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1.Einleitung

Die Klimakrise ist da. Unzahlige Gefahren, die von ihr ausgehen,
bedrohen allumfanglich unsere Umwelt: Infrastrukturen, auf die wir
angewiesen sind, natUrliche und notwendige Tier-, Insekten- und
Pflanzenwelt-Kreislaufe, in die wir als Menschen eingebunden sind
und unser zunehmend beliebtes, frei gewahltes Habitat, in dem wir
leben und arbeiten - die Stadt.

Faktoren, welche die Klimakrise verscharfen sowie Faktoren,
welche helfen ihr entgegenzuwirken, sind ausgesprochen zahl-
reich. Die vorliegende Arbeit befasst sich thematisch mit Boden-
versiegelung im urbanen Raum.

1.2 Forschungsvorhaben

Das Vorhaben der vorliegenden Bachelorarbeit orientiert sich an
der Frage, wie Klimaschutzpotentiale im Bereich der urbanen
Entsiegelung durch eine Data Physicalization Installation einem
breiten Publikum nachhaltig vermittelt werden kénnen.

Um diese Frage umfénglich zu beantworten, werden theoretische
und praktische Arbeiten aus dem Bereich der Data Physicalization
untersucht. Dartber hinaus stutzt sich die Arbeit auf offen
zugéangliche Daten zur Versiegelung im urbanen Raum sowie den
damit zusammenhangenden Problemen. AnschlieBend richtet sich
der Fokus vor allem auf die unterschiedlichen Potentiale der
Entsiegelung. Im praktischen Teil der Arbeit wird sodann der
Versuch unternommen, die erarbeiteten Leitlinien in eine interakti-
ve Data Physicalization Installation zu Gberfthren.
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1.3 Entstehungskontext

Die vorliegende Arbeit entsteht im Kontext der vielseitigen
Arbeitsbereiche des CityLAB Berlin sowie in enger Zusammenar-
beit mit der Open Data Informationsstelle Berlin (ODIS).

Das CityLAB ist ein 6ffentliches Innovationslabor, das sich auf
vielfaltige Weise der gemeinwohlorientierten Stadtentwicklung
widmed. Es wirkt an der Schnittstelle von Stadtgesellschaft,
Wissenschaft und Verwaltung und erarbeitet gemeinsam mit
Akteuren aus diesen Bereichen digitale Prototypen flir gesell-
schaftlich relevante Problemstellungen. Ein Teil des Wissenstrans-
fers findet in Form einer integrierten Ausstellung statt, in der
interessierte Burger:innen ausgesuchte interaktive Prototypen
erleben kénnen. (CityLAB, Uber uns)

Anfang 2023 entwicklete das CityLAB daruber hinaus ein mobiles
Format — das Kiezlabor. Als energieautarkes Tiny House in einem
ehemaligen Schiffscontainer beherbergt es Flachen fir Work-
shops, ein Buhnenprogramm sowie eine Ausstellung. Das Ziel des
KiezLabors ist sich in die Lebensrealitdten einzelner Kieze zu
begeben, um dort einen temporéaren Ort im Stadtraum zu schaf-
fen, an dem groBe Veranderungen und Krisen wie Digitalisierung
oder Klimakrise gemeinsam reflektiert und partizipativ gestaltet
werden kénnen. Uber digitale und analoge, interaktive Exponate
sollen Impulse gesetzt und urbane Beteiligung neu gedacht
werden. (CityLAB, Kiezlabor)

Die Open Data Informationsstelle Berlin (ODIS) verfolgt das Ziel,
wichtige Daten qualitativ hochwertig, offen und transparent
zuganglich zu machen. Auf Augenhdhe mit der Berliner Verwal-
tung begleitet die ODIS Mitarbeiter:innen der Stadt bei datenbezo-
genen Entwicklungsprozessen. Mit ihrer Arbeit tragt das ODIS-
Team dazu bei, die allgemeine Datenkompetenz der Berliner
Stadtbevolkerung zu steigern und datenbasierte Konzepte fur die
Stadt prototypisch erfahrbar zu machen. (ODIS, Uber uns)



Die vorliegende Arbeit orientiert sich an den vorgegebenen
Rahmenbedingungen der drei Akteur:innen — CityLAB, Kiezlabor
und ODIS. Die Konzipierung und Umsetzung der Arbeit orientiert
sich sowohl thematisch als auch haltungsméaBig an den Statuten
des CityLAB. Die Aufgabe der Datenvermittlung erfolgt entlang
der Ziele der ODIS.

Geleitet durch die aktuelle Forschung zur Data Physicalization
sollen so wissenschaftliche Erkenntnisse und Theorien mit prakti-
schen und lebensorientierten Arbeitspraktiken zusammengefihrt
und Daten interaktiv und nachhaltig an die Stadtbevélkerung
vermittelt werden.
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[Abbildung 1] Ana Jerdeva. Konzeptionelle Darstellung des Kiezlabor.



2. Theorie

Die Praxis der Data Physicalization reicht weit in die Geschichte
der Menschheit zuriick — noch vor die Erfindung der Schrift. Die
rund 40.000 Jahre alten Lebombo bones bezeugen diese Praxis.
Unsere Vorfahren ritzten Zahlstriche in Tierknochen, um vermut-
lich Mondphasen zu zahlen (Huron, 2023). Als eine Methode der
Welterfahrung Uberdauerte Data Physicalization die Zeit von den
antiken Volkern Uber das europaische Mittelalter bis in unsere
Gegenwart, in der Wissenschaftler:iinnen komplexe Molekulverbin-
dungen mithilfe von 3D-Druck physikalisieren (Jansen, 2015). Seit
jeher erméglichte so das Ubertragen quantitativer und qualitativer
Informationen (Werte) auf physische Objekte den Menschen ihre
Umwelt klarer zu begreifen und sie zu reflektieren (Huron, 2023).

Obwohl die Praxis bereits lange existiert, hat die akademische
Forschung vergleichsweise erst vor kurzem damit begonnen, ein
klares Forschungsfeld zu umreiBen und das Wissen in Modelle und
Theorien zu Uberflihren (Dragicevic 2019). 2015 verfassten
Jansen et al. eine erste Definition der Data Physicalization:

"A data physicalization (or simply physicalization) is a physical
artefact whose geometry or material properties encode data.”
(Jansen, 2015, S. 3228)

Heute ist Data Physicalization vollends in der Wissenschaft ange-
kommen. Sie steht in engem Zusammenhang mit den zahlreichen
Forschungsbereichen rund um die Human-Computer-Interaction
(HCI) und der klassischen, d.h. zweidimensionalen Datenvisualisie-
rung. Gleichzeitig ist Data Physicalization (insbesondere Daten-
skulpturen) zunehmend eng mit kiinstlerisch orientierten Diszipli-
nen wie der Installationskunst verbunden. Trotz Uberschnei-
dungen in Bezug auf Ziele und Methoden unterscheidet sich die
Data Physicalization von den eben genannten Bereichen dadurch,
dass sie sich ausschlieBlich auf datenbasierte Aufgaben fokus-
siert (Dragicevic, 2019).

10 Theorie

In den folgenden Unterkapiteln sollen grundlegende theoretische
Betrachtungen zum Thema der Data Physicalization sowie deren
schrittweisen Erweiterungen knapp vorgestellt werden. Abschlie-
Bend wird die eigene Arbeit mithilfe relevanter Kategorien im
theoritischen Feld verortet.

2.1. Warum Daten physikalisieren?

Eine gelungene Data Physicalization ist ein komplexer, aufwendi-
ger Prozess, der viele Ressourcen bindet, sodass die Frage nach
dem Warum berechtigt ist. Aus dem Bereich der anekdotischen
Evidenz Iasst sich beispielsweise anfluhren, dass die Konstruktion
haptischer 3D-Molekilmodelle bei wichtigen Entdeckungen in der
Chemie eine entscheidende Rolle spielte, u.a. bei der Entdeckung
der DNA-Helixstruktur durch Watson und Crick (1953) und bei der
Entdeckung der Struktur von Myoglobin durch Kendrew (1958).
Alle drei Chemiker erhielten fur inre Entdeckungen einen Nobel-
preis (Dragicevic, 2019).

Auf der wissenschaftlichen Ebene lassen sich die flinf (potentiel-
len) Vorteile der Data Physicalization nach Jansen et al. anflihren
(Jansen, 2015). Den Autor:innen geht es vor allem darum die
Vorzlge ggu. klassischen Formaten der Datenvisualisierung
herauszustellen im Sinne einer Erweiterung der Arbeit mit Daten.
Zweidimensionale Datenvisualisierungen sollen keinesfalls ersetzt,
sondern kontextbezogen erweitert werden.

1 Fahigkeiten zur Wahrnehmungsexploration voll nutzen

Der Mensch besitzt ein hochentwickeltes sensomotorisches
System, das es ihm ermdglicht, effizient Informationen aus der
physischen Welt zu entnehmen. Ein Vorteil der Physikalisierung ist
folglich, die bessere Nutzung dieser aktiver Wahrnehmungsfahig-
keiten. Durch die moégliche Ansprache aller Sinneskanale kann
eine gréBere Bandbreite an Bedeutungen vermittelt werden
(Jansen, 2015).
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Auch Hiroshi Ishii, einer der Koautoren von Making with Data,
bekréaftigt dieses Argument:

“We are tangible beings, not digital. (...) This beautiful and timely
book (...) illustrates a seminal intellectual movement to bring
abstract, digital data back to the physical world and into the
hands of people who reflect and reason through the sense of
touch, vision and sound.”

(Huron, 2023, S. 15).

2 Daten zuganglich machen

Physikalisierungen sprechen auch nicht-visuelle Sinne an und
ermdglichen so die Auseinandersetzung mit Daten flir Menschen
mit Seheinschrankungen. Dadurch tragen sie zu einer gréBere
Barrierefreiheit in der Datenwelt bei (Jansen, 2015).

3 Kognitive Vorteile

Ein wissenschaftlicher Standpunkt geht davon aus, dass Physika-
lisierung sowohl die Kognition als auch das Lernen foérdert.
Erkenntnisse aus der padagogischen Psychologie deuten darauf
hin, dass interaktive haptische Modelle das Verstehen erleichtern
kénnen. Ein Teil dieser Forschung ist durch die These der verkér-
perten Kognition (embodied cognition) motiviert, nach der die
Kognition durch den Kérper und die physische Welt unterstutzt
wird (Jansen, 2015).

Barbara Tversky fuhrt in lherm Vorwort zu Making with Data
auBerdem die Verlangsamung und die dadurch einsetzende
Vertiefung der Auseinandersetzung mit Daten an. Erst das Ste-
henbleiben und langsame Befragen des Artefakts forderten das
nachhaltige Erinnern (Huron, 2023). Dragicevic et al. bringen
ebenfalls Argumente flr nachhaltiges Erinnern an, die dreidimen-
sionale Objekte ggu. zweidimensionalen Bildschirmvisualisierun-
gen aufweisen (Dragicevic, 2019).

4 Daten in die reale Welt holen

Physikalisierungen ermdéglichen Einzelpersonen und ganzen
Gruppen eine andere Art der Dateninteraktion, indem diese
beispielsweise an 6ffentlichen Orten (u.a. Museen) verfugbar
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gemacht oder niedrigschwellig in Bereiche des sozialen Lebens
(u.a. an Bildungseinrichtungen) eingefiihrt werden. Hier stiften sie
beispielsweise Gesprachsanlasse, Uber welche die Menschen
miteinander zum Datenthema ins Gesprach kommen kénnen
(Jansen, 2015).

5 Menschen ansprechen

Eine Herausforderung im Bereich der Informationsvisualisierung
(z.B. Datenjournalismus) besteht darin, ein breites Publikum fir
Datenthemen zu gewinnen. Data Physicalization Objekte sind
popular, sie wecken das Interesse der Betrachter:innen und
bringen sie durch Interaktivitat dazu langere Zeit mit Daten zu
verbringen (Jansen, 2015).

Dragicevic et al. halten diesbeztglich fest:

“Observations and interviews suggested that the ability to grab,
share and investigate the physical line graphs lead to more
playful, collaborative and active forms of information discovery.”
(Dragicevic, 2019).

Sie stitzen damit das Argument der effektiven Ansprache durch
physische Datenobjekte (Dragicevic, 2019).

Alle aufgefiihrten Kategorien kénnen kritisch hinterfragt werden.
Janzen et al. weisen z.B. darauf hin, dass Nutzungskontexte eine
besondere Rolle spielen und Data Physicalzations keinesfalls
immer einen Vorteil ggu. zweidimensionalen Datenvisualisierun-
gen aufweisen. Ein anderer Aspekt ist die VerhaltnisméaBigkeit von
Herstellungsaufwand und Nutzen einer Physikalisierung (Jansen,
2015).

Eine eingehende kritische Auseinandersetzung wirde den Rah-

men der vorliegenden Arbeit sprengen. Deswegen werden Kritik-
ansatze hier nicht weiter ausgefuhrt.
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2.2. Einsatzbereiche der Data
Physicalization

Jansen et al. fuhrten potentielle Vorteile der Data Physicalization
in Bereichen der Kognition, Kommunikation, Problemldsung, des
Lernerfolgs und der Entscheidungsfindung vor. Darauf aufbauend,
erarbeiteten Dragicevic et al. in ihrem Aufsatz Data Physicalization
finf Kategorien, in denen Data Physicalization erfolgreich einge-
setzt werden. Diese Kategorien sollen hier knapp vorgestellt
werden.

1 Analyse

Ein wichtiger Zweck der Visualisierung von Daten ist die Analyse.
Menschen sollen dabei unterstitzt werden, Probleme zu entde-
cken und Lésungen zu entwickeln. Auch Physikalisierungen
werden dazu eingesetzt Daten besser zu begreifen und datenba-
sierte Argumente zu entwickeln (Dragicevic, 2019).

2 Kommunikation und Bildung

Physikalisierungen werden besonders haufig im Bildungskontext
verwendet. Und wahrend die analytische Verwendung bedeutet,
dass dargestellte Daten noch unbekannt sind und analysiert
werden missen, um Erkenntnisse zu gewinnen, impliziert die
Verwendung im Bildungskontext, dass dargestellte Daten bereits
analysiert wurden und ihr Zweck darin besteht, Erkenntnisse zu
vermitteln. Die Vermittlung wird dartber hinaus mit Storytelling-
Elementen verbunden, um das Publikum zu leiten. Mogliche
Kommunikationsszenarien sind vielfaltig und umfassen sowohl
padagogische Kontexte als auch Kontexte der kollaborativen
Entscheidungsfindung. (Dragicevic, 2019).

Einige der funf Kategorien sind in ausdifferenzierte Unterkatego-
rien unterteilt. Da eine Ubersicht aller Unterkategorien den Rah-
men der vorliegenden Arbeit sprengen wiirde, werden hier nur fur
die eigene Arbeit relevanten Unterkategorien aufgefihrt.
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2.1. Selbststandige Exploration und 6ffentliche Ausstellungen

Datenkommunikation, die sich an ein breites Publikum richtet, ist
oftin Museen, Galerien und anderen 6ffentlichen Einrichtungen
verortet. Datenbasierte Installationen (data driven installations)
werden ausgestellt und laden zur Interaktion ein. In der Regel ist
keine Moderation erforderlich, um das Publikum durch die Daten-
erkenntnisse zu leiten. Viele datenbasierte Installationen verfolgen
auBerdem eher klnstlerische und keine streng analytischen Ziele
(Dragicevic, 2019).

2.2. Partizipative Datenerhebung und -verwertung

Bestimmte Physikalisierungen, die im 6ffentlichen Raum installiert
werden, foérdern die 6ffentliche Beteiligung, indem sie es den
Menschen erlauben, sich an der Datenerhebung und / oder der
Konstruktion der Data Physicalization selbst zu beteiligen (z. B.
durch physical surveys). Diese Art der Datenerhebung fihrt
unmittelbar und sichtbar zu einer Physikalisierung im Raum. Die
Vorteile kdnnen dabei eine héhere Teilnahmequote bedeuten oder
einfah eine erinnerungswerte, positive Datengeber:in-Erfahrung
sein (Dragicevic, 2019).

