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1 Projektbeschreibung

1.1 Ildeenformulierung

Idee

Wir mochten mit unserer Research- und Forschungsarbeit eine Moglichkeit finden und er-
arbeiten, wie Musik auf dem Medium Korper flhlbar gemacht werden kann.

Als Basis stltzen wir uns auf die Percussion und Rhythmen. Diese lassen sich auf einfache
weise durch Vibrationen auf den Korper tbertragen. Wo macht dies aber Sinn? Was I6sen
sie sonst noch fir Empfindungen aus?

In weiteren Ansatzen konzentrieren wir uns auf die Hohen und Tiefen der Tonwelt. Auch mit
dem harmonischen Klang mdchten wir experimentieren.

Das Ziel unserer Arbeit ist, dass wir einem gehdrlosen Mitmenschen die Mdglichkeit geben
in einer Diskothek zur Musik zu tanzen. Die Musik auf eine eigene Art zu «hoéren» und sich
dazu zu bewegen.

Wir mdchten diese Erkenntnisse und experimentellen Daten und Techniken auf ein
portables Gerat und System herunter brechen. Als Leitbild soll uns ein Ipod dienen. Ein
kleines portab- les Gerat das mit dem Medium Kérper verbunden wird um den Genuss von
Musik fahlbar zu héren...

Inspiration

Man sieht der frisch geklrten «Miss Handicap» 2009 die Behinderung nicht an: Corinne Par-
rat kann nicht hoéren. Die 29-jahrige Aargauerin Uber ihre stille Welt.

Mit der Hand streicht sich Corinne Parrat durch ihre langen, blonden Haare: «Frisieren!»
Dann formt sie mit Mittel- und Zeigefinger der linken Hand ein verkehrtes V, die rechte halt
sie wie eine Schale darunter: «Tanzen!»

Die 29-Jahrige sitzt mit ihrer Schwester Fabienne, 31, auf dem Sofa. Sie erzahlt, wie sie in
Bern zur Miss Handicap gewahlt wurde. Vom Schminken, Tanzen und wie schwierig es ihr
gefallen war, die Balance auf den Stéckelschuhen zu halten. Corinnes Gleichgewichtsorgan
funktioniert nicht. Davon haben die Zuschauer nichts mitbekommen. Genau darunter leidet
die schone Aargauerin — ihre Behinderung ist nicht offensichtlich. Sie ist gehorlos. Seit 27
Jahren lebt die frisch gekirte Miss in vollkommener Stille.

Zusammen mit ihren Freunden geht sie heute gerne in die Disco. «Hier spure ich die Musik»,
sagt Corinne, wahrend sie mit der Hand auf ihre Brust klopft. Am liebsten mag sie Pop und
Soul, der Techno-Rhythmus sei ihr zu monoton.

Ausschnitt aus einem Bericht der Schweizer lllustrierten.’

Dieser Bericht hat uns zum Nachdenken bewegt aber auch inspiriert. Auch Menschen mit
einer Horbehinderung héren gerne oder wirden vielleicht gerne Musik héren/fihlen. Wir
haben uns Gedanken zu einer Alternative zum «normalen Héren» gemacht. In dieser
Inspiration ist uns die Idee zu unserer Bachelor Arbeit eingefallen.

Ausgangslage

Auch unsere gehorlosen Mitmenschen mogen Musik. Einziger Unterschied, sie horen die
Musik nur leise, dumpf oder gar nicht. Was sie damit verbinden ist auf einer Ebene die wir
Horenden vielleicht gar nicht bewusst wahrnehmen.

Was hdren wir, wenn wir nichts héren?

Was fuhlen wir?

Was fur Emotionen l6st es aus?

Wir versetzen uns einmal in diese Lage: wir stehen in einer vollen Diskothek, die Musik ist

! Daniela Murer, Schweizer lllustrierte, Okt. 09



laut und dringt uns unwillkdrlich in die Ohren. Wir schliessen die Augen, versuchen die Musik
auszublenden und fuhlen uns in diese Umgebung hinein. Im Bauch splren wir den Bass. Die
Vibrationen entfalten sich im ganzen Korper aus. Gleichzeitig werden Geflhle, Erinnerungen
und Freude in Form von Emotionen wahrgenommen. Wir 6ffnen unsere Augen und schauen
in den Raum. Die meisten Discobesucher tanzen und bewegen sich zu diesem Geflhl, dass
wir im Koérper splren. Auch uns packt jetzt die Bewegung. Wir lassen uns von all diesen
Emotionen und den Leuten inspirieren.

Wenn wir zurlck zu den Fragen gehen und wir uns diese noch einmal stellen; haben wir eine
Antwort?

Mit diesem Ansatz haben wir uns mit der Thematik «Gehorlosfihlen» auseinander gesetzt.
Es ist ein spannendes und anspruchsvolles Thema. Uns stellt sich die Frage:

Wie kann man Musik fihlbar und erlebbar machen?

1.2 Ildeenbrainstorming
Mit Hilfe von Brainstorming, haben wir im ersten Schritt die Ausgangslage analysiert und
aufgezeigt. Durch den Einsatz dieser Methode, erlangt man auf schnelle Weise eine

saubere Ubersicht der Ideen.

Brainstorming zur Ausgangslage

Druck fihlen (Bass) —, Konzert
Rhythmus —— Flhlen —, Lokalitét Diskothek
Kraft ger Musik —/ zu Hause
Melogie Horgerate
N Horhilfen
one / Tonlagen — . Harimplantate Cl
}_Forcn b Musik —
Harmonie / Disharmonie — . : #i i
. ? _ Gehorlos zur Musik tanzen — — Emoti-Chair
Rhythey us . sy sne s .
ythm Musik-Harhilfen —— A fleur de peau
Emotionen — i i
Stimuline

Brainstorming zu den ersten Ideen
oration — Emotionen ausldsen

}— Bauteile / Aktoren —, Gefuhle wecken

\— Technik — Rhythmus splren

— Gerdt — Musik auf den Kérper Ubertragen Kraft

Y Umsetzung

are — — Feel The Music —

Klangwelt

~— Harmonie
— Musik filtern —<— Tonlage
 Musik in Informationen umwandeln —{
. Rhythmus

— Lautstarke



1.3 Zeitplan

Phase 1 - Background und Idee

19.02.2010 - Abgabe Background Research Paper
- Besprechung mit Betreuer
- Kontakte kntpfen
- Research vertiefen

26.02.2010 - Prasentation 1: Thema, Projektideen

Phase 2 - Technische Recherche
- Testen «Ubertragung von Informationen auf den Kérper»
- Umwandlung Musik in Informationen

29.03.2010 - Prasentation 2: Experience

Phase 3 - Ausarbeitung Prototyp
- Anatomische Platzierung der Bauteile
- Testen mit Probanden

30.04.2010 - Prasentation 3: Prototyp

Phase 4 - Umsetzung der Testauswertung / Final Prototyp
- Weiterentwicklung und Machbarkeit
- Testen mit Probanden
- Verfeinerung

08.06.2010 — Schlussprasentation



2 Recherche

2.1 Recherche Horbehinderung

Der Begriff Horbehinderung umschreibt alle Arten von Beeintrachtigungen des auditiven
Systems.
Dazu gehdren:?
- Horschadigung
Schwerhorigkeit
o Geringgradige Schwerhdorigkeit
o Mittelgradige Schwerhorigkeit
o Hochgradige Schwerhorigkeit
Resthorigkeit
Gehorlosigkeit
Tinnitus

Horbehinderung kénnen verschiedene Ursachen haben. Dabei unterscheidet man zwischen:
vor der Geburt (pranatale Ursachen), um den Zeitpunkt der Geburt (perinatale Ursachen)
und nach der Geburt bzw. Entbindung (postnatale Ursachen)

2.2 Unterstitzungsgerate / -methoden fiir Horbehinderte

Die Horgerate-Technologie entwickelt sich standig weiter und wird immer avancierter.
Moderne Horgerate sind winzige High-Tech- Computer, die standig weiter entwickelt und
verfeinert werden, um das nattrliche Horen besser zu imitieren.

Mittlerweile werden immer potentere Einzelteile in die Horgerate eingebaut und
ermoglichen so u.a. eine bessere Gerdusch-Wiedergabe. Ein Horgerat kann aul3erdem
heutzutage optimal auf die individuellen BedUrfnisse, die besonderen Lebensverhéltnisse
und die Art der Schwerhdrigkeit des Tragers eingestellt werden.

Technische Hilfen
Als Schwerhoriger kann man sein Hordefizit durch eine breite Auswahl technischer Hilfen,
die auf spezielle Lebensbereiche zugeschnitten sind, ausgleichen.
Einige Beispiele fir nitzliche Alltagshilfen sind u.a.:
- Horgerate fur Fernsehen und Radio
- Telekommunikationsgerate
- Alarmgeréate

2.3 Recherche Musik

Musik ist eine universale Sprache. Musiker verschiedenster Lander, Vélker und Kulturen
konnen so miteinander und mit ihren Zuhdrern kommunizieren. Musik stellt ein Mittel dar,
Geflhlen Ausdruck zu verleihen, viel unmittelbarer und tiefer als Worte es kdnnten. Lieder
bzw. Klange schaffen es, das verstandesmallige, logische, analytische Denken zu umgehen
und sich direkt zu unseren tiefer liegenden Geflhlen Zugang zu verschaffen. Musik ist eine

2 vgl. Weblink 1 http://www.uni-koblenz.de -> seminarmaterialien 2007 (02.02.2010)



die Zeit gestaltende Kunst, als solche hat sie die Funktion, Empfindungen oder Inhalte
auszudrlcken. Sie kann nur als Ablauf in der Zeit erlebt werden, deshalb setzt Musik eine
rhythmische Ordnung ihres Rohmaterials (Gerausche, Tone, Klange) voraus. Musikalisches
Material kann durch Rhythmus, Melodie (eine Abfolge verschiedener Tonhéhen) und
Harmonie (gleichzeitiger Zusammenklang mehrerer Téne) organisiert sein.®

Musikanwendungen

Musik wird oft als reine und zweckfreie, zur Unterhaltung eingesetzte Kunst angesehen. |hre
gezielte Nutzung ist allerdings weit verbreitet. Zum Wecken bestimmter Emotionen
(Werbung, Film), zur Verdeutlichung von Inhalten, die Uber ein anderes Medium (z.B. Text,
Stimme, Video/Animation) Ubermittelt werden, zu therapeutischen Zwecken und vielem
mehr.

