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Summary

For the ‘acceptance of future net-
work-based media services the
technical advancement of the man-
machine interface is of great im-
portance. The Fraunhofer Institute
for Systems and Innovation Re-
search (ISl) in Karlsruhe has con-
ducted an expert survey on diffe-
rent acceptance factors, on the
future development of media usage
behavior, on network infrastructure
and terminal devices as well as

on the expected market develop-
ment. Drawing on the results

we point out perspectives in the
light of today’s user needs and

the technical possibilities.

Keywords

Human-<Computer Interface,
Technology Forecast, Acceptance
Factors, User Requirements,

Online Services

MEDIENNUTZUNG

Michael Friedewald, Fraunhofer-Institut fir Systemtechnik und
Innovationsforschung, Karlsruhe, Castulus Kolo, Fraunhofer
Management GmbH, Minchen

Nutzeranforderungen
und zukunftige Endgerate
fur Online-Dienste

Fur die Akzeptanz netzbasierter Mediendienste ist die tech-
nische Weiterentwicklung der Mensch-Maschine-Schnittstelle
von grofRer Bedeutung. Das Fraunhofer-Institut fur Systemtech-
nik und Innovationsforschung (ISI) in Karlsruhe hat Experten
um eine Einschatzung verschiedener Akzeptanzfaktoren, der
zukunftigen Entwicklung des Mediennutzungsverhaltens, der
Versorgungswege und Endgerateausstattung sowie der Markt-
entwicklung gebeten. Im Gegensatz zu weitverbreiteten techno-
philen Moglichkeitsszenarien werden auf dieser Basis Per-
spektiven aufgezeigt, die angesichts heutiger Winsche der

Nutzer an die Technikgestaltung und der technischen Maglich-

keiten realistisch erscheinen.

Die Fortschritte in der Softwaretechnik
und bei der Miniaturisierung der Hard-
ware haben den Computer in den ver-
gangenen Jahrzehnten von einem Grof3-
gerét, das nur von Spezialisten bedient
werden konnte, zu einem verbreiteten
Gebrauchsgut gemacht, das in vielen Be-
reichen des Berufs- und Privatlebens Ein-
zug gehalten hat. Wichtige Meilensteine
dieser Entwicklung waren der IBM Per-
sonal Computer (1981) und der Apple
Macintosh (1984), mit denen sich der
Computer Anfang der 80er-Jahre end-
gultig zu einem Produkt fir Jedermann
gewandelt hat. L&ngst ist er mehr als
eine einfache Rechenmaschine und ein
nutzliches Werkzeug. Mit der Einrich-
tung und Kommerzialisierung von Com-
puternetzen seit Anfang der 90er-Jahre

hat sich das Gerat immer starker zu
einem neuen Medium entwickelt, das
Informations- und Kommunikations-
bedurfnisse erfullt [4].

Nach Expertenmeinung werden solche
Mediendienste zu einem erheblichen
Wachstum beim finanziellen und zeit-
lichen Aufwand der privaten Haushalte
far die Mediennutzung fuhren. Netzge-
bundene Mediendienste — wie Internet-
oder Online-Dienste — ermdglichen den
Abruf von Inhalten herkdmmlicher Me-
dien, beispielsweise Artikel einer Tages-
zeitung, von Musiktiteln und Video-
sequenzen zu jeder Tageszeit. Der
entscheidende Fortschritt besteht je-
doch in der Mdglichkeit zur Integration
verschiedener Medientypen sowie deren
Verknuipfung mit ergdnzenden Dienst-
leistungen. Dies reicht von der Kommu-
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nikation mit anderen Nutzern Uber die
Abwicklung von Transaktionen, zum
Beispiel beim Electronic Shopping, bis
zum interaktiven Fernsehen.