3 Barrierefreiheit

Data Physicalization kénnen Menschen mit diversen sensorischen
Einschrdnkungen dabei unterstitzen, Zugang zu Daten zu bekom-
men, indem sie einen jeweils anderen Sinn ansprechen (Dragice-
vic, 2019).

4 Selbstreflexion und Selbstdarstellung

Der Alltag wird immermehr von Daten durchdrungen, von Proto-
kollen kérperlicher Aktivitat Gber Archive gefullt mit Social Media
Beitragen bis hin zu jeglicher Art digitaler Ressourcen, die aus
Freizeitaktivitaten resultieren. Diese Daten bergen u.a. das Poten-
tial zur Selbstreflexion. So werden das Sammeln und Analysieren
kérperbezogener Daten heute z.B. oft zur Selbstoptimierung
genutzt (Dragicevic, 2019).
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5 Vergniigen und Sinngebung

Wenn Data Physicalization im Kontext der Informationsvisualisie-
rung eingebunden ist, dient die Darstellung meist pragmatischen
Vorhaben. Weiter gefasste Konzepte der dsthetischen, kiinstleri-
schen oder informellen Visualisierung haben jedoch erkannt, dass
Physikalisierung auch genutzt werden kann, um Daten einen
affektiven Ausdruck zu verleihen, anstatt diese rein sachlich zu
kommunizieren. Da diese Formen der Visualisierung i.d.R. ein
breiteres und gleichzeitig visuell weniger bewandertes Publikum
erreichen, haben sich einige Forscher:innen darauf konzentriert zu
untersuchen, ob und wie hedonistische Eigenschaften wie ,ver-
gnuglich” oder ,schon” zu berechtigten, wertvollen, ergdnzenden
Kategorien der Datenvisualisierung werden kdnnen (Dragicevic,
2019).

5.1. Kunstlerischer Ausdruck

Nicht nur die Wissenschaftsgemeinschaft schatzt die Physikali-
sierung zwecks Erkenntnisgewinn. Grafiker:innen, Architekt:innen,
Interaktionsdesigner:innen und Medienkunstler:iinnen sowie
Menschen aus weiteren kreativen Disziplinen greifen ebenfalls
zunehmend auf Methoden der Data Physicalization zu. lhnen geht
es vor allem darum Datenerkenntnisse und den eigenen subjekti-
ven, kiinstlerischen Ausdruck effektiv zusammenzufiihren (Dragi-
cevic, 2019).

Auch barbara Tversky betont:

“"Making data physical creates art, incidentally or intentionally. (...)
Data physicalizations are a new kind of art form, a form that is
both abstract and representational, but representing data about
people, scenes, or events, not the entities themselves. In so
doing, data physicalizations make the abstract concrete again,
but the concrete has been transformed.”

(Huron, 2023, S. 14).

Das theoritische Feld um Data Physicalization konnte durch die
funf Einsatzbereiche nach Dragicevic sinnvoll erweitert werden.
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2.3. Begriffserweiterung durch Physecology

Auch Sauve et al. erweitern in ihrer Publikation Physecology: A
Conceptual Framework to Describe Data Physicalizations in their
Real-World Context die urspruingliche Data Physicalization Defini-
tion nach Jansen et al. um sechs eigenstandige Dimensionen. Die
Erweiterung stutzt sich auf die Erkenntnis, dass der Kontext einer
Data Physicalization mindestens genauso wichtig sei, wie das
Artefakt selbst. Dazu fihren die Autor:innen die Wortneuschdp-
fung ,physecology” ein, zusammengesetzt aus ,physicalization”
und ,ecology”. Ecology, also Okologie, meint dabei eine méglichst
allumfassende Umwelt, in der das Data Physicalization Artefakt
positioniert wird — eine Umwelt, die sowohl raumliche Gegebenhei-
ten als auch menschliche Interaktionen umfasst (Sauve, 2022).
Abbildung 2 fasst die abstrakten theoretischen Ausfihrungen
zusammen und veranschaulicht sie anhand von Beispielinstallatio-
nen.

Es ist wichtig im Hinetrkopf zu behalten, dass die sechs Dimensio-
nen sich keinsesfalls gegenseitig ausschlieBen. Sie sind keine klar
abgegrenzten Einzelaspekte einer Data Physicalization, sondern
sind eng miteinander verwoben. Mit anderen Worten bilden sie
Merkmale unterschiedlicher Lebenswirklichkeiten ab, in denen
Data Physicalization tatsachlich eingesetzt werden und die je nach
Anlass unterschiedlich miteinander verbunden sein kbnnen
(Sauve, 2022).

Die Erweiterungen nach Sauve et al. sind sinnvoll, da Data Physi-
calization in immer vielféltigeren Formen vorkommen und in
unterschiedlichsten rdumlich-sozialen Kontexten eingesetzt
werden. DarUber hinaus kdnnen gleich mehrere Dimensionen
produktiv flr die Verortung der eigene Arbeit eingesetzt werden.

1 Datentyp — Welche Informationen werden prasentiert?

Das grundlegende Ziel von Physikalisierungen ist Informationen
durch eine physische Darstellung zu vermitteln. Daher steht an
erster Stelle die Uberlegung, welche Informationen kommuniziert
werden und zu welchem Zweck. Der Datentyp bezieht sich darauf,
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wie die Daten mit den Nutzer:innen der Physecology in Beziehung
stehen. Hierzu gehéren Unterkategorien, wie Datenverfligbarkeit
(statisch / dynamisch), Datenattribute (z.B. ordinal oder quantitativ)
und Daten-Themen (z.B. Stadt- und Umweltthemen). (Sauve, 2022).

Eine so detaillierte Betrachtung des Datentyps kann dabei helfen
eigene Designentscheidungen zu reflektieren. z.B. die Uberlegung
welche Art der Datenkommunikation sich besonders gut eignet,
wenn quantitative Daten (wie die Menge an Litern Regenwasser)
kommuniziert werden soll.

Die Publikation unterteilt einzelne Dimensionen in sehr zahlreiche
und duBerst detaillierte Unterkategorien. Um den Rahmen der
vorliegenden Arbeit nicht zu Gbedehnen, werden einzelne, hilfrei-
che Unterkategorien nur an den Stellen der eigenen theoretischen
Verortung ausgefihrt, wo es sinnvoll erscheint, um die eigene
Arbeit besser theoretisch zu fixieren.

2 Informationskommunikation — Wie wird Information vermittelt?

Diese Dimension bezieht sich auf die Methode, die innerhalb der
Data Physicalization eingesetzt wird, um Zustandsédnderungen der
Daten darzustellen. Hierzu gehdren Unterkategorien wie Positio-
nierung im Raum, Kontrolle optischer oder materieller Eigenschaf-
ten, Spezialisierte Anwendungen und Kontrolle Gber andere
Modalitaten (Sauve, 2022).

3 Interaktionsmechanismen — Wie wird die Information verandert
bzw. wie kann mit ihr interagiert werden?

Die Interaktionsmechanismen, die hier erdrtert werden, konzent-
rieren sich auf die Interaktionen zwischen der Physecology und
den Nutzer:innen, die aktiv mit dem System interagieren. Passive
Betrachter:innen (spectators) sind explizit nicht mitgemeint. Eine
verandernde Interaktion ist oft nicht Teil des Artefakts selbst,
sondern wird durch eine andere Quelle vermittelt (z.B. durch
Sensoren oder Touch-Interfaces zur Dateneingabe). Dieser
Mechanismus ist Teil der weitlaufigeren Physecology. Hierzu
gehdren Unterkategorien wie Direktheit der Interaktion (direkte,
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indirekte und keine Interaktion) und Auswirkungen der Interaktion
(Exploration, Manipulation und Konfiguration) (Sauve, 2022).

4 Raumliche Input- und Output-Kopplung — Wie sieht die rdumliche
Zuordnung zwischen Nutzer:innen und Physecology aus?

Es existiert ein breites Spektrum an rdaumlichen Kopplungsmao-
glkichkeiten zwischen Nutzer:innen und Physikalisierungen. So
kénnen Kopplungen in unmittelbarer Ndhe zum Atefakt, ja sogar im
Artefakt selbst liegen, als auch in groBer, rAumlicher Distanz, wo
digitaler Input an einem weit entfernten Ort eingegeben wird, als
der Ort, an dem der Output physikalisiert wird. Konkret gehéren
hierzu Unterkategorien wie volle Kopplung, nahe Kopplung, umge-
bende Kopplung und ferne Kopplung (Sauve, 2022).

5 Physischer Aufbau — Wie funktioniert die Physecologie
als Ganzes?

In dieser Dimension geht es um den konkreten physischen Aufbau
einer Physecology und die Verteilung einzelner Komponenten.
Wahrend statische Physikalisierungen typischerweise eine ganz-
heitliche Konstruktion sind, gibt es bei interaktiven Systemen
Mechanismen, die auBerhalb der Physikalisierung liegen und
gleichzeitig entscheidend dazu beitragen diese mit Daten, bzw.
Erkenntnissen zu flllen. Hierzu gehéren Unterkategorien wie
Eigenstandige Physikalisierung, Physecology mit rdumlicher
Verteilung und Physecology mit logischer Verteilung (Sauve,
2022).

6 Publikum — Wer interagiert auf welche Weise mit der
Physecology?

Beim Publikum wird zwischen zwei Gruppen unterschieden: der
aktiv mit der Data Physicalization interagierenden Zielgruppe der
Nutzer:innen und der passiv diese Interaktion wahrnehmenden
Zielgruppe der Zuschauer:innen. Hinzu kommt der Kontext, in dem
die Physikalisierung an das Publikum herangetragen wird. Hierzu
gehdren solche Unterkategorien wie privat, halb-6ffentlich, 6ffent-
lich und open-ended (Sauve, 2022).
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2.4. Theoretische Verortung der Arbeit

Data Physicalization ist ein gesellschaftlich relevantes Betéti-
gungsfeld, das ein hohes MaB an Reflexion erfordert. Vor dem
Hintergrund der Auseinandersetzung mit theoretischen Arbeiten
soll nun die eigene Arbeit darin verortet werden. Die theoretische
Verortung soll dabei helfen, das eigene Konzept zu scharfen.

Huron et al. halten in Making with Data fest:

“There are perhaps as many ways of describing the process and
potential of making with data as there are makers.”
(Huron, 2023, S. 23).

Der praktische Teil der vorliegenden Bachelorarbeit Idsst sich am
ehesten als interaktive, datenbasierte Installation beschreiben.

Sauve et al. folgend, lasst sich die Installation als eine zusammen-
hangende Physecology denken, bestehend aus einem zentralen,
direkt interaktiven Artefakt, kontextualisierenden Teilexponaten,
sowie einem aktiv interagierenden und einem passiv zuschauen-
den Publikum (Pt. 5, 6). Der Kontext der Installation ist an die
Ausstellung im Kiezlabor gebunden und somit ausschlieBlich als
offentlich zu verstehen (Pt 6). Einsatzbereich der Installation soll
Dragicievic et al. folgend vor allem Kommunikation und Bildung
sein (Pt. 2). Konkret sollen die Themen Versiegelung, Versickerung
und Grundwasserneubildung vermittelt werden — Themen urbaner
Umweltkommunikation. Einzelne Teilexponate sollen nach Dragi-
cievic et al. idealerweise sowohl selbstéandige Exploration (Pt. 2.1.)
als auch partizipative Datenerhebung (Pt. 2.2) erlauben. Der
selbstgesetzte Rahmen dieser Bachelorarbeit soll genutzt werden,
um durch Design- und Formsprache der 5. Kategorie von Vergnu-
gen und Sinngebung nach Dragicievic, so nah wie méglich zu
kommen. Hedonistische Eigenschaften von Schénheit und Ver-
gnuglichkeit sollen nach Méglichkeit in der Farb- und Materialwahl
Anklang finden. Gekoppelt an ein hohes MaB direkter Interaktion
und Manipulation (Sauve, Pt. 3), soll die Installation zu einer nach-
haltig erinnerbaren Experience werden und Jansen et al. folgend
die verkérperte Kognition (Pt. 3) voll ausnutzen.
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3.Analyse praktischer
Arbeiten

Im Folgenden werden acht praktische Arbeiten aus dem weiten
Feld der Data Physicalization im Hinblick auf ihre gestalterischen
Mittel in der Praxis analysiert. Die ausgesuchten Arbeiten wurden
aus einem grdBeren Korpus von insgesamt 60 Werken ausge-
wahlt. Die Analyse soll zum einen dabei helfen die theoritischen
Vortberlegungen zu veranschaulichen und zum anderen handfes-
te Leitlinien fur das Erstellen des eigenen Exponats abzuleiten.

3.1. Auswahl- und Analysekriterien

Jede Arbeit wird in einem eigenen Spider Chart verortet, das funf
Kriterien enthalt. Die Kriterien leiten sich teilweise aus den theore-
tischen Konzepten zur Data Physicalization und teilweise aus den

spezifischen BedUrfnissen des Kiezlabor ab.

— Partizipation / Interaktion

Im Sinne der partizipativen Physikalisierungen bedeutet Partizipa-
tion eine kollaborative physische Darstellung von Daten zusam-
mengetragen durch mehrere Teilnehmer:innen. Die resultierende
physische Darstellung kann viele Formen annehmen, einschlieB-
lich haptischer Objekte oder ganzer Rdume (Huron, 2023 / Dragi-
cevic, 2019, Punkt 2.2.). Als Analysekategorie wird Partizipation
hier auBerdem um das Elemente der direkten Interaktion nach
Sauve, 2022 (Punkt 3) erweitert.

— Gamification

Im Sinne der Ansprache méglichst breiter Teilnehmer:innengrup-
pen stiitzt sich diese Kategorie auf theoretische Uberlegungen
zum Vergnlugen und Sinngebung nach Dragicevic et al. (Pt. 5).
Gamification bezeichnet die Anwendung spieltypischer Elemente
in einem spielfremden Kontext. In der vorliegenden Analyse
bezieht sich der Begriff konkret auf die Mdglichkeit einer spieleri-
schen AuBeinandersetzung mit den bestehenden oder zu erstel-
lenden Exponaten.
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- Lokalitat

Abgeleitet aus der klaren Anforderung des Kiezlabors eine orts-
bezogene Kommunikation zu ermoglichen, bezeichnet Lokalitét
den lokale Bezug einer Arbeit zu dem Ort, an dem diese ausge-
stellt bzw. erstellt wird.

—Handcraft

Handgefertigte Datenvisualisierungen vermitteln die Bewusste
Entscheidung der Gestalter:innen Daten eine haptische Form zu
geben, um sie in die physische Realitat zu holen. (Huron, 2023) Im
vorliegenden Kontext beschreibt die Kategorie die asthetische
Qualitat eines Exponats, das durch seine Haptik zur Interaktion
einladt. Theoritisch stitzt sie sich dabei auf die berticksichtigung
hedonistischer Eigenschaften nach Dragicevic et al. (Pt. 5).

—Immersion

Basierend auf den theoretischen Betrachtungen zum physischen
Aufbau einer gesamten Physecology nach Sauve (Pt. 5) meint
Immersion hier die Mdglikchkeit, kérperlich in die Arbeit einzutre-
ten, d.h. konkret in den Raum, der das eigentliche Artefakt kon-
textualisiert und mit Bedeutung aufladt. Elemente der AR, VR und
XR sind hier explizit nicht mitgemeint.