2.4 Verkniipfung «Musik und Gehorlosigkeit»

Wirkung von Musik auf den Koérper

Nach dem Sehen ist das Hoéren die zweitwichtigste Sinneswahrnehmung des Menschen.
Bereits im Mutterleib registrieren unsere Ohren Gerdusche. Bereits im Alter von vier bzw.
funf Monaten reagieren Ungeborene differenziert auf Musik. Bestimmte Lieder wirken auf
sie beruhigend, wahrend andere die Babys zu strampelnden Bewegungen animieren.

Die meisten Zweijahrigen tanzen spontan zur Musik, ein Zeichen dafir, dass nicht nur Gehor
und Geflhl, sondern der ganze Korper auf Klange reagiert.

Musik hat einen grofden Einfluss auf die kdrperliche Befindlichkeit und wirkt auf die
Koérperrhythmen, also auf die Herzfrequenz und den Pulsschlag. Dadurch wird der Blutdruck
und somit auch die Gehirnaktivitat mitgesteuert. Ebenso reagieren Atemrhythmus,
Sauerstoffverbrauch, Stoffwechsel und Schmerzempfinden auf musikalische Reize.

Musikwahrnehmung

Horende Personen nehmen Musik vor allem Uber ihr Gehdr wahr. Wenn sie sich jedoch
achten, kdnnen sie diese auch spiren. Gehorlose bendtigen andere Sinne, um Musik
wahrzunehmen. Es gibt hier auch Unterschiede zwischen gehorlos und stark schwerhorig,
da schwerhdrige Personen, wie hérende Personen, Musik teilweise noch (ber das Gehor
wahrnehmen kénnen. Gehorlose kdnnen Musik auch Uber technische und elektronische
Hilfsmittel vermittelt bekommen. Diese Hilfsmittel machen Téne sichtbar oder fihlbar. Auch
die Gebardensprache ist fir viele Gehdrlose Musik. Die dynamischen Bewegungen und der
starke Ausdruck sind wie Musik in |hren Augen.

Stellenwert von Musik fiir Gehorlose

Aus verschiedenen Umfragen mit Gehdrlosen, entnehmen wir keine einheitliche Aussage.
Manche empfinden Musik als lastig andere kdbnnen ohne Musik nicht leben und wieder
andere haben Musik zu ihrem Beruf gemacht. Eine Handvoll der Befragten geben sogar an,
dass ihnen die Stille recht gut gefiele. Die grosse Mehrheit jedoch findet Musik nur dann
gut, wenn sie sich dazu auch bewegen kdnnen.

2.5 Projekte «Vermittlung von Musik auf den Korper»

In der ersten Recherchephase haben wir zwei interessante und spannende Projekte oder

3. vgl. Weblink 10: http://www.feelit.ag.vu/Seite_2_Was_ist_Musik.html (05.02.2010)



Installationen im Bereich Musikvermittlung auf den Kérper gefunden. Beide Projekte haben
eigene Anséatze wie die Musik vermittelt werden kann.

«A Fleur de Peau»

«A Fleur de Peau» ist eine Klanginstallation, in der der Betrachter individuell eine
ganzkorperliche Tast- und Klangerfahrung macht. Diese Installation stammt von Lynn Pook
und wurde im Jahr 2003 das erste Mal verdffentlicht.

Diese Klanginstallation wird Uber ein 16 Kanal Audiosystem gespeist und wird an 16
Lautsprecher auf den Korper vermittelt. Mit verschiedenen Klettverschlussbandel werden
die Lautsprecher am Korper verteilt, positioniert und befestigt, wie z.B. am Kopf an den
Armen, den Beinen und am Kérper.

Die Sechzehnspur-Audio-Komposition erzeugt den Eindruck, dass die Klange und ebenso die
durch diese entstehenden Vibrationen am Kdrper entlang wandern. Die Vibrationen variieren
mit den Frequenzen der Kldnge. Sie wirken entweder rhythmisch oder flachig.*

Wir finden diese Installation sehr spannend im Ansatz, jedoch handelt es sich hierbei um
eine Installation und nicht um ein mobiles Device. Die Probanden liegen sternférmig
angeordnet im Kreis und lassen sich durch die Musikkomposition leiten. Hier hat die Musik
eine statische Funktion und wird nicht wie in unserem Fall durch die Umgebung gepragt
oder geleitet.

Emoti-Chair

Beim Emoti-Chair handelt es sich um einen «Sessel» der im Innern aus verschiedenen
Technologien besteht. Grundsétzlich sind verschieden Vibratoren in den Sessel eingebaut,
die Uber ein Mehrkanal Input gespeist werden. Somit lassen sich verschiedenen
Instrumente, Klange, Rhythmen der Musik in verschieden starke Vibrationen an den Sessel
Ubermitteln.

Im Ruckenbereich werden z.B. Bdsse und Rhythmen vermittelt, in den Armlehnen die
Stimmen und Kldnge usw.®

Das Gefuhl muss unheimlich genial sein fir Gehorlose, das kdnnen wir aus verschiedenen
Videos und Interviews herausspuren. Auch hier ist natirlich eine Installation der Anlagen
vonndten und diese ist nur flr stationare Zwecke geeignet. Interessant ist, dass spezielle
Konzerte fir Gehorlose organisiert werden, wo man sich in diesem Sessel ein Konzert oder
eine Oper anschauen und vor allem spuren kann.

2.6 Informationen auf den Korper libertragen

Eine entscheidende Frage unserer Bachelor-Arbeit ist: Wie konnen Informationen auf den
menschlichen Korper Ubertragen werden?
Dabei missen vor allem zwei Punkte geklart werden:

1. Die Art der InformationsUbertragung

2. Die Platzierung der Aktoren am Korper.

Art der Informationsiibertragung auf den menschlichen Koérper

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, Informationen auf den menschlichen Kdrper zu
Ubertragen. Im Hinblick auf unser Bachelor-Projekt sehen wir verschiedene Stufen der
InformationsUbertragung. Ausgiebige Tests mit verschiedenen Bauteilen sollen uns im Laufe

4. vgl. Weblink 12 http://www.lynnpook.de/klanganzug/index.htm (10.02.2010)
5. (vgl. Weblink 13 http://www.ryerson.ca/news/news/General_Public/20081022_EmotiChair.html (10.02.2010) )



unserer Projektarbeit aufzeigen, wie detailliert Informationen auf den Kérper Ubertragen
werden kdnnen.

Mogliche Varianten:

- Vibrationen: Uber Vibrationen kann Rhythmus relativ einfach auf den Kérper Ubertragen
werden. Ein vibrierender Aktor kann nebst dem Rhythmus auch in der Starke der
Vibration variieren. So kann durch die Kombination verschiedener solcher Bauteile ein
ganzheitliches Erlebnis des «Beats» eines Musikstlicks Ubermittelt werden.

Dies ist die Basisstufe, die wir auf jeden Fall erreichen mdchten, das «erlebbar
machen» des Rhythmus eines Musikstlicks.

- Temperatur: eine weitere Mdglichkeit ist, mit Temperatur zu arbeiten. Mit Elektrizitat
die Temperatur zu steuern ist grundsatzlich naheliegend, da im Zusammenhang mit
Elektrizitat immer auch Warmeenergie entsteht. Allerdings konnte die Regulierung
schwierig sein und vor allem darf keine Gefahr flir den Anwender entstehen.

- Druck: Druck kann — ahnlich wie Vibrationen — ein Mittel sein, den Rhythmus oder
andere Ausschlage eines Musikstlicks erlebbar zu machen. Hier gilt es auch, die
Dosierung genau zu kontrollieren. Dabei kénnte ein Klopfen, gleich dem eine
Hammerchens, auf der Haut funktionieren, aber auch das stete erhdhen des Drucks
mittels eines sich zusammenziehenden Bands.

- Elektroimpulse: Elektroimpulse, die direkt Nerven oder Muskeln aktivieren und
ansprechen, konnten eine weitere Maoglichkeit der Informationsibertragung sein. Wir
sehen dieser Variante aber eher skeptisch entgegen, da wir ein Erlebnis schaffen
mochten und nicht den Korper «steuern» wollen. Ein Vorteil kbnnte aber sein, dass es
verschiedene Gerate wie beispielsweise Elektroimpuls-Glrtel bereits gibt, die man fir
eine Testreihe verwenden koénnte.

Die Platzierung der Aktoren am Koérper

Wo die Bauteile am Korper platziert werden miussen, um eine optimales Erlebnis zu
schaffen, kdnnen wir zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht bestimmen. Auch hier werden
ausgiebige Tests durchgefihrt, die aufzeigen sollten, wo verschiedene Aktoren platziert
werden mussen, damit ein optimales Ergebnis erzielt werden kann.