Das Fraunhofer-Institut fur Systemtech-
nik und Innovationsforschung (IS1) in
Karlsruhe hat in Kooperation mit dem
Medienpédagogischen Forschungsver-
bund Sudwest und mit Unterstiitzung
des Bundesforschungsministeriums im
Rahmen des Verbundprojektes ,Deve-
lopment of Media Services® (DeMeS)
eine Umfrage zur Mediennutzung der
Zukunft im privaten Sektor durchge-
fuhrt [6]. Dabei wurden 281 Experten
befragt, die zu 40 Prozent dem Bereich
der Wirtschaft (Medienwirtschaft, Infor-
mations- und Kommunikationstechnik)
angehoren. Daruber hinaus wurden Ex-
perten ausgewéhlt, die sich entweder aus
wissenschaftlicher Sicht mit Fragen der
Medienentwicklung befassen oder in die
Gestaltung des Mediensektors und sei-
ner Rahmenbedingungen involviertsind
(Politik, gesellschaftliche Organisatio-
nen wie Kirchen, Gewerkschaften und
Verbénde). Zusammen mit den Ergeb-
nissen der 1998 ebenfalls vom ISI durch-
gefiihrten Delphi-Studie, bei der Uber
2000 Experten zur globalen Entwicklung
von Wissenschaft und Technik befragt
wurden [1], erlaubt dieses Datenmate-
rial einen Blick auf die bestehenden Nut-
zeranforderungen an die Technik und
die zuklinftige Endgerateentwicklung.

Gab es Mitte der 70er-Jahre weltweit erst
165000 Computer, so waren es 1997
bereits 200 Millionen Geréte [8, 14].
Heute ist in weit Gber 40 Prozent der US-
amerikanischen und in etwa 30 Prozent
der westeuropéischen Haushalte ein
Personal Computer (PC) vorhanden. Bis
zum Jahr 2001 soll sich dieser Anteil
in Europa um weitere zehn Prozent
erhohen [3, 17].

Bis vor kurzem waren stationdre PCs
noch die einzigen Endgerate zur Nut-
zung von Online-Diensten. In Zukunft
wird eine Vielzahl neuer Gerétetypen
hinzukommen. Beispiele sind Netz-PCs,
die ihre Software Uber eine Netz-
anbindung beziehen, Fernseher mit
Computerfunktionen oder aufgertstete
Mobiltelefone. Wegen einiger Beson-
derheiten, beispielsweise dem kleinen
Display von Mobiltelefonen, mussen fur
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Abbildung 1: Experteneinschatzung zur Verbreitung von Endgeréten [6]

viele Endgeréte angepasste Interaktions-
formen eingesetzt werden [13]. Netz-
basierte Mediendienste auf Basis des In-
ternet-Protokolls erdffnen gleichzeitig
neue Anwendungsperspektiven fur Nut-
zergruppen, die in den bisherigen Stan-
dalone-Anwendungen des PC keinen
Kaufanreiz sahen. Insgesamt wird damit
gerechnet, dass die Ausstattung der pri-
vaten Haushalte mit Endgeraten zur Nut-
zung von Online-Diensten von derzeit
neun Prozent auf Uber 40 Prozent im
Jahr 2015 ansteigen wird. Noch starker
wird der Zuwachs bei mobilen Endgeré-
ten sein, die derzeit einen Anteil von we-
niger als ein Prozent ausmachen, der
im Jahr 2015 aber fast 17 Prozent errei-
chen wird (Abbildung 1) [6].

Diese Entwicklung wird entscheidend
davon abhangen, wie zukunftige Gerate
von den Verbrauchern akzeptiert wer-
den. Dabei sind nicht nur technische
Faktoren relevant. Beispielsweise spielt
das soziale Umfeld und die Anwender-
kompetenz eine wichtige Rolle. Mehr
als 80 Prozent der befragten Experten
sehen berufliche Multimediaerfahrung,
die Einbindung von Multimedia in
den schulischen Kontext, einen qualita-
tiv hochwertigen und kostengtinstigen
Kundendienst sowie private Ansprech-
partner bei Problemen als wichtig oder
sehr wichtig fur die Akzeptanz an. Dies
macht deutlich, dass der heute noch viel-
fach praktizierte Erwerb von Anwender-
kompetenz im Selbststudium bezie-
hungsweise durch Ausprobieren nach

