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| Entstehung und Richtungen der Ergonomie

Die Ingenieure legen durch ihre Entwicklungs- und Konstruktionsarbeit die Produkteigen-
schaften fiir einen ldngeren Zeitraum fest. Durch die Wahl der Werkstoffe, die Festlegung des
Energieverbrauchsniveaus bei der Herstellung und im Gebrauch sowie durch eine recycling-
freundliche Baustruktur bestimmen sie sehr wesentlich, welche Belastungen von einem
Produkt auf die Nutzungsumgebung und die Umwelt ausgehen. Genauso wie sie die physi-
kalisch-okologischen Langzeiteffekte und Kumulationswirkungen mafBgeblich beeinflussen
bestimmen sie auch die Nutzungseigenschaften in der Gebrauchsphase des Produktes. Denn
die Entwickler und Konstrukteure von Hard- und Software legen in der Produktentwicklung
fest, wie einfach oder kompliziert der Nutzer mit dem Gerdt umgehen kann, welche
Belastungen korperlicher oder seelischer Art bei der Benutzung entstehen oder gar welche
Schiden ein dauerhafter Gebrauch nach sich ziehen kann.

Die Gesamtheit der beim Produktgebrauch in der Arbeit oder im Haushalt auftretenden Bean-
spruchungen, Belastungen und Nutzungseigenschaften sowie der Methoden zu ihrer Optimie-
rung werden mit dem Begriff "Ergonomie" zusammengefalit (im englischen: Ergonomics,
Human Factors, im Deutschen auch Arbeitswissenschaft und Arbeitspsychologie). Die
Ergonomie entstand um 1900 und war urspriinglich nur auf die Industriearbeit bezogen, auf
die Auswahl des geeigneten Personals fiir die vorhandenen Arbeitsmittel. Erst allméhlich
erkannten die Betriebe, dal fiir einen effizienten Einsatz der Arbeitskrifte diese nicht an die
Maschinen anzupassen sind, sondern die Arbeitsmittel arbeits- bzw. menschengerecht gestaltet
werden miissen. Es wurde Aufgabe der klassischen Ergonomie, die Arbeitsmittel, Betriebs-
mittel, die Arbeitsplitze wie die Arbeitsumgebung so zu gestalten, dal den physischen und
psychischen Merkmalen der Menschen Rechnung getragen wird. Die Leitlinie dabei war und
ist, durch Arbeitszufriedenheit und menschengerechte Arbeitsmittel mehr Effizienz zu
erzielen. Oft blieb es freilich bei Strategien zur Effizienzsteigerung, wobei zwar alte Méngel
und Belastungen beseitigt wurden, aber durch ein hoheres Arbeitstempo immer neue

Beanspruchungen entstanden. Doch die Ergonomie blieb nicht auf die Arbeitsmittel- und



Arbeitsplatzgestaltung begrenzt. In dem Maf3e, wie durch Mechanisierung, Motorisierung und
Elektrifizierung Konsumgiiter komplexer wurden und separate Bedienschnittstellen mit
Stellteilen, Anzeigen und Bedienelementen erhielten, mufte sich die Ergonomie mehr und

mehr auch mit diesen Produkten abgeben.

Den Anfang machten Telefone, Radios, Staubsauger und andere Elektrohaushaltsgerite, spéter
kamen Fernseher, Videorecorder usw. hinzu. Alle groBeren Firmen haben heutzutage ergono-
mische Abteilungen oder Spezialkrifte, die sich mit der Gestaltung der physikalischen
Mensch-Maschine-Schnittstelle und der Bedientechnik abgeben. Durch den Ubergang von
direkten mechanischen Bedienschnittstellen (Knopfe, Schalter, Anzeigen, Schreiber usw.) zu
elektronischen bzw. DV-méBigen Bedienschnittstellen ist das Aufgabenfeld der Ergonomie
nochmals erweitert worden: Denn bei diesen Gerédten und Systemen miissen zusétzlich die
symbolischen bzw. virtuellen Mensch-Maschine-Schnittstellen an die Fahigkeiten der
Benutzer (Aufnahmekapazitit, Gedidchtnis, informationelle Kompetenz) angepal3t werden,
z.B. wie viel Positionen kann er in einem Menii {ibersehen oder wie viel Fenster vertrigt er auf
einem Bildschirm. Die gesamte Dialogform, die Bediensequenzen, Hilfssysteme usw. miissen
so organisiert werden, daf3 der Benutzer zur Benutzung eines Bild- oder Komforttelefons nicht
stindig ein Handbuch braucht. Der Gerdte-Entwickler mu3 auch entscheiden, wie viel
Funktionen er dem Bediener iiberlassen darf und welche im System besser automatisch
ablaufen. Fiir die Arbeitsaufteilung zwischen Mensch und Maschine wird auch der Begriff

Kognitionsergonomie verwendet.