Musik als Informationen auf den Korper tibertragen

Eine wichtige Frage, die wir wahrend der Projektarbeit zu beantworten hoffen, ist: Kann man
das Gesamterlebnis Musik auf den Korper tbertragen?

Hier ist die Schwierigkeit, die Musik, die aus Rhythmus, Melodie und Harmonie besteht, in
einzelne Informationen zu filtern und diese dann auf den Korper zu mappen.

Wir hoffen, im Laufe der Arbeit festzustellen, ob eine solche Aufsplittung, Ubertragung und
Wiedergeburt von dem Erlebnis Musikhéren Uberhaupt moglich ist.

Dass die Vermittlung des Rhythmus mdglich ist, davon gehen wir aus. Dies kann Uber
Vibrations-Aktoren oder gezielten Druck erreicht werden.

Interessanter ist aber die Frage, ob dies auch mit Tonlagen, mit der Melodie gelingt. Finden
wir einen Weg, die Tonlage erkennbar (oder flhlbar) abzubilden?

Und falls es uns gelingen sollte, Tonlagen unterscheidbar abzubilden stellt sich die nachste,
ebenfalls sehr interessante Frage: Gibt es eine geflihlte Harmonie?

Sind Tone, die akustisch harmonisch klingen, auch gefthlt eine Einheit?

10



Die Beantwortung dieser Fragen ist zentraler Bestandteil der ganzen Arbeit und wird mit
ausgiebigen Tests geschehen. Schlussendlich definiert sich auch Uber diese Fragen das
grundsatzliche Ziel der ganzen Arbeit. Das Ziel ist, das Erlebnis des Musikhérens flhlbar zu
machen. Ob dies die Ubertragung von Rhythmus, von Tonlage oder gar von Harmonie - oder
aber eine Kombination aus alledem - bedingt, das mochten wir im Laufe des Projektes
feststellen.

2.7 Zusammenarbeit mit Fachleuten

Wahrend unserem gesamten Projekt mochten wir intensiv mit Probanden und Fachleuten,
unserer Thematik entsprechend, zusammen arbeiten.

Wir sind uns bewusst, dass wir ein Thema gewahlt haben, in welchem man nicht innerhalb
weniger Wochen zum Fachmann wird. Aus diesem Grund méchten wir uns das Wissen und
die Forschungen, die bereits vorhanden sind, zu nutzen machen.

Wahrend der Phase der Umwandlung von Musik in Informationen erhoffen wir uns in-House
von Daniel Hug Unterstltzung. Vielleicht kann er uns auch Kontakte vermitteln, die uns bei
der Filterung und Umwandlung der Musik helfen kénnen.

Naturlich méchten wir Kontakt zu gehdérlosen Menschen knlpfen. Das Ziel ist, mehrere
gehorlose Personen fir unsere ldee zu begeistern und damit wichtige Mitarbeiter zu
gewinnen. Vor allem die Frage, was Musik denn Uberhaupt bedeutet, wenn man nichts hort,
ist so zu beantworten. Auch das Testing des Produkts soll mit Gehdrlosen zusammen
geschehen.
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3 Inquiry Analyse

3.1 Methoden

Fir die Analyse unseres Zielpublikums nutzen wir Interviews und eine Online-Umfrage. Im
direkten Gesprach hoffen wir herauszufinden, was Musik fir die Gehorlosen Uberhaupt
bedeutet. Ebenfalls interessiert uns, ob das Interesse an unserem Projekt und an einem
Gerat, das die Musik auf den Kdrper Ubertragt, Uberhaupt besteht.

Da die Kommunikation mit Gehdrlosen unter Umsténden nicht ganz unproblematisch ist,
kann das Interview auch Uber ein Chat-Programm wie Skype durchgefihrt werden. Weiter
haben wir einen Online-Fragekatallog aufgesetzt, den wir Gehérlosen verteilt haben.
Dadurch mochten wir einen Uberblick Uber die Thematik "Gehdrlose und Musik" erhalten.

3.2 Allgemeines

Kontaktaufnahme mit gehorlosen Personen

Gegenstand unserer Inquiry Analyse war die Frage, ob die Gehdrlosen ein Gerat, wie wir es
entwickeln mdchten, Uberhaupt begrissen wirden. Aus diesem Grund haben wir den
Kontakt zu gehorlosen Personen gesucht. Einen ersten Kontakt hatten wir bereits am Tag
unserer ersten Prasentation. Wir wussten bereits im Vorfeld, dass wir als ideale
Reprasentatin einer jungen, aktiven Gehdrlosengeneration die aktuelle und erste Miss
Handicap, Corinne Parrat, gewinnen mochten. Aus diesem Grund riefen wir kurzerhand ihre
Dolmetscherin fur Gebardensprache an und fihrten mit ihr ein interessantes
Telefongesprach. Die Dolmetscherin war von der |dee sehr angetan und versicherte uns,
dass die Gehorlosen ebenfalls sehr interessiert an der Idee und dem gesamten Projekt sind.

3.3 Interviews mit Gehorlosen

Erstes Treffen mit Corinne Parrat

Vor dem Treffen mit Corinne waren wir den ganzen Tag Uber ein bisschen nervos. Das
Interview, das wir durchfihren wollten, sollte unser erstes mit eine gehdrlosen Person sein.
Das wirde natlrlich speziell werden, wie man sich unschwer vorstellen kann.

Mit Corinne wollten wir als erstes unser Projekt besprechen. Sie war bereits per Mail kurz
Uber das Projekt informiert worden und aus ihren Rickmeldungen wussten wir bereits im
Vorfeld, dass sie sich grundsatzlich fir unsere Arbeit interessiert.

Natdrlich haben wir uns auch etliche Fragen notiert, die wir im Bezug auf Gehérlose und
Musik gerne beantwortet hatten. Diese Antworten, so hofften wir, sollten uns wichtige
Einblicke geben, wie Gehorlose mit Musik umgehen. Wir hatten um 18.00 Uhr am Bahnhof
Aarau abgemacht und waren natlrlich sehr gespannt, wie das Treffen laufen wirde. Was
ware, wenn die Kommunikation nicht klappen wirde? Was, wenn das Projekt, so wie wir es
geplant haben, in eine aus Gehorlosensicht total falsche Richtung ginge? Was, wenn
Corinne uns mitteilen sollte, dass das Projekt, so interessant sie es auch finden mag,
eigentlich Uberfllissig sei? Haben Gehorlose Uberhaupt Interesse an Musik? Alles Fragen,
die uns im Kopf herum schwirrten und uns, wenn auch nicht gerade in Sorge versetzten,
doch beschaftigten.

Nun, die Bedenken hatten wir uns sparen konnen. Alle!

Die Kommunikation klappte wunderbar. Corinne las uns von den Lippen ab und sprach in
Lautsprache mit uns. Und wo nicht alles auf den ersten Versuch klar war, wurde mit Stift
und Papier klarend eingegriffen.

Die Gehdrlosen haben sehr wohl ein Interesse an der Musik und konsumieren diese auch.

Was Gehorlose von der Musik splren, ist der Rhythmus, was fehlt ist vor allem die Melodie.
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Das Interesse an einem Gerat, wie wir es planen, ist gross. Ebenso die Vorfreude, mehr
von der Musik zu sptiren als bloss Rhythmus und Bass. Genauso gross ist die Bereitschaft,
Prototypen mit uns zu testen und weiterentwickeln. Corinne hat uns versichert, noch
weitere Interessierte anzufragen und uns somit noch mehr Input aus der Gehorlosenwelt zu
beschaffen.

o~

.\-_y — - Lo
Miss Handicap 2009 Corinne Parrat

Es war ein sehr charmantes und tolles Treffen und wir freuen uns schon, Corinne oder
andere interessierte Gehorlose ein weiteres Mal zu treffen, uns zu unterhalten und mit ihnen
zu arbeiten. Erlebnisse wie dieses heute bestatigen unser Vorhaben und sind sehr
motivierend!

4 Erkenntnisse

- Gehdrlose haben ein Interesse an Musik

- Rhythmus und Bass kann gut gefiihit werden, was fehlt, ist Melodie und Gesang

- Das Interesse an unserer Idee und einem allfalligen Produkt ist gross

- Kommunikationsprobleme konnten wir keine feststellen. Die Gehdrlosen haben sich
sehr gut darauf eingestellt, die Horenden zu verstehen. Wenn es
Kommunikationsschwierigkeiten geben sollte, dann auf Seiten der Hérenden.

Interview mit Corinne Parrat
Horst du auch Musik Zuhause?
Selten, Da ich nichts hore und nur fiihle.

Was ist Musik flr dich? Téne, Sprache...?
Ich spdire nur die tiefen Tone.

Wo splrst du die Musik am besten?
Im ganzen Kérper. Wenn die Vibrationen zu stark sind, sind sie eher stérend.

Was bedeutet dir Gesang, was nimmst du wahr?
Fehlt mir ganz, wiirde mich aber sehr interessieren. Fur mich ist die Mimik wichtig und 6st
auch Emotionen in mir aus.

Interessierst du dich fir das gesungene (Lyrics)?
Ja sehr, es fehlt aber Ganz.

Gehst du in die Disco? Wegen was?
Ja, aber nur mit Freunden.
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Wirdest du nur wegen der Musik in eine Disco gehen?
Nein, eher nicht.

Was ist sonst noch wichtig in einer Disco?
Sehen und Fiihlen muss sich erganzen.

Was fehlt dir, wenn du Musik horst? Was wirdest du gerne haben? Melodie, Gesang, ect.?
Mir fehlt die Melodie und der Gesang.

