DIE RUCKKEHR DES SENSORISCHEN: TANGIBLE
INTERFACES UND TANGIBLE INTERACTION
EvA HORNECKER

»We live in a complex world, filled with
myriad objects, tools, toys, and people. Our
lives are spent in diverse interaction with this
environment. Yet, for the most part, our
computing takes place sitting in front of, and
staring at, a single glowing screen attached to
an array of buttons and a mouse.«

(Wellner/Mackay/Gold 1993, S. 24)

Der Bildschirm war immer nur ein Fenster, durch das hindurch wir ver-
suchen, in die virtuelle Welt hinein zu greifen, und den wir dabei nicht als
ein materielles Ding wahrnehmen. Desktop-Systeme ebenso wie virtuelle
Welten trennen alltigliche Lebenswelt und digitale Welt voneinander.
Ungeachtet dessen, ob wir Texte schreiben, malen, dreidimensionale
Gegenstinde entwerfen, Statistiken berechnen oder einen Hochofen war-
ten, tun wir dies mit immer den gleichen Bewegungen — Tippen auf der
Tastatur, Bewegen der Maus und angestrengtem Starren auf den Bild-
schirm. Verloren gehen dabei die Vielfiltigkeit unserer Alltagswelt, der
Reichtum an Umgangsmustern mit der realen Welt sowie die kérperliche,
alle Sinne einbeziehende Interaktion mit Gegenstinden.

In den letzten Jahrzehnten entstand ein gegenldufiger Trend zur Vir-
tualisierung, der sich in vielfdltiger Form duflert. Hierunter fallen Tangible
Interfaces sowie in die Umwelt eingebettete Schnittstellen (pervasive,
ubiquitous computing). Diese sollen gewohnte Umgangsformen mit Arte-
fakten sowie deren Situiertheit in der Alltagswelt erhalten und zugleich
unser Leben mit neuen Funktionen bereichern. Die reale, materielle Welt
wird nicht ersetzt, sondern bereichert und erweitert. Sie bleibt Ausgangs-
punkt und integraler Bestandteil, erweitert um digitale Eigenschaften.

Tangible (User) Interfaces (kurz: TUIs) sowie Tangible Interaction als
Gestaltungsansatz fiir Schnittstellen wihlen Greifbarkeit, Ertastbarkeit
(Engl.: tangibility) und kérperliche Interaktion als grundlegendes Gestal-
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tungsprinzip und verleihen digitalen Ressourcen materielle Form. Mit
Tangible Interfaces agieren wir in unserer materiellen Umgebung und
beriihren das Interface selber. Die Faszination, die solche greifbaren
Schnittstellen ausiiben — erkennbar an ihrer wiederholten »Erfindungg,
ihrer Medienwirksamkeit sowie dem regen Interesse bei Endanwendern —
zeigt, dass sie einen willkommenen Gegenpol zur Virtualisierung aller
Lebensbereiche bieten und ein menschliches Bediirfnis nach greifbarem
Kontakt und kérperlichem Umgang mit der Umwelt erfiillen.

Solche Systeme zu gestalten ist jedoch alles andere als einfach und stellt
noch eine grofle Herausforderung dar. Computer und Software ver-
schmelzen mit unserer Umwelt, verbinden sich mit allen méglichen
Gebrauchsgegenstinden. Die zunehmende Integration von Digitaltechnik
in Haushaltsgerite und andere Maschinen sowie der Trend zu immer klei-
neren, spezialisierten Computern machen es schon lange unmaéglich, eine
Grenzlinie zwischen mechanischen und digitalen Geriten zu ziehen.
Alterprobtes Gestaltungswissen aus dem Bereich graphischer Schnittstellen
und der Mensch-Computer-Interaktion lisst sich nicht ohne weiteres auf
diesen neuen Bereich iibertragen. Hardware und Software bilden eine
Einheit und miissen entsprechend entworfen werden. Elektronik, Mecha-
tronik und Produktdesign sind folglich ebenso gefragt wie die Informatik
— die Entwicklung erfolgreicher Systeme bedarf der Zusammenarbeit ver-
schiedenster Disziplinen. Dabei sind Tangible User Interfaces nur ein
Ansatz unter vielen Formen des »Beyond the Desktop« oder des »Pervasive
und Ubiquitous Computings«, die den Computer in die Alltagswelt
integrieren (Dourish 2001). In diesem Beitrag wird daher die umfassende
Perspektive der Tangible Interaction eingenommen.

Im Folgenden werden zunichst einige einfiihrende Beispiele fiir
Systeme aus dem Bereich der Tangible Interaction vorgestellt, welche die
Bandbreite des Gestaltungsspektrums verdeutlichen. Anschlieflend wird
die noch junge Geschichte dieses Forschungsbereichs skizziert. Abschlie-
Bend wird der Wechsel der Perspektive vom Tangible Interface zur
Tangible Interaction diskutiert sowie eine Schlussbetrachtung gegeben.

Tangible Interaction:
Einige einfiihrende Beispiele

Kerngedanke der Beschiftigung mit Tangible User Interfaces ist, anfass-
bare, greifbare Gegenstinde fiir die Interaktion mit digitalen Reprisen-
tationen und Informationen zu verwenden. Dies ermdglicht eine direkte,
hindische Manipulation der Daten. Die Schnittstelle soll nicht wie bisher
zweidimensional und rein visuell sein, sondern dreidimensional und
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haptisch-taktil erfahrbar. Der vorliegende Beitrag befasst sich nicht allein
mit Tangible User Interfaces, sondern auch mit dem umfassenderen
Bereich der Tangible Interaction. Letzterer beruht auf einem erweiterten
Verstindnis von rangibility, fokussiert auf die Interaktion anstelle der
Schnittstelle (zu einer bereits vorhandenen Maschine) und greift darin
Gedanken aus dem Produktdesign sowie der interaktiven Kunst auf. Die
folgenden Beispiele sind bewusst breit gewihlt, um die verschiedenen
theoretischen Perspektiven und den Stil der resultierenden Systeme zu
veranschaulichen.

Abb. 1: Urp: Die Umrissmodelle zweier Gebéiude werfen Schatten; weifse
Linien visualisieren die Windstromung. Jemand priift die Windstiirke —
die Werte sind auf und neben der Windsonde zu sehen.

