
auf der Suche nach neuen Bildern konzentriert und unter Spannung stehend,
die Welt durch den Sucher ihrer Kameras erkunden, so konnen sie jederzeit
den Apparat vom Auge nehmen, um ihrer Umwelt in natiirlicher Sicht gewahr
zu werden (oder hierfiir ihr zweites Auge 6ffnen). HMD-Triger*innen hin-
gegen sind komplett blind gegeniiber dem Hier und Jetzt, sind visuell voll-
kommen anderswo. Wenn sie sich diesem Zustand widerstandslos hingeben,
dann stellt sich Immersion im eingangs beschriebenen Sinn ein. Doch gerade
weil es einem HMD-Tréger im Gegensatz zu einem Fotografen, der die Ka-
mera vom Auge nehmen kann, oder dem Betrachter einer AuBeren Fotografie,
der den Blick ins Hier und Jetzt wenden kann, nicht ohne Weiteres maéglich
ist, der Immersion zu entfliehen, scheint sich die Differenz zwischen visuel-
lem Dort und korperlichem Hier in besonderer Weise Bahn zu brechen. Auch
wenn die echtzeitlich aktualisierten stereoskopischen Bilder den Blick voll-
kommen durch die Ebene der VR-Brillenmonitore hindurch lenken, so wir-
ken sie, im Sinn von Hans Beltings medienanthropologischer Beschreibung,
gleichzeitig besonders intensiv in den Korper des HMD-Trigers hinein, wer-
den ,eingebildet’, zum Bestandteil der Imagination. Die visuelle Unausweich-
lichkeit, die durch augennah getragene, abschirmende VR-Brillen entsteht,
erzeugt ein subtiles Differenzgefiihl zur physisch anwesenden Welt, zu der
nur noch ein kérperlicher Kontakt besteht. Die hierdurch ausgeloste leibli-
che Verunsicherung, die nicht selten durch Unwohlsein, die sogenannte VR-
Krankheit, zum Ausdruck kommt, kann als Reaktion auf diese schwer auflos-
bare Differenz zwischen korperlich-sensuellem Hier und virtuell-visuellem
Dort identifiziert werden. Die ikonisch-leibliche Differenz soll hier in enger
Verwandtschaft zu dem vom amerikanischen Kunstkritiker Jonathan Crary
als Vorbereitung moderner kiinstlerischer Bildverfahren beschriebenen Zu-
sammenbruch des ,Camera-obscura-Modells“ des Sehens im frithen 19. Jahr-
hundert verstanden werden, welches ,[...] durch radikal andere Auffassun-
gen von der Rolle des Betrachters und der Beschaffenheit des Sehens ersetzt
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36 Crary 2002: 68.

Abb. 2 Verwendung von Stereoskopen

im 19. Jahrhundert, in: Jonathan Crary
Techniques of the Observer. On Vision and
Modernity in the Nineteenth Century, 1990.
Foto: L. L. Roger-Viollet.

37 Grau 2001: 135.

38 Lampugnani 1995: 18.
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wurde“s®. Crary beschreibt, wie die abstrakten, bis dato iiberwiegend auf die
geometrisch-optischen Belange des Sehens referierenden Wahrnehmungs-
modelle erweitert wurden, weil die Bedeutung der korperlichen Bedingtheit

des menschlichen Sehens verstiarkt in den Fokus von Untersuchungen riickte:

,Der Korper, der vormals ein neutrales und unsichtbares Element des
Sehens war, bildet nunmehr das Dickicht, aus dem das Wissen iiber das
Sehen gewonnen wurde. Die Undurchsichtigkeit und korperliche Dich-
te gerieten so plotzlich in den Blick [...]“ (Crary 2002: 80).

Diese neuartige korperliche Dichte des Sehens resultiert nach Crary unter
anderem aus der Anwendung augennah positionierter Sehapparaturen, wie
der sogenannten Phenakistiskopen und Stereoskopen, die zu jener Zeit ent-
wickelt wurden (Abb. 2).