Wo wirdest du, bei einem solchen Gerat, die Aktoren plazieren?
Am Bauch...

Wie konnte so ein Gerat Aussehen?
Vielleicht ein Armband oder ein T-Shirt... bin mir aber nicht sicher.

Muss es moglichst klein sein?
Wiére nattirlich gut, ja.

Durfte man ein solches Gerat auch sehen am Koérper?
Ja sicher.

Spielst du ein Instrument?
Nein nicht mehr. Habe friiher Blockflote gespielt aber auch ein wenig Piano.

Hast du nach Noten oder nach Gefihl gespielt?
Nach Noten. Flhlte aber das gespielte in den Finger.

War fur Musikstile gefallen dir?
Pop / Rock / Soul

Hast du eine Lieblingsband?
John Bon Jovi

Zweites Treffen mit Gehorlosen

Beim zweiten Treffen mit Corinne Parrat war die Angst oder besser gesagt die Nervositat
vollig verschwunden. Wir wussten was uns erwartete und wie wir uns mit den Gehorlosen
verstandigen kénnen. Bei diesem Treffen war auch noch Isabelle Cicala mit dabei. Sie ist
auch eine junge Gehorlose, wobei sie ca. 40% mit einem Horgerat aufnehmen kann. Wir
haben mit Isabelle Cicala den gleichen Interviewbogen ausgeflillt wie mit Corinne Parrat.

Isabelle Cicala bveim Interview
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Interview mit Isabelle Cicala
Horst du auch Musik zu Hause?
Ja, ich hére gerne Musik. Ich hére auch ein bisschen, ca. 40%

Was ist Musik flr dich? Téne, Sprache...?
Ich splre die Musik vor allem.

Was Splrst du, wenn du Musik horst?
Vor allem der Bass. Ohne Bass — Keine Musik!

Wo splirst du die Musik am besten?
Am Besten (iber den Boden (Parkett). Oder (iber einen Luftballon.

Was bedeutet dir Gesang, was nimmst du wahr?
Ich verstehe nicht was sie Singen, hére jedoch ein wenig die Stimme.

Interessierst du dich flr das gesungene (Lyrics)?
Nein, eigentlich nicht.

Gehst du in die Disco? Wegen was?
Ja. Meistens wegen meinen Kollegen und der Stimmung.

Woirdest du nur wegen der Musik in eine Disco gehen?
Nein, eher nicht.

Was fehlt dir, wenn du Musik horst? Was wirdest du gerne haben? Melodie, Gesang, ect.?
Ich kann nicht unterscheiden was fiir Instrumente gespielt werden.

Was kannst du unterscheiden?
Manchmal zwischen Instrumenten und dem Gesang.

Wo wirdest du bei einem solchen Gerat die Aktoren platzieren?
An den Héanden und am Bauch... (ber den Boden splire ich ja schon.

Was ware mit dem Ricken?
Miisste man ausprobieren.

Wie kénnte so ein Gerat Aussehen?
Vielleicht ein Armband oder ein T-Shirt... bin mir aber nicht sicher.

Muss es moglichst klein sein?
Wiére nattirlich gut, ja.

Durfte man ein solches Gerat auch sehen am Koérper?
Ja, das ist egal. Ware Interessant wenn es die anderen Leute sehen.

Spielst du ein Instrument?
Nein, musste friiher in der Schule Spielen.

Hast du nach Noten oder nach Gefihl gespielt?
Manchmal splire ich den Unterschied zwischen héren und spuren nicht.

Hast du eine Lieblingsband?
Nein, habe gerne Musik aus den 80ern Jahren.
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Kannst du Lieder erkennen?
Nach einer gewissen Zeit schon.

4.1 Online-Fragekatallog

Um einen generellen Uberblick zu erhalten, wie die Gehérlosen grundséatzlich zum Thema
Musik stehen, haben wir eine Online-Umfrage eingerichtet. Nachfolgend sind die Fragen der
Online-Befragung aufgefiihrt und die Erkenntnisse, die wir bis zum jetzigen Zeitpunkt daraus
gezogen haben.

Was ist Musik?

Diese Frage sollte uns aufzeigen, was Musik fir die Gehorlosen lberhaupt bedeutet.
Musik wird grundsatzlich gleich verstanden wie von den Hoérenden. Da viele Gehorlose
Horgerate und andere technische Unterstiitzungsgerate nutzen, konnen sie Musik oftmals
Uber die Ohren aufnehmen. Dabei héren sie vielfach nur einen Teil der Musik, tiefe Tdne
beispielsweise und kdnnen den Gesang nicht erkennen oder gar verstehen.

Rhythmus und Bass wird gut erkannt und sind bestimmende und tragende Elemente in
einem Musikstlck. Fr einige Gehorlose ist auch die Gebardensprache Musik, da sie einen
Rhythmus und gleichmassige Bewegungen hat.

Was uns die Gehdrlosen voraus haben ist, dass sie die Musik bewusst tUber den Korper
aufnehmen. Vor allem, wenn laute Musik gehort wird (zum Beispiel in einer Disco), fallt das
Horen der Musik Uber die Ohren praktisch weg und die Musik wird vor allem Gber den
Korper aufgenommen. Dabei splren die meisten die Musik als Schwingungen im Bauch,
oder die Vibrationen Uber den Boden. Etwas, das wir Hérenden wohl ebenfalls tun, aber
oftmals nicht bewusst wahrnehmen.

Horst du Musik? Wie oft?

Wie oft Gehorlose Musik konsumieren hangt vor allem mit der Stufe der Schwerhoérigkeit
zusammen. Kann die Musik Uber die Ohren aufgenommen werden (auch mit Hérgeraten),
wir oft auch regelmassig Musik konsumiert. Gehorlose, die keine Horgerate einsetzen,
horen bedeutend weniger Musik.

Machst du Musik, spielst du ein Instrument?

Etwa die Halfte der Befragten hat schon mal ein Musikinstrument gespielt. Vor allem
rhythmische Instrumente wie Schlagzeug oder Djembe, aber auch vereinzelt Blockfloten
oder Klavier.

Gehst du in die Disco? Wo?
Die grosse Mehrheit besucht Discos oder Konzerte. Vor allem mit Freunden, aber auch zum
Teil zum Tanzen und Musik héren.

Was ist deine Lieblingsband, was sind deine Lieblingslieder?

Mit dieser Frage wollten wir herausfinden, ob eine bestimmte Stilrichtung bevorzugt wird.
Die Musikstile, die Gehorlose konsumieren, sind sehr unterschiedlich. Wir waren erstaunt,
dass nicht nur Techno und rhythmusbasierte Musik aufgelistet werden, sondern auch
klassische Musik, Jazz, Soul. Die ganze Bandbreite ist vorhanden. Eine Person hat
geantwortet, dass alles gleich tont (gleich geflhlt wird) und es daher nicht darauf ankommt,
was sie hort.

Auch flr Gehorlose, die nur die Schwingungen und Vibrationen spliren, ist nicht unbedingt
Techno die bevorzugte Stilrichtung. Wichtig ist, dass der Rhythmus nicht eintonig ist.



Wenn du Musik spiirst, was spirst du dann genau?

Vor allem die Vibration und die Schwingungen der Musik werden aufgenommen. Die
Schwingungen werden dann gefihlt, wenn sich die Gehorlosen nahe den Boxen befinden.
Vor allem Rhythmus und Bass werden als Vibration und Schwingungen gespurt.

Wo am Korper kannst du Musik spiiren?

Die Vibrationen und Schwingungen werden vor allem im Bauch gespurt. Einige haben auch
angegeben, im ganzen Korper die Vibrationen zu splren. Zuweilen werden Vibrationen auch
Uber den Boden Ubertragen und somit in den Flissen und Beinen gespdrt.

Fazit der Online-Befragung )

Die Online-Befragung gibt uns einen groben Uberblick tber die Zielgruppe. Grundaussage ist,
dass die Gehdrlosen sehr wohl interessiert sind an Musik und ihrer Wirkung. Sie
konsumieren Musik sowohl akustisch wie auch Uber die entstehenden Schwingungen und
Vibrationen. Was ihnen vielfach fehlt ist, dass sie ausser dem Rhythmus und dem Bass
keine Melodie oder Gesang spuren konnen. Hier konnte unser Projekt ansetzen und Abhilfe
schaffen.
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5 Erste ldeen

Aufgrund der Analyse der Musikstlcke haben wir erste Ideen gesucht, wie Musik auf den
Korper Ubertragen werden kann. Dabei wollen wir die Empfindungen, die wir bezogen auf die
einzelnen Musikstlcke haben, auf dem Korper reproduzieren.

Wir werden uns flr die ersten Tests auf verschiedene Regionen des Korpers konzentrieren.
Dabei wollen wir feststellen, ob die einen Regionen fir bestimmte Spuren besser geeignet
sind als andere.

RATUS

H .

Erste Ideen, Aufteilung der Musik

Stereo
Ein weiteres Thema ist die Vermittlung von Stereosignalen. Wir mochten austesten, ob der
Korper Stereosignale interpretieren und verarbeiten kann.

|
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Idee Uber die Aufteilung des Stereosignals

Tonleiter

Ein Testaufbau kénnte sein, eine Anzahl Aktoren (Vibration oder Druck) in einer Reihe der
Wirbelsaule entlang zu platzieren. Damit kann versucht werden, eine Tonleiter auf den
Korper zu Ubertragen. Tiefe Tone werden im unteren Bereich der Reihe dargestellt, hdhere
Tone in den oberen Bereichen.
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Tonleiteraufbau

Die Aufteilung der Aktoren am Koérper kdnnte sich am Gesang orientieren. Tiefe Tdne im
Bereich des Bauches (Bauchstimme), mittlere Tone im Brustbereich (Bruststimme) und
hohe Toéne im Nacken (Kopfstimme).