Die ergonomische Gestaltung greift aber nicht nur in Denk- bzw. Arbeitsablidufe des einzelnen
Benutzers ein und bestimmt diese, sondern er beeinflulit auch sehr wesentlich die Kommu-
nikation und Kooperation zwischen den Benutzern: Ein computergesteuertes Sprachbox-
System mutet dem Nutzer am anderen Ende der Leitung umstidndliche Bedienprozeduren und
Kosten zu, Anrufbeantworter reglementieren den KommunikationsfluB des Anrufers,
Computer-Supported-Telephony-Applications (CSTA) konnen ebenfalls eine asymmetrische
Kommunikationssituation schaffen, weil die angerufene Stelle am Bildschirm iiber Daten bzw.
Informationen verfiigt, die der Anrufer selber nicht einsehen kann. Dieser Zweig der
Ergonomie, der sich mit der kommunikativen Qualitit beschéftigt, wird meist Kommuni-
kationsergonomie genannt. Schlielich gibt es neuerdings eine Richtung, die sich mit komple-
xeren Folgen neuerer Techniken fiir die Kommunikationskultur beschiftigt, die danach fragt,
welche kommunikativen und psychophysischen Belastungen und Beanspruchungen von
bestimmten [uK-Techniken ausgehen, z.B. von Mobiltelefonen und Walkmans (Gerdusch-
beldstigung, Abschottung, Tendenz zum "Cocooning"). Fiir diese Richtung hat sich der
Begriff der Kommunikationsokologie eingebiirgert. Hier sollen Komplexwirkungen und
Kumulationswirkungen untersucht werden und nach gestalterischen und organisatorischen

Konsequenzen gesucht werden.



Wihrend man kommunikationsokologische Mingel in der Regel bedenkenlos in Kauf nimmt
(z.B. den Stref, dem vor allem Kinder und Jugendliche durch die permanente IKT-Nutzung
ausgeliefert sind), sind die anderen ergonomischen Eigenschaften von Produkten vielfach
entscheidend fiir den Erfolg auf dem Markt und die langerfristige Akzeptanz bei den Nutzern.
So waren Videorecorder wie Tonbandgeréte lange Zeit dem Profimarkt vorbehalten, und erst
das Kassettenprinzip und eine radikale Neugestaltung der Bedientechnik lieen daraus einen
Massenmarkt werden. Auch das Internet ist erst durch die Ubernahme der in der Textverarbei-
tung schon ldnger iiblichen grafischen Benutzungsoberfliche in die Navigationssysteme fiir
breitere Nutzerkreise iiberhaupt zuginglich geworden. Ein Beispiel, wie unterschiedliche
ergonomische Defizite die breitere Einfiihrung und Massennutzung eines Telekommunika-
tionsdienstes bis heute begrenzen, ist das Bildtelefon. An ihm 148t sich die Wirkung der
verschiedenen ergonomischen Qualitdten eines Produktes auf die Nutzerakzeptanz und den

Markterfolg besonders gut demonstrieren.

Il Ergonomische Probleme im Bildtelefon-Lebenszyklus

Vorlauf: Fruhe Bildtelefon-Visionen und Entstehen des Teleprasenz-Leitbildes
der Telekommunikation

Das Bildtelefon ist keinesfalls eine Entwicklung des letzten Jahrzehnts, sondern geht bereits
auf die zwanziger und dreifliger Jahre zuriick. Die Idee, das Telefon nicht auf den sprachlichen
Dialog zu beschrédnken, ist sogar noch viel dlter. Am Beginn stehen in der zweiten Hélfte des
19. Jahrhunderts populdre Technikszenarien von Zeitungsleuten und die Visionen der
Utopienschreiber. Thre Phantasien wurden durch die Urbanisierung und die durch sie
forcierten Erfindungsaktivitidten um das Telefon, den Faksimiletelegraphen und die Rohrpost
angeregt. Bekannte Beispiele sind der fiktive Bericht liber ein angeblich von von Edison
erfundenes ,,Telephonoscope® im ,,Punch Almanack® vom Januar 1879 (Asa Briggs, 1977, S.
520f.) und die davon inspirierten Zukunftsszenarien des franzdsischen Verne-Parodisten und
Satirikers Albert Robida. In den reich illustrierten Schriften "Le vingtiéme siécle” und "La vie
¢lectrique" von 1883 und 1893 prognostizierte Robida fiir das Jahr 1952 die allgemeine Ver-
wendung eines "Téléphonoscope" genannten Multimedia-Systems. Diese wurde in
unterschiedlichen Konfigurationen ausgemalt: als 6ffentliche Bildtelefonzelle und als privates
Bildtelefon und Videokonferenz-System. Uber die telekommunikative Funktion hinaus sollte
es aber auch als Fernsehgerit fiir Theater-, Operniibertragungen und vor allem fiir Unter-
haltungsshows dienen. Robida sagte er bereits eine Art Tagesschau ("Le journal téléphono-
scopique") und die Allgegenwart der Werbung voraus. Aus der Vision wurden bereits erste
Wirkungsprognosen abgeleitet: Die Folge der Informationsversorgung und Kommunikation
iiber das Netz sei ein Riickgang des Briefeschreibens und vor allem der personlichen

Begegnungen, denn Geschifte und selbst Privatkontakte wiirden sich schneller und einfacher
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telekommunikativ erledigen lassen. In ironischer Weise behandelte er ganz im Stil der "Belle
Epoque" auch bereits die Moglichkeit, daB Voyeuristen mit dem "Téléphonoscope" in die
Privatsphére anderer eindringen konnten (Alkon, 1994)..1 Typisch fiir diese und andere frithen
Visionen war die Vorstellung eines alles umfassenden audiovisuellen Universalmediums und
entsprechend weitgesteckt waren auch die Anwendungs- und Wirkungsprognosen, die auf eine

Umwilzung der gesamten Kommunikations- und Informationskultur hinausliefen.