URP - ein interaktiver Planungstisch fiir Architekten

Eines der bekanntesten Tangible-Interface-Systeme ist das von Hiroshi
Ishii und seiner »Tangible Media Group« am MIT Media Lab entwickelte
Urp (Underkoffler/Ishii 1999). Das Urban planning-System unterstiitzt
Stadtplaner und Architekten durch eine Simulationssoftware, deren
Berechnungsergebnisse in ein hindisch manipulierbares Modell einge-
blendet werden. Die Planer positionieren Umrissmodelle von Gebiuden
auf einem Tisch. Licht- und Schatteneffekte werden auf die Planungs-
fliche projiziert. Bewegt man die Modelle, bewegen sich auch ihre virtuel-
len Schatten. Zusitzliche Objekte dienen als Werkzeuge. So verwandelt
die Berithrung mit einem »Zauberstab« das Material einer Wand in Stein
oder Glas. Etwaige Spiegelungen werden berechnet und in das Modell
projiziert, ebenso wie Licht- und Schattenfall fiir die eingestellte Uhrzeit.
So lisst sich beispielsweise priifen, ob ein Innenhof genug Tageslicht
erhilt. Ferner wird die Windstrdmung durch kleine bewegte Striche dar-
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gestellt, die anzeigen, ob sich zwischen und hinter Gebiuden Windwirbel
oder Sog bilden. Die Windgeschwindigkeit wird in Zahlen neben eine
»Wind-Sonde« eingeblendet. Eine »Windrose« gibt die Windrichtung vor.
Auf diese Weise konnen die Konsequenzen von Designentscheidungen
experimentell und spielerisch tiberpriift werden.

Dieses System ist vom Aufbau her recht typisch fiir viele TUIs. Dabei
dient eine plane Fliche als Basis, auf der die Benutzer mit so genannten
»Token« agieren (greifbaren Gegenstinden, welche vom System registriert
werden). Meist ist die Sensorik zur Erfassung der Token in die Arbeitsfli-
che integriert, oder Kameras filmen das Geschehen und speisen Bilderken-
nungssoftware. Urp ist ein gutes Beispiel fiir eine gelungene Aufteilung
der Reprisentation in materielle und digitale Anteile — die Elemente, mit
denen die Planer direke interagieren wollen, sind durch greifbare Modell-
elemente und Werkzeuge verfiigbar, wihrend Simulationsergebnisse und
verdnderliche Werte projiziert werden.

Abb. 2: Zwei Personen spiclen auf der Klaviatur, wihrend ein Besucher hinter
ihnen vorbeigeht und implizit in Interaktion tritt. (Hornecker/Bruns 2005)

Die Klaviatur - Korper agieren im Raum

Die Klaviatur wurde 2002 von Studierenden der Medieninformatik der
Universitit Bremen als Teil eines Ensembles von sieben Installationen
erstellt (Hornecker/Bruns 2005). Ein ca. 800 qm grofer Bereich im Bre-
mer Wallanlagenpark verwandelte sich fiir drei Nichte in einen »sensori-
schen Garten«. Bei der »Klaviatur« handelte es sich um einen Pfad mit am
Boden angebrachten, von den Besuchern unterbrochenen Lichtschran-
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ken. Wer hier schlenderte, erzeugte ein Echo aus Farben, Licht und Klang.
Bunte Scheinwerfer leuchteten, wo man den Fuf aufsetzte; verschiedene
Drums und Beats erklangen. Viele Besucher tanzten, hiipften von Licht
zu Licht, und erzeugten allein oder gemeinsam Musik und Rhythmen.
Vorbeigehende oder auf den Binken ausruhende Besucher traten unge-
wollt in musikalische Interaktion mit den Akteuren. Eine Gruppe junger
Leute tanzte nichtens lange ausgelassen auf der Klaviatur. Hier handelte es
sich um eine 4sthetisch ansprechende Installation, deren Interaktionsprin-
zip leicht zu verstehen war und die dabei soziale Interaktion herausforder-
te. Da eine einzelne Person nur auf einen Teil der Klaviatur wirken
konnte, war man auf andere Personen angewiesen, um eine komplexere
Soundlandschaft zu erzeugen.

Wie die Tinzer zeigen, enthielt die Interaktion Aspekte einer Perfor-
mance — die Interaktion iiber das Bewegen des eigenen Korpers bietet die
Option, dies nicht nur rein manipulativ-funktional zu tun, sondern den
eigenen Korper bewusst einzusetzen. Wihrend sich im vorangegangenen
Beispiel die Benutzer iiber die Interaktionsfliche beugen und Token ver-
schieben, wird hier der eigene Kérper gleichsam zum Token. Greifbarkeit
und Haptisch-Takdiles sind in den eigenen Korper verlagert, der im Raum
der Schnittstelle navigiert, welche sich nun um ihn herum befindet. Die
Klaviatur steht hier paradigmatisch fiir (zumeist kiinstlerische) Installatio-
nen, welche interaktive Riume schaffen, die auf Interaktion und Bewe-
gungsmuster der Besucher reagieren.

Ein »ausdrucksvoller Wecker« - Interaktion gestalten

Der Prototyp eines »ausdrucksvollen« Weckers wurde im Rahmen einer
Dissertation im Produktdesign an der TU Delft und TU Eindhoven kon-
zipiert und entwickelt (Djajadiningrat/et al 2004). Ziel war es, auf
ausdrucksstarke und emotionale Weise mit interaktiven, sintelligentenc
Alltagsgegenstinden zu interagieren, wobei die Art und Weise der Inter-
aktion das Interaktionsresultat moduliert. Aussehen/Form und Interak-
tionshandlung sollten miteinander in Bezug stehen. Ein Wecker erschien
als gutes Beispiel eines Produkts, das auf eine Vielzahl von Emotionen
reagieren kann und eine relativ simple Funktionalitidt hat. Der Designer
Wensveen entwarf einen halbkugelfdrmigen Wecker mit zwei Anzeigefel-
dern und zwdlf Schiebereglern. Das vordere Anzeigefeld zeigt die aktuelle
Uhrzeit, das mittlere die eingestellte Weckzeit. Die Regler sind rund um
das mittlere Anzeigefeld angebracht und befinden sich im Ausgangszu-
stand am Aufleren Rand. Schiebt man sie zur Mitte, wird fortlaufend die
Weckzeit erhsht (in Differenz zur Uhrzeit). Jeder Regler entspricht dabei
maximal 60 Minuten. Ist die erwiinschte Weckzeit erreicht, driickt man
das zentrale Anzeigefeld, und aktiviert so den Wecker.
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Abb. 3: Derausdrucksstarkec Wecker: bei gleicher Ubrzeit (0:12)
und Weckzeit (7:00) zeigen die Schieberegler villig verschiedene Muster.

Was in der verbalen Beschreibung kompliziert wirken mag, wird in der
eigenhindigen Nutzung rasch verstanden. Die Bedienung ist trotz der vie-
len Schieberegler intuitiv und schnell. Man kann mehrere Regler gleich-
zeitig bewegen, beispielsweise mit der ganzen Hand und zugleich mit
einer leichten Bewegung eines Fingers die Minuten fein justieren, wobei
das mittlere Anzeigefeld stets synchrones und eindeutiges Feed-back gibt.
Der Benutzer hat hier unzihlige Moglichkeiten zur Eingabe der Weck-
zeit. Je nach Verlauf der Eingabe variiert das resultierende Muster der Reg-
ler. Diese »Freiheit des Verhaltens« erméglicht es, Information zu vermit-
teln, sich dabei aber je nach Gemiitszustand anders zu verhalten. Der Aus-
druck von Emotion wird so zum Bestandteil der Interaktion mit dem Pro-
duke. Experimente zeigten, dass Versuchspersonen je nach Stimmung eher
regelmiflige oder zackige, asymmetrische Muster generierten. Die (nicht
mehr realisierte) konzeptionelle Idee war, dass der Wecker je nach Art des
Musters und der Interaktion (schnell oder langsam) verschieden klingelt.