Ansicht der Experten fir eine breite Ak-
zeptanz oder Diffusion nicht ausreichen
wird. Hier ist auch die Technikentwick-
lung gefordert, eine neue Stufe der Be-
nutzerfreundlichkeit zu erreichen.
Ferner werden die neuen Mediendien-
ste in ihrem Nutzwert an vergleichbaren
herkdmmlichen Mdoglichkeiten gemes-
sen. Im direkten Vergleich werden von
mehr als 80 Prozent der Experten die Ak-
tualitét der Informationen, die zeitliche
Flexibilitat sowie die Zuverlassigkeit und
Glaubwiirdigkeit als zentrale Kriterien
genannt. Es ist klar, dass dabei attraktive
Inhalte eine Grundvoraussetzung sind,
die natdrlich je nach Nutzersegment
unterschiedlich bewertet werden.

Hinsichtlich der Bedeutung der Hard-
und Softwaregestaltung ergibt sich
folgendes Bild, wobei ein Teil der Aspek-
te die Gestaltung der Netzinfrastruktur
betrifft (Abbildung 2):

Zentrale Anforderungen zur Verbesse-
rung der gegenwartigen Medienangebo-
te werden in der unmittelbaren Unter-
stitzung der Nutzer gesehen. Obenan
steht dabei der Wunsch, bestehende
Wartezeiten bei der Nutzung von
Medienangeboten zu verkirzen (99 Pro-
zent). Das ist aus heutiger Sicht zum
Beispiel mit der Glasfasertechnologie
und leistungsfahigen Ubertragungsver-
fahrenwie ATM (Asynchronous Transfer
Mode) oder ADSL (Asymmetric Digital
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Abbildung 2: Wichtigkeit der Hard-/ Softwaregestaltung fir die Akzeptanz [6]

Subscriber Line) technisch schon kein
Problem mehr. Die Anbindung aller
Haushalte an ein derartiges Hochlei-
stungsnetz wird allerdings noch auf sich
warten lassen. Der Grund hierfir sind
vor allem die noch hohen Bereitstel-
lungskosten fur den privaten Nutzer.

Der zweitwichtigste Aspekt ist eine Her-
ausforderung an Software-Entwickler
und -Designer. Geht es doch darum, die
Selbsterklarung von Onlineangeboten

zu verbessern, um so die Einarbeitungs-
zeiten der Nutzer zu verkirzen (98 Pro-
zent). Ein sehr wichtiger Aspekt ist auch
die schnelle und einfachere Software-
Installation (98 Prozent). Darunter fallt
der Vertrieb von Software und Updates
Uber das Internet und die problemlose
Anpassung der Software an die individu-
ellen Bedurfnisse (,,Plug and Play*).

Hohe Bedeutung kommt ebenfalls dem
Einsatz intelligenter, sich an den Nutzer

Ein dialogféhiges System mit Kunstlicher Intelligenz
(KI) ist weit verbreitet, das AnstoRe zur Entwicklung
von Ideen gibt oder das Zusammenhénge aufzeigt.
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anpassender Software (87 Prozent)
sowie sogenannter Software-Agenten
(84 Prozent) zu, mit deren Hilfe eine
besser auf die individuellen Bedurfnisse
abgestimmte Selektion der bereitgestell-
ten Angebote getroffen werden kann.
Auch die Bedeutung von Grof3- und
Flachbildschirmen (83 Prozent) sowie
von neuen Generationen portabler
multifunktionaler Endgerate (78 Pro-
zent) wird von den Befragten unterstri-
chen. Als weniger wichtig werden von
der Mehrzahl der Befragten die akus-
tische Ausgabe in wahlbarer Sprache
(44 Prozent), die dreidimensionale
Visualisierung (39 Prozent) oder eine
PC-Steuerung mittels Augenbewegung
(16 Prozent) angesehen.