Testvorgehen
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Testvorgehen

1. Unser Vorgehen sieht so aus, dass wir zuerst mit Lautsprechern am Korper testen, wie
Musik grundséatzlich und ungefiltert in verschiedenen Bereichen wirkt.

2. Weiter werden wir mit einem Frequenzfilter analog die Musik filtern und gezielt einzelne
Frequenzbereiche auf den Korper Ubertragen. So wollen wir feststellen, wie sich
verschiedene Frequenzen in bestimmten Bereichen des Korpers anflhlen.

3. Diverse Arten der taktilen Ubertragung wird getestet. Dabei werden wir analog mit
verschiedenen Arten der taktilen VWWahrnehmung am Korper experimentieren. Damit
mochten wir feststellen, welche Arten der Ubertragung fir welche Kérperbereiche und
Frequenzbereiche sinnvoll sind.

4. Die analysierte Musik sollte Interpretiert und gegenseitig auf dem Korper reproduziert
werden. Dies soll analog und mit rudimentaren Mitteln geschehen. Einer hort die Musik mit
Kopfhorern und Ubertragt das Gehorte auf den Korper des anderen.

Erste Versuche
In den ersten Versuchen werden wir unvoreingenommen Musik an uns testen.
Wir mochten die Wirkung, die Musik Uber normale Lautsprecher auf uns hat, feststellen.
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Dazu werden wir untersuchen, ob normale Schallwellen verschiedener Frequenzen am
Korper spurbar sind.

Mdglichkeiten der Anordnung

Versuche

1. Oberschenkel: Rhythmus per Druck oder Schlagen auf den Oberschenkeln

2. Reihe von Vibrations-Aktoren entlang der Wirbelsaule. Ubertragung von Wellen oder
Tonleitern oder Melodien.

3. Luft im Nacken, Druck im Nacken.

4. Bass in der Bauchregion. Druck oder Elektroimpulse.

5. Brustbereich. Vibration oder allenfalls Bone Conduction

6. Vibration den Armen entlang. Bewegungen hin und her.

7. Vibration auf den Schultern. Wellen auf Schultern Ubertragen.
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6 Vorarbeiten / technische Recherchen

Bevor wir Uberhaupt mit der Entwicklung eines ersten Prototyps beginnen konnten,
mussten verschiedene technische Fragen beantwortet und diverse Vorarbeiten geleistet
werden.

1.

Analysieren von Musik und verschiedenen Musiksticken

2. Bestimmen der Aktoren, die verwendet werden sollen
3. Versuche durchfihren, die Musik direkt zu filtern

Die Beantwortung dieser Punkte hat uns die erste Zeit beschaftigt und wurde vor der
Entwicklung des ersten Prototyps durchgefiihrt. Folgendes konnten wir bei diesen
Vorarbeiten herausfinden:

1.

Erlebnis und Emotionen, die wir mit der Musik oder einem Musikstlck erleben, sind
sehr individuell. Wir haben einen Test mit Kindern durchgefihrt, bei dem sie
unvorbereitet und unbefangen visualisieren mussten, wie sie Musikstlcke erleben.
Dabei haben wir verschiedene Stile von Musik verwendet und die Kinder beauftragt,
frei zu zeichnen, was sie empfinden.

Auszug von drei Bildern von L'jbér 200 Zeichnungen

Wir haben verschiedene Musikstiicke selbst analysiert. Dabei konnten wir
feststellen, dass Musikstlicke sehr vielschichtig aufgebaut sind. Analysiert haben
wir den Aufbau eines Stlicks, die wesentlichen Elemente, spezielle Phasen oder
Auszeichnungen in Melodie und Gesang, die Wirkung, die ein Stiick auf uns hat, und
wie wir uns vorstellen, wie das Stlick am Korper gesplrt werden kdnnte.

Um die Aktoren, die wir verwenden wollten, zu bestimmen, haben wir mit
verschiedenen Bauteilen und Formen der InformationsUtbertragung auf den Korper
experimentiert. Unsere ersten Versuche wurden mit analogen Musiksignalen
vorgenommen und beschaftigten sich als erstes mit verschiedenen Lautsprecher-
Modellen. Vor allem Lautsprecher, die eine grosse Membrane haben und die nicht
direkt auf der Haut platziert werden, kann man grundsatzlich sehr gut sptren. Hier
kommt es aber stark auf die Frequenz an, mit der die Lautsprechen betrieben
werden. Vor allem tiefe Frequenzen sind gut fUhlbar, hohe Frequenzen praktisch
nicht mehr. Da wir aber bei unserem Gerat keine Frequenzen auf die Aktoren geben
mochten, sind Lautsprecher eher weniger geeignet.

Eine andere Art Lautsprecher war eine Druckkammer von einem Megafon. Diese
gibt ein sehr starkes und gut flhlbares Signal auf den Kérper. Druck ist grundsatzlich
sehr interessant, aber schon aufgrund der Dimensionen des Aktors ungeeignet.
Dazu kommt, dass all diese Lautsprecher und Druckkammern selber Musik
erzeugen. Somit ist es fir Horende sehr schwierig, zu unterschieden, ob man die
Musik Uberhaupt taktil Uber die Haut aufnimmt, oder sie trotz allem einfach hort. Aus
diesem Grund mdchten wir Aktoren verwenden, die selber lautlos sind, damit wir
diese auch genlgend an uns selber testen kénnen.



Somit kommen wir zum Schluss, dass wir mit lautlosen Elektro-Vibrationsmotoren
das fur unsere Zwecke am besten geeignete Resultat erzielen.

Ein Ziel des Projektes war, die Musik direkt auf dem Computer zu filtern und
aufgrund dieser Filterung entsprechende Aktoren zu aktivieren. Somit konnte
irgendein Musikstlck eingelesen und auf den Korper Ubertragen werden. Wir
versuchten, dieses Filtering mit MaxMSP zu erreichen. Aus diesem Grund haben wir
einige MaxMSP-Patches erstellt und mit verschiedenen MaxMSP-Objekten
versucht, ein geeignetes Filtering zu erreichen. Wir konnten zu Beginn einige
interessante Informationen aus der Musik auslesen und diese auch auf den Kdrper
bringen. Allerdings ist das Auslesen von wirklich verwendbaren Informationen aus
der Musik eine Aufgabe fir Musikfachleute und sprengt den Rahmen unserer
Bachelor-Arbeit ganz klar. Aus diesem Grund haben wir uns zusammen mit unseren
Begleitdozenten entschieden, eine automatische Filterung der Musik nicht zu
bericksichtigen und stattdessen die Musik nach zu programmieren.
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7 Prototyp 1

7.1 Entwicklung

Ausgangslage flr die Entwicklung unseres ersten Prototypen war unsere eigene
Hintergrund-Recherche und die Aussagen unserer gehorlosen Probanden Corinne und
Isabelle. Auf dieser Grundlage haben wir ein mit Vibrationselementen bestlcktes Band
erstellt, auf welches wir, in der ersten Form, Rhythmus spielen kénnen. Zusatzlich zum
»~Rhythmus-Band” werden vereinzelte Akzente der Musik Uber zwei weitere
Vibrationselemente Ubertragen.

Als Beispiellied dient uns ,Where'd You Go" von Fort Minor. Dieses Lied enthalt klar
unterscheidbare musikalische Elemente und einen aussagekraftigen Rhythmus und ist so
fUr unsere Zwecke gut einsetzbar.

Technisch besteht der erste Prototyp aus acht Vibrationselementen, die Uber ein Arduino
gesteuert werden. Dabei konnen wir jeden Viboramotor einzeln ein- oder ausschalten. Die
Vibrationselemente werden direkt Uber das Arduino betrieben, was bewirkt, dass die
Vibration nicht allzu stark ist.

Der auf dem Korper abgebildete Rhythmus wurde von uns im MaxMSP erstellt. Dabei
haben wir grundsétzlich den Beat, den wir im Lied héren, nachgebaut.

Mit diesem ersten Prototypen haben wir mit unseren Probandinnen einen Workshop
durchgefihrt. Wir wollten herausfinden, ob Gehorlose mit unserer Umsetzungsidee
grundsatzlich etwas anfangen kdnnen.

Anordnung der Vibrationselemente

Da wir mit dem ersten Prototypen vor allem Rhythmus Gbermitteln wollten, haben wir uns
Uberlegt, wo unter dieser Voraussetzung der ganze Testaufbau anatomisch platziert werden
sollte. Unser Prototyp 1 ist flexibel an verschiedenen Punkten des Korpers platzierbar.

Aus den Gesprachen mit unseren Probandinnen und den Ergebnissen aus dem Workshop
hat sich unsere erste Vermutung bestatigt, dass Rhythmus am sinnvollsten in der
Bauchgegend platziert wird.

Erster Prototyp

Technische Umsetzung
- 8 Vibrationsmotoren
-1 Arduino
- Stromspeisung der Vibrationsmotoren Ubers Arduino
- Software Uber MaxMSP programmiert
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7.2 User Testing

Ziele von Workshop 1
Der Workshop hatte das Ziel, einige grundsétzliche Fragen zu beantworten:

1. st unsere Wahl der Aktoren und der Ubertragungsart (Vibration) sinnvoll?