Erst ab 1900 finden sich iiber bloBe Visionen hinaus auch konkretere Anstrengungen fiir die
Bildtelefonie als Spezialmedium. Max Dieckmann, Gustav Glage in Deutschland und A. C.
Swinton in England verwendeten 1906 bzw. 1908 als erste die Braunsche Rohre als Bild-
schreiber (Goebel, 1953). Im Jahre 1912 verkiindete der englische Fernsehpionier Alexander
Campbell das Bildfernsprechen als eines der Entwicklungsziele der Fernsehentwicklung. Denn
fiir ihn war es selbstverstiandlich, dal sich zwei Menschen, die sich am Telefon unterhalten,
auch dabei sehen, weil das Mienenspiel und die Gesten wesentlich zur Unterredung gehoren
und das Verstidndnis erleichtern (Gehrts, 1938, S. 233 f.). Diese Auffassung wurde in der
Folgezeit zu einem festen Glaubenssatz von nachrichtentechnischen Erfindern und Forschern.
Danach war es Aufgabe der Technikentwickler, die Kommunikationsmedien so zu verbessern
und ihre kommunikativen Eigenschaften so zu erweitern, dal3 sie der natiirlichen Gespréichs-
situation so nah wie moglich kommen: "Erst ein gleichzeitiges Fernhoren und Fernsehen
kann einem Geschehnis, das der direkten Wahrnehmung durch die Sinne entzogen ist, jene
plastische Wirkung verleihen, die wir fiir die naturgetreue Wiedergabe eines fernen Ereig-
nisses fordern miissen." (Lertes, 1926, Vorwort) Heutzutage spricht man hier vom Leitbild der
"Teleprdsenz", der Zielvorstellung, iiber visuelle, sensuelle und vielleicht sogar haptische
Mensch-Maschine-Schnittstellen den Eindruck bzw. die Illusion eines wirklichen Zusammen-
seins zu erwecken. Am Beginn der Entwicklung der Bildtelefonie stand somit ein ausge-
sprochen kommunikations-ergonomisches Programm. Doch die ersten Realisierungen der
neuen Technik seit Ende der zwanziger Jahre entsprachen so gar nicht diesen Zielvor-

stellungen einer quasi-natiirlichen Dialogsituation.

! Robida, Albert, La vie électrique, Paris 1883; ders., Le vingtiéme siécle, Paris 1883; Reprint Genf 1981
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1. Anlauf: Breitbandlésung mit mangelhafter Gerate- und
Kommunikationsergonomie

Die Fernsehsprechgerite des ersten Anlaufes des Fernsehsprechens in den USA im Jahre 1927
und in Deutschland 1929 waren geréte-ergonomisch noch duflerst mangelhaft. Die Bild-
zerleger und Bildgeber arbeiteten mit einer mechanischen Lochabtastung (Nipkow-Scheibe
mit 1500 Umdrehungen pro Minute) und erzielten unter erheblicher Gerduschbelastung nur
eine geringe Auflosung, das Demonstrationsmodell arbeitete gar nur mit 30 Zeilen und einer
Bildfrequenz von 12,5 Hz (Gehrts, 1938, S. 234 ff.). Bei der Diensteinfithrung des Bild-
fernsprechens im Mérz 1936 brachte man es dann mit verbesserter Nipkow-Scheibe fiir die
Abtastung und Braunscher Rohre fiir die Bildaufzeichnung auf 180 Zeilen und 25 Bildwechsel
pro Sekunde. Der Benutzer sah aber noch immer ein flimmerndes Zeilenraster, das in
Abbildungen meist durch Fotomontagen geschont wurde, eine Praxis, die {ibrigens bis heute in
der Produktwerbung fiir Bildtelefone tiblich ist. Ein weiterer ergonomischer Mangel war die
Notwendigkeit, wegen der massiven Ausleuchtungsprobleme das Gespriach von einer Zelle
aus fithren zu miissen. Der Teilnehmer saf} in einem dunklen Raum, in dem nur die Abtast-
flache, ein Koptbild der Person, mit einer 750 Watt-Glithlampe ausgeleuchtet wurde, wihrend
die iibertragenen Bilder des Gespriachspartners in einem Spiegel sichtbar gemacht wurden
(Reuter, 1990, S. 210). Dies schuf nicht nur eine Art Verhorsituation, es war hierdurch auch
unmoglich, aus einem Schriftstiick vorzulesen oder gar ein Dokument zu zeigen, wie es bei
geschéftlichen Gesprichen iiblich ist. Dieser Mangel wurde schon bald deutlich: "Die Erfah-
rung hat auch gezeigt, dal die Dunkelheit in der Zelle die Orientierung erschwert und die
Gesprachsteilnehmer befangen macht. Der Wunsch nach einer geeigneten Allgemeinbeleuch-
tung der Fernsehsprechzellen wurde dringend." (Gehrts, 1938, S. 245) Das Beleuchtungs-
problem wurde erst durch den Leuchtschirmabtaster von Telefunken geldst und damit zugleich
die Voraussetzungen fiir den Ubergang zu héheren Zeilenzahlen und zum Dokumentenaus-
tausch geschaffen. Doch es blieb bei der Geridtekonfiguration einer Fernsprechzelle und damit
bei der Notwendigkeit, sich mit dem Gespriachspartner vorher zu verabreden und einen festen
Termin fiir das Telefonat zu buchen. Die hohe Erwartung in das neue Medium, daf3 sich mit
der "Fernseh-Unterhaltung {iber beliebige Entfernungen" ein "weiterer Wunschtraum der
Menschheit"* erfiillt habe, wurde griindlich enttéduscht. Die Anfangs-Euphorie flaute schnell

ab, die Hardware-Ergonomie der visuellen Schnittstelle und die Kommunikations-Ergonomie
dieses Dienstes waren so unzureichend, dal} es zu keiner breiten Anwendung kommen konnte.
Auch der hohe Ubertragungsaufwand erlaubte keine Massenausbreitung, denn es waren fiir
eine Verbindung zwei Koaxialkabel nétig. So stellte man im Jahre 1940 den "Fernseh-Sprech-
verkehr" aus Kostengriinden und wegen des kriegsbedingten Bedarfes an Sprechkanélen

wieder ein.