Durch das Mappen einer jeden Arbeit auf einen eigenen Spider
Chart werden die Arbeiten leichter miteinander vergleichbar.
Gleichzeitig kdnnen die Kriterien-Qualitaten gut zueinander in
Bezug gesetzt werden. Auf diese Weise soll herausgearbeitet wer-
den, was die eigene Arbeit leisten soll und kann. Daflir notwendige
und hilfreiche Kriterien werden so Ubersichtlich veranschaulicht
und fir die eigene Arbeit fruchtbar gemacht.
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3.2.1. To be a pacifist in the 21st century

Anlasslich einer internationalen Friedenswoche entstand die
Arbeit To be a pacifist in the 21st century in Zusammenarbeit des
Studios Domestic Data Streamers und der NGO Justicia i Pau in
Barcelona. Die Arbeit thematisiert Méglichkeiten pazifistischen
Handelns im 21. Jahrhundert. Das Anliegen der NGO war es,
einem breiten Publikum ausgesuchte Alltagshandlungen vorzu-
stellen, die sie als Beitrag zu einer Kultur des Friedens identifiziert
hatte.

Umgesetzt wurde die Installation am University Square im Zent-
rum der Stadt mithilfe von sechs in Reihe aufgestellten Waagen.
Jede Waagschale bietet ein Beispiel fur individuelle Aktionen zur
Unterstltzung des Pazifismus. Besucher:innen kbnnen dann
zwischen den beiden Aktionen wéahlen, indem sie einen kleinen
Steinwdrfel auf die eine oder die andere Seite legen.

Wichtig ist, dass jede Wahl auch ein bestimmtes Opfer erfordert.
Auf diese Weise sollte allmahlich sichtbar werden, welche pazifisti-
schen Handlungen die breite Offentlichkeit in Barcelona am
ehestenin ihr Leben zu integrieren bereit war. (Domestic Data
Streamers, To be a pacifist in the 21st century)
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Spider Chart Einordnung

Diese Installation zeichnet sich durch einen sehr hohen Grad von
Partizipation aus. Denn die Exponate ergeben erst dann Sinn,
wenn moglichst viele Passantiinnen damit interagieren und Ihren
Datenpunkt dazugeben.

Da sowohl die Waagen als auch die durch sie ermittelten Abwa-
gungen in einen fast beliebigen rédumlichen und thematischen
Kontext integriert werden kdnnen (so z.B. in ein ehemaliges
Gefangnis in der Arbeit Antigona vom gleichen Studio), nehmen
sie bei ihrer Installation einen klaren Bezug auf den Ort und schaf-
fen so zuséatzlich eine starke Lokalitat.

Die aus gemeinschaftlichen Entscheidungsprozessen bekannten
voting dots sind in diesem Fall handwerklich-8sthetisch anspre-
chend gestaltete, rechteckig zugeschnittene Steine. Sie haben
eine leichte, nahbare, haptische Prasenz und laden so zum Mitma-
chen ein.

Partizipation
]

< %’,

Handcraft Lokalitat

Immersion Gamification
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[Abbildungen 3-5] Domestic Data Streamers. Aufnahmen der
Ausstellung To be a pacifist in the 21st century.




3.2.2. Everything that is not eaten

Anlasslich des 35. Geburtstags der Banc dels Aliments — einer
gemeinnutzigen Stiftung, die sich mittels Rettung von Lebensmit-
teln gegen Erndhrungsarmut engagiert — entstand in Zusammen-
arbeit mit dem Studio Domestic Data Streamers die Ausstellung
Everything that is not eaten in den Rdumen des Palau Robert
Hauses, die neben Ausstellungshallen auch die katalanische
Touristeninformation beherbergen.

Ziel der Ausstellung war es ein Verstandnis Ur unseren Umgang

mit Lebensmitteln und Lebensmittelverschwendung zu vermitteln.

Die Umsetzung der Ausstellung basiert auf einer figurativen Data
Physicalization. So werden z.B. die 288 kg Lebensmittel, die jede
Minute in Katalonien weggeschmissen werden in Form eines real
groBen Mullkontainers reprasentiert. Die verschwendeten Res-
sourcen, die flr die Herstellung und Transport von Nahrungsmit-
teln aufgewendet wurden, werden in einem begehbaren Super-
markt als volle Produktregale mit ausgeweif3ten Lebensmitteln
gezeigt. Statistische Daten, die Auskunft iber Zugang zu Nah-
rungsmitteln geben, werden auf Geschirr in einer begehbaren
Klche abgebildet.

Wichtig ist, dass am Ende der Problematisierung in der Ausstel-
lung ein Lésungsbereich angeschlossen ist, der Besucher:innen
individuell die Méglichkeit gibt abzustimmen, wie sie MaBnahmen
gegen Lebensmittelverschwendung in ihr Leben integrieren
wollen. (Domestic Data Streamers, Everything that is not eaten)
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Spider Chart Einordnung

Die Arbeit besticht vor allem durch die handwerklich und figurlich
sehr treffend ausgesuchten Daten-Physikalisierungsexponate. Die
Menge an Milchflaschen in einem alltédglichen Einkaufskontext zu
sehen, die regelmaBig weggeworfen werden, vermittelt ein greif-
bares Gefuhl fir Menge.

Durch die begehbare Gestaltung der einzelnen thematischen
Ausstellungsraume als eigenen abgeschlossenen Rdumen:
Supermarkt, Kiiche, Lé6sungsraum bietet die Arbeit auch einen
hohen Grad an Immersion.

Partizipativ wird die Arbeit erst gegen Ende der Ausstellung,
nachdem der Sensibilisierungs- und Problematisierungsteil
abgeschlossen sind. Dennoch wird diesem Teil ein ganzer Raum
gewidmet und die Besicher:innen so individuell / persénlich
angesprochen und zum interaktiven Mitmachen animiert. Hier
werden sie zu Datengeber:innen und erfahren den kollektiven Wert
ihrer einzelnen Stimme, ihres einzelnen Stickers.

Partizipation
5

Immersion Gamification

Handcraft Lokalitat
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[Abbildung 6 -10]

Domestic Data Streamers.
Aufnahmen der Ausstellung
Everything that is not eaten.
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3.2.3. Spiel mit Grenzen

Das Spiel mit Grenzen — Mein Klima-Budget wurde anlasslich des
Umweltfests Potsdam 2021 von Prof. Holger Jahn und Tobias
Janecke an der FH Potsdam entwickelt. Ausgestellt wurde die
Arbeit u.a. an der Biosphare in Potsdam aber auch andernorts.

Das Ziel des Spiels ist Besucher:innen fir die Klimakrise zu sensi-
bilisieren, mogliche Transformationspfade aufzuzeigen und zu
appellieren, Teil der Lésung zu werden. Umgesetzt wird das Spiel
dementsprechend in einem inklusiven Aufklarungs- und Aktivie-
rungsformat.

An insgesamt sechs Stationen, wie z.B. Wohnen oder Mobilitat,
kénnen Besucher:innen mit farbigen Legosteinen ihre individuel-
len Treibhausgasemissionen anhand ihres eigenen Lebensstils pro
Jahr ermitteln und greifbar machen. Tatsachlich diese buchstéb-
lich in die eigene Hand nehmen. Am Ende des Spiels erfahren die
Teilnehmer:innen, wie sie im Verhaltnis zum deutschen Durch-
schnitt abgeschnitten haben, wo die gréBten Hebel sind, um
zukunftige Emissionen zu verringern, und ob die derzeitigen
Emissionen kompatibel mit dem 1,5°C-Ziel der Vereinten Nationen
sind. (Jahn, 2022)

Die Lebensstil-Szenarien sind bereits vorgerechnet und werden

auf gedruckten Spielanleitungen angeboten, sodass nur eine
Auswahl und keine komplexe Berechnung stattfinden muss.
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Spider Chart Einordnung

Diese Arbeitist in ihrer Spielform auf der duBersten Gamification-
Skala zu verordnen. Die Teilnehmer:innen sind angehalten Station
nach Station durchzuspielen, um zu einem klar beschriebenen Ziel
zu gelangen.

Auch die Partizipation ist hier maximal ausgepragt. Denn die
Datenvisualisierung entsteht erst im Verlauf des Spiels und der
Physikalisierungsprozess wird von den Besucher:innen selbst
vorgenommen. Ohne Partizipation gabe es gar keine Exponate.

Handwerklich-asthetisch bedient sich die Arbeit gekonnt eines
bekannten, bereits mit Spiel assoziierten ready mades, namlich
Legosteinen. Der minimalistische Aufbau der Stationen, sowie
eine klare Farbsprache und Uberschaubare Stationenzahl machen
die Arbeit sehr nahbar und minimieren den Interaktionsaufwand.

Partizipation
5

Immersion Gamification

Handcraft Lokalitat
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[Abbildung 11-12] Gilbert Wigankow,
Umweltfest- Volkspark Potsdam 2021
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3.2.4. The Analog Museum of Digital
Inequality

Vor dem Hintergrund zunehmender Digitalisierung bat die BIT
Habitat, eine gemeinnutzige Organisation zur Férderung urbaner
Innovation mit Sitz in Barcelona, das Domestic Data Streamers
Team, die digitale Kluft als gesellschaftliches Problem anhand von
Daten darzustellen.

Das Team entwickelte daraufhin das Analog Museum of Digital
Inequality. Ausgestellt wurde eine Sammlung neu interpretierter
klassischer Kunstwerke, wie der Stein von Rosetta, Olgemalde und
Karten, in die zeitgendssische Datensatze intergiert wurden. So
konnte die digitale Kluft als soziales, bildungs-, generations- und
geschlechtsspezifisches Problem prasentiert werden.

Besonders wichtig im Hinblick auf die Exponate ist, dass das
jeweilige Kunstwerk, die Art des Datensatzes passend reprasen-
tierte: Von einem Stein von Rosetta 2.0, der darauf hinweist, dass
die Techniksprache lange Zeit ein Hindernis flir Senioren beim
Zugang zur Technologie war, bis hin zu einer Karte der Ungleich-
heit, welche die ungleiche Verteilung des Internetzugangs auf der
ganzen Welt zeigt. (Domestic Data Streamers, The Analog Muse-
um of Digital Inequality)

Auf diese Weise werden gesellschaftlich relevante Themen mit

Kunstgenuss verbunden und die Kraft der Kunst so fur Wissens-
vermittlung eingesetzt.
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Spider Chart Einordnung

Diese Arbeit besticht vor allem durch die hoche &sthetische
Qualitat der handwerklich hergestellten Exponate. Die (im Ver-
gleich) leicht zugangliche Formsprache klassischer Kunst wird
gekonnt eingesetzt, um neues Wissen zu vermitteln.

Die geradezu natirliche Nutzung des Ausstellungsraums als
Ausstellungsraum fur die formale Umsetzung einer Ausstellung
erzeugt auBerdem eine hohe Lokalitat, welche das Umsetzungs-
konzept weiter steigert.

Partizipation
5

3

Immersion

Handcraft Lokalitat

Gamification
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[Abbildung 14-16] Domestic Data Streamers. Aufnahmen der
Ausstellung The Analog Museum of Digital Inequality.




3.2.5. Inside / Outside

Das Britische Theaterensemble Stan’s Cafe besteht aus Kiinst-
ler:iinnen unterschiedlichster Disziplinen und engagiert sich vor
allem in kollaborativer Jugendarbeit.

Anlasslich des Baus eines neuen Krankenhauses zwischen Sand-
well und Birmingham wurde das Ensemble von Sandwell Cultural
Educaiton Partnership engagiert, um in Zusammenarbeit mit
jungen Menschen Uber die Themen Gesundheit und Architektur
nachzudenken.

Kinder und Jugendliche sollten unter kiinstlerischer Anleitung
ihren Ideen haptisch-visuellen Ausdruck verleihen. Die methodi-
sche Prémisse gab den Teilnehmer:innen eine Perspektive vor, aus
der sie als Architekturbiros Entwurfe fir ein neues Stadtviertel
zur Férderung eines gesunden Lebensstils entwarfen.

Die Umsetzung bestand aus intensiv vorbereiteten und begleite-
ten Workshops, in denen eine vorgegebene, runde Grundflache
mit Knete, Holzkldtzen und anderen frei formbaren Bastelmateriali-
en frei gestaltet werden konnte. Alle Entwirfe wurden abschlie-
Bend fotografisch dokumentiert. (Stan's Cafe, Inside/Outside)

Auf diese Weise entstand ein Projekt der klinstlerischen Annahe-

rung an ein stadtisches / urbanes Thema sowie dessen Ausgestal-
tung mit schépferischen Mitteln.
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Spider Chart Einordnung

Das Projekt und die dabei entstandenen Exponate zeichnen
sich durch maximale Partizipation aus. Erst durch das gemein-
same Konzipieren und anschlieBende Basteln entsteht die,
wenn man so will, Physikalisierung der Idee, der Inhalte und
Daten, welche die Teilnehmer:innen gerne in der Gestaltung
ihres Ortes sehen wirden.

Der lokale Bezug ist ebenfalls maximal ausgepragt, da die
Arbeiten Miniaturen des Ortes abbilden, um den es tatsachlich
geht und an dem die Teilnehmer:innen wohnhaft sind.

Mit der Pramisse ein Architekturbiro zu sein, d.h. dem Spiel so
zu tun, als ob, ist auch der Gamification Faktor hoch. Die
spielerische Herangehensweise erleichtert hier zweifelsfrei die
Auseinandersetzung mit zwei sonst sehr komplexen Themen-
bereichen.

Partizipation
a

Immersion Gamification

Handcraft Lokalitat
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[Abbildung 17-19] Artist: Yinka Danmole. Produced by: Dave
Howard. Aufnahmen des Projekts Inside/Outside




3.2.6. Lines (57°59'N, 7° 16'W)

Lines ist eine standortgebundene Lichtinstallation der beiden
Kinstler Pekka Niittyvirta und Timo Aho. Der Ausstellungsort bzw.
-kontext ist die niedrig gelegene Inselgruppe Uist auf den AuBeren
Hebriden vor der Westkuste Schottlands, konkret am Taigh Che-
arsabhagh Museum & Arts Centre in Lochmaddy.

Der Standort auf einer niedrig gelegenen Inselgruppe ist von
besonderer Bedeutung, denn die Installation befasst sich mit den
katastrophalen Auswirkungen der heutigen Beziehung zur Natur
und deren langfristigen Folgen. Ziel der Arbeit ist es einen Diolog
anzustoBen, darlber, wie sich der steigende Meeresspiegel in
Zukunft auf die Kistengebiete, deren Landnutzung und Bewoh-
ner:innen auswirken wird.

Die technische Umsetzung der Arbeit basiert auf Sensordaten. Die
Installation interagiert mittels Sensoren mit den steigenden
Gezeiten und wird bei Flut aktiviert. Die Visualisierung anhand der
(auf)leuchtenden LED-Linien gibt einen Hinweis auf den kiinftigen
Anstieg des Meeresspiegels.

Die Arbeit wurde von den Kiinstlern auch an anderen relevanten
Standorten installiert. So z.B. am beriihmten Miami Beach in
Florida, USA. (Niittyvirta, Lines)

Die Arbeit besticht besonders mit ihrer minimalistischen Eleganz

und zeitgleich maximalen Raum-Kontext-Nutzung. Eine sehr
gelungene Klimawandel-Kommunikation.
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Spider Chart Einordnung

Die Nutzung mehrerer Gebaude und Landstriche auf einer Insel
verleiht der Arbeit eine maximale Immersion, da man sich als
Bewohner:in, Besucher:in, als Mensch, in dieser Landschaft nicht
nur bewegen kann, sondern u.U. bewegen muss. Die Installation
umgibt die Betrachter:innen und webt die Natur mit in sich ein.

Eine gleich starke Auspragung findet sich auf der Lokalitat-Skala.
Der jeweilige Standort ist Teil der Installation und somit ohne
diesen erst gar nicht umsetzbar.