Geschichte der Entwicklung

Als Trend oder eigene Forschunggsrichtung innerhalb der Mensch-Com-
puter Interaktion feststellbar sind Tangible Interfaces seit Mitte der 90er
Jahre des letzten Jahrhunderts, markiert durch eine Reihe von Publikatio-
nen, welche TUIs oder »Graspable User Interfaces« als einen Gegenent-
wurf zur Virtual Reality positionierten. Jedoch gibt es etliche weniger be-
kannte Vorliufer und Vordenker, deren Ideen bis heute nachwirken. Die-
se verstanden ihre Arbeiten allerdings meist nicht als einen neuen (gene-
rellen) Ansatz der Schnittstellengestaltung, sondern gingen von konkreten
Problemen ihres Anwendungsbereichs aus. Dies mag einer der Griinde
sein, warum sie innerhalb der Mensch-Computer Interaktion lange Zeit
relativ unbekannt blieben, obwohl ihre Arbeiten oft Inspiration fiir die
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TUI-Entwicklung boten. Einige dieser Vordenker werden im Anschluss
an den folgenden historischen Abriss vorgestellt.

Die Entstehung der Idee eines Tangible Interface ist eng mit den Stro-
mungen der Augmented Reality und des Ubiguitous Computing verkniipft.
Gemeinsame Ausgangsmotivation dieser neuen Konzepte der Mensch-
Computer Interaktion war die wachsende Unzufriedenheit mit gingigen
Computerschnittstellen. 1993 erschien ein Themenheft der »Communi-
cations of the ACM« mit dem programmatischen Titel »Back to the real
world« (Wellner/Mackay/Gold 1993); ein Titel, der die vorgestellten An-
sitze als eine Alternative sowohl zu graphischen Benutzungsschnittstellen
als auch zur damals aktuellen Virtual Reality akzentuiert. Nach Ansicht der
Autoren des Themenbhefts triigen diese nimlich dazu bei, den Menschen
von seiner realen Umwelt zu trennen, indem sie aufwendige Uberset-
zungs- und Transferarbeiten verlangten (z.B. zwischen Papierakten und
Computer) oder die sreale Welt« durch graphische Parallelwelten ersetzten.
Stattdessen komme es darauf an, beide Welten zu integrieren und fliefen-
de Uberginge zu schaffen, indem man gewohnte Umgangsweisen ver-
wendet und die Menschen in ihrer alléiglichen Lebenswelt beldsst. Die
reale Welt soll nicht ersetzt oder dupliziert werden, sondern bereichert und
erweitert. Sie bleibt Ausgangspunke und integraler Bestandteil. Der ge-
wohnte Umgang mit den Dingen ist die Basis des Umgangs mit den neu-
en, erweiterten Objekten. Diese werden Teil der Alltagswelt und fiigen
sich in alledgliche Praktiken ein.

Diese Ideen lagen offenbar »in der Luft, denn unabhingig von der
Entwicklung in den USA wurde auch in Europa mit dem Real Reality-
Konzept (Bruns 1993, 1996) ein Ansatz entwickelt, der die Interaktion
mit der realen Welt wieder ins Zentrum stellen will und die sinnliche
Erfahrung betont. Wihrend sich die MMK bislang eher an den Kogni-
tionswissenschaften und dem Bild des Menschen als »Information Proces-
sor« orientierte, werden nun Einfliisse aus dem Forschungsbereich ethno-
graphischer Work Studies, wie etwa die Situated Cognition], sowie der
Lebenswelt-Philosophie und Phinomenologie wirksam: »[...] humans are
of and in the everyday world.« (Weiser 1993). Dourish’s Analyse der
neuen Stromungen der MMK macht dies explizit, indem sie als deren
Hauptmerkmal Embodied Interaction, die Situiertheit in materiellen und
sozialen Kontexten, beschreibt (2001).

Die Grundgedanken fiir Tangible User Interfaces wurden im Rahmen
des obigen Themenheftes eingefiihrt, traten aber noch nicht als eigenstin-
diges Konzept in Erscheinung. 1995 beschrieben Fitzmaurice/Ishii/Bux-
ton das Konzept eines Graspable User Interface. Holzblocke als »greifbare
Griffe« (Engl: handles), welche auf den Monitor gelegt werden, machen

1 Lucy Suchmans Buch »Plans and Situated Action« erschien 1987.
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graphische Reprisentationen manipulierbar, die mit den Griffen verankert
sind. Ein wesentlicher Bestandteil des Konzepts sind ferner funktionsbe-
zogene Ein/Ausgabegerite. Greifbare Griffe und spezifische Ein/Ausgabe-
gerite verteilen die Eingabe riumlich, desequentialisieren sie, verringern
die Anzahl der Vermittlungsschritte zwischen Zielgegenstand, Werkzeug
und Manipulationsmedium und erlauben beidhindige Manipulation.’
Wenig spiter stellten Ishii/Ullmer (1997) eine umfassendere Vision als
Tangible Bits vor. Bits sollen in der realen, materiellen Welt direkt zuging-
lich werden, indem letztere sowohl zum Display (Anzeigemedium) als
auch zum Manipulationsmedium werden — die ganze Welt wird zum
Interface. Daten werden mit Objekten und architektonischen Oberflichen
verkniipft, Bits werden greifbar und »Ambient Displays« stellen Infor-
mation durch Geriusche, Licht, Wind oder Wasserbewegung dar. Zu
beachten ist der begriffliche Wechsel von graspable zu tangible. Wihrend
ersteres die manuelle Manipulation betont, umfasst das Bedeutungsspek-
trum von tangible die Beriihrbarkeit und das Tasten; es betont die multi-
sensorische Interaktion.’

»GUIs fall short of embracing the richness of human senses and skills people
have developed through a lifetime of interaction with the physical world. Our
attempt is to change >painted bits¢ into »tangible bitsc by taking advantage of
multiple senses and the multimodality of human interactions with the real
world. We believe the use of graspable objects and ambient media will lead us
to a much richer multi-sensory experience of digital information.« (Ishhi/Ull-
mer 1997).