%' So der Reichspostminister bei der Diensteinfiihrung am 1. Mérz 1936, zit. nach: Reuter, 1990, S. 210 f.
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2. Anlauf: KompromifB3 zwischen Breitband- und Schmalbandtechnik als
Universallosung

Der zweite Anlauf zu einer Realisierung und Markteinfiihrung des Bildtelefons erfolgte dann
erst in der zweiten Hélfte der flinfziger Jahre, nachdem die Fernsehtechnik und die Modula-
tionsverfahren groflere Fortschritte gemacht hatten. Dabei gab es zwei Entwicklungsrichtun-
gen: Die eine lehnte sich ndher an Fernsehstandards an (300-500 Zeilen und hohere
Bildwechselraten), benétigte dann aber auch wegen der hohen Bandbreite Kupferkoaxialkabel
und kam so nur fiir teure Nischenanwendungen in Frage. Die andere, zunéchst vor allem von
AT&T (Bell) verfolgte Strategie arbeitete nahezu mit Standbildern, bzw. mit sehr wenigen
Bildwechseln, um den Bandbreitenbedarf deutlich zu reduzieren. Die Testversion des
"PicturePhone"-Systems von 1956 und das 1964 der Offentlichkeit vorgestellte System waren
durch nur einen Bildwechsel alle 2 Sekunden bzw. 12. Wechsel pro Sekunde sehr schwerfillig
und mit einem viel zu kleinen Display von einer unzureichenden ergonomischen Qualitit
(Horner, Passon, 1966, S. 410 f.). Mit der zwischen 1964 und 1970 verbesserten "Picture-
Phone"-Version entschied sich die Bell-Gesellschaft dann fiir eine KompromiBlsung (vgl.
Martin, 1977, S. 113 ff.). Man wihlte eine abgespeckte DV-Qualitét: 251 Zeilen und 30 Bild-
wechsel pro Sekunde bei einer BildgréBe von 12,5 x 14 ¢cm, was eine Ubertragungsbandbreite
von 1 MHz gegeniiber 5 MHz beim Fernseher ergab. Dadurch bendtigte man keine Koaxial-
kabel mehr, sondern kam wie bei der Testversion mit drei normalen Twisted-Pair-Kabeln aus
(ein Schaltkreis fiir Sprache, zwei fiir die Videodarstellung in jeder Richtung).’ Dieses System
sollte dadurch kostengiinstig arbeiten und wegen der gegeniiber dem reinen Sprachtelefon nur
dreifach teureren Ubertragungskosten eine schnelle Verbreitung finden. Doch selbst bei
diesem vereinfachten Zuschnitt kostete die Grundgebiihr 125 Dollar und ein 3-Minuten-
Gesprach von New York nach Chicago 27 Dollar, was die Nachfrage der Privathaushalte und
der Geschiftskunden von Beginn an drosselte. Doch verhinderte nicht allein der Preis das
Entstehen einer kritischen Masse beim Bildtelefondienst in Amerika, es kamen noch betricht-

liche ergonomische Defizite hinzu.

AT&T plante mit dem Bildtelefon auch die Textilibertragung und den Dokumenten-Abruf von
Datenbanken und Bildabrufdiensten, wobei die Wéihltastatur als Eingabemedium diente und
der Bildschirm zugleich als ein alphanumerisches Display diente (Warwick, Phipps, 1971).
Beide Bedienschnittstellen eigneten sich jedoch iiberhaupt nicht fiir Biirokommunikation, die
Bedienung war zu kompliziert und die Schrift schwer lesbar. In einem Internversuch erprobten
40 Mitarbeiter des Entwicklungslabors das System und kamen, wie héufig bei Selbsterpro-

bungen, zu dem Resultat: "To our knowledge, no significant human factor considerations have

? Zu den Details siche: Crater, T. V., The Picturephone System: Service Standards, in: The Bell System
Technical Journal 50 (1971) 2, S. 235-269 Dorros, Irwin, The Picturephone System: The Network, in: ebda.,
S. 221-233; Breen, Charles, The PicturePhone System: Customer Switching System, in: The Bell System
Technical Journal 50 (1971) 2, S. 553-565
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been overlooked or compromised in the Mod II PICTUREPHONE set design." (Stokes, 1968,
S.135) PicturePhone sollte aufgrund dieser Erweiterung zum Universalmedium werden und
das Sprachtelefon endgiiltig ablosen. Zuversichtlich prognostizierte man, da3 1980 die erste
Million PicturePhone-Gerite erreicht wiirden, dal3 bereits Ende der 90er Jahre 85% aller
Meetings iliber Bildtelefone abgewickelt werden und um 2000 sollte dann schon ein grofBer
Teil der Amerikaner vom Bildtelefon aus zu Hause arbeiten. Picturephone wurde einer der
grofBen Fehlprognosen der Geschichte der Telekommunikation und zugleich einer der grofiten
Flops: 1972/73 wurde die Produktion gestoppt und ca. 1977 die Entwicklung endgiiltig einge-
stellt. Damit waren ca. zwei Milliarden Mark Entwicklungsaufwand verloren. Erst nach dem
Desaster begann man mit einer Untersuchung der Nutzungserwartungen und der Anforde-
rungen der Verbraucher an das Produkt. Das Ergebnis der Studien warf alle Vorstellungen der
Entwicklungsabteilung liber Verbraucherwiinsche und ergonomische Anforderungen iiber den
Haufen (Noll, 1991, S. 138-190; 1992)

* Insgesamt bestand nur ein geringer Bedarf an visueller face-to-face-Kommunikation. Nach
anfanglichem Interesse war den meisten Nutzern die zusitzliche Bildinformation unnétig
oder gar léstig. Man fiihlte sich immer etwas unbehaglich wie bei einem Fernsehauftritt.