2. Wo sollten Aktoren, die Rhythmus Gbermitteln, platziert werden?

3. Wie fUhlt sich fir Gehdrlose die Ubertragung von Rhythmus auf den Kérper an (im
Gegensatz zur ,,herkdmmlichen” Art der Musikkonsumation [hohe Lautstéarke,
Vibration der Boxen, Flihlen der Schallwellen])?

4. Kann grundsatzlich ein Geflhl, eine Verbindung, zur Musik Uber ein Gerat, wie wir es
planen, gemacht werden?

Bilder des ersten ProT(Eypen beim Workshop

Teilnehmer von Workshop 1
- Corinne Parrat, Miss Handicap 2009
- Isabelle Cicala, Gehorlose
- Rolf, Schwerhdriger
- Urs, Schwerhdriger
- Joel de Giovanni, Master Student Ereignis (Projekt , Konzerte fliir Gehorlose™)
- Martina, Master Dozentin Ereignis

7.3 Ergebnisse Workshop 1

1. Die Gehorlosen haben einen natlrlichen Bezug zu Vibration. Sie verknlpfen taktiles
Erleben in Bezug auf Sound und Musik vor allem mit Vibration. Wenn etwas tént,
splren sie in der Regel die Vibrationen davon (Auto / Zug der vorbei fahrt, Musik
[Vibration vom Boden, von Moébel], Zuschlagen von Tiren etc.)

Vibration ist flr unser Projekt daher die richtige Form der Informationsibertragung
auf den Korper.

2. Wir haben in unserem Workshop versucht, als Vergleichsmaglichkeit fir die
Gehorlosen eine ,, Standard-Umgebung” zu schaffen. Dazu haben wir zwei
leistungsfahige Boxen aufgebaut, Uber die unsere Probanden Musik wie sie es sich
gewohnt sich ,,hdren” konnten. Es hat sich ergeben, dass gerade Rhythmus und
Bass als Schallwellen in der Bauchgegend wahrgenommen werden. Vibrationen
werden Uber die Boxen selber, tber die Mobel, auf denen die Boxen stehen, aber
auch Uber den Boden Ubermittelt. Aus diesen Erkenntnissen und aus den
Gesprachen mit den Gehorlosen konnten wir feststellen, dass Rhythmus in der
Bauchgegend sinnvoll platziert ist.

3. Die Gehorlosen finden es grundsatzlich sehr positiv, dass sie mit unserem Gerat
nicht mehr in der Nahe der Boxen stehen missen, um die Musik Gberhaupt fihlen zu
koénnen. Allerdings kann es, wenn man in der Nahe der Boxen steht, zu Verwirrung
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fUhren, da unser , gefilterter” Rhythmus und das Musikvolumen, das aus den Boxen
spurbar ist, nicht Ubereinstimmen.

Die Vibration ist grundsatzlich viel zu schwach, um bei einem wirklich lauten,
druckvollen Rhythmus mit den Schallwellen aus den Boxen mithalten zu kénnen. Wir
mUssen die Vibration daher verstarken.

Die Gehdrlosen kdénnen gut eine Verbindung zwischen unserer Vibration und Musik
herstellen. Es ist fUr sie viel weniger abstrakt, die Vibration mit Musik zu VerknUpfen,
als flr horende Personen. Daher kdnnen wir feststellen, dass mit Vibration fir
Gehorlose der Eindruck von Musik vermittelt werden kann.

Spannender Austausch der Probandinnen

25



8 Prototyp 1b

8.1 Rhythmus und Melodie

Auf Basis unseres ersten Prototyps haben wir versucht, zusatzlich zum Rhythmus noch
Melodie zu Ubertragen. Dies wollten wir erreichen, indem wir eine Reihe von
Vibrationsmotoren vertikal untereinander platzierten. Die ganze Aktor-Reihe wurde entlang
der Wirbelsaule positioniert. Nun konnten wir einzelne Tdne einer Melodie direkt auf einen
einzelnen Vibrationsmotor legen. Um dies zu erreichen haben wir Uber ein E-Piano Midi-
Signale an MaxMSP geschickt und diese direkt Ubers Arduino auf die Vibrationsmotoren

gemappt. Somit konnten wir Versuche mit Tonleitern und einfachen Melodien ausprobieren.

Das Resultat war allerdings nicht sehr brauchbar. Man kann zwar spiren, dass
verschiedene Aktoren aktiviert werden und man kann auch eine Bewegung entlang der
Wirbelsaule ausmachen, aber die Verbindung zur Musik, zur Melodie ist nicht moglich.

Somit muss eine andere Art und Weise gefunden werden, wie Melodie auf den Korper
Ubertragen werden kann.

Melodie Prototyp entlang der Wirbelsaule
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9 Prototyp 2

9.1 Entwicklung

Aufgrund der Auswertung der Ergebnisse der Tests mit dem Prototypen 1 und dem
Prototypen 1b kamen wir zum Schluss, dass die Anordnung der Vibrationselemente sowie
die Art und Weise der Ubertragung von Melodie und Gesang auf den Koérper stark
angepasst werden musste. In einem Gesprach mit unseren Mentoren Daniel Hug und
Gerhard M. Buurman kamen wir zum Schluss, dass die Melodie nicht in einer Ton-fir-Ton-
Ubertragung tbermittelt werden kann. Wir mussten eine andere Art und Weise finden, wie
Melodie und Gesang eines Musikstiicks sinnvoll und verstandlich auf dem Koérper abgebildet
werden kann. Daher wollten wir mit dem nachsten Prototypen versuchen, die wesentlichen
Elemente der Melodie zu erkennen und auf den Kérper zu Gbertragen. Also nicht mehr die
einzelnen Toéne, sondern das Gesamtbild, das eine Melodie in uns hervorruft. Dabei
interessieren uns vor allem Kontraste innerhalb einer Melodie (z.B.: laut / leise, schnell /
langsam, Chaos / Ordnung etc.), Verhaltensweisen der Melodie (aufbauend, abbauend,
plotzliches Erscheinen, verschwindend etc.) sowie grundsatzliche Assoziationen und
Beschreibungen, die zu einem Melodieteil passen (ist ein Melodieteil oder ein Gesang weich,
spitz, hart, nah, fern etc.) zu finden und auf den Kérper zu Ubertragen.

Der Prototyp 2 sollte die Moglichkeit bieten, eben diese Elemente einer Melodie oder eines
Gesanges mit unseren gehorlosen Probanden zu testen.

Aus diesem Grund haben wir uns entschieden, eine kreisférmige Anordnung der
Vibrationselemente zu einzusetzen. Die Motoren wurden in drei Kreisen an vier, sechs und
acht Bauteilen je Kreis angeordnet. Zusatzlich wurde ein Motor in die Mitte als Zentrum
platziert. Uber PWM-Output kénnen wir diese einzelnen Kreise stufenlos steuern.

Damit wir gentgend Vibration erhalten, werden die einzelnen Vibrationsmotoren Uber eine
Transistorschaltung und eine externe Stromquelle angetrieben.

Mittels dieser Kreise sind wir in der Lage, komplexe ,, Melodie-Bilder” auf den Kérper zu
Ubertragen. Wir kdnnen so testen, wie wir den Prototypen programmieren missen, um
beispielsweise eine weiche, sanfte Stimmung oder einen harten, lauten Schlag
hervorzurufen.

Anordnung der Vibrationselemente

Die Vibrationselemente wurden in Kreisen von einem Gesamtdurchmesser von ca. 25 cm
angeordnet. Die Motoren sind in regelmassigen Abstanden zueinander platziert. Die Position
der gesamten Motorengruppe auf dem Kérper kann variieren. So kann der Prototyp sowohl
auf dem Bauch (beispielsweise fir Rhythmus-Ubertragung) wie auch auf dem Rdcken (fur
Ubertragung von Melodie und Gesang) getragen werden.
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Dass Positionierungen auf dem Bauch und im Kreuz beide sinnvoll sind, kann man auch aus
der Lehre der Energiezentren des Korpers (Chakrenlehre) schliessen.® Nabel und Kreuz
gelten dort (nebst anderen Positionen) als Energiezentren und haben in der Chakrenlehre
verschiedene Eigenschaften. Diese Eigenschaften konnen fir den finalen Prototypen als
Richtlinien fir die Platzierung von Aktorgruppen dienen. Wichtiger aber ist, wie unsere
Probanden die Positionierung empfinden und wiinschen.

Technische Umsetzung
- 19 Vibrationsmotoren, in drei Kreisen mit einem Zentrum angeordnet
- einzelne Kreise mit PWM-Output steuerbar
- 1 Arduino
- externe Stromspeisung der Vibrationsmotoren (3 Volt Batterieblock)
- Software Uber MaxMSP programmiert

Arbeit am zweiten Prototypen\
9.2 User Testing

Ziele von Workshop 2
Mit unserem zweiten Workshop wollten wir herausfinden, ob wir konkrete Muster auf dem
Korper erkennbar abbilden kénnen.
1. Ist es maglich, die einzelnen Kreise so zu aktivieren, dass flr Gehorlose erkennbare
und nachvollziehbare Stimmungen und Muster entstehen?
2. Funktioniert eine kreisformige Anordnung der Aktoren?
3. Wo am Korper muss eine Aktorgruppe platziert werden, um Bereiche der Musik wie
Rhythmus, Melodie oder Gesang abzubilden?
4. Was fir Elemente der Musik médchten die Gehorlosen Gberhaupt erkennen kénnen?