Einer der ersten Prototypen war der Tangible Geospace — eine interaktive
Karte des MIT Campus auf einem Projektionstisch. Legt man »physical
icons« (wie die Token damals genannt wurden) auf den Tisch, z.B. das
Plexiglasmodell des Campus Kuppeldoms, positioniert sich die Karte so,
dass das Modell iiber dem entsprechenden Gebdude auf der Karte liegt.
Legt man ein weiteres Gebdude hin, wird die Karte so gedreht und
gezoomt, dass beide Modelle richtig liegen. Ein mit einem Schwenkarm

2 Rauterbergs Build-It System, interaktiver Planungstisch zur Interaktion
mit CAD Modellen (Fjeld/Bichsel/Rauterberg 1997), verfolgt diesen An-
satz weiter. Zwei bis drei greifbare Blocke dienen zur Selektion und Mani-
pulation graphischer Elemente auf dem Planungstisch. Sie werden nur tem-
porir an graphische Objekte gebunden und dienen ferner zur Selektion
und Manipulation von Menus (anders als in Fitzmaurice Ansatz spezifi-
scher Werkzeuge). Die Blscke sind somit ein universelles Eingabemedium.

3 Lat. >tangerec erinnert an die ambivalente Funktion des Tastsinns — man
wird immer auch selbst durch das Ding beriihrt, das man beriihrt. Im Tas-
ten sind Wahrnehmen und Agieren eins (Mattenklott 1997). Weiterhin
bedeutet »tangible« auch ungefihr »real, gewif§« (tangible evidence).
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am Tisch befestigter kleiner Bildschirm dient als eine Art Lupe: schwenkt
man ihn iber die Karte, sicht man auf dem Monitor eine 3D-Darstellung
des darunter liegenden Kartenausschnitts. Das Interaktionsprinzip beid-
hindiger, direkter Manipulation ist geblieben, aber an die Stelle der
abstrakten und generischen Blocke des »Graspable User Interface« treten
ikonische und symbolische Stellvertreter. Erkennbar ist, wie stark diese
ersten Prototypen noch GUI-Metaphern verhaftet sind — das graphische
Interface wurde lediglich in eine greifbare, dreidimensionale Form trans-
formiert. Spitere Projekte, wie das eingangs vorgestellte Urp, versuchen
sich hiervon zu 18sen und konzentrieren sich auf den Umgang mit greif-
baren Token, die weiterhin auf Flichen positioniert und bewegt werden.
Greifbare Objekte sollen gleichzeitig zur Manipulation und Reprisentati-
on von mit ihnen verkniipften Daten dienen (Ullmer/Ishii 2000). Die
Reprisentationsfunktion impliziert, dass Token langfristig mit Daten ver-
kniipft sind und daher in Form und Aussehen auf deren Bedeutung ver-
weisen kénnen.

Nachdem Tangible Interfaces programmatisch als Alternative zu gra-
phischen Schnittstellen proklamiert wurden, konzentrierte sich die For-
schung mehrere Jahre lang vornehmlich auf die Entwicklung neuer
Systeme (zumeist eher »proof-of-concept« als praktisch nutzbar) sowie die
Erkundung der technischen Moglichkeiten neuer Hardware. Parallel
hierzu entwickelten jedoch auch einige Forschungsgruppen Mixed Reality
Ansitze, die eher empirisch und von praktischen Problemen des Anwen-
dungsbereichs ausgingen. Feldstudien wiesen immer wieder darauf hin,
dass die Computertechnik in vielen Anwendungsbereichen die altherge-
brachten Medien nicht direkt ersetzt, sie sehr wohl aber erginzen und
erweitern kann. Die Sensorisierung und digitale Erweiterung traditioneller
Medien und Arbeitsobjekte resuldierte vielfach in Systemen, die sich als
Tangible Interfaces Klassifizieren lassen. Hervorzuheben sind hier insbeson-
dere die Arbeiten von Wendy Mackay, beispiclsweise iiber die »flight
strips¢ der Fluglotsen (Mackay/Fayard 1999).

In den letzten Jahren werden Tangible Interface-Systeme vermehrt in
Anwendungsdisziplinen entwickelt. Diverse Werkzeugkisten zum Proto-
typing setzen die Einstiegsschwelle zur praktischen Systementwicklung
herab. Dinge, die bislang nur Ingenieure oder Elektroniktiiftler realisieren
konnten, sind nun auch fiir Designer und Kiinstler (oder Studierende)
ohne lange technische Ausbildung machbar.* Dies verkiirzt Prototyping-

4 Phidgets sind ein beliebtes Prototypingwerkzeug (http://grouplab.cpsc.
ucalgary.ca/phidgets/). Wiring, basierend auf der Programmiersprache Pro-
cessing, ist eine Do It Yourself Sprache sowie ein elektronisches I/O Board
fiir Designer und Kiinstler (http://wiring.org.co/). Arduino ist eine Open-
Source Plattform aus einem einfachen I/O Board und einer Entwicklun-
gsumgebung fiir Processing sowie Wiring (htep://www. arduino.cc.)
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zyklen und erlaubt, sich auf die konzeptionelle Gestaltung zu konzentrie-
ren, bereits frithzeitig Entwiirfe zu realisieren und diese von Benutzern
testen zu lassen. Das »Proof-of-concept-Stadium des letzten Jahrzehnts
scheint abgeschlossen. Jetzt wird einerseits vermehrt kritisch gefragt, ob
dieser Gestaltungsansatz zielfithrend ist und praktischen Nutzen zeigt
(z. B. Marshall 2007), andererseits werden zunehmend Arbeiten publi-
ziert, die zu einem tieferen konzeptionellen Verstindnis sowie zum Gestal-
tungswissen beitragen (siche z.B. Dourish 2001, Hornecker/Buur 2006,
Hurtienne/Israel 2007).

»Tangible Interface« wurde zum festen Leitbegriff auf Tagungen,
doch es zeigte sich bald, dass dieser Begriff eine eingeschrinkte Sichtweise
widerspiegelt. Diese ergab sich aus der Abgrenzung gegen graphische
Schnittstellen und Virtual Reality. Parallele Entwicklungen in anderen
Design- und Forschungsbereichen erweitern die Perspektive. Daher sollten
wir diese Entwicklung als Ganzes betrachten. Arbeiten aus dem Industrie-
und Produktdesign hatten schon friih mafigebliche Inspiration fiir die
Suche nach neuen Interaktionsformen geliefert. Wenn »die ganze Welt zur
Schnittstelle wird« (Ishii/Ullmer 1997; Ubersetzung der Autorin), werden
umfassende Designfragen virulent, mit denen sich neben der Informatik
und HCI-Forschung auch Architektur und Produktdesign befassen.
Interaktionsdesign (oder IT Produktdesign) als neue transdisziplinire
Fachrichtung befasst sich auch mit der Gestaltung >herkémmlicher« Geriite
wie Wecker, Radios und Kiichengerite — oder auch vollig neuartiger
mechatronischer Gerite, welche Digitaltechnik und Sensorik zum inte-
gralen Bestandteil haben.