Es ist unbestritten, dass die Anforderun-
gen an die Informationstechnik auf dem
weiteren Weg in die Wissensgesellschaft
ansteigen werden. Begrenzungen in
Menge und Verfligbarkeit von Informa-
tion wurden durch begrenzte Ressour-
cen zu deren Aufnahme und Bewertung
abgeldst. Zu diesem quantitativen
kommt der qualitative Aspekt der sehr
heterogenen Informationen. Dies erfor-
dert Systeme, die den Nutzer bei der
Strukturierungvon Information adaquat
unterstlitzen. Die steigenden Anforde-
rungen setzen eine Technik voraus, die

Systeme werden entwickelt, die Sinnzusammenhéange (Meta-
phern, sinnverwandte Worter, Einwdnde, Mehrdeutigkeit) in
Informationen aktiv erkennen und erklaren kénnen.

2008 2010 2012 2014

warnt, in der Praxis angewandt.

Nach der Aufklarung der physiologischen und psychischen
Zusammenhéange, auf denen menschliches Fehlverhalten be-
ruht, wird ein System, das den Menschen rechtzeitig vor Fehlern

Die Mustererkennungsleistung des Menschen wird
erreicht (sogar Karikatur).

2016 2018 2020 2022

2024 2026 2028

Abbildung 3: erwartete Realisierungszeitraume fir intelligente Anwendungen basierend auf der Nachbildung menschlicher, kognitiver

Prozesse [1]
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Sprach- und Stimmerkennung stehen als Eingabe-
und Steuerungsmaoglichkeiten zwischen Endgeréaten
und Nutzern allgemein zur Verfugung.

Ein Verfahren zur Sprachsynthese ist allgemein verfiigbar,
das schriftliche Informationen automatisch in Sprache mit
nahezu der Qualitét der menschlichen Stimme konvertiert.

Darstellungsmdglichkeiten sind technisch ausgereift,
die dem Betrachter die raumliche Illusion vermitteln,
dass er sich in einer beliebigen, realistischen Szenerie
(Museen, Landschaften, Supermarkte) bewegt.

Das Ausdrucken von Zeitschriften und Maga-
zinen beim Konsumenten anstelle des physi-
schen Transports ist weit verbreitet.

2002 2004 2006

2008

Hochauflésende, groRforma-
tige Farbflachbildschirme, die
gleichzeitig eine Wanddeko-
ration darstellen, sind weit
verbreitet.

Gerate zur drei-
dimensionalen
Bild-Aufnahme
und -Darstellung
stehen allgemein
zur Verflgung.

2010 2012 2014

Abbildung 4: erwartete Realisierungszeitraume fur innovative Ein- und Ausgabe-Techno-
logien an der Mensch-Maschine-Schnittstelle [6]

sich an vielfaltige Anwendungssituatio-
nen anpassen kann und eigenstandig
Aufgaben tbernimmt. Diesen Anforde-
rungen kann nicht allein durch eine Er-
héhung von Schaltgeschwindigkeiten
oder weitere Miniaturisierung der Basis-
hardware begegnet werden; sie erfor-
dern vielmehr neue Qualitaten fir die
Informationstechnik [10].

Um zukinftige Systeme an die individu-
ellen Bedurfnisse anpassen zu kdnnen,
ist es notwendig, das Erkennen von Sinn-
und Bedeutungszusammenhéngen und
damit die kognitive Leistung des Men-
schen zumindest in Teilbereichen nach-
zubilden. Dieses Ziel verfolgt die KI-For-
schung seit langem, nahert sich ihm
allerdings nur langsam und mit haufigen

Information Management & Consulting 15 (2000) 2

Rickschlagen. Insbesondere bemihen
sich die Forscher seit einiger Zeit, nicht
nur die syntaktische Ebene der mensch-
lichen Informationsverarbeitung nach-
zubilden, sondern auch die semantische
und pragmatische Dimension kognitiver
Prozesse zu betrachten — also das Wissen
um implizite Zusammenhénge und die
Berucksichtigung von Alltagswissen. Die-
se Aspekte des menschlichen Denkens
werden aber bislang selbst von Kogni-
tionswissenschaftlern nur unzureichend
verstanden [16]. Das erklart, warum die
befragten Experten Durchbrliche erstin
weiter Ferne sehen (Abbildung 3):

Die Expertenumfrage macht anderer-
seits deutlich, dass intelligente Unter-
stutzungssysteme von besonderer Be-
deutung fur die Akzeptanz von
Mediendiensten sind. Hier besteht eine
deutliche Diskrepanz zwischen Wunsch
und Wirklichkeit. Doch auch auf dem

Weg zu diesem weit entfernten und viel-
leicht nie erreichbaren Ziel werden sich
die Gerate wandeln, mit denen wir im
Netz surfen.