Die Bestimmung der VR-Erfahrung als medial immersiv muss so gese-
hen erweitert werden. Es scheint, als konnte bei der Bildbetrachtung mittels
VR-Technik eine groBere Form medialer Differenz entstehen als beim Be-
trachten kadrierter auBerer Bilder. Auch ,wenn Botschaft und Medium fiir
die Wahrnehmung nahezu untrennbar miteinander konvergieren“?, erzeugt
die beschriebene Blindheit gegeniiber der physischen Umwelt einen viel star-
keren korperlichen Eindruck von Differenz, als er bei der Betrachtung tradi-
tioneller Kamerabilder entsteht. Das sich bei Bildern aufgrund der fehlenden
Moglichkeit von Abschattung in deren zweidimensionalen Grund verschie-
bende und sich dort als ,ikonische Differenz” zeigende plus ultra, verlagert
sich im Falle der Bildbetrachtung mittels VR-Brillen in den zum Bildme-
dium werdenden Korper (,,den Ort der Bilder®) der Nutzer*innen. Diese iko-
nisch-leibliche Differenz und ihre nicht selten heftigen korperlichen Auswir-
kungen gilte es, analog zur ,,ikonischen Differenz“ duferer Bilder, nicht als
Mangel, sondern, positiv gewendet, als gestalterisches Potenzial zu begrei-
fen und nutzbar zu machen. Die Verunsicherung, die sich aus dem Kontrast
zwischen der eigenen korperlich-sensuellen Konstitution, der sichtbaren vir-
tuellen Realitdt und der physisch anwesenden, haptisch zugénglichen Um-
gebung ergibt, ist hierbei bewusst zu adressieren. Der unvermeidliche, kor-
perlich wirksame Widerstreit duldet sowohl beim Entwerfen als auch beim
Erfahren von Virtual Reality kein passiv-distanziertes Agieren. Die leibliche
Irritation wird zum Motor einer zweifellos herausfordernden entwurflichen
Vermittlungsarbeit. Unsicherheit und Vieldeutigkeit treten systembedingt an
die Stelle einer in der Architekturdebatte nicht selten geforderten ,Asthetik
der Einfachheit, der Klarheit, der Ruhe® 38 (Abb. 3).

VR on Site

Wenn im Bildraum von Virtual Reality keine zukiinftigen oder fantastischen,
also abwesenden Wirklichkeiten verhandelt werden, sondern die virtuelle Re-
alitat auf die physisch anwesende, umgebende Wirklichkeit Bezug nimmt und
somit eine Verkiirzung der Distanz zwischen visuellem Dort und kérperlich
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verankertem Hier erfolgt, dann waren die Verwicklungen zwischen der ,,Da-
seinsform des Tastraums® und der ,Wirkungsform des Gesichtsraums* 2 von
geringerer Differenz gekennzeichnet. Die Verkreuzung zwischen realphysi-
scher Umgebung und virtuell sichtbarer Welt im Sinne einer entwurflichen
Hybridisierung erméglicht ungewohnliche Formen von real-virtueller Gleich-
zeitig- und Gleichraumigkeit:4° Bestehende bauliche Zustinde konnen tas-
tend, im physischen Kontakt mit Handtrackern, die als Zeichenstifte fungie-
ren, abgenommen und digital rekonstruiert werden. So kann der virtualisierte
Umgebungsraum (der Bestand) zum Ausgangspunkt eines entwurflichen Ein-
griffs und einer hier beginnenden Fortschreibung werden. Die innerhalb des
Trackingbereichs der korperlichen Reichweite physisch zugidnglichen Arte-
fakte konnen erweitert und verbunden werden mit nur visuell zuginglichen
Dingen der sichtbaren Umgebung. So lassen sich mit zeichnerischen Metho-
den auch auBerhalb des Trackingbereichs verortete Elemente in das Hier und
Jetzt des korperlich zugédnglichen Entwurfsraums integrieren. Nicht eine un-
bestimmte Zeichenflache ist dann stellvertretender Ort eines dimensional ver-
kiirzten Verhandelns raumlicher Sachverhalte, sondern der mit dem Umraum
verschmolzene zeitraumlich verdichtete Trackingbereich (Abb. 4).