Informatik und klassische Designdisziplinen gelangen aus verschie-
denen Richtungen auf gemeinsames Gebiet. Dabei stehen sie in gleicher
Weise vor Herausforderungen, wenn es gilt, sowohl materielle, drei-
dimensionale Gegenstinde, als auch deren Graphik, ihr Verhalten und
zugrunde liegende Algorithmen zu gestalten:

»While for people with an HCI background, the physical aspect is often new
ground, the physical has of course always formed an essential part of product
design. [...] In the world of software, augmented reality is often presented as a
way of introducing real, tangible objects in an otherwise virtual world. [...]
Clearly, unlike software, electronic consumer products are tangible to start
with. From a product design perspective [...] what is new is not so much the
tangibility of the interaction as the richness of the interaction.« (Djajadinii-
grat/Overbeeke/Wensveen 2000)

Neu ist, dass nicht nur Form und Aussehen der Gerite gestaltet werden,
sondern auch ihr Verhalten. In den Blick geraten nun die Dynamik der
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Interaktion sowie die koérperlich-motorische Interaktion (Buur/Jensen/
Djajadiningrat 2004, Larssen/Robertson/Edwards 2007). Relevante kon-
zeptionelle und technische Entwicklungen, die wesentlich zur Verbrei-
tung und praktschen Umsetzung von Tangible-Ideen beitragen, finden
somit in einer Reihe von Disziplinen statt. Diese Multidisziplinaritit spie-
gelt sich beispielsweise in den Beitrigen zur neuen Tagungsreihe »Tangi-
ble and Embedded Interaction« wider (Ullmer/et al 2007). Bevor jedoch
die Schwerpunktverlagerung von den Tangible Interfaces zur umfassenden
Tangible Interaction erdrtert wird, sollen einige einflussreiche Vordenker
vorgestellt werden.

Die Vordenker

Viele TUI Systeme ziehen ihre Inspiration aus bestehenden Arbeitspraxen,
wie beispielsweise der Nutzung von dreidimensionalen, hindisch manipu-
lierbaren Modellen zur Veranschaulichung von Entwiirfen und als Hilfs-
mittel in der Konstruktion. Architekten, Stadtplaner und Ingenieure legen
nach wie vor Wert auf dreidimensionale Modelle, um die riumliche Wir-
kung ihrer Entwiirfe einzuschitzen, das riumlich-mechanische Zusam-
menspiel der Elemente zu verstehen, mit dem Entwurf zu experimentie-
ren und die Diskussion in interdiszipliniren Teams zu unterstiitzen.
Systeme wie Urp erhalten solche Praxen und suchen sie digital zu unter-
stiitzen. Der Real Reality Ansatz (Bruns 1993, 1996, Bruns/Brauer 1996)
bezieht sich ebenfalls auf gegenstindliche Planungspraktiken (in diesem
Fall in der Produktionsplanung und der Anlagenkonstruktion). Die Idee
ist hier, simultan zu einem realen Modell ein digitales Modell zu generie-
ren, indem die Interaktion mit dem Realmodell observiert und ins Virtu-
elle gedoppelt wird. Ebenfalls beliebt als Vorbilder fiir TUIs sind Spiel-
zeugbaukisten (insbesondere Steckbaukisten wie Lego) und Brettspiele.

Ein genauer Blick zeigt, dass es eine Reihe von Vordenkern und Vor-
liufern des Gedankens greifbarer Schnittstellen gibt, und dass viele Ideen
bis heute nachwirken und nicht an Relevanz verloren haben. Viele friihe
Beispiele kamen aus Architektur, Lernmedien und dem Produktdesign. Im
Folgenden werden einige der einflussreichsten vorgestellt. Diese Ideen
wurden von HCI-Forschern als neues Konzept fiir Benutzungsschnitt-
stellen aufgegriffen und systematisch verfolgt.
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»Architecture without Numbers« und 3D-Modelling

Die Arbeiten von Aish und Frazer entstanden zu Beginn der 80er Jahre,
als gerade die ersten graphischen Schnittstellen Verbreitung fanden. Beide
Autoren wollten benutzerorientierte Alternativen zu den damals noch
Fuflerst unhandlichen CAD-Systemen entwickeln. Wegen der technisch
eingeschrinkten Méglichkeiten der damaligen Zeit waren die Kom-
ponenten allerdings eher unhandlich, klobig und teuer. Dies sind
vermutlich die Griinde, warum dieser Ansatz damals nicht weiter aufge-
griffen wurde. John Frazer beteiligt sich seit Ende der 90er Jahre wieder an
Projekten, die seine damaligen Ideen weiterentwickeln.

Abb. 4: Die Vision Frazers (Graphik aus Frazerlet al 1980)
sowie der von Aish/Noakes (1984) vorgestellte Prototyp

Aish beschrieb seinen Ansatz bereits 1979 in der Zeitschrift »\CAD« (Aish
1979). Sein Ziel war es, eine Beteiligung der Nutzer von Gebiuden
wihrend des Entwurfs zu erméglichen. Aish/Noakes (1984) kritisierten,
dass die mangelhaften Interaktionsmechanismen von CAD-Systemen »die
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Last der Kommunikation« auf die Nutzer abladen und eine numerische
Formelsprache vorschreiben. Diese mache es unméglich, rasch verschie-
dene alternative Ideen zu priifen. Die Grundidee Aishs bestand darin, ein
Modell aus vordefinierten Bausteinen zu erstellen. Dieses Modell wird
gescannt, in 3D-Darstellungen umgewandelt und vom Computer evalu-
iert (z.B. in Bezug auf die Energiebilanz). Das System berechnet die Topo-
logie und kombiniert dies mit vorab definierten Daten iiber die Eigen-
schaften der Bausteine. Der wichtigste Beitrag eines solchen Systems wiire
es, die Bezichung zwischen Kunden und Designteam zu verbessern und
den Umgang mit CAD-Systemen zu vereinfachen.

Auch Frazer/et al. (1980, 1982) sahen die Vorziige dreidimensionalen
CAD-Inputs in der Verbesserung der Interaktion zwischen Designern und
Kunden, in mehr aktiver Beteiligung des Klienten oder Endnutzers im
Entwurfsprozess, der Spezifikation von 3D-Strukturen und einer Verein-
fachung des Mensch-Computer-Dialogs. Frazer experimentierte mit ver-
schiedenen Realisierungen und Anwendungsgebieten des >intelligentenc
3D-Modellierens. Die einfachste Lésung ordnete Komponenten auf
einem zweidimensionalen Gitter an, das {iber Kabel mit einem Computer
verbunden war. Dieser konnte nun die Konfiguration des Modells, Fli-
che, Wirmeverlust, Kosten, Komplexitit der Wasserrohre etc. berechnen
und Feedback zu strukturellen und gesetzlichen Einschrinkungen geben.
Eine spitere Implementierung verwendete zweidimensional verkniipfbare
Elemente, die miteinander Daten austauschen konnten.