* 2/3 der Nutzer von Picturephone waren an grafischer Festbild-Kommunikation interessiert,
um beim Telefonieren Unterlagen zu zeigen, doch gerade daraufhin war die Gerdteergo-
nomie nicht optimiert. Bei der gewihlten Auflosung waren die Dokumente zu undeutlich.

* Damit war das Produkt am Bedarf der Nutzer vorbeientwickelt: fiir die private Face-to-
face-Kommunikation bestand keine grole Nachfrage und fiir die geschiftliche Kommuni-

kation war das System nicht ausgelegt.

Mit diesen Untersuchungen war zum ersten Mal das komplizierte Wechselspiel zwischen der
Gerite- bzw. Hardware-Ergonomie und der Kommunikationsergonomie aufgedeckt worden,

doch gerieten die Lehren aus diesem Flop schnell wieder in Vergessenheit.



3. Anlauf: Breitbandlosung im Rahmen der BIGFON-Vermarktung

In der Folge der beginnenden Diffusion von Glasfasern Ende der siebziger Jahre startete Mitte
der achtziger Jahre ein dritter Anlauf zur breiten Markteinfiihrung des Bildtelefons, diesmal
als Kernbestandteil der optischen Breitbandkommunikation. Durch die Lichtwellenleiter-
technik schienen auf einmal alle Bandbreitenprobleme beseitigt zu sein: Man brauchte also
nicht mehr beim Ubertragungsvolumen zu geizen, die volle TV-Bandbreite sollte das Bild-
telefon zu einem attraktiven Chef- bzw. Managerkommunikationsinstrument und zum priva-
tem Luxus-Medium machen (vgl. u.a. v. Berge; Zintz). Durch die Verwendung des Fernsehers
als Endgerdt konnte man andrerseits teure Spezialentwicklungen sparen und stattdessen
preiswerte Massenprodukte einsetzen. Im Heimbereich sollte der Fernseher zugleich als
Telefon benutzt werden, dies sparte Anschaffungskosten und machte keine neue Bedien-
schnittstelle und Bedientechnik notwendig. Das Bildtelefon sollte ein echtes Medium fiir die
ganze Familie werden: "Hier gibt es unzdhlige Gelegenheiten: der Diaabend, die Fiitterung
von Babys, der Enkel am Klavier, das Vorfiihren einer jiingst erworbenen Zimmerausstattung,
die Begehung der neuen Wohnung. Auch gemeinsame Betétigung iiber die Bildfernsprech-
verbindung wire denkbar: Musizieren, Spielen, Basteln. Auf diese Weise wird das Bildfern-
sprechen helfen, personliche Bindungen aufrecht zu erhalten, wenn aus beruflichen oder
anderen Griinden Familien- und Freundeskreise geografisch getrennt sind" (Arndt, Fischer,
Klein, 1985, S. 19). Die Anwendungsleitbilder folgten hier recht typisch harmonistischen
Nutzungszenarien. Dadurch iibersahen die Entwickler und Promotoren der Technik wie beim
deutschen Bildschirmtext die typischen Nutzungskonflikte des Alltags und die Méngel der
Konzeption: Die Mehrfachnutzung einer medialen Zentralressource fiihrt meist zu Konflikt-
situationen und kommunikativen Belastungen. Ebenso wenig erforschten sie die Bereitschaft
der Nutzer, in voller Bildschirmgrof3e zu telefonieren, zumal durch den grof3en TV-Bildschirm
der Blickfehlwinkel (Paralaxenverschiebung) weit iiber den optimalen 5° oder den noch
akzeptablen 10° lag und bei der hohen Bildqualitdt auch noch voll ins Gewicht fiel (Flohrer,
1988, S. 397 ff.). Doch diese Mingel der Gerdte- und Kommunikationsergonomie des
Breitband-Bildtelefons wurden als Akzeptanzhindernis und Grund des Scheiterns iiberdeckt
durch die immensen Kosten fiir die erforderliche Netzinfrastruktur. Die Breitbandvollver-
kabelung hétte allein in Westdeutschland schédtzungsweise 300 Milliarden DM gekostet, an
eine schnelle Massenausbreitung war deshalb nicht zu denken, denn die Stiickzahlen hétten
nur langsam steigen und die Gerétepreise nur langsam sinken konnen. Im Jahre 1989 kostete
ein komplettes Breitbandtelefon DM 38 000 - fiir 1995 rechnete man mit DM 5 000 - , also
mit Preisen, bei denen eine "kritische Masse" nicht zu erreichen war. Das Breitbandbildtelefon
wurde so Anfang der neunziger Jahre wieder fallengelassen, weil keine Nutzerakzeptanz
erkennbar war und weil sich das Breitbandnetz ohnehin nicht sehr schnell realisieren lie3. Die
Hoffnung auf die Sogwirkung des Fernsehtelefons entsprechend dem Siegeszugs des Fern-

sehers erwies sich als ein TrugschluB3.