Die handwerkliche Umsetzung der Visualisierung mit Licht ist von
sublimer Schdnheit. Sowohl das Licht als auch die raumgreifende
GroBe der LED-Linien erlauben eine Betrachtung und einen
asthetischen Genuss sowohl von der Ferne als auch aus der
unmittelbaren Nahe eines Exponats.

Partizipation
5
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Immersion Gamification

Handcraft Lokalitat
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[Abbildung 20-22] Pekka Niittyvirta. Aufnahmen der Installation
Interactive site specific light installation located @ Outer Hebrides




3.2.7.Clams

Clams ist ein Kunstprojekt des Kiinstlers Marco Barotti und Soft-
wareentwicklers Pim Boreel. Die Arbeit besteht aus mehreren
kinetischen Klangskulpturen, sie entstand am polnischen WRO Art
Center im Rahmen der European Media Art Platform (EMAP). Die
EMAP ist ein Konsortium von 16 fihrenden européaischen Medien-
kunst-organisationen, die sich auf Digital-, Medien-, Roboter- und
Biokunst spezialisiert haben.

Die muschelférmigen Skulpturen wandeln Daten von Wasserquali-
tatssensoren in Klange und Bewegung um und sind somit stand-
ortgebunden an einen Wasserort — einen See, einen Fluss, das
Meer. In der freien Natur sind Muscheln Schadstoffdetektoren und
dienen so als Inspiration fur die Arbeit aus dem Bereich der
Umweltkommunikation. Zwecks Umsetzung wurde recycelter
Kunststoffabfall benutzt, um die duBere Hulle der Muscheln
herzustellen. Jede Muschel enthalt im Inneren einen Lautsprecher
und die sich fortwahrend entwickelnde mikrotonale Klangland-
schaft verleiht den Objekten ein subtiles, lebensechtes Offnen
und SchlieBen. Die Echtzeit-Messwerte eines Industriestandard-
Wasserreinheitssensors — der in den Gewassern der Stadte, in
denen das Kunstwerk gerade prasentiert wird, platziert ist — bilden
wiederrum die Grundlage dieser Musik. (Barotti, Clams)

Clams will durch die dsthetische Kontemplation der imitierenden
Formsprache und des abstrakten, geradezu mesmerischen
Klangteppichs dazu einladen, Uber ékoligische Zusammenhange
und Umweltbewusstsein nachzudenken. Dartber hinaus férdert es
die Bewunderung der Fahigkeiten der und umgebenden Natur.
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Spider Chart Einordnung

Die mimetische Formsprache der einzelnen Exponate ist in ihrer
handwerklichen Umsetzung und der Berlcksichtigung des Herr-
stellungsmaterials (Abfall als Ressource) auBerordentlich gelun-
gen. Wahrend die Form der Muschel die Betrachter:innen kognitiv
sofort abholt, da sie eine naturliche Muschel nachahmt, regt die
durchsichtige Beschaffenheit des Materials sowie die metallernen
Elemente zum Nachdenken Uber diesen Bruch nach.

Der hohe Grad der Lokalitat resultiert aus der sensordaten-basier-
ten Funktionsweise der Exponate. Die Ubertragung der Sensorda-
ten erfolgt aus einem lokalen Gewasser und erméglicht so einen
starken, ortlichen Bezug.

Je nach Ausstellungskontext ist ein immens hoher Grad der
Immersion gegeben, da die Exponate in unmittelbarer Nahe zum
gemessenen Gewasser ihre starkste Aussagekraft entfalten.

Partizipation
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[Abbildung 23-25] Marco Barotti. Aufnahmen der Installation Clams



3.2.8. Datenlabor

Das Datenlabor ist eine immersive Ausstellung der Ausstellungs-
macher:innen vom Museum fiir Werte. Ihrer Uberzeugung folgend
- Datenbildung sei eine der wichtigsten gesellschaftlichen Aufga-
ben unseres jungen Jahrzehnts, verwandeln sie gemeinsam mit
betterplace die Hallen des bUm in Berlin in einen interaktiven
Experiemtierraum flr Datenbildung.

Ziel der zehntégigen, interaktiven Ausstellung ist Besucher:innen
fur datenrelevante Themen zu sensibilisieren und die Auseinan-
dersetzung mit Leitfragen wie: Was sind Daten? Was hat das mit
mir zu tun? zu fordern. Vier Themen standen dabei besonders im
Fokus: Daten + Gesellschaft / + Stadt / + Korper und + Arbeit. Die
Macher:innen luden ein, die Welt der Daten kennenzulernen und
durch kuratierte Installationen, Workshops und begleitendes
Buhnenprogramm mehr Uiber die Zukunftskompetenz Datenbil-
dung zu erfahren. (Museum fur Werte, 2023)

Die Umsetzung der Exponate beruhte — wie bereits in anderen
Formaten des Kollektivs — auf einer Musealisierung alltéglicher

Objekte, hier beispielsweise ein Leib Brot, um die Betrachter:innen

dafur zu sensibilisieren, dass Daten aus dem Alltag ausgelesen
werden kdnnen und gleichzeitig auf unser aller Alltag kontinuier-
lich Einfluss nehmen. Das Grof3 der Exponate besteht jedoch aus
partizipativen bis spielerischen Exponaten, durch deren Interak-
tion relevante Datenvisualisierungen entstehen, so wie beispiels-
weise im Wurfspiel zur Datenerhebeung.

Die Herausforderung der Arbeit des Museums flr Werte liegt
darin, abstrakte Konzepte wie Werte oder hier Datenkompetenz
geistig und leiblich begreifbar zu machen. Die Ausstellung fand
April 2023 statt, sodass die Autorin diese personlich besuchen
und erleben konnte.
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Spider Chart Einordnung

Das Datenlabor Projekt hat einen hohen Partizipation-Wert, da die
Exponate explizit flr Interaktionen gestaltet wurden. Der Erkennt-
nis- oder Informationsprozess entsteht in der kérperlich-hapti-
schen Auseinandersetzung mit dem Exponat.

Der Gamification-Aspekt ist bei manchen Exponaten stark ausge-
bildet. Sei es beim Wurfspiel zur Datenerhebung oder dem
Zusammenstellen individueller Datenskulpturen aus zugeschnitte-
nem Plexiglas im Datenportrait. Auch das Sammeln von Stickern
an mehreren Stationen sowie eine damit zusammenhangende
Belohnung waren teil der Experience.

Handwerklich war das Gesamtkonzept gut durchdacht und ausge-
fuhrt. Alle Exponate waren einheitlich und stilvoll gestaltet, gleich-
zeitig waren sie asthetisch nicht zu Uberladen und von der Form-
sprache nicht zu komplex, sodass sie eine einladende Nahbarkeit
ausstrahlten.

Partizipation
5

Immersion Gamification

Handcraft Lokalitat
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[Abbildung 26-29] Aufnahmen der
Ausstellung Datenlabor vor Ort.
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3.3. Analytische Ableitungen fur die vorlie-
gende Arbeit

Die hier im Detail analysierten Arbeiten bieten einen stark einge-
grenzten und fokussierten Einblick in die vielfaltigen Moglichkei-
ten Kunst, Daten und Partizipation zusammenzubringen. Dennoch
war die Analyse der ausgesuchten Arbeiten maximal fruchtbar fur
das Ableiten von Leitlinien fiir die eigene Gestaltungs-aufgabe.
Darauf aufbauend sollen bei der Umsetzung der Installation fir
das Kiezlabor / CityLAB folgende Leitlinien berlcksichtigt werden:

Partizipation

Alle Teilexponate sollen weitgehend direkt interaktiv gestaltet
werden. Denkbar ist eine maximale Steigerung der Partizipation
als Voraussetzung flurr das Entstehen des Artefakts, d.h. der Data
Physicalization im engeren Sinne. Eine solche Vorgehensweise
entspricht sowohl den Anforderungen des Kiezlabors / CityLABs
als auch der These, dass durch direkte Interaktion gewonnene
Erkenntnisse langer und nachhaltiger im Gedachtnis bleiben, ein
Aspekt, der sich besonders gut fur das Themenfeld Umweltkom-
munikation eignet.

Gamification

Eine ausgereifte und allumfassende Spiellogik kann dagegen nur
bedingt eingesetzt werden, da die Installation auch alleinstehend
funktionieren soll. AuBerdem wird die Interaktionszeit mit dem
Exponat eher kurz antizipiert (einige Minuten) und verlangt so
entweder eine maximal simple Spiellogik oder eine Begleitung
durch Mitarbeiter:innen. Vor diesem Hintergrund werden nur
einzelne spielerische Elemente in das Exponat intergriert, keine
allumfassende Spiellogik.

Lokalitat
Die standortspezifische Lokalitat soll moglichst viel in die einzel-

nen Exponate integriert werden. Dies ist ein klares BedUrfnis des
mobilen LABs. Zum einen soll so die Stadt Berlin als Standort
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betont werden (z.B. durch Berliner Offene Daten) und zum anderen
soll der lokale Kiezbezug, d.h. der aktuelle Standort des mobilen
LABs ebenfalls maximal Ausdruck finden (z.B. im voting dots Teil
des Exponats). Da der Standort mehrmals im Jahr gewechselt
werden soll, muss der Lokalitdtsbezug auBerdem leicht anpassbar
gestaltet werden.

Handcraft

Die Gestaltung der Teilexponate soll nicht zu komplex und fragil
ausfallen, sondern méglichst nahbar und einladend. Ziel ist es in
den Besucher:innen den Wunsch zu wecken, ndher zu kommen
und sich zu beteiligen. Die Materialwahl soll nach Méglichkeit
nachhaltig getroffen werden. Diese MaBnahmen dienen vor allem
dem Zweck eine Beteiligung aller Altersgruppen (d.h. auch Kinder)
zu erméglichen, die Teilexponate gleichzeitig mdglichst langlebig
zu halten und das frei gewahlte Thema in einer angemessenen und
die Kognition unterstiutzenden Weise an ein breites Publikum zu
vermitteln.

Immersion

Die Installation soll im Rahmen ihrer MAglichkeiten so immersiv
gestaltet werden, wie maglich. Dies gilt vor allem fir die Flache,
auf die sich die Datenmodelle und Aussagen beziehen. Die Flache
kann beispielsweise explizit begehbar gestaltet werden, um ein
besseres Begreifen der MaBe zu ermdglichen.

AbschlieBend sei daruf hingewisen, dass die Installation im Rah-
men einer Bachelorarbeit entsteht und von einer Einzelperson
umgesetzt wird. Weswegen die analysierten Arbeiten nur als
Orientierung und nicht MaBstab zu verstehen sind.
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3.4. Spider Chart Vergleich

Spider Charts der analysierten Arbeiten im direkten Vergleich.

To be a pacifist in the 21st century

Everything that is not eaten

Partizipation
L)

Spiel mit Grenzen The Analog Museum of Digital Inequality

Pastizipaition

%

__-‘

Carrrifcintion
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Inside / Outside Lines

Pastizipation

w

Datenlabor

Clams

Imiraraion Garrafication
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Spider Chart Einordnung des zu erstellenden Exponats

Das im praktischen Teil der Arbeit zu erstellende Exponat soll sich
—nach Méglichkeit — vor allem in den Bereichen Partizipation und
Lokalitat stark auszeichnen. Immersion und Handcraft werden
nach Kraften angestrebt, stehen als Ketegorien jedoch in Abhan-
gigkeiten von duBeren Faktoren, die erst im Umsetzungsprozess
selbst erwagt werden kénnen.

Partizipation
5

Immersion Gamification

Handcraft Lokalitat
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4.Ver- und Entsiegelung

Der urbane Raum, als komplett gestaltbarer und gestalteter Raum
ist vom Klimawandel auf eine eigene Art und Weise betroffen. Die
meiBten stadtischen Flachen sind versiegelt und das hat Konse-
quenzen. Fur Berlin bedeutet es konkret zunehmende innerstadti-
sche Hitze wahrend der Sommermonate, Hochwassergefahr
durch Starkregenereignisse, Abnahme von Biodiversitat und
Grunflachen sowie die damit zusammenhangende Luftverschmut-
zung. Zusammenfassend bedeutet es eine spurbare Abnahme
unser aller Lebensqualitat.

Als gestaltbarer Raum besitzt die Stadt gleichzeitig eine Vielzahl
von Gestaltungspotentialen, die sie klimaneutraler und klimaresi-
lienter machen kdnnen. Regierungen, Institutionen und Stadtver-
waltungen weltweit entwicklen detaillierte und angepasste Plane,
um Sadte klimaneutral und klimaresilient umzugestalten. So auch
Berlin.

Far eine erfolgreiche Umsetzung brauch es gleichzeitig eine hohe
Akzeptanz seitens der Stadtbevélkerung. Denn Umweltschutz-
maBnahmen bedeuten oft die Umgestaltung der gewohnten
Umwelt, die Aushandlung voraussetzt.

4.1 Versiegelung und ihre Folgen

Die allgemeine Definition der Versiegelung lautet laut Umweltbun-
desamt (UBA):

“Wenn ein offener Boden mit undurchléassigen Schichten wie
Asphalt, Beton und Pflastern Gberdeckt wird oder bebaut oder
nachverdichtet ist, gilt er als versiegelt. Dadurch findet keine
Interaktion zwischen Pedosphére und Atmosphére sowie
Biosphére statt und Austauschvorgénge wie Versickerung und
Verdunstung, Gasaustausch und biotische Prozesse werden
weitgehend unterbunden.”

(Pannicke-Prochnow, 2021, S. 58)
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Mit anderen Worten kann groBraumige Versiegelung im urbanen
Raum kaum folgenlos bleiben. In seinem umfangreichen
Abschlussbericht Bessere Nutzung von Entsiegelungspotentialen
zur Wiederherstellung von Bodenfunktionen und zur Klimaanpas-
sung erarbeitete das UBA neun wesentliche Auswirkungen:

1. Hitzestress

2. Trockenheit von Boden und Luft

3. Verénderung von Grundwasserstanden

4. Niedrigwasser

5. Hochwasser und

6. Veranderungen der Bodenentwicklung

7. Erosion und Suffosion

8. Veranderungen der Biodiversitat (und Vegetation)
9. sozialer und psychischer Stress flir Stadter:innen
(Pannicke-Prochnow, 2021)

Jede Auswirkungskategorie besteht aus einem komplexen
Zusammenspiel von Kausalzusammenhangen, die mehrere Fakto-
ren miteinander in Verbindung setzen. Eine eingehende Auseinan-
dersetzung wirde den Rahmen der Arbeit sprengen, daher soll nur
ein knapper Uberblick versucht werden.