Frazer entwickelte wohl das erste in groflerem Maf3stab praktisch ein-
gesetzte TUIL Die »Intelligent Modelling Technique« wurde in einem
Experiment zur CAD-Nutzung durch Eigenheimbauer verwendet. In
Lewisham Borough, London, konstruierten und erbauten die spiteren
Bewohner ihre Hiuser nach dem Segal-Verfahren, welches ein System von
Grundbausteinen und Maflen vorschreibt. Ein elektronisch scannbares
physikalisches Baukastensystem erméglichte es, fertige Modelle abzuspei-
chern. Die Grundbausteine wurden durch Leiterplatten festgelegter Gro-
Be dargestellt, welche sich in identifizierbare Teile schneiden lielen. In
den Leiterplatten saflen Dioden, welche einen eindeutigen Code erzeug-
ten, der die Mafle der Bauelemente angab.

Diese Arbeiten nehmen viele Themen vorweg, die auch die heutige
Forschung beschiftigen. Die Vorteile dreidimensionaler und hindisch
manipulierbarer Modelle werden in der Unterstiitzung von Diskussion
und Kooperation gesehen. Sie machen es Computerlaien méglich, an
einem solchen Dialog aktiv teilzunehmen sowie direkt und intuitiv zu
interagieren (vgl. Bruns 1993, 1996).” Die Modellbausteine selbst waren

5 Der Real Reality-Ansatz (Bruns 1996, Bruns/Brauer 1997) fokussierte auf
die SPS-Programmierung in der Anlagenplanung. Ziel war es, heterogene
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vergleichsweise abstrakt und weisen damit iiber die gelegentlich eher
»naive« Literalitit (Wortwortlichkeit) vieler heute entwickelten T'UIs hin-
aus.

Greifbares Programmieren

Es ist auffallend, wie viele Forschergruppen Programmiersprachen in eine
greifbare, materielle Form zu iibersetzen suchen. Erhofft wird dabei, einen
zunichst abstrakten und immateriellen Inhalt greifbar und konkret zu
machen und spielerisches Lernen zu fordern. Eine weitere Motivation ist
die Unterstiitzung kooperativen Lernens. Neben den hier vorgestellten
frithen Systemen gibt es unzihlige weitere.

Eines der ersten Systeme iiberhaupt, das sich als Tangible Interface
einordnen lisst, ist Perlmans Slot Machine (1976). Dies ist eine Schnittstel-
le zur Programmierung in Logo, mit der die auf dem Bildschirm darge-
stellte »Schildkréte« gesteuert wird. Ein Programm wird erstellt, indem
eine Folge von Karten mit Programmkonstrukten (Aktion, Zahl, Variable,
Bedingung) in horizontale Schlitze der Maschine gesteckt wird. Karten
verschiedenen Typs kinnen iibereinander gesteckt werden, um zusam-
mengesetzte Kommandos (z.B. »viermal vorwirts bewegen«) zu erzeugen.

AlgoBlocks wurde entwickelt, um Kindern das Programmieren-Lernen
zu erleichtern und kooperatives Lernen zu unterstiitzen (Suzuki/Kato
1993). Es besteht aus groflen Blocken, die jeweils Logo-dhnliche Pro-
grammkonstrukte darstellen und zu einem lauffihigen Programm gekop-
pelt werden kénnen. LEDs auf den Blocken leuchten wihrend der
Programmausfithrung. Ziel der Forscher war es, kooperatives Lernen zu
unterstiitzen, indem die groflen Blocke simultan zuginglich sind und
groformatige korperliche Bewegung erfordern, was es den Lernenden
erleichtert, sich gegenseitig (implizit) zu beobachten und ihre Handlungen
miteinander zu koordinieren und abzustimmen.

Inspiration aus dem Produktdesign:
Die Marble Answering Machine

In den Publikationen, welche die Vision der Tangible Bits oder spiiter
Tangible User Interfaces als Alternative zu graphischen Schnittstellen vor-
stellen (Ishii/Ullmer 1997), werden hiufig die Arbeiten von Durrell
Bishop als Inspiration angefiihrt. Die »Marble Answering Machine« ent-

Gruppen aus Planern, Facharbeitern und Ingenieuren zu befihigen, ge-
meinsam Planungen vorzunehmen und dabei insbesondere die Facharbeiter
darin zu unterstiitzen, ihre Perspektive und ihr praktisches Wissen einzu-
bringen.
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stand 1992 als studentische Designskizze am Royal College of Art (Poynor
1995, Abrams 1999). Eingehende Anrufe auf einem Anrufbeantworter
werden durch farbige Murmeln reprisentiert, die in eine Schale rollen.
Legt man eine Murmel in eine kleine Mulde des Anrufbeantworters, wird
die entsprechende Nachricht abgespielt. Eine weitere Schale dient der
Aufbewahrung. Legt man eine Murmel in eine Mulde auf dem Telefon,
wird die Nummer gewihlt, die mit der Nachricht in der Murmel
»gespeichert« ist.

Abrams (1999) interviewte Bishop fiir ihre Abschlussarbeit iiber die
Rolle des Designs im Tangible Computing. Ihre Analyse zeigt, wie Bishop,
anstatt Objekte allein durch ihre duflere Form mit Bedeutung »aufzula-
den« (Produktsemantik), gezielt physikalische Affordances der Objekte
einsetzt (d.h. Aspekte der Form, Mechanik, des Aussehens, die auf
mégliche Handlungsweisen hinweisen) und wie er das Alltagswissen der
Benutzer nutzt, um die Funktions- und Benutzungsweise von Geriten zu
kommunizieren. Dabei gebe er den Dingen zugleich neue Bedeutungen,
mache sie zu Zeigern auf andere Dinge. Fiir Bishop kénne so jeder alltig-
liche Gegenstand mit digitalen Eigenschaften erweitert werden, die seine
Funktionalitit vergroflern. Objekte werden damit zu Reprisentationen
anderer Dinge (Object Mapping). Sie werden zu Datenbehiltern und ver-
weisen auf beliebige Objekte in einem Netzwerk, mit denen der Anwen-
der sie identifiziert. Eine weitere wichtige Idee Bishops war, dass der
Kontext einer Handlung, z.B. der Ort des Objekts, von Bedeutung fiir die
ausgelste Funktion und die Art der Interaktion ist (Spatial Mapping).
Eine Designskizze Bishops zeigt ein Radio als Wandposter. Wenn man
Teile des Posters mit einem Gerit scannt, hért man verschiedene Sender.