4. Anlauf: Schmalbandléosung im Rahmen der S-ISDN-Vermarktung

Der vierte Anlauf ging dann Ende der achtziger Jahre wieder zuriick in den Schmalband-
bereich: Das Bildtelefon wurde Bestandteil der Schmalband-ISDN-Vermarktungsstrategie.
Durch eine weltweite Standardisierung der Videocodierung, eine verminderte Bildqualitit,
extreme Datenreduktion von 216 Mbit/s (CCIR 601-Format) auf 112 kbit/s (2 ISDN-Basis-
Kanile a 64 kbit/s) und sehr kleine kompakte Displays sollte die Kommunikation im ISDN auf
dem vorhandenen Kupfernetz laufen, teure Spezialnetze vermieden werden und so ein sehr
preiswerter Massendienst entstehen. Dem Bildtelefon und nicht dem PC war die Rolle des
Zugpferdes fiir den schnellen Aufbau des Schmalband-ISDN zugedacht. Ohne die Benutzer-
akzeptanz vorher wirklich zu erkunden, setzte man auf das ISDN-Bildtelefon als Rettungs-
anker fiir den stagnierenden Ausbau des ISDN-Netzes (vgl. Anonym, 1998, S. 22-26).
Prognosen Anfang der 90er Jahre gingen so von 0.3 Mio Bildtelefonnutzern im Jahre 1997
und schon 0.9 Mio im Jahre 2000 aus (Infonorma-Studie, 1991). Dabei sollte der Einstieg mit
geschéftlichen Nutzern wie Werbeagenturen, Architekturbiiros und Anwaltskanzleien

erfolgen, wihrend mit der privaten Bildtelefonie erst Ende der 90er Jahre gerechnet wurde.

Doch trotz betrdchtlicher nachrichtentechnischer Fortschritte gegeniiber dem PicturePhone
weist auch dieser schmalbandige Bildtelefon-Typ noch immer ergonomische Mingel auf. Man
konnte zwar zwischen der héheren Ubertragungsqualitit im CIF-Format (Common Inter-
mediate Format, 352 horizontale x 288 vertikale Bildpunkte) auf zwei ISDN-Leitungen oder
der schlechteren im QCIF-Format (Quarter-CIF, 176 x 144 Bildpunkte) auf einer Leitung
wihlen (Zur Standardisierung siehe bes. Schaphorst, 1996, S. 20 ff.). Doch war die Bildqua-
litdt anfangs sehr unzureichend, denn als Folge der extremen Bildkomprimierung waren die
Bilder relativ unscharf und bei Bewegungen traten aufgrund der zunichst 6-8 bzw. 10-12 Bil-
der pro Sekunde Slapstick-Effekte auf. Erst mit dem CCITT-Standard H.320 wurden beide
Videoformate mit 30 Rahmen pro Sek. wiedergegeben, doch die mit dem QCIF-Format arbei-
tenden preiswerten Bildtelefone blieben mangelhaft, zumal sie wegen der schlechtern Auflo-
sung nicht liber eine Bildschirmdiagonale von 10 c¢cm hinausgehen durften (Weth, G.;
Appelhans, 1990, S. 174). Die versprochene Bereicherung der Face-to-face-Kommunikation
durch die Bildtelefonie liel sich mit derart kleinen Displays und unzureichenden Bildqua-
litdten natiirlich nicht verwirklichen. So spottete man z.B. iiber das Bildtelefon der Telekom
"Xitel", das seit 1993 fiir 1200 DM im reguldren Angebot zu haben war, die "Qualitdt war so
schlecht, daf} das Bild wenigstens nicht vom Ferngesprich ablenkte." (Pauler, 1998, S. 26)

Durch Fortschritte bei der Datenreduktion und der Bewegungs-Interpolation in der letzten Zeit
gibt es hier aber deutliche Verbesserungen. Die Bildqualitdt ist bei neueren Produkten
jedenfalls kein Akzeptanzproblem mehr, die drastische Reduktion des Ubertragungsaufwandes

fiihrt jetzt kaum mehr zu Einbuf3en bei der visuellen Qualitdt. Die verminderte Abtastrate und
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geringere Bildauflosung bedingt aber Zugestdndnisse bei der Bildgroe: Es wurden meist 7-9
Zoll-Gerdte im Monitorlook angeboten oder zuletzt noch kleinere LCD-Displays (Fliissig-
kristall-Anzeigen). Optisch bereitet dies nur bei sehr kleinen Bildschirmen Schwierigkeiten,
die Beeintrachtigung liegt hier eher in der Wirkung auf die Gesprachssituation. Der
Blickfehlwinkel stellt als Folge der Verkleinerung des Displays nicht mehr ein so grof3es
Problem dar, denn er liegt unter 7,5% und damit unter der in empirischen Versuchen ermit-
telten Toleranzgrenze der Abweichung (Flohrer, 1988, S. 397). Bei der Gerédtebedienung und
Bedienschnittstelle der derzeitigen Bildtelefontechnik ist der auch bei anderen elektronischen
Geriéten bestehende Zielkonflikt erkennbar: Die Bedienung kann vor allem beim PC-Bild-
telefon statt iiber Kndpfe auch iiber ein Menii abgewickelt werden. Es besteht dabei eine
grofere Freiheit beim Umfang der Funktionalitdt. Bei vielen Wahlmoglichkeiten kann sich der
Benutzer hier aber schnell im Menii-Baum verlieren. Bei einfachen Gerdten sind die Bedien-
felder einfach und tibersichtlich gestaltet, der Benutzer kann hier aber wenig Einflufl nehmen
auf den Kommunikationsablauf. Bei den Komfortsystemen hat der Anwender dagegen viele
Eingriffsmoglichkeiten, dafiir ist die Bedientechnik aber fiir Laien ziemlich kompliziert, auch

wenn die Meniis nach den Erkenntnissen der Softwareergonomie strukturiert sind.