Eine vollstandige Versiegelung von Béden flihrt zum unumkehrba-
ren Verlust der natlrlichen Bodenfunktionen. Selbst nach erfolg-
reichen VollentsiegelungsmaBnahmen kann der urspriingliche
Zusatnd nicht wiederhergestellt werden. Die pflanzenverfugbare
Wasserspeicherleistung des Bodens sowie seine Puffer- und
Filterleistung werden stark beeintrachtigt. Die meisten Bodenor-
ganismen sterben durch die Unterbindung der Wasser- und
Sauerstoffversorgung ab. Weil Wasser nicht langer versickern
kann, werden die Uber Luft und Niederschlage eingetragenen
Schadstoffe nicht mehr im Boden gehalten und zum Teil in die
Oberflachengewasser gespult. Auch Grundwasser kann kaum neu
gebildet werden. Mit der Bodenversiegelung gehen auerdem
durch den Verlust von Verdunstungs- und Versickerungsflachen
flr Niederschlage auch Veranderungen im Wasserhaushalt einher,
die im Extremfall zur Eutrophierung von Gewassern fiihren kbnnen.
(Stadt Berlin, 2021)
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Flora und Fauna gehen stellenweise ganzlich verloren. Allein
Teilversiegelung verursacht bereits einen Lebensraumverlust, da
Biotope zerschnitten und isoliert werden. Empfindliche Arten
werden so verdrangt. Gleichzeitig vermindert sich auch die Luft-
feuchtigkeit, da Vegetationsflachen und die davon ausgehende
Verdunstung fehlen. Griine Vegetationsflachen haben auch auf die
Staub- und Schadstoffgehalte der Luft einen splrbaren Einfluss,
da sie durch ihr Blattwerk in der Lage sind, Stdube und andere
Luftschadstoffe zu binden. (Stadt Berlin, 2021)

Versiegelte Bdden stehen auBerdem nicht mehr flr Klimaschutz
zur Verfligung, da Humusaufbau und Kohlenstoffspeicherung
durch Versiegelung unmaoglich werden. (Pannicke-Prochnow,
2021)

Das AusmaB der Versiegelung hat schlieBlich auch eine unmittel-
bare, negative Auswirkung auf den Lebensraum des Menschen.
Die Aneinanderreihung von Gebauden, haufig nur durch Asphalt-
oder Betonflachen unterbrochen, wirkt u.a. monoton und bietet
keine Naherholungsfunktion mehr. (Stadt Berlin, 202) Bodenver-
siegelung stellt einen massiven Eingriff in das Okosystem Boden
durch den Menschen dar in seinem negativen Ausmaf nur noch
Ubertroffen vom groBflachigen Abbau von Nahrbéden. (Pannicke-
Prochnow, 2021)

Stadte und Stadtbewohner:innen sind besonders betroffen

In GroBstadten und Ballungsrdumen, d.h. dort, wo ein hoher Anteil
der gesamten Flache versiegelt ist, sind die Auswirkungen der
Versiegelung besonders stark spurbar. Denn der Klimawandel
verandert das Mikroklima in der Stadt und somit den Lebensraum
des Menschen. (Stadt Berlin, 2021)

Die Hitze der sich haufenden Hitzesommer wird von Beton und
Asphalt besonders dauerhaft gespeichert und selbst noch in der
Nacht an die Umgebung abgegeben, was zu vermehrten Tropen-
nachten fihrt. Das wenige stadtische Grin bringt zu wenig Kiih-
lung und Befeuchtung und die Frischluftzufuhr wird vielfach durch
hohe Gebaude gestort. Die Folgen von Hitze, Trockenheit und
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Abbildung 3: Verstirkung von Klimawandelfolgen in versiegelten Gebieten (A-H) und potenzielle
Beitrige von Bodenfunktionen vollentsiegelter und unversiegelter Boden zur
Klimaanpassung (1-6)

e :‘!‘. S
RGeS
4 i .I..‘l",‘.

Mikra-
organismen

: Teilent-  Teilver- !

Unversiegelt & Vollentsiegell | siegelt | siegelt :

Versiegelt

A) Hitzestress, B) Anderungen Biodiversitit, C) Anderungen Bodenentwicklung, D) Ercsion, E) Anderung
Grundwasserstinde, F) Niedrigwasser, G) Trockenheit von Boden und Luft, H) Hochwasser;

1) Niederschlagswasserversickerung, 2) Niederschlagswasserretention und Verringerung Oberflichenabfluss,

3) Verdunstungskiihlung, 4) Frischluftentstehung auf offenen Griinflichen, 5) Beschattung durch Baum- und
Strauchvegetation, 6) Erhéhung von Biodiversitat und Pflanzenwachstum.

Quelle: Eigene Darstellung, Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung, basierend auf Blume et al. (2008) und Geiger,
Dreiseitl (1995). erweitert.

[Abbildung 30] Pannicke-Prochnow, 2021, S. 85.

belasteter Luft filhren immer haufiger zu schwerwiegenden
Erkrankungen der Stadtbewohner:innen, besonders der vulnerab-
len Gruppen. (Pannicke-Prochnow, 2021, Zusammenfassung)

Die skizzierte Problemlage verstatigt sich zunehmend und stellt
immer seltener eine Ausnahmerscheinungen dar (z.B. ein Jahrhun-
dertsommer). Die Notwendigkeit zunehmende Risiken durch die
Veranderungen des sogenannten Humanbioklimas zu adressieren
ist ausgesprochen evident. (Pannicke-Prochnow, 2021)
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4.2 Potentiale der Entsiegelung

Wenn der stadtische Raum weiterhin ein Lebensort mit hoher
Lebensqualitat bleiben will, missen dringend Klimaanpassungs-
maBnahmen eingeleitet werden. So stark sich die Versiegelung auf
die urbane Umwelt auswirkt, so hoch ist zeitgleich ihr Potenzial flr
KlimaanpassungsmaBnahmen durch EntsiegelungsmaBnahmen.
(Pannicke-Prochnow, 2021)

Die Praxis unterscheidet zwischen Voll- und Teilentsiegelung. Das
UBA definiert beide wie folgt:

“Eine Vollentsiegelung von Fldchen erfolgt, wenn die bodenver-
siegelnden Sperr- und Deckschichten, Fremdmaterialien und
vorhandenen Verdichtungen vollsténdig beseitigt werden und
ein standorttypischer Boden aufgebaut wird. Eine Teilentsiege-
lung bezeichnet die unvollsténdige Beseitigung der Profilschich-
ten einer Fldchenbefestigung durch Teilflachenentsiegelung,
Belagswechsel oder funktionale Entsiegelung (Abkopplung des
Niederschlagswasserabflusses von der Kanalisation).”

()

Bereits kleinflachige TeilentsiegelungsmaBnahmen kénnen spur-
bare Beitrage zur Klimaanpassung leisten. Als wichtige Ergénzung
zu groBflachigen VollentsiegelungsmaBnahmen an beispielsweise
Bracheflachen am Stadtrand, kann Teilentsiegelung vor allem auf
der Ebende der Stadtquartiere wirksam eingesetzt werden.
(Pannicke-Prochnow, 2021, Zusammenfassung)

Entsiegelung und KlimaanpassungsmaBnahmen
Allgemein formuliert kann Entsiegelung dabei helfen die natirli-
chen Bodenfunktionen und andere Okosystemfunktionen wieder

herzustellen. Das UBA prasentiert vier Bereiche, in denen Entsie-
gelung die Klimaanpassungsziele wirksam unterstitzen kann:
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1 Gesundheitsschutz
Durch Reduzierung von Hitzestress und Lufttrockenheit, Schaf-
fung von Grln- und Freizeitflachen

2 Wasserschutz

Durch Reduzierung von Bodentrockenheit, Niedrigwasser und
Uber-schwemmungen, Entlastung der Kanalisation, Férderung von
Versickerung und der Grundwasserneubildung

3 Bodenschutz
Durch Reduzierung von Bodendegradation

4 Naturschutz
Durch Reduzierung von Biodiversitatsverlusten in Flora und Fauna
(Pannicke-Prochnow, 2021, Zusammenfassung)

Auch die Potentiale der Entsiegelung stehen in einer eng verwo-
benen Wechselwirkung zueinander. An dieser Stelle kann nur ein
stark reduzierter Uberblick geboten werden.

Durch erfolgreiche (Teil-)Entsiegelung und die Wiederherstellung
von Bodenfunktionen sowie daraus resultierender Okosystemleis-
tungen kann Niederschlagswasser auf der Flache versickern und
so die Grundwasserneubildung erhéht werden. Die Auswirkungen
von Trockenheit werden dadurch ebenfalls reduziert. Auch die
Niederschlagswasserretention, d.h. die Wasserspeicherfahigkeit
des Bodens nimmt zu und flhrt zur Reduzierung des Oberflachen-
abfluss bei Starkregenereignissen und so zur Vermeidung von
Schaden durch Hochwasser und Uberflutungen. Offene Wasser-
flachen und Vegetation auf (teil-)entsiegelten Flachen reduzieren
Hitzestress durch Verdunstungskihlung. Griinflachen dienen vor
allem der Speicherung von Regenwasser im Bodenporenraum. Sie
unterstitzen darlber hinaus die Versickerung (Infiltration) und Ver-
dunstung (Evaporation) und dienen als Kalt- und Frischluftentste-
hungsgebiete und -abflussbahnen. Weiterhin kann Beschattung, v.
a. durch die entstandene Baum- und Strauchvegetation zur
Abkuhlung beitragen. (Pannicke-Prochnow, 2021)
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Die Klimaanpassungsbeitrage und somit der Gesamtnutzen von
EntsiegelungsmaBnahmen kdnnen durch umfangliche Bodenre-
kultivierung gesteigert werden. Dies Ubertragt sich direkt in
verbesserte Biodiversitat und Pflanzenproduktivitat, wodurch
Kahlungseffekte der Vegetation gesteigert werden. Dartiber
hinaus haben Béden eine wichtige Klimaschutzfunktion im Hin-
blich auf CO2-Speicherung, denn Bdden stellen die groBten
Kohlenstoffspeicher der Erde dar. (Pannicke-Prochnow, 2021)

Positive Spillover Effekte zur nachhaltigen Stadtentwicklung

Entsiegelung kann zu verschiedenen Zielen nachhaltiger Stadt-
entwicklung beitragen. Durch die Unterstitzung praventiver
SchutzmaBnahmen (z. B. Verfigbarmachung von Bdden fir
Niederschlagswasserspeicherung), kann Entsiegelung im Zuge
der kommunalen Daseinsvorsorge zur Gefahrenreduzierung und
zur 6ffentlichen Sicherheit beitragen und mdgliche Schadens-
und Folgekosten nach Extremwettereignissen (Starkregen) vor-
beugen. Gleichzeitig kbénnen die Aufenthalts- und Lebensqualitat
der Stadtbewohner:innen durch die Schaffung von Frei- und
Bewegungsrdumen, die Verschénerung des Umfelds gesteigert
bzw. erst geschaffen werden. Diese geschaffenen Freirdume
kénnen sich vor dem Hintergrund sozialer Stadtentwicklung als
SchlusselmaBnahme zur Aufwertung erweisen. Besonders in
strukturell benachteiligten Quartieren kénnen diese einen hohen
Stellenwert als Anlauf- und Treffpunkte, und auch flir Sport- und
Freizeitgestaltung, einnehmen. Die Nédhe zum Wohnort ist dabei
eine entscheidende Motivation flr die Nutzung der Flachen.
(Pannicke-Prochnow, 2021)

Konflikte bei Flachennutzung

Entsiegelungsvorhaben stehen oft im Konflikt mit anderen Nut-
zungsinteressen. Besonders ausgepragt duBern sich die Konflikte
in Zentren urbaner Radume, wo die (Nach)Verdichtung von Flachen
mehrere Interessen bedienen muss, z.B. bauliche, industrielle oder
gewerbliche Nutzung, StraBen und sonstige verkehrliche Nutzun-
gen. Zeitgleich ist dort der Bedarf an KlimaanpassungsmaBnah-
men sehr grofB. (Pannicke-Prochnow, 2021, Zusammenfassung)
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Politische und gesellschaftliche Aspekte von Entsiegelungsmafi-
nahmen

SchlieBlich hdngt die Umsetzbarkeit identifizierter Entsiegelungs-
potenziale von politischer Handlungsfahigkeit ab. Ist ein Vorhaben
mehrheitsfahig? Existieren Hemmnisse bezliglich Natur-, Denk-
mal- oder Milieuschutz? Wird die Umsetzung vor Ort von den
Betroffenen gesellschaftlich akzeptiert? (Pannicke-Prochnow,
2021)

Schaffung einer Wissensgrundlage und Burgerbeteiligung

Mit anderen Worten muss die Zivilgesellschaft aktiv angespro-
chen werden. Im Bericht des UBA heisst es u.a.:

“Entscheidend ist auch, dass visiondre Modelle des Lebens
(spurbare Steigerung der Lebensqualitét) in den verschiedenen
urbanen Rdumen entwickelt werden. Eine bloBe Bezugnahme
auf den Status quo ist insofern unzureichend.”
(Pannicke-Prochnow, 2021, Zusammenfassung, S. 5)

Auch der Deutsche Stadtetag pladiert fir eine ernsthafte Blr-
ger:iinnenbeteiligung. Zukunftsorientierte Beteiligungsformate wie
Zukunftswerkstatten oder Diskussionsforen bergen das Potenzial,
verborgenes Wissen der Burgerschaft aufzudecken und strategi-
sche kommunale Entwicklungsziele mit den Einzelinteressen
verschiedener beteiligter Akteur*innen zusammenzubringen. Sie
tragen so zu einer qualitativen Verbesserung der Entscheidungs-
grundlage bei und starkt bei guter Durchflihrung vielmehr die
Legitimation der Reprasentant*innen. (Pannicke-Prochnow, 2021)

Ein nachhaltig tragbarer Konsens kann nur in einer aktiven, leben-

digen politisch-gesellschaftlichen Auseinandersetzung entstehen.

Und diese benétigt Methoden und Formate der Umweltkommuni-
kation, die auf offenen Daten basiert. Die vorliegende Arbeit zieht
Motivation aus diesen evidenten Notwendigkeiten.
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Tabelle 11: Eignung von Voll- und TeilentsiegelungsmaBnahmen zu verschiedenen
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Quelle: Eigene Darstellung, Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung.
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4.3. Open Data

Die Berliner Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung, Bauen und
Wohnen (SenSBW) stellt auf ihren Berlinwebseiten das kosten-
freie, offen zugangliche Geoportal FIS-Broker zur Verfligung. Ein
Teil der Daten speist sich dabei aus dem Berliner Umweltatlas.

Berliner Umweltatlas

Der Atlas prasentiert umfangreiche Arbeitsergebnisse der
SenSBW und der Senatsverwaltung fir Umwelt, Verkehr und
Klimaschutz (SenUVK). Zahlreiche Themen als Karten visualisiert,
in Texten beschrieben, durch Abbildungen und Sachdatenbestan-
de angereichert, bieten eine umfassende und differenzierte
Beschreibung sowie eine qulitative Bewertung der urbanen
Umwelt. Flr die Bereiche Boden, Wasser, Luft, Klima, Biotope,
Flachennutzung, Verkehr, Larm, Energie sowie Mensch und
Umwelt werden jeweils fir das gesamte Stadtgebiet Entwick-
lungspotenziale, Belastungsschwerpunkte sowie vorhandene
Qualitaten dargestellt. (SenSBW, Stadtdaten, Umweltatlas Berlin)

FIS-Broker

Der FIS-Broker bietet zahlreiche Méglichkeiten rdumliche-, inhalt-
liche-, sowie Metadaten zu durchsuchen und visuell darstellen zu
lassen, z.B. in Form von Kartierungen. Im Zusammenhang mit dem
Umweltatlas heif3t es:

«Seit 2005 kénnen flr die Kartenprasentation die Funktionen des
FIS-Broker genutzt werden. Raume und Inhalte kbnnen (ber
Adressen, Koordinaten oder Schlagworte gesucht werden.
Themen gleichen Raumbezuges kbnnen miteinander verknipft,
unterschiedliche Raumbeziige miteinander (berlagert, sowie
thematische Dossiers fiir frei wéhlbare Gebiete erzeugt werden.
Umfangreiche Sachdatenbesténde fir jede der etwa 25.000
Block- bzw. Blockteilflachen kbnnen angezeigt und ausgewertet
werden.”

(SenSBW, Stadtdaten, Umweltatlas Berlin)
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DarUber hinaus werden unterschiedliche Export- und Download-
maoglichkeiten zur Verfligung gestellt. So kdnnen beispielsweise
Karten je nach Weiterverarbeitungsvorhaben als WMS, WFS oder
hochaufgeldstes PDF heruntergeladen werden.