Bishop gelang es, bekannte Alltagsobjekte als leicht »lesbaren« Refe-
renzpunke fiir die Asthetik neuer elektronischer Produkte zu nutzen, ohne
dabei einer neuen »digitalenc Situation die Metaphern der bekannten
materiellen Welt iiberzustiilpen. Wihrend Object Mapping in vielen
TUIs zu sehen ist (z.B. Webstickers — Post-Its und Tassen mit aufgedru-
ckten Barcodes, die auf Webseiten verweisen, Holmquist/Redstrém/
Ljungstrand 1999) und mit dem Schlagwort des »Internet der Dinge«
allgegenwirtig geworden ist, wurde der Gedanke des Spatial Mappings
seltener aufgegriffen. Was Bishop in seinen Entwiirfen erreichte — keine
wortwortlichen, platten Metaphern zu verwenden, sondern Bedeutungen
und Handlungen spielerisch zu rekombinieren und dabei »lesbar« zu
bleiben, ist nach wie vor Herausforderung und Inspiration.
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Vom Interface zur Interaktion

Mit der Verwendung des Begriffs Tangible Interaction wird hier bewusst
ein Perspektivenwechsel markiert (Hornecker/Buur 2006). Produktde-
signer wie Djajadiningrat/Overbeeke/Wensveen (2000) kritisieren die
Benennung als Tangible Interface, denn wenn das System als Interface
wahrgenommen werde, stiinde es dem Handlungsziel im Weg. In Frage
zu stellen ist bereits die Metapher der Schnitsstelle (Grudin 1990): Sie ist
mechanisch, stammt aus einer Ingenieurstradition und wird zumeist mit
Software sowie technischen Ein-Ausgabegeriten identifiziert. Traditionell
wird zudem zwischen dem Interface und der darunter liegenden Funktio-
nalitit eine Trennlinie gezogen. Gestaltungsfragen erscheinen so als reine
Oberflichengestaltung, die nachtriiglich auf die feststehende Funktion
aufgesetzt wird. Mit dem Begriff der Tangible Interaction steht nicht
mehr die Schnittstelle oder ihre technische Gestaltung im Vordergrund,
sondern die [nteraktion wird zum Gegenstand der Gestaltung. Dabei
geraten vermehrt qualitative Aspekte des Interaktionserlebnisses in den
Blickpunkt.

Publikationen aus dem Bereich der Human-Computer Interaction
fithren zumeist eine Definition bzw. Charakeerisierung von TUIs an, die
von Ullmer/Ishii (2000) eingefithrt wurde. Diese beschrieben TUIs da-
mit, dass physikalische (materielle) Objekte Daten reprisentieren (»giving
physical form to digital information«) und dass diese Objekte vom
Benutzer manuell manipuliert werden. Physikalische Objekte sind mit
»computationally mediated digital information« interaktiv gekoppelt und
dienen zugleich zur Manipulation wie zur Reprisentation der Daten.
Tangible User Interfaces werden hier als Alternative zu einer graphischen
Schnittstelle fiir die Interaktion mit digitalen Daten verstanden.

Dies lisst sich als »daten-orientierte« Sichtweise kennzeichnen. Daten
oder digitale Funktionen werden als gegeben vorausgesetzt und sollen
nachtriglich greifbar gemacht werden. Viele Systeme spiegeln diese
Herangehensweise wider — oft werden graphische Elemente eins zu eins in
greifbare Elemente iibersetzt — oder Standard-Computerapplikationen
werden mit einer neuen Benutzungsschnittstelle versehen, wobei ihre
Funktionalitit als gegeben behandelt wird. Statt graphischer Buttons und
Schieberegler werden nun haptische Objekte geboten, an den Interakei-
onsabliufen indert sich jedoch nur wenig. Djajadiningrat/et al (2004)
kritisieren, dass dadurch das volle Potential physikalischer Interaktion
nicht ausgeschépft (»everything looks and feels the same«) und oft nur das
GUI-Denken in zweieinhalb Dimensionen iibersetzt werde.

6 Zweieinhalb, weil hiufig Token auf einer Fliche positioniert und verscho-
ben werden — die Interaktion ist nicht dreidimensional.
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Eine junge >Schulec des Industrie- und Produktdesigns interessiert sich
weniger fiir die Asthetik der Form fiir als die »Asthetik der Benutzung«
(Abrams 1999); sie will iiber Form und Aussechen hinausgehen und die
eigentliche Interaktion gestalten (Djajadiningrat/et al 2004). Betont wird
die korperliche Interaktion mit Gegenstinden und Geriten. Die Designer
widmen ihre Aufmerksamkeit Dingen, die von der Tangible User Interface-
Sichtweise mehr oder minder ignoriert wurden, da sie nicht als »Compu-
ting« erscheinen: Unterhaltungselektronik, Haushaltsgerite, Kontrollpulte
und Leitwarten. Gestaltungsziel ist es, den sensorischen Reichtum mate-
rieller Dinge sowie das durch sie gebotene Handlungspotential (kérper-
licher Bewegung) auszuschépfen (Buur/Jensen/Dijajadiningrac 2004).
Bedeutung (Semantik) wird nicht visuell vermittele (Graphik, Sprache,
visuelle Metaphern, wie z.B. Icons) sondern in die Bewegungen des
Objekts sowie die mit ihnen méglichen Handlungen gelegt. Interaktions-
handlungen sollen in sich bedeutungsvoll sein und Form sowie Mechanik
sollen zu solchen Handlungen herausfordern (ein Beispiel wiire eine Digi-
talkamera, bei der man zum Speichern eines Bildes das bewegliche Display
tiber die Speicherkarte schiebt). Angestrebt werden ausdrucksvolle Bewe-
gungen des Nutzers sowie vielfiltige Interaktionsweisen mit sstark spezifi-
schen« Produkten. Das Ideal des >easy to use« wird dabei provokant in Fra-
ge gestellt und die Gestaltung von spezialisierten Systemen fiir intellekcuell
wie korperlich kompetente Anwender ((embodied skills) in spezifischen
Anwendungsfeldern  favorisiert  (Djajadiningrat/Overbeeke/Wensveen
2000, Buur/Jensen/Djajadiningrat 2004).

Lost man sich von einer definitionsorientierten Sichtweise, ist die Rele-
vanz weiterer Ansitze besser zu erkennen. Viele »Interactive Arts«-Installa-
tionen beruhen auf Ewmbodied Interaction. Sie machen die Koérper-
bewegung der Kunstbetrachter (bzw. korrekter: Kunst-Erlebenden) zum
Bestandteil des Kunstwerks, betonen eventuell sogar die leibliche Selbst-
wahrnehmung und verwandeln ganze Riume in interaktive Mixed
Reality-Umgebungen (Rubidge/MacDonald 2004). In interaktiver Kunst
und Architektur wird zunehmend iiber »interaktive Riume« gesprochen
(vgl. Bongers 2002). Diese kombinieren realen Raum und materielle
Objekte mit digitalen Projektdonen oder Sound-Installationen. Die Bewe-
gung im Raum und der Umgang mit Gegenstinden aktivieren digitale
Reaktionen des Systems. Typische Charakteristika solcher Installationen
sind die Einbeziehung des ganzen Kérpers sowie die Nutzung des eigenen
Korpers als »Eingabemediumc.