Die von den Experten in den kommen-
den Jahren erwarteten technischen
Innovationen kénnen in drei Bereiche
eingeteilt werden: die Ein- und Ausga-
betechnik, die Entwicklung neuer Funk-
tionen sowie die zunehmende Ortsun-
abhangigkeit zuktnftiger Endgerate.

4.1. Ein- und Ausgabetechnik

Am weitesten fortgeschritten ist nach
Expertenmeinung die Ein- und Ausga-
betechnik, die auf eine langjahrige For-
schungstradition zurtckblicken kann.
Hier stand bislang vor allem die Ent-
wicklung von zweidimensionalen gra-
fischen Ein- und Ausgabegerdten im
Vordergrund. Heute befassen sich
Ingenieure verstarkt mit der Entwick-
lung multimodaler Mensch-Maschine-
Schnittstellen, die um natirlichsprachi-
ge Ein- und Ausgabeverfahren sowie um
eine dreidimensionale Bildaufnahme
und -darstellung erweitert sind (Ab-
bildung 4) [5, 12].

Nach Einschatzung der Experten ist
schon in den néchsten finf bis zehn
Jahren mit leistungsfahigen Verfahren
zur Spracherkennung und Spracher-
zeugung zu rechnen. Im gleichen Zeit-
raum wird die Entwicklung von Verfah-
ren zur Erzeugung von fotorealistischen,
dreidimensionalen kinstlichen Umge-
bungen (Virtuelle Realitat) und techni-
schen Komponenten wie 3D-Aufnahme-
und Wiedergabegerate fur mdoglich
gehalten. Die allgemeine Verbreitung
von Technologien zur 3D-Aufnahme-
und Wiedergabe wird jedoch nicht
vor 2012 erwartet.

4.2. Innovative Funktionalitaten

Noch wichtiger als neue Ein- und Aus-
gabegerate werden nach Einschétzung
der Experten die neue Funktionalitaten
zukunftiger Endgeréate sein, die aber
nicht notwendigerweise im Endgerat
resident sein mussen, sondern auch Uber
eine Netzanbindung bereitgestellt wer-
den kénnen. Darunter fallen insbeson-
dere die einfache Installation und
Bedienung sowie die Anpassung des
Systems an die Gewohnheiten und In-
teressen des Benutzers. Diese Eigen-
schaften versucht man seit einigen Jah-
ren mit sogenannten Software-Agenten
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zu realisieren. Diese werden zudem als
eine Schlusseltechnologie von Internet-
Diensten (etwa das WWW) betrachtet
[9]. Unter Software-Agenten versteht
man intelligente Programme, die eigen-
standig auf vielfaltige, geographisch ver-

teilte Daten zugreifen und dem Nutzer
bei der Auswahl der fur ihn relevanten
Informationen unterstitzen. Software-
Agenten sind Programme, die alle Be-
nutzeraktionen protokollieren und aus-
werten und dabei Verschiebungen des

Software-Agenten, die problembezogen und nach in-
dividuellem Bedarf Informationen und Inhalte von
Medienangeboten jeglicher Art und aus unterschied-
lichen Quellen selektieren, sind allgemein verfuigbar.

Software-Agenten sind weit verbreitet, die den Inhalt bild-
licher Informationen erkennen, so dass etwa jugendgefahr-
dende Medienangebote herausgefiltert werden kénnen.

Ubersetzungsprogramme, die im Internet eine Kom-

munikation

Sprachen erlauben, sind allgemein verfiigbar.

ohne Zeitverzdgerung in verschiedenen

Software-Agenten, die sich durch Wahrneh-
mungs- und Lernfunktionen selbst weiterent-
wickeln, sind realisiert.

Software-Agenten sind entwickelt, die
Zusammenfassungen oder Ausziige von
Biichern oder Dokumenten selbststandig
durchfuihren kénnen.