Teilnehmer von Workshop 2
- Corinne Parrat, Miss Handicap 2009, gehorlos
- Isabelle Cicala, gehorlos
- Joel de Giovanni, Master Student Ereignis (Projekt ,,.Sound of Silence -
Konzerte fir Gehorlose™)

5. weblink: http://de.wikipedia.org/wiki/Chakra
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9.3 Ergebnisse Workshop 2

1.

Man kann mit dem gezielten Steuern einzelner Kreise eine bestimmte Wirkung auf
dem Korper hervorrufen, wie wir an diesem zweiten Workshop feststellen konnten.
Allerdings ist fUr die Bestimmung der Wirkung eine treffende Formulierung
unumganglich. Begriffe wie laut, leise, hohe Tone, tiefe Tone sind fir Gehdrlose
wenig nltzlich, da sie vielfach keine Vorstellung von dem Begriff haben. Daher muss
mit Begriffen gearbeitet werden, die Verstandlich und klar sind und die auch durch
eine weitere visuelle Reprasentation nochmals verstandlicher werden (z.B. ,,Weich"
als Begriff, unterstitzt durch ein Foto eines Kissens).

Wir haben 17 verschiedene Verhaltensweisen der Vibrationselemente getestet.

Eine kreisformige Anordnung der Aktoren ist sinnvoll. Allerdings dirfen die Abstande
zwischen den Vibrationsmotoren nicht allzu gross sein, da ansonsten der
Durchmesser des gesamten Kreises zu gross wird. Sinnvoll ist eine Kreisanordnung
ebenfalls aus dem Grund, dass Bewegungen (nach innen, nach aussen) sowie
flachige Muster abgebildet werden kénnen.

Der Rhythmus wird auch mit unserem zweiten Prototypen auf dem Bauch erwartet.
Allerdings konnen sich unsere Probandinnen auch eine Platzierung der gesamten
Aktorengruppe am Ricken vorstellen, empfinden dies sogar als sehr angenehm.

Die Ubertragung von Musik auf den Kérper solite auf jeden Fall den Rhythmus als
Leitelement beinhalten. Dies ist das Element, das die Gehorlosen auch jetzt schon
mit Musik verknUpfen, das sie bereits jetzt Gber Schallwellen oder Vibration wahr-
nehmen kénnen. Allerdings sagen unsere Probandinnen ganz klar, dass sie mehr
Elemente als bloss Rhythmus mochten. Um einen wirklichen Mehrwert far
Gehorlose zu erzielen, sollte Melodie und Gesang erkennbar auf den Korper gebracht
werden. Dabei sollte das Ziel sein, dass man Melodie und Gesang auseinander halten
kann.

Corinne und Isabella — konzentriert am Fragebogen ausftillen
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10 Prototyp 3

10.1 Finaler Prototyp

Mit den Resultaten aus den User Testings mit dem 2. Prototypen machten wir uns daran,
eine dritte und finale Version zu entwickeln. Die Ergebnisse des letzten Workshops zeigten

auf, dass wir unbedingt mit einer kreisférmigen Anordnung der Aktoren weiterfahren sollten.

Damit kdnnen wir Muster und Verhaltensweisen von Melodie und Gesang auf den Korper
Ubertragen.

Allerdings reicht eine einzelne Aktorengruppe nicht aus, alle Informationen auf dem Koérper
abzubilden. Unsere Probandinnen dusserten den klaren Wunsch, unterscheiden zu kénnen,
was Gesang, was Rhythmus und was Melodie ist. Somit war flr uns klar, dass wir
verschiedene Bereiche fur die verschiedenen Elemente der Musik vorsehen mussen.
Weiter haben wir festgestellt, dass es nicht reicht, wenn wir die einzelnen Kreise
ansprechen kdénnen. Um wirklich komplexe Muster aufzuzeigen, missen wir die einzelnen
Motoren unabhangig voneinander und stufenlos ansprechen kénnen. Aus diesem Grund
haben wir uns Multirplexer-Chips (TLC 5940) besorgt, die uns die Output-Pins des Arduinos
vervielfachen, so dass wir mit einem Arduino nun bis 48 PWM-Outputs verwenden koénnen.
Die Stromspeisung der einzelnen Motoren muss nach wie vor Uber eine externe
Stromquelle erfolgen, da die Motoren ansonsten zu wenig Leistung erzielen. Dies bedeutet
fUr uns, dass wir fir jeden Motor eine Transistorschaltung und eine externe Stromquelle
einrichten mussen. In er finalen Version haben wir dazu jeweils 8 bis 9 Vibrationselemente
an eine Stromquelle (2.4 Volt) angeschlossen.

Gabriel beim Programmieren
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Anordnung der Vibrationselemente

Die Position der ganzen Aktorelementen auf dem Kérper ist nicht zufallig gewahlt. Die
Zentren der einzelnen Aktorgruppen (Kreise) sind auch auf dem Képer zentral positioniert.
Als Zentren des Korpers gelten Nabel und Kreuz. Diese Zentren nutzen wir zur sinnvollen
Positionierung unserer Aktorgruppen.

Der Rhythmus wird nach wie vor auf dem Bauch abgebildet.
Die Elemente der Melodie werden auf dem Ricken, im Bereich des Kreuzes abgebildet.

Durch die Aktoren am Bauch und auf dem Ricken hat man das Gefihl, mitten im
Geschehen zu stehen. Man empfindet ein ganzheitliches Erlebnis, ist Teil der Vibrationen.
Zusatzlich zur Melodie wird der Gesang Ubermittelt. Diese Gesangs-Aktoren-Gruppe ist
oberhalb der Melodie im Bereich der Schultern platziert.

FUr die Positionierung haben wir uns ebenfalls an den Energiezentren des Korpers orientiert,
den Chakren. Der Hauptteil der Vibrationselementen orientieren sich am Solarplexuschakra.
Dieses steht fir Kraft und Macht, Identitatsentwicklung, Geflhle. Alles Elemente, die wir
auch in der Musik, in Rhythmus und Melodie wiederfinden.

Die Gesangsgruppe ist auf dem Herzchakra platziert, auf Hohe des Herzens auf der
Wirbelsaule. Dieses Chakra steht fir bewussten Umgang mit Geflhlen, Liebe und Schmerz,
sowie fur das verbale Formulieren von Geflihlen und Gedanken.

Die Positionen sind aus Sicht der Chakrenlehre somit sicher sinnvoll gewahilt.

Anordnung der Gruppen auf dem Ricken

Anordnung der einzelnen Vibrationselemten in den Aktorgruppen

Die einzelnen Vibrationselemente in den Aktorgruppen sind natrlich nicht frei platziert,
sondern nach bestimmten Kriterien und Uberlegungen angeordnet. Als Basis der Anordnung
haben wir uns an einer Kreisform orientiert. Der Kreis bringt eine geschlossene, endlose und
volkommene Form.

Da wir verschieden starke Geflhle auslésen, sowie auch fliessende Bewegungen abbilden
wollen, haben wir mehrere Kreisformen in einander plaziert. So erreichen wir eine
wellenformige Empfindung der Vibrationen. Die Ansteuerung kann von Innen nach Aussen
oder umgekehrt funktionieren.

Weiter kdnnen wir jeden einzelnen Aktor ansteuern und so komplexe Muster auf den Korper
bringen.

Aus unserem Workshop mit Gehorlosen haben wir herausgefunden, dass einzelne Aktoren
ein zuwenig starkes Geflhl vermitteln. Um einen starken, druckvollen Beat zu erzeugen
brauchen wir dementsprechend auch stake Aktoren oder mehrere Aktoren die ein solches
Geflhl auslosen.

Der Aufbau bei den Beat-Aktorgruppen ist eine Mischung aus Equalizer und
Kreissegmenten.
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Sie bewegen sich vom Zentrum des Koérpers, nach aussen (links/rechts). Mit diesen
Anordnungen kann man auch das Abbild Stereo gut vermitteln. In der Mitte sind jeweils zwei
Aktoren, im zweiten Kreissegment sind jeweils drei Aktoren und im Aussersten sind jeweils
vier. So erzeugen wir von der Mitte her gesehen ein schwaches, bis hin zu einem
druckvollen Gefuhl nach aussen.

Die Melodie und der Gesang sind beides starke Elemente aus der Musik und fliessen
nahtlos ineinander. Ein solches Abbild wollen wir ebenfalls erreichen trotz anatomisch
verschiedenen Platzierungen.

Beide Aktorgruppen bestehen ebenfalls aus mehreren Kreisen. Die dussersten beiden
Kreise fliessen ineinander. Mit dieser Anordnung kénnen wir zwischen Melodie und Gesang
wechseln und behalten ein Harmonisches Geflhl.

Technische Umsetzung
- 44 Vibrationsmotoren
- jeder Vibrationsmotor einzeln mit PWM-Signal steuerbar
-1 Arduino
- externe Stromspeisung flr jeweils eine Gruppe von 8 bis 9 Aktoren
- Transistorschaltung fir jeden einzelnen Motor
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Design Gilet

Unser Produkt sollte schlussendlich auch optisch ansprechend wirken. Da wir mit diesem
Prototypen eine ausgiebige Testreihe planen, muss dieser kompakt und angenehm zu
tragen sein. Optisch sollte das ganze Produkt modern und sportlich daherkommen, da die
Idee ist, dass unser Produkt im Alltag getragen werden kann. Darlber hinaus muss das
ganze Gilet in der Grosse verstellbar sein, damit man die einzelnen Aktoren auch gut auf
dem Korper splren kann. Der Stoff muss dehnbar sein. Und zu guter Letzt sollte das Ganze
so aufgebaut sein, dass die Elektronik gut zuganglich ist und einzelne Bauteile einfach
ausgetauscht werden kdnnen.

