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Zusammenfassung fur TEXCAMPUS:

Das durch das BMBF geftrderte dreijahrige Projekt ,SPIELEND - Soziale Prasenz durch
immersive, emotionale und lebendige Erfahrungen von Néhe auf Distanz® beschaftigt sich mit
der Frage, wie technikunterstitzte Spiele gestaltet sein sollten, um Teilnehmenden auch Uber
Entfernungen hinweg das Geflhl der sozialen Nahe zu vermitteln. Explizit zahlt hierzu die
Reprasentation des Gegenlbers bzw. der Mitspielenden. Um die entstandene Néhe messen
zu kdnnen werden die entsprechenden Evaluationsmdglichkeiten im Rahmen des Projektes
aus der psychologischen und kognitionswissenschaftlichen Forschung abgeleitet. Im Rahmen
des Projektes werden unterschiedliche, digitale Augmented Reality Spiele designt, umgesetzt
und getestet. Um eine immersive und emotionale Erfahrung zu ermdglichen und ein
verstarktes Gefuhl der sozialen Prasenz zu erzeugen, werden die Augmented Reality Spiele
unter Einbezug von smarten, funktionalen Textilien entwickelt.
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1. Abstract

S. 0. unter Zusammenfassung

2. Einleitung

Unsere Gesellschaft befindet sich im Wandel: Ausbildung, Studium und Beruf, aber auch die
Knappheit von Wohnraum in Ballungszentren stellen zunehmend steigende Anspriiche an die
Mobilitat der Burgerinnen und Burger [1]. Gleichzeitig erweist sich das Reisen hinsichtlich
seiner 6kologischen und 6konomischen Konsequenzen als nicht dauerhaft tragfahige Lésung
[2]. Das Social Distancing in der COVID-19-Pandemie verschérfte die Separierung von
Familien, Freunden, Vereinsmitgliedern und Kirchengemeinden. Nach [3] hatten 69 % der
Befragten keine privaten Treffen wahrend der Corona-MalBhahmen 2020. Gleichzeitig
beschleunigte sich pandemiebedingt die Digitalisierung des sozialen Austauschs. Jede 2.
Person im Alter 16-29 Jahre nutzte Videoanrufe, um sich mit Familie und Freunden
auszutauschen [4]. Wahrend diese Entwicklungen vor dem Hintergrund der
Ressourceneffizienz begrifRenswert erscheinen, zeichnen sich gleichzeitig auch negative
Auswirkungen der digitalen Kommunikation ab, die soziale Nahe fehlt: Videokonferenzen
kénnen reale Treffen nicht ersetzen; es fehlt an Spontanitat, nonverbalem Austausch, Spiel
und Emotionalitéat. Die sogenannte “Zoom-Fatigue” macht sich breit [5]; selten sind Personen
gewillt, privat noch eine Videokonferenz mit Familie und Freunden abzuhalten.

Das Ziel des dreijahrigen BMBF-Projektes SPIELEND ist die Entwicklung eines Systems, das
korperlich-emotionale Immersion im Kontext einer spielerischen Interaktion auf Distanz zur
Intensivierung eines Nahegefiihls ermdglicht. Dabei werden bekannte Spielkonzepte genutzt,
weiterentwickelt und um sensorische Qualitaten insbesondere durch polymeroptische Fasern
(POF) und 4D-Textilien erweitert. So lasst sich erreichen nahestehende Menschen, die unter
den sozialen Nebenwirkungen raumlicher Trennung leiden, zu unterstutzen. Fuir die
Erweiterung der sensorischen Qualitaten wird insbesondere auf smarte Textilien gesetzt. Im
Fokus der Untersuchung stehen dabei die Einflussfaktoren der Reprasentation des
Mitspielers, der multimodalen Stimulation, sowie der Spielelemente inklusive gemeinsamer
Aktivitdten auf die soziale Prasenz.

3. Material und Methoden

Zur physische Distanzinteraktion werden zwei Arten von smarten Textilien eingesetzt: Zum
einen textile Emitter in Form von polymeroptischen Fasern (POF), zum anderen 4D-Textilien.

POF werden entweder als Endlichtfasern oder als Seitenlichtfasern konzipiert. Endlichtfasern
leiten das eingekoppelte Licht von der lichtquellennahen Stirnseite der Faser zur
lichtquellenabgewandten Stirnseite. Seitenlichtfaser hingegen emittieren zuséatzlich Licht Gber
die gesamte Mantelflache der POF. Endlicht-POF konnen somit flr den Einsatz einer
Punktbeleuchtung und integriert in eine textile Struktur flr den Einsatz einer Linienbeleuchtung
eingesetzt werden. Seitenlicht-POF kdnnen als Linienbeleuchtung und integriert in eine textile
Struktur als Flachenbeleuchtung eingesetzt werden (s. Abb.1). Alle kommerziellen
lichtleitenden Fasern aus Kunststoff bestehen aus zwei Polymerwerkstoffen. Zum einen
Polymethylmethacrylat (PMMA) im Faserkern. Zum anderen einem Fluorpolymer im
Fasermantel. Die kommerzielle POF ist daher durch PFAS belastet. Im Rahmens des
Projektes werden mogliche alternative Mantelmaterialen eruiert und PFAS-freie POF mittels
des Bikomponentenschmelzspinnverfahren hergestellt.