Open Data in der Physecology

Die vorliegende Bachelorarbeit profitiert in groBem MaBe von
diesem Open Data Angebot. Im FIS-Broker lassen sich Kartierun-
gen zu jedem Entsiegelungspotential finden, die das UBA in
seinem Abschlussbericht auflistet. Grundwasserneubildung,
Oberflachenabfluss, Hitzespeicherung, CO2-Speicherung, Biotop-
werte oder Griinvolumen, alle fur die vorliegende Arbeit relevanten
Bereiche sind durch Daten gut abgedeckt. Der konkrete Einsatz
wird ausfuhrlich im finften Kapitel im Rahmen der Plakatserie
detailliert geschildert.
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5.Versiegelte Balken -
eine Installation

Im praktischen Teil der Arbeit wird zunachst das Konzept einer
interaktiven, lokal verorteten Data Physicalization Installation
erarbeitet. AbschlieBend soll das Exponat Versiegelte Balken — Kli-
maanpassung im urbanen Raum handwerklich umgesetzt und
sozusagen im Feld probeweise getestet werden.

5.1. Zielgruppen

Um ein mdglichst gelungenes Exponat in Hinblick auf wirksame
Umweltkommunikation und nachhaltig erinnerbare User Experien-
ce zu gestalten, missen Bedurfnisse potentieller Zielgruppen
sowie die Zielgruppen selbst aufmerksam betrachtet werden.
Hierzu werden zwei Methoden eingesetzt.

Zum einen handelt es sich um die Persona Methode, so wie sie im
Digital Innovation Playbook vorgestellt wird:

“"Mit der Persona erhalten wir ein Hilfsmittel, um uns in die
Lebensumsténde unserer Nutzer:innen hineinversetzen zu
kdénnen. (...) Dennoch ist die Persona keine einzelne Person, mit
der wir gesprochen haben, sondern vielmehr ein komponierter
Charakter, der unser synthetisiertes Wissen (iber unsere Nut-
zer:iinnen abbildet — wie eine prototypische Romanfigur (...).”
(Beinke, 2022, S. 106)

Eine Persona soll als Hilfsmittel dienen, da Zielgruppen mit nur
ungefédhren Angaben keinen konkreten Zugang zu den Besu-
cher:innen vermitteln und Gestalter:innen so nur minimal bei der

Problemldsung leiten kénnen.

Zum anderen werden die Motivationstypen, d.h. Persona-Katego-
rien von Dr. John H. Falk eingesetzt.

“Perhaps most important, though, is that my research has
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produced strong evidence that categorising visitors as a func-
tion of their perceived identity-related visit motivations can be
used as a conceptual tool for capturing important insights into
how visitors make sense of their museum experience — both
prior to arriving, during the experience and over time as they
reflect back upon the visit.”

(Falk, Understanding, S. 118)

Die funf von Falk erarbeiteten Kategorien sind: Explorers, Facilita-
tors, Professional / Hobbyists, Experience Seekers und Rechar-
gers.

In der vorliegenden Arbeit werden die beiden Methoden miteinan-
der kombiniert. Verschlankte Mini-Personas, die sich aus mehre-
ren Fachinterviews mit CityLAB-Ausstellung- und Kiezlabor-Mitar-
beiter:innen ableiten lieBen, werden in ihren Rollen und
Bedurfnissen Falks Kategorien zugeordnet. Die aus den Interviews
abgeleiteten Besucher:innengruppen der CityLAB-Ausstellung
sowie antizipierte Besucher:innen des Kiezlabor sind: Laufpubli-
kum, Berliner Einwohner:innen / Ortsansassige, Interessierte und
aktive Zivilgesellschaft, Studierende, Schiler:innen, Delegierte aus
dem Ausland / andere LABs, Verwaltungsangestellte und Wissen-
schaftler:innen.

In seiner Arbeit gibt Falk zu bedenken, dass :

"An individual can be motivated to go to a museum today becau-
se they want to facilitate their children’s learning experience and
go to the same or a different museum tomorrow because it
resonates with their own personal interests and curiosities.
Because of the differing identity related needs, the nature and
quality of that single individuals museum experience will be
quiet different on those two days.”

(Falk, Understanding, S. 118)

Vor diesem Hintergrund wurden jeder Mini-Persona zwei Rollen flr
zwei jeweils unterschiedliche Kiezlabor-Besuche zugewiesen. So
ergibt sich ein lebendiges Bild der Bedlrfnisse, die flir die Gestal-
tung fruchtbar gemacht werden kénnen.
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5.1.1. Besucher:innen Personas: Explorers

Von Neugierde getriebenen Besucher:innen mit generischem
Interesse an den Inhalten des Museums. Sie erwarten etwas zu
finden, das ihre Aufmerksamkeit auf sich zieht und ihr Lernen
befeuert.

“Ich mag einfach neue Eindriicke, ganz allgemein mich in Dinge
hineinzudenken, egal ob es Kunst oder Geschichte oder was
anderes ist. Wenn ich eine halbe Stunde Zeit habe bleibt mein
Blick vielleicht an irgendwas hdngen, dann bleibe ich doch
l&dnger da.”

(Fendius, 2021, S.6)

“I remember thinking | wanted to learn my science basics again,
like biology and that stuff. ... | thought [before coming], You're
not going to pick up everything, you know, but you are going to
learn some things..”

(Falk, Understanding, S.117)

(Personabilder © Unsplash im Figmaplugin)
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Delegierte aus Ausland / andere LABs
Rollen-Identitat: verpflichteter, offener Besucher

Mannlich, 40 Jahre, verlobt, wohnhaft in Barcelona,
Beruf: 6ffentliches Innovationslabor am Nationalmuseum

.Bin gespannt, wie sie die Wissensvermittiung angehen.

Wenn's gut ist, mache ich Fotos.”

Berliner Einwohner:innen / Ortsansassige
Rollen-Identitat: Flaneur:in

Divers, 22 Jahre, polyamor lebend, wohnhaft in
Berlin (Neukdln), Beruf: Model, Mixologist

,Pa-ddm look der Container. Was soll das da drin werden?”

Studierende
Rollen-ldentitat: Berlin-Erkunderin

Weiblich, 19 Jahre, single, wohnhaft in Berlin Dahlem,
Beruf: Germanistik-Studentin

.Ich liebe Berlin, hier gibt es voll viele Organisationen, die sich
far die Stadt engagieren. Ich bin gespannt, ob die Exponate
etwas Uber Berlin erzahlen.”

Schuler
Rollen-Identitat: neugieriger Schiler

Ménnlich, 15 Jahre, single, wohnhaft in Berlin Spandau,
Beruf: Schler

.Ich frage mich echt, was so ein LAB macht.”

77



5.1.2. Besucher:innen Personas: Facilitators

Sozial motivierte Besucher:innen, die ihren Besuch darauf ausrich-
ten, in erster Linie das Erleben und Lernen anderer in ihrer beglei-
tenden sozialen Gruppe zu ermdglichen.

“Ich gehe mit Schiilern regelméaBig in die Gemaldegalerie. Wir
nennen das ‘eine private Kinderakademie'. Ich komme aus
Kreuzberg, wo viele Kinder nicht die Méglichkeit haben, ins
Museum zu gehen. Sie sind total interessiert und wollen ganz
viel - sie brauchen Geschichten und Hintergriinde.”

(Fendius, 2021, S.6)

“[l came] to give [my] kids a chance to see what early life was like
... it's a good way to spend time with the family in a non-com-
mercial way. They always learn so much.”

(Falk, Understanding, S. 117)

(Personabilder © Unsplash im Figmaplugin)
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Verwaltungsangestellte | Rollen-ldentitat: Mutter

Weiblich, 45 Jahre, verheiratet, 2 Kinder (8 und 10 Jahre alt),
wohnhaft in Werder, Beruf: Open Data Beauftragte.

.Gut, da fahren wir jetzt einfach hin und schauen vor Ort weiter.

Vielleicht ist ja auch jemand da, der uns was erzahlen kann.”

Delegierte aus Ausland / andere LABs
Rollen-ldentitat: begleitender Besucher

Mannlich, 40 Jahre, verlobt, wohnhaft in Barcelona,
Beruf: 6ffentliches Innovationslabor am Nationalmuseum

.Daten Physikalisierung ist gerade trendy, das will ich auch fiir
unser Haus haben. Hoffentlich kann ich es meiner Chefin an
den Exponaten gut erkléren.”

Interessierte und aktive Zivilgesellschaft
Rollen-Identitat: unterstitzender Begleiter

Mannlich, 46 Jahre, single, wohnhaft in Berlin Moabit,
Beruf: Sozialarbeiter

.Ich nehm die Racker mal mit, ist ja umsonst, ach ja und bildend,

das ist natirlich super. Hoffentlich nehmen sie mir da nicht alles
auseinander.”

Laufpublikum | Rollen-Identitat: Mutter

Weiblich, 51 Jahre, eingetragene Partnerschaft, 1 Kind (10),
wohnhaft in Berlin Pankow, Beruf: Dermatologin

“Ich habe Lust mit Leonora etwas drauBen zu unternehmen,

aber nicht wieder nur spazieren. Super, dass es den Container
gibt und sie das von sich aus vorgeschlagen hat!
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5.1.3. Besucher:innen Personas: Professio-
nal / Hobbyists

Besucher:innen, die eine enge Bindung zwischen den Museumsin-

halten und ihrer Profession oder Leidenschaft verspdlren. lhre
Besuche werden in der Regel durch den Wunsch motiviert, ein
bestimmtes inhaltlkiches Ziel zu erreichen.

“I'm starting to put together a saltwater reef tank, so | have a lot

of interest in marine life. I'm hoping to pick up some ideas [here

at the aquarium].”
(Fendius, 2021, S. 7)

“"Museen haben mich eigentlich schon von Kindheit an interes-

siert. Und jetzt ist das flr mich fast unverzichtbar. Mich interes-

siertim Grunde die Bildgeschichte: Was wird da erzéhlt?”
(Falk, Understanding, S. 117)

(Personabilder © Unsplash im Figmaplugin)
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Verwaltungsangestellte
Rollen-ldentitat: Open Data Beauftragte

Weiblich, 45 Jahre, verheiratet, 2 Kinder (8 und 10 Jahre alt),
wohnhaft in Werder, Beruf: Open Data Beauftragte.

.Bin echt gespannt, was die sich wieder ausgedacht haben zu

Daten. Ist echt immer unterhaltsam bei denen.”

Wissenschaftler:in
Rollen-ldentitat: skeptische, vorgebildete Besucherin

Weiblich, 32 Jahre, in fester Beziehung, wohnhaft in Berlin,
Beruf: Datenanalystin bei der Fraunhofer Gesellschaft

~Ich kann mir eigentlich nicht vorstellen, dass Daten Physikali-
sierung funktioniert. Aber wenn ich eh schon mal da bin,
schaue ich es mir auf jeden Fall an.”

Interessierte und aktive Zivilgesellschaft
Rollen-ldentitat: Suchender

Mannlich, 46 Jahre, single, wohnhaft in Berlin Moabit,
Beruf: Sozialarbeiter

.Ich will mal sehen, ob sie da Lernformate extra flir Kinder und
Jugendliche aufbereiten.”

Schdler | Rollen-ldentitat: Informationssuchender

Ménnlich, 15 Jahre, single, wohnhaft in Berlin Spandau,
Beruf: Schuler

«Einige Lehrer sagen, dass man mit Daten voll viel Geld machen

kann. Ich habe gehért im Container gibt es auch viel zu Daten.
Da muss man wohl aber schon voll frith gut coden kénnen.”
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5.1.4. Besucher:innen Personas: Experience
Seekers

Besucher:innen, die zu einem Besuch motiviert sind, weil sie das
Museum als wichtigen Ort begreifen. Ihre Befriedigung beruht in
erster Linie auf der bloBen Tatsache, dass "“ich dort gewesen bin
und das getan habe”.

“Wenn ich in eine Stadt gehe, interessieren mich immer die
Museen. Und dann méchte ich gerne die Bilder im Original
sehen. Die Ausstellung der Geméldegallerie mit der tollen
Architektur und der Beleuchtung wirkt wie eine Choreografie!”
(Fendius, 2021, S.7)

“We were visiting from out-of-town, looking for something fun to
do that wouldn't take all day. This seemed like a good idea;, after
all, we're in Los Angeles and someone told us this place just
opened up and it's really neat.”

(Falk, Understanding, S. 117)

(Personabilder ® Unsplash im Figmaplugin)
Die Gruppe der sogenannten Rechargers wird in der vorliegenden

Arbeit nicht beachtet, da der Kontext nicht ausreichend gegeben
ist.
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Wissenschaftler:in | Rollen-lIdentitat: Inspirationssuchende

Weiblich, 32 Jahre, in fester Beziehung, wohnhaft in Berlin,
Beruf: Datenanalystin bei der Fraunhofer Gesellschaft

.Diese kleinen Ausstellungen sind oft viel krasser als die in
Museen. Und man kann manchmal mit den Gestalter:innen
sprechen.”

Berliner Einwohner:innen / Ortsansassige
Rollen-Identitat: Besucher:in mit Unterhaltungswunsch

Divers, 22 Jahre, polyamor lebend, wohnhaft in
Berlin (Neukdlin), Beruf: Model, Mixologist

NMor der re:publica ist immer geiles Zeug los.”

Studierende | Rollen-ldentitat: Berlin-Erkunderin

Weiblich, 19 Jahre, single, wohnhaft in Berlin Dahlem,
Beruf: Germanistik-Studentin

~Mara meinte, es gibt da irgendwie ein interaktives Format,
dass voll Bock macht. Ich habe morgen Mittag noch nichts vor
und schau mal rein.”

Laufpublikum
Rollen-ldentitat: interessierte Besucherin

Weiblich, 51 Jahre, eingetragene Partnerschaft, 1 Kind (10),
wohnhaft in Berlin Pankow, Beruf: Dermatologin

.Ah ja, solche modernen mobilen Angebote sind ja gerade in.
Schén, dass die auch mal in den Kiez kommen. Das will ich
unbedingt sehen, vielleicht kann man am Sonntag ja auch mal
mit allen zusammen hingehen, wenn es interessant ist.”
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5.2. Konzept

Der praktische Teil der Bachelorarbeit besteht aus der Data
Physicalization Installation: Versiegelte Balken — Klimaanpassung
im urbanen Raum. Das interaktive, haptische Format soll Wissen
Uber das Potential der Entsiegelung in Bezug auf Niederschlag und
seine Verteilung sowie die Neubildung von Grundwasser vermit-
teln. DarUber hinaus dient es als Diskussionsartefakt, welches
eine positive Umweltkommunikation initileren kann. Angelehnt an
die theoretischen Voruberlegungen aus dem zweiten Kapitel, Iasst
sich das Konzept in zwei Teile gliedern — das Data Physicalization
Artefakt selbst sowie die ihn umgebende Physecology.

5.2.1. Data Physicalization Artefakt

Das Data Physicalization Artefakt selbst besteht aus einem durch-
sichtigen Plexiglas-Balken, der oben und unten von Holz einge-
fasstist. Entlang des vertikal ausgerichteten Balkens werden
unterschiedliche Elemente positioniert, die durch Interaktion zu
sicht- und ablesbarer Data Physicalization werden. Die Installation
umfasst insgesamt drei Balken, die im Vergleich zueinander
stehen. Erst durch den Vergleich ergibt sich die vollstéandige
Aussage.

Sieb

Das erste Element ist das Sieb. Es steht symbolisch flir den
Versiegelungsgrad der Fldche. Daher unterscheiden sich die drei
Siebe in ihrem Verhaltnis von verschlossener, d.h. versiegelter zu
offener, d.h. freier Flache. Dabei gilt, je offener das Sieb, um so
schneller kdnnen die Wasserkugeln in den Balken einsickern. Die
Neigung des Siebs dient dazu, das Wasser zwecks besserer
Veranschaulichung zuerst in das Abfluss-Element zu leiten. Den-
noch versickert das Wasser zeitgleich immer auch an anderen
offenen Stellen im Sieb.