Mithilfe von VR-Brillen-Erweiterungen wie der ZED Mini der Firma Ste-
reolabs4 kann einer HMD-Trigerin unter Zuhilfenahme zweier Kameraau-
gen zusitzlich ein geradezu natiirlicher Seheindruck der direkten Umgebung
geboten werden. Das stereoskopische und weitgehend verzogerungsfrei iiber-
tragene Kamerabild wird durch die Kopfbewegung der VR-Brillentriger*innen
intuitiv gesteuert. Gleichzeitig baut eine Software aus den dynamischen Ste-
reobildern ein virtuelles 3D-Modell der gesehenen Umwelt auf. Die foto-
grammetrisch aufgenommenen Umgebungsbilder werden praktisch in Echt-
zeit in dreidimensionale Geometrien umgerechnet und mit den vorhandenen
Bilddaten zu fotorealistischen Oberflichenmodellen gerendert. Das stereo-
skopische Videodoppelbild wird so Stiick fiir Stiick ersetzt durch ein textu-
riertes 3D-Modell der wahrgenommenen Umweltausschnitte (Abb. 5). Alles
Ungesehene, alles in Abschattung der durchlaufenden Wahrnehmung sich
Befindende wird nicht Bestandteil des Digitalmodells, sondern bleibt unbe-
stimmt. Im Gegensatz zu technischen Ansitzen einer Realitdtserweiterung (engl.
augmented reality), bei denen nur die virtuellen Erginzungen des Sichtbaren
digitalen Ursprungs sind und die Umgebungswahrnehmung auf konventionelle
Weise, zum Beispiel durch eine Projektionsscheibe, erfolgt (wie etwa bei dem
Headset HoloLens von Microsoft), wird bei kamerabasierten Mixed-Reality-
Umgebungen auch die sichtbare Umgebung in den virtuellen Zugriffsbereich
der VR-Nutzer*innen integriert, indem diese selbst Bestandteil des Digitalm-
odells wird. Unter Zuhilfenahme von VR-Modellierungswerkzeugen lasst sich
dann die virtualisierte Umwelt um entwurfliche Ergianzungen erweitern und
mit Anderungen verschneiden. Durch diese grundlegende Umkehrung der Kon-
stitution von erweiterter Realitit erfolgt eine gravierende Steigerung der Ein-
griffsmoglichkeiten in den Bestand, weil dieser durch seine echtzeitliche Digi-
talisierung das unterdeterminierte plus ultra dem entwurflichen Zugang 6ftnet.
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Abb. 3 Korperaktive Présentation eines
VR-Projekts im Trackingbereich eines Vive-
HTC-VR-Set-ups mit Projektion des Live-VR-
Bildes im Hintergrund, 2019/2020. Fotos:
Max Justus Hoven.

In einer multimaBstéblich angelegten
Szenerie, die als eine bildraumlich-archi-
tektonische Ubersetzung der Textspur der
dystopischen Architekturvision Exodus,

or the Voluntary Prisoners of Architec-

ture angelegt ist (Rem Koolhaas, Madelon
Vriesendorp und Elia Zenghelis/Office for
Metropolitan Architecture, 1972), performt
der HMD-Trager, ohne sich zu teleportieren,
unter groBem kdérperlichem Einsatz. Er be-
wegt sich durch das Projekt und inszeniert
hierbei mit seinen Handcontrollern, die eine
gleitende Modell skalierung bewirken, die
unterschiedlichen Szenerien des 3D-Modells.
Gleichzeitig visualisiert er das Projekt fir
AuBenstehende, indem die VR-Brille als
Kamera fiir die Livelibertragung der Bilder
auf eine hinter der Auffihrung befindliche
Projektionsflache fungiert.
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Abb. 4 Uberlagerung visuell und haptisch
basierter, zeichnerischer Raumerkundungs-
prozesse beim Tragen von VR-Brillen im
Trackingbereich eines Vive-HTC-VR-Set-ups,
2019. Bildschirmfotos.