5. Anlauf: Konkurrenz zwischen Breit- und Schmalband-Ansatz: B-ISDN — XDSL
— Internet-VolP

Ab ca. 1997 kam es zu einer Neuauflage der Breitband-Ansédtze, u.z. im Rahmen der Planun-
gen fiir ein breitbandiges Breitband-ISDN auf ATM-Basis (Asynchronous Transfer Mode),
das die Vorteile der Durchschaltevermittlung mit der paketweisen Ubertragung verbindet. Da
dieser zellenorientierte Ubertragungs- und Vermittlungsnetz-Standard aufgrund seiner Bit-
raten-Flexibilitdt und Quality-of-Service-Féahigkeiten ein besonderes Breitbandnetz fiir die
Videotibertragung unnétig machte, schien ATM die Patentldsung fiir Bildtelefonie, Videokon-
ferenzen und Multimediakommunikation zu werden, denn damit lieBen sich die ergono-
mischen Defizite des schmalbandigen ISDN-Bildtelefons endgiiltig iiberwinden. Die Bildtele-
fonie sollte auch fiir dieses neue Universalnetz die Killerapplikation werden. Doch es scheint
so, dall wegen der ablehnenden Haltung der USA gegeniiber der weitgehend europédischen
ATM-Initiative die ATM-Technik so teuer bleibt, daBl sie gegeniiber der immer mehr
expandierenden TCP/IP-Technik nur noch geringe Durchsetzungschancen hat. Nach unten hin
wird die potentielle Nachfrage nach ATM-Netzen fiir die Bildtelefonie zudem von den XDSL-
Diensten und anderen Local-Loop-Techniken auf Kupferbasis beschrinkt, denn sie ermdg-
lichen breitbandige Kommunikationsdienste auf vorhandenen Kupferleitungen. Wéhrend hier
auf hohere Bild- und Tonqualitdt gesetzt wird, nimmt man bei den neuesten Bildtelefon-
Ansitzen im Rahmen von Voice-over-IP und dem neuen universalem Mobil-funkstandard
UMTS wieder einen qualititsreduzierten Dienst in Kauf. Beim VolIP hofft man, daf} die
niedrigen Nutzungsgebiihren - angeblich weltweiter Ortstarif statt der zwei ISDN-Kanile -

eine schnelle Akzeptanz schaffen.
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6. Anlauf: Bestandteil des Mobilfunks der 3. Generation (UMTS)

Ab 2003 tauchte das Bildtelefon erneut in einer schmalbandigeren Version im Rahmen der
Vermarktungsstrategien fiir das Universal Mobile Telecommunication System (UMTS) auf.
Da man fiir das seit den 90er Jahren in Vorbereitung befindliche Mobilfunknetz der dritten
Generation noch keine Killerapplikation in Aussicht hatte, besannen sich die Telekom-
Provider und die Gerdteanbieter wieder neben dem Fotohandy auf das Bildtelefon als Zug-
pferd fiir eine moglichst schnelle Diffusion des in vielen Landern mit hohen Lizenz- und
Einstiegskosten verbundenen Nachfolgenetzes fiir das erfolgreiche GSM-Mobilfunknetz.
Bereits 2001 kam Nokia mit dem ersten Fotohandy auf den Markt, das allerdings noch iiber
eine sehr geringe Auflosung verfiigte. Seit 2003 stehen hoherauflosliche Digitalkameras im
Mobilfunkbereich zur Verfiigung, anfangs mit 1,3 Megapixel, bald mit bis zu 7 Megapixel.
Fiir die anvisierten Bildtelefon-Handys entstand nun der Zielkonflikt zwischen Display-
Qualitit und Ubertragungsvolumen. Die Entscheidung fiel zunichst zugunsten der Lowcost-
Version, denn die generelle mobile Verfiigbarkeit von Bewegtbild-Informationen - vor allem
vom Urlaubsort nach Hause- schien den Verzicht auf bessere geriteergonomische Qualitit
beim UMTS-Bildtelefonieren zu rechtfertigen. Einen Losungsansatz fiir dieses Dilemma bot
das Heinrich-Hertz-Institut mit einem auf der auf der IFA 2003 vorgestellten Bildtelefon-
Handy, das durch Datenkompression und dem MPEG-4-Streaming-System eine akzeptable
Bildqualitdt mit Datenraten von wenigen Kbit/s garantiert. Abgesehen von der Displaygiite
schafft auch erst eine solche Senkung des Ubertragungsvolumens iiberhaupt die Voraus-
setzung einer breiteren Diffusion des Bildtelefons in dem Shared Medium UMTS. Doch selbst
bei einer befriedigenden und von den Ubertragungskosten her tragbaren Display-Ergonomie
weist das Handy weitaus groere bedien- und kommunikationsergonomische Defizite als die
stationdren Geréte auf: der geringe Abstand des 4mm Weitwinkelobjektivs bewirkt eine deut-
lich wahrnehmbare Verzerrung der Gesichter, durch Bildverzogerungen ist die Lippen-
synchronitédt nicht gewéhrleistet, was zu weiteren komischen Effekten beim Telefonieren
fithrt. Vor allem aber fiihrt das Weghalten des Handys vom Korper zu einer duflerst mangel-
haften akustischen Verstindigung, die nur durch ein sehr lautes Sprechen ausgeglichen
werden kann. Doch auch wenn dieser Mangel durch ein zusétzliches Headset behoben wiirde,
bleibt das anstrengende Fernhalten des Gerdtes vom Korper, das zudem sehr leicht Paralaxen-
verschiebungen bewirken kann. All dies spricht eher dafiir, dal es sich bei der UMTS-
Bildtelefonie eher um einen gelegentlich interessanten Zusatznutzen, aber nicht um die
ersehnte Killerapplikation handelt, das den Durchbruch der neuen Mobilfunkgeneration