Die Perspektive der Tangible Interaction (Hornecker/Buur 2006) ver-
bindet die beschriebenen Sichtweisen zu einer Synthese, die ein breites
Spektrum an Systemen bzw. Gestaltungsansitzen umfasst. Diese teilen als
Eigenschaften: Greifbarkeit und Materialitit, die Verkdrperung von
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Daten, kérperliche Interaktion und Kérperbewegung als essentieller Part
der Interaktion sowie die Einbettung im realen Raum. Tangible Interaction
beschrinke sich nicht auf die Steuerung digitaler Daten. Sie umfasst
interaktive Gebrauchsgegenstinde wie den eingangs vorgestellten Wecker
sowie die Fernsteuerung ganz realer Vorginge und Dinge unserer Umwelt
(z.B. ein Thermostat) — Bereiche, die von der Tangible Interface Charak-
terisierung von Ullmer/Ishii (2000) nicht erfasst werden. Der Name ist
hier Programm: Nicht das Interface, sondern die Gestaltung der Inter-
aktion steht im Vordergrund. Die Interaktion mit >interaktiven Riumenc
erweitert unsere Perspektive der Tungiblec Interaction weiter, wobei der
Korper des Benutzers zum Interaktionsgerit wird. Ein Beispiel hierfiir
bietet die an sich einfache Konfiguration der Klaviatur — die Besucher
laufen iiber die sensorisierte Fliche und aktivieren mit ihren Kérpern die
Sensoren. Der bewusst umfassende und leicht unscharfe Begriff der
Tangible Interaction weist auf diesen Gestaltungsraum hin und sucht das
Gemeinsame der Perspektiven hervorzuheben. Bewusst wurde daher auch
der Titel einer neuen Konferenzreihe gewihlt »Tangible and Embedded
Interaction« (Ullmer et al 2007) — und die stattliche Zahl von iiber 90
Einreichungen zeugt davon, dass eine internationale Forschungsgemein-
schaft zu diesem Thema heranwichst und den Diskurs sucht.

Mit der neuen, umfassenden Perspektive geht allerdings der Anspruch
verloren, eine generelle Alternative zu graphischen Schnittstellen herzu-
stellen. Zwar war die Benennung »Tangible User Interfaces« als rhetori-
sches Mittel, um die Neuartigkeit des Ansatzes zu betonen, erfolgreich; der
damit implizit verbundene Anspruch, jegliches GUI ersetzen zu kénnen,
ist jedoch unrealistisch. Denn zu fragen ist immer, in welchen Anwen-
dungsgebieten und in welchem Ausmafl dies moglich und sinnvoll ist. In
den Fillen, wo Projekte Tangible Interfaces fiir Programmiersprachen ent-
wickeln, wenden sich diese Systeme zumeist an Kinder, um diesen das
Erlernen des Programmierens zu etleichtern. Andere Systeme sollen Laien
das Konfigurieren und die Steuerung ihrer Unterhaltungselektronik und
Haushaltsgerite vereinfachen. Keines der aus der Literatur bekannten Pro-
jekte stellt jedoch den Anspruch, das Programmieren generell zu unterstiit-
zen. Zudem vereinen die meisten realisierten Systeme von jeher graphische
und greifbare Elemente — der scheinbare Gegensatz ist also nur ein gradu-
eller Unterschied. Da Tangible Interaction weniger die Schnittstelle als die
Interaktion als Gegenstand der Gestaltung betrachtet, kdnnen Monitore
und Projektionen sehr wohl ein Bezugspunke der Interaktion sein.

Richten wir unsere Aufmerksamkeit auf das Design interaktiver Pro-
dukte, nehmen wir diese mehr als Gerir wahr denn als Computer. Warum
sollten sie wie Computer aussehen? Soll Interaktion bedeutsam und
ausdrucksvoll sein, muss sie in Bezug zur Anwendung stehen. Daher kriti-
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sieren Industrie- und Produktdesigner den Trend, allen méglichen Geri-
ten gleichartige »weak general« Schnittstellen zu geben und passen mate-
rielle Formfaktoren der Geriite (ihr Aussehen, ihre Mechanik) der Funk-
tionalitit an (Djajadiningrat/Overbecke/Wensveen 2000, Buur/ Jensen/
Djajadiningrat 2004). Diese Gerite sind daher »strong specific«, wihrend
es die Stirke des Desktop-Computers ist, ein »weak general system« zu
sein, dessen Hardware- und Software-Schnittstelle (Maus und Tastatur,
Fenster, Mauszeiger...) unzihlige verschiedene Anwendungen steuert.
Spezielle Gerite haben in vielen Anwendungsbereichen ihren Platz und
ihre Berechtigung; ebenso kénnen spezifische Schnittstellen (fiir eine
computerbasierte Applikation) in bestimmten Anwendungsbereichen ihre
Berechtigung haben.

Schluss

Zunichst ist das Interesse an Tangible User Interfaces sicherlich gespeist
durch das unbestimmte Unwohlsein, in der Interaktion mit dem Compu-
ter an das Dreieck von Maus, Tastatur und Bildschirm gefesselt zu sein
und dabei etwas verloren zu haben, entfremdet von der realen Welt der
Dinge zu sein. Bruns (1993, S. 15) beklagt diesen Verlust: »Es gibt nichts
mehr zu ertasten. Die Dinge werden schwerelos, widerstandslos, trigheits-
los, leer, ohne Substanz«. Diese neue Stromung der MMK kann interpre-
tiert werden als Schwingen des Pendels vom Abstrakten und Vergeistigten
zuriick zum Dinghaft-Konkreten und zur Anerkennung des menschli-
chen Kérpers — eine solche Pendelbewegung sechen Kulturwissenschaftler
in der Philosophie und Kunst der letzten Jahrhunderte immer wieder
(Mattenklott 1997). Manche mégen dies als eine sentimentale Schwirme-
rei erachten, andere als eine notwendige Besinnung, die umso vehementer
ausfallen muss, je extremer die Ausgangsposition war (in diesem Fall insbe-
sondere der Virtual Reality-Hype der spiten 80er und frithen 90er Jahre).

Unterstiitzt wird die konzeptionelle Entwicklung von Visionen alter-
nativer Formen des »Computing durch aktuelle technische Entwicklun-
gen, welche digital erweiterte Umgebungen und intelligente Alltagspro-
dukte bereits zur Realitit werden lassen. Tangible Interaction Design fin-
det insofern in vielen Bereichen statt, die »unremarkable« (unauffillig)
sind — gestaltet werden Dinge des Alltags, Museumsinstallationen, Spiel-
zeug, Fernbedienungen, Leitwarten, Kiichengerite. u.s.w. Ubiquitous
und Pervasive Computing, RFID-Tagging und IT-Produktdesign verin-
dern bereits heute die Welt, doch sind sie oft geleitet von technozen-
trischen Vorstellungen, orientieren sich an altgewohnten Designmustern
des Desktop-Computing oder bleiben verhaftet in traditionellem Produke-
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design, das sich mehr dem visuellen Design und der Form widmet als dem
Verhalten und der Interaktion. Tangible Interaction Design kann daher
geschen werden als der Versuch, diese Entwicklung bewusst zu gestalten
und die neuen Méglichkeiten anzunehmen, und dabei der anthropologi-
schen Verankerung des Menschen in der Umwelt und im eigenen Leibe
Rechnung zu tragen.
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