Die vektoriellen Eintragungen referieren
auf den direkten Raumkontext, in dem

das VR-Setting aufgebaut ist. Teilweise
wurde der Umraum mit den als Zeichen-
werkzeug dienenden Handtrackern tastend
und ohne Sicht auf den physischen Raum
abgefahren, teilweise wurde er ohne VR-
Brille von verschiedenen Positionen mit der
begrenzten Reichweite der Arme taxiert und
in den VR-Raum Ubertragen. Die sichtbaren
Bereiche des Ortes, die nicht im korperli-
chen Zugriff des Trackingbereichs liegen,
werden graduell als standpunktabhé&ngige
(perspektivische) Projektionszeichnungen in
den Wirkungsraum integriert.
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This is Real

Weil es sich bei Virtual Reality um eine besondere Form von Realitdt und
nicht nur um ein Modell einer moglichen, zukiinftigen oder anderen Reali-
tat handelt, riickt ihre eigene Wesensart ins Zentrum des Entwurfsinteresses
(Abb. 6). Eine unsere Lebenswirklichkeit in diesem Sinn ergdnzende VR-Ar-
chitektur wire nicht Stellvertreter fiir eine zukiinftige bauliche Realitit, son-
dern eine fiir Verdnderung fortwiahrend offene (virtuelle) Realitéit — eine im
andauernden Entwerfen sich stetig wandelnde ,,Zustandlichkeit” (Abb. 7). VR
bietet nicht nur das Potenzial, einen virtuellen Ort echtzeitlich und interaktiv
zu erkunden, sondern sie erlaubt auch eine intuitive Modulation der Raum-
und Korperbeziehungen, was ganz neue Perspektiven des Entwerfens eroff-
net (Abb. 8 und 9). Es geht hiermit die Hoffnung einher, dass sich in einer
korperlich aktiven Gestaltungsarbeit in virtuellen Entwurfsraumen der Fo-
kus verschieben konnte: weg von der Betrachtung des Entwurfs als Modell
und Vorwegnahme einer zukiinftigen, finalen baulichen Erscheinungsform,
hin zum Prozess des Entwerfens selbst als einer performativen und transfor-
mativen Praxis — eines reflexiven Verhandelns entwurfsrelevanter Funktio-
nen. Das Verhiltnis zwischen einem ergebnisoffenen Entwurfsprozess und
einem fertigen Entwurfsergebnis wird hierdurch grundlegend neu bestimmt.
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Abb. 5 Polygonnetz, erzeugt aus einem
3D-Scan (aufgenommen mithilfe einer
ZED-Mini-Stereocam der Firma Stereo-
labs) von Ausschnitten des Treppenraums
im Radom-Hauptgeb&ude der ehemaligen
Abhorstation auf dem Berliner Teufelsberg,
2018. Bildschirmfotos, Grafiken und Fotos:
Max Justus Hoven, Sulafa Isa.

Die Auflésung des Polygonnetzes wird

nach oben Schritt fiir Schritt erhéht, bis
das Modell im Inneren der spektakuldren
Radomkuppel schlieBlich als fotorealistisch
gerenderte Fotogrammetrie erscheint. Die
besondere Akustik des Innenraums der
Kuppel wird fir die VR-Anwender*innen, die
im AuBenraum vor dem Gebaude stehen,
mithilfe einer Mikrofon-Lautsprecher-Funk-
strecke echtzeitlich erlebbar gemacht.
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Abb. 6 VR-Brillen-Doppelbild des im Steam-
VR-Assets eingeblendeten Schriftzugs, der
sichtbar ist, bevor eine Szene in der Spiele-
Entwicklungsumgebung Unity3D geladen
wird, 2016. Bildschirmfoto.
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Abbildungen

Alle hier aufgefiihrten Abbildungen zeigen Projektbeispiele aus dem Lehr- und Forsc-
hungsschwerpunkt ,Architektonisches Entwerfen in der Virtuellen Realitdt”, der im
Jahr 2016 von Philipp Reinfeld am Institute of Media and Design der TU Braunschweig
begriindet und seitdem geleitet wird.