84 Versiegelte Balken - eine Installation

. A A
b A
b A
b A
db A
F
b A

F
FF N
b s
b &
b A s
N
N N

b & A
N
F O N
F N
b & &
F
db. A

[Abbildung 33] Konzptdarstellung der Artefakte: 100%-Versiegelung, 50%-Versiege-
lung und 0%-Versiegelung.




Abfluss

Das rote, U-féormige Abfluss-Element visualisiert die relative
Menge an Niederschlag, der an der Oberflache abfliet, sei es in
die Kanalisation oder in stehende Oberflaichengewasser. Die
FormgréBe des Elements variiert je nach Versiegelungsgrad.
Dabei entspricht eine kleine Abflussform einer offenen Flache und
eine groBe Abflussform einer stark versiegelten Flache.

Wurzel

Das graue Wurzel-Element symbolisiert die Wurzeln unterschied-
licher Vegetationsarten, die jeweils einen Teil des Niederschlags in
sich aufnehmen. Die GréBe der Wurzeln unterscheidet sich je nach
Versiegelungsgrad der Flache (1-3 Zacken). Bei starker Versiege-
lung kann sich nur ein kleines Wurzelwerk entwickeln, bei offener
Fl&che haben die Wurzeln maximal Platz und sind somit groB.

Steine

Die unterhalb der Wurzel angebrachten umbrafarbenen Steine
(Dreiecksformen) reprasentieren die Gesteinsschichten, durch die
das Wasser auf seinem Weg ins Grundwasser durchsickern muss.
Die Steine weisen auf das Phdnomen der Retention hin, d.h. die
Verzdgerung des Wasserzuflusses. Aus diesem Grund wurden
maximal viele Steine innerhalb des Balkens angebracht, sodass
die Wasserkugeln erst entlang dieser hin und her springen und
nicht sofort im Grundwasser-Element landen. Dartber hinaus
sorgen die Steine flr ein regenahnliches Prasselgerausch, was die
Niederschlag-lmpression um die auditive Sinnesdimension erwei-
tert.

Grundwasser

Das Grundwasser-Element besteht aus einem 3D-gedruckten
Wasserboden, der in einer durchsichtigen Plexiglas-Schublade
positioniert ist. Das Bodenelement variiert ebenso wie die Ele-
mente davor in seiner GréBe abhangig vom Versiegelungsgrad der
Flache. Dabei gilt, je offener die Flache, umso mehr Grundwasser.
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[Abbildung 34] Konzptdarstellung der Artefakte.



Die Schubladenkonstruktion dienst dem Auffangen der Wasserku-
geln. Durch die Interaktion sammeln sich die sozusagen frischen
Wasserkugeln auf der Oberflache des bereits bestehenden Grund-
wassers und flllen es auf. Der Mengenunterschied des Frischwassers
ist sowohl innerhalb eines Balkens zu beobachten —vor und nach
dem Leeren des im Abfluss-Element gesammelten Wassers - als
auch in den Balken zueinander. Es wird ersichtlich, dass sich bei
versiegelten Flachen Grundwasser viel schlechter neu bilden kann.

Wasser

Das Niederschlagswasser wird durch 1.500 blau lackierte Holzkugeln
pro Balken dargestellt. Durch die Interaktion des HineingieBens
sammelt sich das Wasser in den unterschiedlichen Elementen, sowie
flieBt mit Gerduschbildung an anderen Elementen vorbei. Die sich
bildenden Kugelmengen visualisieren die Wasseranteile, die an
unterschiedlichen Stellen aufgenommen werden, bzw. abflieBen (vgl.
Abb. 34).

5.2.2. Umgebende Physecology

Die das Artefakt umgebende Physecology besteht aus drei Elemen-
ten — einer Bodenmarkierung unmittelbar unterhalb eines jeweiligen
Balkens, einer begleitenden Plakatreihe und einer anpassbaren
voting dots Abfrage am Ende des Besuchs (vgl. Abb. 35).

Bodenmarkierung

Die Bodenmarkierung unterhalb eines Balkens wird mithilfe einer
Schablone und Spriihkreide angebracht. In seiner visuellen Form
greift die Schablone das jeweilige Sieb auf. Da das Sieb besonders fur
kleinere Besucher:innen nicht von Oben sichtbar ist, kann anhand der
Bodenmarkierung der gleiche Sachverhalt dargestellt werden, d.h. bei
unversiegelter Flache sind die Locher, in die die Sprihreide eindrin-
gen kann besonders grof3. Bei stark versiegelter Flache dagegen
bleibt gerade mal ein kleiner Halbkreis offen.
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Die Bodenmarkierung dient desweiteren dem Zweck potentielle
Besucher:innen bereits von weitem anzusprechen und Aufmerk-
samkeit auf sich zu lenken. Dies kann je nach Farbwahl und
Umfang der bespriihten Flache weiter gesteigert werden.

Plakatreihe

Die begleitende Plakatreihe dient vor allem der weiteren Kontex-
tualisierung des Artefakts. Jedes der insgesamt flnf Plakate
visualisiert anhand von Open Data Kartendarstellungen aus dem
Berliner Geoportal FIS-Broker ein Entsiegelungspotential. Die
Potentiale im einzelnen umfassen: Grundwasserneubildung,
Hitzespeicherung, CO2-Speicherung, Biotopwerte sowie das
Grinvolumen einzelner urbaner Flachen.

Voting Dots Abfrage

Die partizipative Voting Dots Abfrage am Ende der Installation ist
in ihrer Form stark anpassbar. Sie dient vor allem dem Zweck der
Lokalitat, indem hier beispielsweise abgefragt werden kann:
Wissen Sie wie stark Ihr Kiez versiegelt ist?" Gleichzeitig kann
man durch Abfragen dieser Art die Besucher:innen an Open Data
Angebote heranfihren und ihren Kenntnisstand zum Thema
erhdhen. Je nach Begleitung und Fragestellung kann sich ein
Verweis auf bestehende Open Data Angebote als befahigend
erweisen: ,Kennen Sie den FIS-Broker und wie er lhnen bei lhrem
Umweltengagement helfen kann?”. Mit anderen Worten kénnen
die Fragestellungen je nach Standort lokal und thematisch gut
angepasst werden.
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[Abbildung 35] Konzptdarstellung der Physecology.



5.3. Umsetzung

Der praktische Teil der Bachelorarbeit wurde in den Werkstatten
der Fachhochschule Potsdam umgesetzt. Nachfolgend werden
einzelne Herstellungsverfahren sowie relevante Designentschei-
dungen kurz erlautert.

Prototypenbau

Die erste Bauphase erfolgte prototypisch. Dem Prinzip des try and
error folgend, wurden unterschiedliche Materialien in Kombination
miteinander ausprobiert. So bestand beispielsweise anfangs die
Idee das Wasser durch Kirschkerne darzustellen. Dies erwies sich
jedoch als nicht umsetzbar, da sie im Durchmesser zu klein waren
und an den Flllelementen vorbeiprasselten. Das Verhalten des
Wassers zu den einzelnen Elementen wurde iterativ ausprobiert
und mit Hilfe von Videoaufnahmen festgehalten, um eine finale
Entscheidung zu treffen.

Plexiglas-Abkantmaschine

Das erste (material- und zeitaufwendige) Probekleben von durch-
sichtigem Plexiglas in der Ldnge von 1.10m zeigte auf, dass dies
keine geeignete Herstellungsweise flir das Exponat war. Vor
diesem Hintergrund fiel die Entscheidung die Frontseite aus
Plexiglas zu kanten. Beim Kanten handelt es sich um ein Verfahren,
in dem Plexiglas entlang eines heiBen Drahts erhitzt und anschlie-
Bend gebogen wird. Um die Hitze fur ein so langes Stuck Plexiglas
ausreichend zu bindeln, musste zuerst ein Aluminiumprofil
besorgt werden, das um den Draht herum positioniert werden
konnte. Die Inspiration zum Kantverfahren kam durch ein in der
Werkstatt herumliegendes Stiick kleines, bereits gekantetes
Plexiglas. Eine erste gliickliche Fligung in einem langen, offenen
Prozess.
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[Abbildung 36-39] Aufnahmen vom Umsetzungsprozess.



Holzverarbeitung

Sockel, Deckel sowie die sogenannten Steine (Dreiecksformen)
wurden aus Holz hergestellt. Holz ist im Vergleich zu Plexiglas ein
robustes Material. Sockel und Deckel dienen neben der visuellen
Einrahmung des durchsichiten Balkens vor allem der Stabilitdt des
Exponats, indem der Deckel die Forder- und Hinterseite fester
zusammenhalt und der Sockel das Exponat durch Gewicht am
Boden stabilisiert. Die Steine gehoéren in die Gruppe der Elemente,
die innerhalb des durchsichtigen Balkens das Wasser auf seinem
Weg zum Grundwasser verlangsamen. Die urspriingliche Idee sah
vor diese 3D zu drucken. Der Zeitaufwand, um insgesamt 54
Steine von 13cm Lange zu drucken, war jedoch im Rahmen des
Projekts zu groB3, sodass, trotz eines gestalterischen Bruchs in der
Materialwahl, der Herstellung aus Holz Vorrang gegeben wurde.

Lasercutter

Die Offnungen in der Frontseite des Exponats, sowie die Einrast-
formen in der Rickwand wurden mit Hilfe eines Lasercutters
hergestellt. Die groBe Herausforderung beim Lasern bestand
darin, die Formen auf der durch das Kanten abgerundeten Forder-
seite passgenau zur Ruckseite zu lasern. Mit der unermudlichen
Unterstltzung von Sara Was sowie der menschlichen Nachsicht
des Wachpersonals der FHP konnte das Lasern erfolgreich
umgesetzt werden. Das Ausprobieren und Festlegen eines Null-
punkts, von dem aus beide Elemente aus einer Vektordatei gela-
sert wurden, dauerte beim ersten Mal finf Stunden. Das Lasern,
da falsch eingestellt, ebenfalls fliinf Stunden bis um drei Uhr frih.

3D-Druck

Die Fillelemente Abfluss und Wurzel, sowie das Grundwasser
wurden im 3D-Druckverfahren hergestellt. Hierzu wurde mattes
Filament eingesetzt. Die Entdeckung des matten Filament war
ebenfalls ein glicklicher Zufall in der 3D-Werkstatt. Die Material-
sprache passte hervorragend zum Exponat und wurde sofort
integriert. Trotz sauberer CAD-Dateien gestaltete sich die Herstel-
lung der 3D-Druckformen wiederholt maximal fehleranfallig.
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[Abbildung 40-43] Aufnahmen vom Umsetzungsprozess.



Farben

Die Farbwahl der einzelnen Elemente wurde zum einen semantisch
und zum anderen symbolisch getroffen. Das Abfluss-Flllelement
istin gedecktem Rot gehalten, da es fur die Kommunikation des
Anliegens das wichtigste Element ist. Die Elelemnte, Wasser
(hellblau), Grundwasser (dunkelblau), Wurzeln (grau) und Steine
(umbra) sind angelehnt an ihre symbolischen Naturfarben gehal-
ten. Steine und Wasserkugeln wurden mit Acrylfarbe liberzogen,
Wurzeln und das Abfluss-Element in aufeinander abgestimmten
farbigem Filament (vom gleichen Hersteller) umgesetzt.

Spriihkreide

Der Boden unter dem Exponat ist unmittelbarer Teil der Physeco-
logy. Um einerseits moglichst effektiv Aufmerksamkeit auf das
Exponat aus der Ferne zu lenken und mit diesem Gestaltungsele-
ment die Datenvisualisierung noch weiter zu steigern, wurde das
Besprihen der Flache mit einer Schablone entwickelt. Um die
Umwelt gleichzeitig mdglichst wenig zu belasten, fiel die Entschei-
dung auf Spriihkreide. Die kurze Haltbarkeit kommt auBerdem
dem temporéaren Charakter des Kiezlabor entgegen, da die Aus-
stellung nicht permanent stehen bleiben soll.

Selbstklebende Folie

Die Beschriftung des Exponats erfolgte mit transparent-silbriger
selbstklebender Folie, die auf einem Schneideplotter zugeschnit-
ten wird. Die gedeckte Farb- und Transparenzqualitat der Folie
flgt sich harmonisch in das Gesamtspiel der Farben und Materia-
lien ein und lenkt nicht von den Fillelementen ab. Dartiber hinaus
l&sst sie sich problemlos auf Plexiglas fixieren. Auch dieser Schritt
folgte einem iterativen, prototypischen Ausprobieren, bis die
richtigen Farbe, GréBe und Ort ermittelt wurden.
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[Abbildung 44-47] Aufnahmen vom Umsetzungsprozess.



Readymades

Bei den Elementen Wasser und Wasserbehélter wurde auf soge-
nannte readymade Lésungen zurlickgegriffen. Das Wasser
besteht aus insgesamt 4.500 Holzkugeln mit einem Durchmesser
von 1cm. Die Kugeln eignen sich zum einen durch ihre runde
Formsprache, die an Regentropfen erinnert und zum anderen
durch ihr leichtes Gewicht. Die lkea-Kanne hat ein perfektes
Fullvolumen pro Balken (je 1.500 Kugeln), ist oben verschlieBbar
und passt in der durchsichtigen Art zur Materialsprache des
Balkens. Es ist eine sehr gute zweite Wahl, nachdem sich die erste
Idee, einen verschraubbaren, groBen Regentropfen im 3D-Druck-
verfahren herzustellen aus mehreren Griinden nicht umsetzen lieB3.

Lektionen aus dem Modellbau

Konzeptionell besteht das Exponat aus insgesamt drei Saulen. Die
Herstellung von zwei Saulen hat, angefangen beim Prototypen und
abgeschlossen mit dem ersten Probelauf, insgesamt vier sehr
anspruchsvolle Wochen gedauert. Modellbau ist zeit-, material-
und kostenintensiv, da viele Herstellungsprozesse erst iterativ
experimentiert werden muissen. Dieser maximal offene Prozess
I&sst sich schwer zuverlassig zeitlich eintackten. Deswegen
musste der vorher am Schreibtisch kalkulierte Zeitplan sehr bald
der Haltung des Navigierens weichen. Den Anforderungen und
vielen Ruckschlagen, Ausfallen sowie zeitlichen Unverflgbarkei-
ten von Personen, Maschinen und Werkstatten konnten nur
flexibel begegnet werden.

Ohne die hervorragende Beratung hinsichtlich Material- und
Herstellungsverfahren durch das kompetente Modulor-Modellbau-
Team und die punktuelle Unterstttzung durch die beiden Werks-
tattleiter:innen der FHP, sowie den solidarischen Support der
Produktstudierenden, mit denen ich mir vier Wochen lang bis tief
in die Nachte hinein die Werkstatten geteilt habe, ware eine
Umsetzung auf dem finalen Niveau nicht mdglich gewesen. Die
Chance, diese Zeit in Anspruch nehmen zu kénnen, verdanke ich
auBerdem meinem unterstitzenden Arbeitgeber, dem CityLAB.
Ihnen allen gilt mein groBer, aufrichtiger Dank.
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[Abbildung 48-51] Aufnahmen vom Umsetzungsprozess.



5.4. Exponat

Wie weiter oben im Konzeptabschnitt ausgefiihrt, besteht das
finale Exponat aus insgesamt drei, sich aufeinander beziehenden
Balken. Vor dem Hintergrund des zeitlichen Projektrahmens
konnten zum Stichtag eines ersten Probelaufs zwei der drei Balken
in ihrer finalen Qualitat hergestellt und unter realen Bedingungen
getestet werden.

5.4.1. Erster Probelauf

Den konzeptuell-theoretischen Voriiberlegungen folgend, wurde
der erste Probelauf an einem 6ffentlichen Ortim urbanen Raum
veranstaltet. Ganz ohne eine explizite Einladung, kamen Pass-
ant:iinnen (Laufpublikum) von sich aus auf das Exponat zu und
waren interessiert daran zu erfahren, worum es sich handelt.