Endlicht-POF Seitenlicht-POF
3

2
|
PAEEAN ]

Abb. 1: Darstellung verschiedener Verwendungsoptionen von Endlicht-POF und
Seitenlicht-POF, jeweils nicht in eine textile Struktur eingebettet (oben) und in
eine textile Struktur (unten) eingebettet mit den folgenden Komponenten —

1: Lichtquelle, 2: Biindelung mittels Ferrule, 3: POF, 4: Bereich der
Lichtemission

Gangige Materialien fur textiler Aktuatoren sind PLA (Polylactid) und TPU (Thermoplastisches
Polyurethan). Kritsch sind bzgl. textiler Aktuatoren die Adhéasionseigenschaften und
Gewahrleistung der Flexibilitat des Textils. Fur die Vibrationsverbreitungsstruktur wurden die
Polymere TPU und PLA, sowie die zwei Textilien, Eurojersey und Buttinette betrachtet.

4, Ergebnisse

Durch ein theoretisches Material-Screening anhand von optischen, thermischen und
wirtschaftlichen Bewertungskriterien konnten die folgenden Polymere als mdgliche
Alternativen zum derzeitig verwendeten Fluormaterial gefunden werden: Polymethylpenten
(PMP) und Polymilchsaure (PLA) — wobei ersteres in praktischen Vorversuchen
vielversprechender scheint. Durch ein Material-Screening anhand von optischen,
rheologischen und thermischen Bewertungskriterien konnten drei Arten von Polymethylpenten
(PMP-Grades) zur Erprobung ausgewahlt werden: TPX MX002, TPX DX820 und TPX RT18 —
alle von Mitsui Chemicals, Inc., Tokio (Japan) (s. Abb.?2). Durch mehrfach iterative,
experimentelle Analysen mittels des Bikomponentenschmelzspinnversuchen sowie
anschlieRenden geometrischen, mechanischen und optischen Bewertungsmethoden konnten
Erkenntnisse und Verbesserungen in der Herstellung PFAS-freier erzielt werden. So konnten
PFAS-freie POF mit einer Rundheit von Uber 99 % mit den drei PMP-Grades und jeweils
PMMA 7N von der Rohm GmbH, Darmstadt (Deutschland) produziert werden. Die erzielten
feinheitsbezogenen Festigkeiten sind vergleichbar mit kommerziellen POF. Mit DX820 als
Mantelmaterial, einer maximalen Temperatur des Mantelextruders von 255 °C und einem
Durchmesser der Disenlochkapillare von 3,5 mm wurden PFAS-freie POF (Durchmesser
500 pm) mit der niedrigsten Dampfung produziert.



Abb. 2: Darstellung der verwendeten Granulate a) PMMA 7N als Kernpolymer, b)
PMP TPX MX002 als Mantelpolymer und c) PMP TPX DX820 als
Mantelpolymer

Fur die Anwendung textiler Aktuatoren auf Textilien zeigte sich, dass die gangigen Materialien
PLA und TPU mittels Fused Deposition Modeling (FDM) gedruckt werden kdnnen. TPU zeigte
eine Uberlegene Haftung im Vergleich zu PLA und wurde aufgrund seiner besseren
Adhéasionseigenschaften sowie seiner Flexibilitat als geeignetes Material fur smarte Textilien
ausgewahlt. Zur Identifikation geeigneter Materialkombinationen der
Vibrationsverbreitungsstruktur wurden die Adhasion an der Grenzflache zwischen den
Polymeren und den Textilien systematisch analysiert. Die Ergebnisse zeigen, dass PLA die
besten Haftungseigenschaften auf Buttinette-Textilien aufweist, wahrend TPU eine
verbesserte Adhasion auf Eurojersey-Textilien zeigt. Diese Materialkombinationen wurden als
optimal fur die weitere Entwicklung der Vibrationsverbreitungsstruktur bestimmt. Im Rahmen
der Untersuchung textiler Aktuatoren wurden TPU und Eurojersey als geeignete
Materialkombination identifiziert. Die Auswahl erfolgte basierend auf der weichen
Beschaffenheit von TPU sowie dessen verbesserter Adhasion auf Eurojersey. Diese
Eigenschaften erméglichen eine optimale Interaktion mit der textilen Struktur und sind
besonders vorteilhaft fir die Umsetzung eines taktilen Feedbacks (s. Abb. 3).
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Abb. 3: Darstellung Vibrationsverbreitungsstruktur a) 3D-Modell der Struktur, b) 3D

gedruckte Struktur auf vorgespanntes Textil, ¢) Struktur nach Losen der
Vorspannung im entspannten, gekrimmten Zustand

5. Zusammenfassung

Das Projekt SPIELEND stellt auf zwei Ebenen einen innovativen Ansatz dar das Erlebnis von
digitalen Spielen zur Distanzinteraktion zu erweitern und somit nahbarer zu machen
(s. Abb. 4). So werden Vibrationsverbreitungsstrukturen auf Textilen exploriert, welche das
Spielerlebnis physisch erlebbar zu machen. Somit kann ein Feedback direkt an den Spieler



weitergegeben werden. Als beste Materialkombination wurde thermoplastisches Polyurethan
auf einem Eurojersey-Textil eruiert. Zum anderen ermdglicht der Einsatz von lichtleitenden
Fasern aus Kunststoff (polymeroptische Faser, POF) das Spielerlebnis durch realerlebbare
visuelle Reize zu erweitern. Hierfir wurden PFAS-frei POF theoretisch konzipiert und praktisch
mittels des Bikomponentenschmelzspinnverfahrens hergestellt, welche somit nicht durch
fluorhaltige Stoffe kontaminiert sind.

POF-Leuchtband von Scilif ~ Steuerung: RoboHeart
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Abb. 4: Smarte Weste mit POF Leuchtband, der Vibrationsverbreiterungsstruktur und
der Ansteuerung durch das RoboHeart vom Projektpartner Augmented
Robotics
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