Abb. 1 ,Entwerfen reeller Virtualitdten“ im Rahmen des Lehr- und Forschungsprojekts
LArchitektonisches Entwerfen in der Virtuellen Realitat”, Institute of Media and Design,
TU Braunschweig, 2018. Leitung: Philipp Reinfeld, Mitarbeit: Max Justus Hoven,
Studierende: Carlotta Boelke, Svea Grasztat, Sandra Hinrichs, Valentina Leifried, Tim
Lotters.
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Abb. 7 Performativ sichtbar gemachte
multimaBstébliche VR-Collage nach dem
Projekt Tuned Suburb der britischen Gruppe
Archigram von 1968 mit Projektion des
Live-VR-Bildes im Hintergrund, 2019/2020.
Fotos: Max Justus Hoven.

Das Projekt Uber einen langeren Zeitraum
von den Autoren kollektiv und ausschlieBlich
beim Tragen von VR-Brillen modelliert.
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Abb. 8 Kollektive VR-Zeichen-Performance
im Trackingbereich eines Vive-HTC-VR-Set-
ups mit Projektion des Live-VR-Bildes im
Hintergrund, 2019/2020. Fotos: Max Justus
Hoven.

Der Trager einer VR-Brille startet in einem
vollkommen schwarzen virtuellen Raum.
Sukzessive zeichnen vier ihn umgebende

Personen mithilfe von an Staben befestigten

VR-Trackern Lineaturen, mit denen das dy-

namische Verhaltnis zwischen Raumgrenzen
und dem sich bewegenden VR-Brillentréger

kenntlich gemacht wird. Nach und nach

wird das als Resultat dieser Interaktion sich

aufbauende Raum-Nutzer-Verhaltnis auch
fir den HMD-Trager sichtbar.
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Abb. 2 Jonathan Crary, Techniques of the Observer. On Vision and Modernity in the
Nineteenth Century, Cambridge, MA u. a.: MIT Press, 1990, S. 123.

Abb. 3 ,Zeichnen virtueller Raumbilder” im Rahmen des Lehr- und Forschungsprojekts
yArchitektonisches Entwerfen in der Virtuellen Realitit”, Institute of Media and Design,
TU Braunschweig, 2019/2020. Leitung: Philipp Reinfeld, Mitarbeit: Max Justus Hoven,
Studierende: Fabian Bihr, Lea Schulze, Laura Thief3en, Caroline Zessack. Prasentations-
ansicht, Architekturmuseum TU Berlin, 2020.

Abb. 4 , VR Raumzeichnen“ im Rahmen des Lehr- und Forschungsprojekts Architekto-
nisches Entwerfen in der Virtuellen Realitdt®, Institute of Media and Design, TU Braun-
schweig, 2019. Leitung: Philipp Reinfeld, Mitarbeit: Max Justus Hoven, Studierende:
Maximilian Goetze, Kirsten Melles.

Abb. 5 ,VR on Site: Fieldstation Berlin Teufelsberg“ im Rahmen des Lehr- und
Forschungsprojekts ,Architektonisches Entwerfen in der Virtuellen Realitét®, Institute
of Media and Design, TU Braunschweig, 2018. Leitung: Philipp Reinfeld, Studierende:
Sulafa Isa, Rolf Starke.

Abb. 6 © Unity Technologies / Valve Corporation, 2016.

Abb. 7 ,Zeichnen virtueller Raumbilder” im Rahmen des Lehr- und Forschungsprojekts
»Architektonisches Entwerfen in der Virtuellen Realitat”, Institute of Media and Design,
TU Braunschweig, 2019/2020. Leitung: Philipp Reinfeld, Mitarbeit: Max Justus Hoven,
Studierende: Tamim Arab, Friedrich Brockmann, Julius Dettmers, Ole Frieling. Fotos:
Max Justus Hoven. Prasentationsansicht, Architekturmuseum TU Berlin, 2020.

Abb. 8 ,Entwerfen reeller Virtualitdten“ im Rahmen des Lehr- und Forschungs projekts
LArchitektonisches Entwerfen in der Virtuellen Realitat«, Institute of Media and Design,
TU Braunschweig, 2019/2020. Leitung: Philipp Reinfeld, Mitarbeit: Max Justus Hoven,
Studierende: Jannes Beyer, Can Ciftci, Léon Dréger, Carlos Gonzélez, Ioannis Kefalas.
Fotos: Max Justus Hoven.
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