Sowohl Kinder als auch Erwachsene konnten den knappen einlei-
tenden Erklarungen gut folgen. Als besonders erfolgreich erwies
sich der Einstieg mit: ,Schauen wir mal unter unsere FuBe, worauf
stehen wir denn hier gerade?” Der interaktive Teil des Wasser-
durchlaufs funktionierte ebenfalls sehr gut, sowohl fiir die Beob-
achter:innen (spectators) als auch fur die aktiv Interagierenden.
Besonders seitens der Kinder und Jugendlichen gab es kaum
BerlUhrungsangste mit der Interaktion.

Die Sensibilisierung der Stadtbewohner:innen fur das Thema
Versiegelung im urbanen Raum durch Wissensvermittlung anhand
eines Data Physicalization Modells ist mit anderen Worten erfolg-
reich aufgegangen. Die nachfolgenden Fotoaufnahmen dokumen-
tieren den ersten Probelauf.
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[Abbildung 52] Stefanie Luthen. Aufnahmen beim ersten Probelauf.
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[Abbildung 53-54] Stefanie Luthen. Aufnahmen beim ersten Probelauf.




[Abbildung 55-56] Stefanie Luthen. Aufnahmen beim ersten Probelauf.
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[Abbildung 57-58] Stefanie Luthen. Aufnahmen beim ersten Probelauf.




5.4.2. Learnings aus dem ersten Probelauf

Der erste Probelauf unter realen Bedingungen zeigte gleich
mehrere relevante Schwachpunkte des Exponats auf.

Den freistehenden Saulen mangelt es an Stabilitat. Direkt zu
Anfang des Probelaufs fiel eine Sdule durch einen mittelstarken
WindstoB um und zerbrach entlang der Frontseite. Die gleiche
Schwierigkeit ergibt sich, wenn insbesondere jiingere Kinder
begeistert an den Elementen ziehen, um die Wasserkugeln purzeln
zu sehen. Hierbei werden auch die 3D gedruckten Flllelemente
starker beansprucht als erwartet. So entstehen entlang der
Kanten leichte Kratzspuren, die mit der Zeit sehr wahrscheinlich
deutlicher sichtbarer zu Tage treten werden. Das Abnutzungspo-
tential der Elemente ist bei so intensiver Nutzung somit grof3.

Best Practice

Aus den gesammelten Erfahrungen lassen sich hilfreiche best
practice Methoden ableiten. Das Vorfuhren des Exponats sollte
nach Moéglichkeit vom Kiezlabor-Staff begleitet durchgefihrt
werden. Besonders jlingere Kinder bendtigen bei der Interaktion
Unterstltzung, da sie ansonsten das daflr (leider) zu fragile
Exponat schnell beschadigen kénnen.

Die Rickseite des Exponats muss um eine Stiitzkonstruktion
erganzt werden, um mehr Standhaftigkeit zu bekommen. Alterna-
tiv kommt auch das Aufstellen vor einer Wand in Frage. Diese
Methode wirde zwar einerseits der konzipierten Physecology
widersprechen, da das Exponat so nicht aus allen Richtungen
passiv mitbetrachtet werden kann, wirde aber gleichzeitig das
Exponat ndher an die begleitenden Plakate riicken, die an der
gleichen Wand angebracht werden kénnten.
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[Abbildung 59] Stefanie Luthen. Beschadigtes Exponat.



5.5. Plakatserie

Die Entsiegelung einer Flache —unabhangig davon ob es sich um
eine Teil- oder Vollentsiegelung handelt - birgt aus Sicht der
Klimaanpassung mehr als ein Potential. In ihrer Zusammenfassung
zum Abschlussbericht nennt das UBA die folgenden vier Bereiche:

1 Gesundheitsschutz
Durch Reduzierung von Hitzestress und Lufttrockenheit, Schaf-
fung von Grin- und Freizeitflachen

2 Wasserschutz

Durch Reduzierung von Bodentrockenheit, Niedrigwasser und
Uberschwemmungen, Entlastung der Kanalisation, Férderung von
Versickerung und der Grundwasserneubildung

3 Bodenschutz
Durch Reduzierung von Bodendegradation

4 Naturschutz
Durch Reduzierung von Biodiversitatsverlusten in Flora und Fauna
(Pannicke-Prochnow, 2021, Zusammenfassung)

Datensatze aus dem Berliner Umweltatlas, die tiber das Geoportal
FIS-Brocker abrufbar sind, bieten Kartografierungen zu allen
relevanten Bereichen. Um das Data Physicalization Artefakt zur
Bodenversiegelung, Oberflachenabfluss und Grundwasserneubil-
dung weiter zu kontextualisieren, wird eine begleitende Plakatreihe
zu folgenden Potentialen entwickelt:

Grundwasserneubildung
Hitzespeicherung
CO2-Speicherung
Biotopwerte
Grinvolumen
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Die Plakate nutzen relevante Karten als Gestaltungselement.
Diese werden durch Informationen in Textform angereichert und
nebeneinander ausgestellt.

Beim ersten Probelauf mit dem (TeilExponat kamen viele Besu-
cher:innen von sich aus auf den Zusammenhang zwischen Boden-
versiegelung und Hitzebildung zu sprechen. Vor diesem Hinter-
grund bieten die Plakate ausgezeichnete Diskussionsanlasse, um
das vorhandene Wissen entweder zu festigen oder durch benach-
barte Themen zu erweitern, ganz im Sinne von Jansen et al. (Pt.4).

Als Kartenausschnitt wurde stets der urbane Raum rund um das
CityLAB festgelegt. Zu Zeiten, da das Exponat in den Ausstel-
lungsrdumen des LAB présentiert wird, bieten die Plakate dartber
hinaus einen unmittelbaren lokalen Bezug. Diese Anpassung ist
selbstverstandlich auch fir andere mobile Standorte denkbar, da
die Umweltatlasdaten den gesamten Berliner Raum abdecken.

111



5.5.1. Grundwasserneubildung

Aus zeitlichen Griinden konnte zum Stichtag der Thesisabgabe
nur ein Plakat im Detail ausgearbeitet werden. Die anderen Plakate
werden lediglich anskizziert und final zum Zeitpunkt der Verteidi-
gung vorgestellt.

Grundwasserneubildung

Die als Hintergrund eingesetzte Karte zeigt die Grundwasserneu-
bildung aus Niederschlagen. Die Daten stammen aus dem Jahr
2017 und zeigen langjahrige Mittelwerte als Mittel Uber die
Gesamtflache der dargestellten Parzellen. Dabei werden sowohl
versiegelte als auch unversiegelte Anteile bertcksichtigt.

(Stadt Berlin, FIS-Broker, Grundwasserneubildung)

Auf jedem Plakat werden mehrere Einzelorte ausgesucht, nament-
lich genannt —z.B. Willi-Boos Sportplatz — und knapp im Kontext
des Entsiegelungspotentials beschrieben. Dies soll zum einen den
lokalen Bezug weiter starken sowie die Besucher:innen fur &dhnli-
che Orte inihrer Umgebung und den dort verlegten sowie neu
denkbaren Bodenbelag sensibilisieren.

[Abbildung 60] Plakathintergrund: Kartendarstellung © Umweltatlas Berlin /
Grundwasserneubildung. Plakat: Anna Meide.

112 Versiegelte Balken — eine Installation

Gr

| Dig Neubildung von Grundwassar I
gehdrt zum Berelch des Wassar- H [
schutz. ES unterstizt die Klimaan- Sy
|passung im whanen Raum durch \
Sicherung der Wasservarsargung

| fir Mensch und Natur. R ' \

- = o= - ! i 2 . 22

/ _— & . bt !." -
[ ! I | = :

i Soorigiatr i up e =
= g i i Vet -
', | || e ek Ha e
o ) A e 0 TG Ml
{ e b = T
iz | i
i II
' ’
1 | L
|
| =
j i @ 2 [ ——— =
3 = B 3l
- = T - I
2
L UMby
A arrie, -l
e -4
i S
0 ]
r
- w
w
£ 2 ",
§a
¥ Yy
s
P i
i |
fl Grundwasse- —
eatitbching in
4 Wit labr
| I o
‘R | t
30 Vol e
HIE 8 e
i A o
» 20 T ey 4 -
- . sheres Tt
rerela -
Bl o | e P v i s Mg s et
{ H -xoasomes | _. e i
i . Clcier,
e o e v e vate e e dion [t
; | R Onrmanseny
| et

¢ _Ternpainghaer

T

,



5.5.2. Restliche Plakatserie

Die restliche Plakatserie folgt im Konzept dem Grundwasserplakat.

Hitze: Das Plakat zur Hitzespeicherung bzw. zum Warmeinseleffekt
basiert auf der Karte zum Berliner Klimamodell: Klimaanalysekarte
2015. Sie bildet den Ist-Zustand der Klimasituation ab. Dargestellt
werden AusmaB der stadtischen Uberwarmung, Ausgleichsleistun-
gen kaltluftproduzierender Fldchen sowie rdumliche Beziehungen
zwischen Ausgleichs- und Wirkungsraumen. (Stadt Berlin, FIS-Bro-
ker, Klimamodell Berlin) Aktiv kommentiert werden nur die Warme-
inseleffekte.

CO2Speicher: Da leider keine expliziten Daten zur CO2-Speiche-
rung des Bodens selbst vorliegen wird bei diesem Entsiegelungs-
potential Uber Bande gespielt und das Speichervolumen der
Vegetation abgebildet. Die Karte zeigt Kohlenstoffvorrate der
oberirdischen Biomasse der Vegetation Berlins pro Block- und
Teilblockflache (2015) sowie fir StraBenflachen. (Stadt Berlin,
FIS-Broker, Kohlenstoffspeicher)

Biotope: Die Biotopkarte zeigt unterschiedliche Biotopwerte bzw.
das Konfliktpotenziale bei Eingriffen in Natur und Landschaft.
(Stadt Berlin, FIS-Broker, Biotoptypenbewertung)

Grin: Das letzte Plakat zeigt das Griinvolumenzahl pro Block-,
Teilblock und StraBenflache (ohne Gewasser). Die Griinvolumen-
zahl (GVZ) ist eine GroBRe aus der Landschaftsplanung und berech-
net sich aus dem Gruinvolumen [m3] pro Flacheneinheit [m2]. (Stadt
Berlin, FIS-Broker, Griinvolumen)

[Abbildung 61] Plakathintergrund: Kartendarstellung Hitze © Umweltatlas Berlin /
Klimamodell Berlin: Klimaanalysekarte. Plakat: Anna Meide.

[Abbildung 62] Plakathintergrund: Kartendarstellung CO2-Speicher © Umweltat-
las Berlin / Kohlenstoffspeicher der Vegetation. Plakat: Anna Meide.

[Abbildung 63] Plakathintergrund: Kartendarstellung Biotope © Umweltatlas
Berlin / Biotoptypen: Biotopwerte. Plakat: Anna Meide.

[Abbildung 64] Plakathintergrund: Kartendarstellung Griin © Umweltatlas Berlin /
Griinvolumen. Plakat: Anna Meide.
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6.Ausblick

Die im Rahmen der Bachelorarbeit umgesetzte Dataphysicaliza-
tion Installation Versiegelte Balken hat beim ersten Probelauf
bereits groBen Zuspruch seitens des Laufpublikums erfahren. Auf
mittelfristige Sicht gesehen, kann die Installation an mehreren
Standorten mit unterschiedlichem Publikum testweise ausgestellt
und bei Bedarf (Feedback) angepasst bzw. erweitert werden.

Bei einer Erweiterung waren beispielsweise haptische Bodenbe-
lagsklassen denkbar, wie sie in Abb. 65 dargestellt sind. So kdnnte
man direkt am haptischen Modell, alltdgliche und vertraute Boden-
beldge in einen Ausstellungskontext holen und diese so zu Lern-
und Diskussionsobjekten wandeln. Alternativen — Rasengitter statt
Asphalt fir die private Einfahrt z.B. — kdnnten so wesentlich nach-
haltiger vorgestellt und diskutiert werden.

Eine andere Erweiterungsoption stammt aus der friilhen Konzept-
phase dieser Arbeit und stellt ein gratis Takeaway dar (vgl. Abb.
66). Kostenfreie Takeaways, wie beispielsweise ein Schllisselan-
hanger, dienen als kleines Erinnerungsstuck, das die Ausstellung,
sowie ihre Inhalte den Besucher:innen auch in der Post-Besuchs-
phase in Erinnerung bringt.
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Rasengitterstein, Rasenziegel

n Einsatz: v.a. fir Feuerwehrzufahrt, Zufahrt, Kfz-Stellplatze
= wenig fuBgangerreundlich

=— Rasengittersteine
=— 3-5cm Sand oder Splitt

=— 15-30cm Kies- oder
Schottertragschicht

=— Untergrund

Versiegelungsfaktor S0%; mittlere Sickerfahigkeit

Grunflachenanteil 40%

[Abbildung 65] Stadt Hanau, Entsiegelungskataster Hanau.
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[Abbildung 66] Frithe Konzeptskizze eines gratis Takeaways



7.Fazit

Bereits beim ersten Probelauf der noch unvollstdndigen Installa-
tion Versiegelte Balken wurde ersichtlich, dass bestimmte theore-
tische Annahmen bezlglich der Data Physicalization wirklich
aufgehen. So konnte der Aspekt der effektiven Ansprache nach
Dragicevic, der sich auch im 4. Punkt bei Jansen findet (Daten in
die reale Welt holen) vollkommen bestéatigt werden.

Auch der 5. Punkt nach Dragicevic, Vergniigen und Sinngebung
konnte erfolgreich beobachtet werden, insbesondere bei den
jungeren Teilnehmer:innen. Im Kontext der Umweltkommunikation,
d.h. einer intendierten Wissensvermittlung, gab es keine Wider-
stdnde bei der Informationsaufnahme und eine gesteigerte
Bereitschaft das Beflillen des Exponats mehrmals durchlaufen zu
wollen.

Bestatigen lasst sich auBerdem auch, dass Data Physicalization
Exponate eher flr grébere Datensets bzw. Aussagen geeignet
sind. Die Umsetzung einer detaillierten Datenanalyse oder die
Aufnahme einer groBen Menge heterogener Daten gestaltet sich
in diesem Format als schwierig. So musste auch beim vorliegen-
den Exponat sehr stark im Informationsgehalt reduziert werden.

Darlber hinaus stellt sich vor allem die praktische Umsetzbar-
keitsfrage. Welche Datenschritte, kdnnen auf welches Material und
in welcher Menge gemappt werden? sind 1.500 Holzkugeln und

2 cm Unterschied im 3D gedruckten Grundwasser-Element
ausreichend, um einen Unterschied in der Neubildung von Grund-
wasser von 0%-Versiegelung zu 50%-Versiegelung abzubilden
oder waren 3cm besser geeignet? Das Experimentierfeld ist hier
schier endlos und st6Bt so rasch an die VerhaltnismaBigkeitsgren-
ze, eine Kritik, die bereits Jansen 2015 formulierte.

AbschlieBend lasst sich festhalten, dass Data Physicalization ein
auserordentlich interdisziplindres Feld ist. Um ein erfolgreiches

Exponat umzusetzen und Kommunikationsabsichten tatséchlich
zu erreichen mussen mehrere Disziplinen ineinandergreifen. Das
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Wissen um Datenanalyse muss angereichert werden mit Wissen
um Herstellungstechniken, Materialkunde, Museumspéadagogik
und so fort. Die Liste lieBe sich je nach Vorhaben immer wieder
neu zusammenstellen. Vor diesem Hintergrund erscheint es eine
geeignete best practice zu sein, sich in einem interdisziplinaren
Team zusammenzutun. Dies ist die feste Absicht der Autorin beim
ihrem nachsten Data Physicalization Projekt.
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