Zusammen mit einer Modedesignerin haben wir das Gilet entworfen. Wir haben uns
entschieden, zwei Exemplare zu machen, eine Damengrésse und eine Herrengrosse, damit
wir das Produkt einerseits mit unseren Probandinnen und andererseits an uns selber
testen konnen.

Der finale Prototyp besteht nun aus einer Innen- und eine Aussenhllle, die mittles diverser
Reissverschlisse zusammengeflgt werden. Es besitzt sechs Laschen mit
Klettverschlissen, um das Gilet zusammen zu ziehen. Die Motoren sind zwischen der
Innen- und der Aussenhlille platziert, befestigt an der Innenhdille. Die restliche Elektronik
findet Platz in einem daflir vorgesehenen Sackchen, ebenfalls am Innengilet befestigt.

10.2 Software und Musikstiicke

Da wir flr unseren finalen Prototypen die Musik nachprogrammieren, also zeitbasiert jeden
Motor einzeln stufenlos steuern mochten, ist MaxMSP, das bisher verwendete Programm
fUr die Aktorsteuerung, nicht mehr geeignet. Wir missen fir die Programmierung auf eine
Zeitleiste zurickgreifen konnen. Aus diesem Grund haben wir Flash als Steuerungstool
ausgewahlt. Wir haben uns ein einfaches Interface erstellt, mit dem wir grafisch jeden
einzelnen Motor — aber auch jeden Kreis — stufenlos steuern kdénnen.

Screenshot Arduino

Damit wir die Informationen aus dem Flash auf die Aktoren bringen, arbeiten wir mit serieller
Kommunikation Uber ein Socket. Dieses Socket leitet uns die Werte aus dem Flash an das
Arduino weiter, wo wir die Werte auslesen, neu berechnen und Uber die tlc5940-Library an
unsere Multiplexer-Chips weitergeben.

Effekte

Um dem Trager einen grundsatzlichen Eindruck zu vermitteln, wie sich das Gilet in Aktion
anfihlt, haben wir zwei Effekte programmiert. Einerseits eine kreisformige Bewegung in der
Bauchgegend und andererseits kreisférmige aufbauende Bewegungen im Bauch- und
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Kreuzbereich. Mit diesen Effekten kann sich der Benutzer des Gerates einen Eindruck
verschaffen, wie sich die Vibration anfihlt.

10.3 Musikstiick ,,Where’'d You Go” von Fort Minor

Auch fir unseren finalen Prototypen haben wir das Musikstlck ,Where'd You Go” von Fort
Minor ausgewahlt. Mit diesem Song kann sehr schén gezeigt werden, wie eine sich
aufbauende Entwicklung der Musik sich anflhlen kénnte.

Zuerst merkt man nur feine Pianotone, die sich regelmassig abwechseln und im
RiUckenbereich fuhlbar sind. Ein weicher, feiner Gesang kommt dazu, dies ist der Refrain
des Liedes und wird Uber den Gesangsbereich vermittelt. Richtig druckvoll wird das Lied,
wenn der Beat einsetzt. Gut flhlbar und stetig vorantreibend wird der Rhythmus im Bauch
wahrgenommen. Zusatzlich dazu kommt noch der Rap-Gesang des Sangers, der das
umfassende Erlebnis von Musik auf dem Koérper komplettiert.

10.4 Musikstick ,Billy Jean” von Michael Jackson

Ein zweites Muster ist ,,Billy Jean” von Michael Jackson. Dieses Lied ist von Anfang an mit
starkem Beat prasent. Nach kurzer Zeit kommt eine fortlaufende Baseline. Diese wird tber
kreisférmig aktivierte Vibrationsmotoren dargestellt und ist wesentliches Element der
Melodie. Spater kommt ein Synthesizer dazu, welcher ebenfalls Motoren der Melodiegruppe
aktiviert. Mit diesem Lied kénnen wir sehr schon das Zusammenspiel von Beat und Bass
aufzeigen, das Zusammenspiel der Aktorgruppen am Bauch und am Ricken.

Beide Musikstlcke sind zum Zeitpunkt der Abgabe dieser Thesis (02.06.2010) noch nicht
komplett fertig programmiert, sondern erst soweit fortgeschritten, dass wir einen Eindruck,
wie sich Musik anfihlen konnte, vermitteln konnen. Mit diesen Teststiicken werden wir
erneute User-Tests mit unseren gehdrlosen Probandinnen durchfihren und so feststellen,
ob die Musik sinnvoll auf den Koérper Ubertragen wird.
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11 Zusammenfassung und Schlussfazit

Das Bachelor-Projekt , Feel the Music” wollte eine Mdglichkeit finden, Musik auf den Kérper
zu Ubertragen. Die Zielgruppe sind Gehorlose, die mit der Moglichkeit, Musik taktil zu
erleben, einen vertieften Zugang zur Musik erhalten sollten.

Nach Tests mit verschiedenen méglichen Ubertragungsmaglichkeiten haben wir uns
entschieden, die Musik mittels Vibration auf dem Korper abzubilden. Vibration ist ein
vertrautes Gefuhl fir Gehorlose und kann von ihnen auch mit Musik in Verbindung gesetzt
werden.

Feel the Music wurde zusammen mit gehorlosen Probandinnen entwickelt. In verschiednen
User-Test-Workshops haben wir zusammen konkrete Aussagen zur Musikwahrnehmung
von Gehorlosen, Art der Ubermittlung, Position und Verhalten der Aktoren etc. erarbeitet.

Dabei heraus gekommen ist ein tragbares Geréat, ein Gilet, das mit etlichen
Vibrationsmotoren bestlckt ist. Diese Motoren kdnnen einzeln stufenlos gesteuert werden.
Mit diesem Setting kénnen wir komplexe Muster und Verhaltensweisen, wie sie in einer
Melodie oder einem Gesang vorkommen, auf dem Koérper abbilden.

Die anatomische Platzierung der Vibrationselementen auf dem Kdrper ermdglicht den
Gehorlosen, zu Unterscheiden, was Beat und Rhythmus, was Melodie und was Gesang ist.

11.1 Fazit

Das Erlebnis des Musikhérens Uber taktile Ubertragung auf den Kérper zu wecken, ohne
dass man die Musik hort, ist sehr schwierig. Vor allem flr Horende, die Musik noch nie
ausserhalb der akustischen Erfahrung erlebt haben, ist das Verknulpfen von taktilen
Informationen und Musik schwierig.

Fir Gehorlose aber, deren Musikempfindung sich bislang auf das konzentriert, was sie Uber
Vibration und Schallwellen aufnehmen kénnen, namlich den Rhythmus, den Beat, bringt ein
solches Gerat, mittels dem sie pldtzlich Zugang zur Melodie und zum Gesang eines Stlickes
haben, einen sehr grossen Mehrwert. )

Die Aussagen unserer gehorlosen Probandinnen haben unsere Uberlegungen und unsere
Projektidee bestatigt. Sie haben uns und unsere Arbeit unterstitzt und damit gestttzt. Und
sie haben uns mit ihrem positiven Feedback motiviert, auch weiterhin an dem Projekt Feel
the Music weiterzuarbeiten.

Gestutzt auf die Aussagen der Gehorlosen kdnnen wir feststellen, Musik kann fir
Gehorlose tatsachlich taktil auf dem Koérper erlebt werden und dies generiert einen echten
Mehrwert.

11.2 Weitere Schritte

Mit Abgabe dieser Thesis am 02.06.2010 ist die Arbeit am Projekt Feel the Music noch nicht
beendet. Wir mochten die Arbeit mit unseren Gehorlosen Probandinnen aufrecht erhalten
und noch weiter an Maglichkeiten der Musikubertragung auf den Korper forschen.

Das Gerat soll dazu noch weiter verbessert werden. Die Ubertragung vom Computer auf
das Gilet soll wireless werden, so dass man sich mit dem Gilet frei bewegen kann.
Zusatzlich soll ein Steuerinterface fir einfache Einstellungen erstellt werden, dass zum
Beispiel mit einem iPhone benutzt werden kann. Die ganze Elektronik soll wesentlich kleiner
und damit auch leichter zu tragen und zu verstauen werden.
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Die Wirkung der Musik auf dem Korper soll mit weitern User-Tests mit unseren gehorlosen
Probandinnen untersucht werden. Damit mochten wir die Informationen, die wir Ubertragen,
weiter optimieren und ein flr Gehorlose optimiertes Musikfihlen erreichen.

Sobald wir wissen, wie die Aktoren sich zur Musik genau verhalten sollen, méchten wir
mogliche Automatisierungsmaglichkeiten mit Musikfachleuten diskutieren. Es waére flr ein
solches Geréat natlrlich ein ganz entscheidender Vorteil, wenn man die Musik, die auf den
Korper Ubertragen wird, automatisch Filtern kénnte und nicht ,,von Hand"
nachprogrammieren musste.

MUSIC

MUSIC
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An Simon Kaufmann fir Schweissarbeiten

An Josef Kaufmann fir Logie

An Luzia Kaufmann flr Schauspielerei

An Joel de Giovanni fiir seine Inputs und Gesellschaft

An Michael Steiman, Trisonic AG, Fir die Motoren besorgung

An Boris Balin, flr seine Unterstltzung der Musikanalyse

FUr diverse unterstitzende Arbeiten oder Inputs:
Karmen Franinovic

Renate Tschumi

Agi Stettler

Kathy Siss

Dominik Schlapfer

Fabian Kuhn

Liliane Jaeggi

Marianne Marti

Stefan Rolli

Dominik Dappen

Der Primarschule Solothurn
Remo Jaeggi
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