garantiert.
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Il Fazit

Die Hersteller und Betreiber von Systemen der Telekommunikation haben in einer mehrmali-
gen Zickzack-Entwicklung zwischen teuren breitbandigen und billigeren schmalbandigen
Bildtelefon-Systemen den Zielkonflikt zwischen ergonomischer Qualitit und Kostenaufwand
zu losen versucht. Man ging aufgrund des zugrundeliegenden Telepridsenz-Leitbildes immer
davon aus, daB3 die Benutzer Bildtelefone sehr breit akzeptieren wiirden, wenn nur der Preis
oder die technische Qualitdt stimmten. Doch auch nachdem in jlingster Zeit selbst die
Lowcost-Versionen eine akzeptable Bildauflosung und Bildschérfe aufweisen, ist der grof3e
Andrang auf das "Telefon der Zukunft" (Quadt, 1991) ausgeblieben. Man iibersah bei dem Hin
und Her zwischen Breitband- und Schmalband-Systemen bzw. Luxus- und Standardaus-
fiihrungen, daB3 die eigentlichen Probleme nach wie vor hauptsédchlich bei der Kommunika-
tionsergonomie liegen und nicht bei der Gerite- und Bedienergonomie. So kommt Michael
Noll bei einem Vergleich der neueren Bildtelefon-Ansédtze mit dem PicturePhone zu dem
Resultat: "It seems very clear that AT&T's PicturePhone service failed not because of [...] any
technological factor, nor because of inadequate marketing efforts or price, but for the simple
reason that most customers had no applications for it. [...] there is nothing new in these recent
attempts at reinventing PicturePhone for face-to-face video communication: they will only
replicate the past with the same results: namely, market failure." (Noll, 1992, S. 315, zit. nach
Kraut, Fish, 1997, S. 542) Auch in Europa wird bei den Promotoren der Bildtelefonie inzwi-
schen eingerdumt, daB3 die "eingefahrenen Kommunikationsgewohnheiten, die die Bild-tele-
fon-Anwender erst einmal ablegen miissen, der grofite Hemmschuh sind: "Wir miissen erken-
nen, daB} selbst kostenlos abgegebene Bildtelefone nicht zwangsldufig dazu fiihren, dafl nun
jedes Telefonat per Bildtelefon gefiihrt wird. Wir miissen erst lernen, mit dem Bild umzuge-
hen; dieser ProzeB3 kann unter Umstidnden eine ganze Generation dauern.' " (Wolfgang Peters
nach: Pauler, 1998, S. 32) Dabei steht die mangelnde Bereitschaft zu Anderung von Nutzungs-
gewohnheiten beim Bildtelefon offensichtlich im deutlichen Widerspruch zu dem dem beim
Handy, wo innerhalb nur eines Jahrzehnts ist ein genereller Wandel der Telefonierverhaltens

eingetreten ist.

Die visuelle Komponente in der Telekommunikation ist nach diesen Erfahrungen nicht so
selbstverstandlich wie in der realen Gesprichssituation. Bei Nutzerbefragungen stellte sich
immer wieder heraus, daB3 viele Benutzer ihr Gegeniiber sehen wollen, aber nur ein Bruchteil
mochte selber gesehen werden. Vor allem mdchte man nur mit ganz bestimmten Personen
zusitzlich visuell kommunizieren und keinesfalls bei allen Telefonaten. Auch bei der
kommerziellen Nutzung widerspricht die tatsdchliche Nutzung dem meist bei Beginn der
Einfiihrung bekundeten groflen Interesse der Anwender am Bildtelefonieren: der Anteil der
Bildtelefonate sank in Feldversuchen von anfangs 75% schnell auf 30% und nach wenigen
Monaten auf unter 10% (Romahn, Prussog, Miihlbach, 1987, S. 162 f.) Weder im privaten
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noch im geschéftlichen Bereich wird das Bildtelefon demnach als Standardmedium akzeptiert.
Doch dadurch entsteht ein Teufelskreis fiir die Anbieter: Die Systeme diirfen fiir gelegent-
lichen Gebrauch nicht viel teurer sein als herkommliche Sprachtelefone. Die geringe
Nachfrage und die fehlende kritische Masse bewirken aber, dal die Preise (um 1000 DM pro
Stiick, 1700-1800 DM fiir ein Gerétepaar) immer noch erheblich iiber den von gelegentlichen
Nutzern akzeptierten Preisvorstellungen liegen. Die Entwicklung des Mediums ist dadurch bis
heute noch blockiert. Die Hersteller schwanken weiterhin zwischen ergonomisch und
technisch avancierten Losungen, die aber in der Anschaffung und im Betrieb relativ teuer sind,
und ergonomisch reduzierten Sparlésungen mit Minibildschirmen, die jedoch mangels
Ausbreitung immer noch zu teuer blieben. Die eigentlichen kommunikationsergonomischen
Mingel gerieten bei diesen stidndigen Strategienwechseln aber nie in den Blick oder wurden
unterschétzt. Die mangelnde Akzeptanz der Bildtelefonie wie auch die Riickkehr vieler
Benutzer von der Sprachkommunikation zur textuellen Mail-, SMS- und Chat-Kommu-
nikation zeigt vielleicht, daf3 das seit Alexander Campbell bestehende Teleprasenz-Leitbild der
Informationstechniker den viel stirker selektiven und situativen Kommunikationsgewohn-

heiten nicht gerecht wird.
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