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Abbildung 5: erwartete Realisierungszeitraume fir innovative Endgerate-Funktionalitat [6]

Interessenschwerpunkts automatisch er-
kennen und bei der Informationssuche
berucksichtigen [11]. Im Idealfall entlas-
ten Agenten den Nutzer bei Routine-
arbeiten und schaffen Freirdume fur
produktives und kreatives Arbeiten.
Das Ziel solcher Systeme hat der
Softwarepionier Douglas Engelbart
schon vor Uber 30 Jahren als selektive
Intelligenzverstarkung bezeichnet, die
zu einem symbiotischen Verhéltnis von
Mensch und Computer fuhren soll [2].

4.3. Mobile Endgerate

Fortschritte aus ganz unterschiedlichen
Bereichen werden nach Einschatzung
der befragten Experten in den néchsten
15 Jahren auch zu einer immer stérke-
ren Verbreitung mobiler Endgerate zur
Nutzungvon Online-Diensten beitragen
(Abbildung 6). Hier sind die Entwick-
lung stromsparender elektronischer
Bauelemente sowie einer leichten und
leistungsfahigen Stromversorgung wich-
tig. Deren weite Verbreitung liegt aber
noch in vergleichsweise ferner Zukunft.
Der derzeitig in der Entwicklung
befindliche Mobilfunkstandard UMTS
(Universal Mobile Telecommunication-
System) tragt mit einer Ubertragungs-
rate von zwei Mbit/s bereits der wach-
senden Bedeutung der breitbandigen
drahtlosen Datenkommunikation Rech-
nung [7, 15]. Mit der Verbreitung von
mobilen Endgeraten, die an ein Netz mit
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Mobile Endgeréte zur Online-Nutzung sind weit
verbreitet, sie ermdglichen zum Beispiel ein
schnelles (>10 Mbit/s) Abrufen/Senden von
aktuellen, multimedialen Informationen.

2002 2004 2006

2008

Kleincomputer mit niedrigem En-
ergieverbrauch, die zum Beispiel
mit einer einzigen Knopfzelle ein
Jahr lang betrieben werden kon-

nen, sind weit verbreitet.

2010 2012 2014

Abbildung 6: erwartete Realisierungszeitraume fiir Innovationen zu mobilen Endgeréaten [6]

Ubertragungsraten von mehr als zehn
Mbit/sangebunden sind, wird man nach
Auffassung der Experten aber noch bis
nach 2006 warten mussen.

Trotz des erwarteten schnellen Wachs-
tums von Online-Diensten werden sich
die dazu bendtigten Endgeréte in den
kommenden 15 Jahrenweniger stark ver-
&dndern, alsmanche Technikevangelisten
prophezeien. Die wichtigsten Anforde-
rungen an eine innovative Technik, vor
allem die automatische Anpassung der
Software an die Bedurfnisse des Benut-
zers und Software-Agenten, kann in
diesem Zeitraum nur teilweise gel6st
werden. Statt einer qualitativen Revolu-
tionierung der Endgerate erwarten uns
eine Vielzahl inkrementeller Verbesse-
rungen der Ubertragungsraten, der
Rechnerleistungen und Softwarefunk-
tionen. Diese Innovationen werden die
Nutzung von Online-Diensten zwar auch
bequemer oder einfach aufregender
machen, doch die Nutzer werden sich
weiterhin mit den kleinen und gréReren
Argernissen im Umgang mit den End-
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geréten abfinden mussen. Die weiterhin
stark zunehmende Zahl der Nutzer
macht deutlich, dass sie das auch tun
werden. Dieser Anstieg ist dabei weniger
durch die vereinfachte Nutzung getrie-
ben, als vielmehr durch neue Nutzen-
aspekte gegenuber traditionellen Ange-
boten wie die groRere Flexibilitat bei
der Nutzung und die Aktualitat. Ent-
scheidend bleibt fir eine breite Diffu-
sion der Ausbau der Nutzerkompetenz
in der Aus- und Weiterbildung sowie pri-
vate Ansprechpartner bei Problemen.
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