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In the 21st century the technol ogy revol ution will
move into the everyday, the small and the invisible.
Mark Weiser (1952—-1999)

Der Begriff Ubiquitous Computing wurde bereits Anfang der 1990er-Jahre gepragt und
von Mark Weiser in seinem visiondren Artikel The Computer for the 21st Century be-
schrieben. Weiser propagiert darin den algegenwértigen Computer, der unsichtbar und
unaufdringlich den Menschen bel seinen Tétigkeiten unterstiitzt und ihn von lastigen
Routineaufgaben weitestgehend befreit. Dabel versteht er Technik a's reines Mittel zum
Zweck, die in den Hintergrund treten soll, um die Konzentration auf die Sache an sich zu
ermdglichen — der PC a's Universalwerkzeug sai in dieser Hinsicht der falsche Ansatz, da
dieser aufgrund seiner Vielfdtigkeit und Komplexité die Aufmerksamkeit des Anwen-
ders zu sehr in eigener Sache in Anspruch nehme. Generdll soll nach Weisers Auffassung
der Computer ds Gerédt verschwinden, dessen informationsverarbeitende Funktionalitét
aber Uberdll verflgbar sein.

Wéhrend Weiser den Terminus , Ubiquitous Computing” eher in akademisch-
idedlistischer Weise ds eine unaufdringliche, humanzentrierte Technikvision verstand,
die sich erst in der weiteren Zukunft redisieren l&ésst, hat die Industrie dafir inzwischen
den Begriff , Pervasive Computing” mit einer leicht unterschiedlichen Akzentuierung
geprégt: Auch hier geht es um die Uberall eindringende und algegenwértige Informati-
onsverarbeitung, allerdings mit dem priméren Zid, diese eher kurzfristig im Rahmen von
Electronic-Commerce-Szenarien und Web-basierten Geschéftsprozessen nutzbar zu ma-
chen. Die Perspektiven des Pervasive Computing wurden von IBM-Chairman Lou Gerst-
ner einmal so beschrieben: , A hillion people interacting with a million e-businesses
through a trillion interconnected intelligent devices.”

Das Internet der Dinge

Gemadl3 der Vision des Ubiquitous Computing sollen beliebige Alltagsdinge mittels ein-
gebauter Sensoren und Prozessoren ,smart” werden und miteinander kommunizieren
kénnen. Kurz und plakativ kdnnte man den Anspruch des Ubiquitous Computing aus
technikzentrierter Sicht daher auch so charakterisieren: Nachdem das Internet heute fast
ale Computer der Welt verbindet, macht es sich nun daran, auch die Gbrigen Gegenstan-
de zu vernetzen und zu ,informatisieren”. Wird man aber schon dem Internet nicht ge-
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recht, wenn man es auf seine informationstechnische Dimension reduziert, so gilt dies
sicherlich erst recht fir das Ubiquitous Computing. Was kommt hier auf uns zu?

Vermutlich Gewaltiges! Noch aber sind wir nicht im Zeitalter des Ubiquitous Compu-
ting angekommen, sondern befinden uns erst in der Ara des , persona computing”. Diese
erfuhr alerdings innerhalb weniger Jahre einen deutlichen Wandel: War die Vernetzung
des personlichen Computers anfangs noch ein Mittel, um durch die Nutzung gemeinsa-
mer Ressourcen und den Austausch von Dateien die klassische Zweckbestimmung des
PCs aufzuwerten, so ist es heute meist umgekehrt: Esist nicht mehr der PC, der im Mit-
telpunkt steht und an den man die Netzperipherie anschliefdt, sondern das Netz d's solches
hat eine unabhéngige, dauerhafte Existenz gewonnen und spielt die dominierende Rolle:
PCs werden heute typischerweise aus dem Grund angeschafft, weil es das Internet gibt
und durch sie der Zugang zum WWW mit seinen vielfédtigen Informationsressourcen
Uberhaupt erst moglich wird.

Auch das Internet wandelt sich. Dieser Wandel ist jedoch nicht nur durch einen stirmi-
schen Zuwachs hinsichtlich der angeschlossenen Rechner charakterisiert, mindestens
genauso interessant ist das Wachstum in qualitativer Hinsicht: Wurde das Internet in den
1980er-Jahren noch weitgehend als Kommunikationsmedium von Mensch zu Mensch
benutzt (E-Mail war seinerzeit neben dem Dateitransfer die dominierende Anwendung),
so brachten die 1990er-Jahre mit dem WWW eine ganz neue Nutzungsform hervor: Nun
kommunizierten Menschen via Web-Browser auf der einen Seite mit Maschinen, ndmlich
Web-Servern, auf der anderen Seite. Damit einher ging eine Vervielfachung des Daten-
verkehrs, zugleich war dies die Voraussetzung fir die schnelle Kommerziaisierung und
Popularisierung des Internets. Die gegenwértige Dekade |8sst sich dadurch charakterisie-
ren, dass sich mit mobilen , Internet Appliances® das Internet Uber seine klassische Do-
méne hinaus ausbreitet. Der drahtlose Internetzugang via Handy ist zwar noch etwas
holprig, jedoch dirften Always-on-Technologien wie UMTS, neue Gerédtegenerationen
und nicht zuletzt Entwicklungen fir den Consumer-Bereich wie , Foto-Handys* und
»Smartphones’ einen ganz neuen Markt und Tummelplatz fir das ,, mobile Internet” er-
schlieffen und damit den Trend hin zum Informationszugang ,, sofort, Gberall und zu a-
lem" fortsetzen.

Jetzt zeichnet sich indes ein weiterer Qualitétssprung ab: Das Internet wird bald wohl
vorwiegend fur die Kommunikation von Maschine zu Maschine, oder vielleicht besser
von Ding zu Ding, verwendet werden — ,,humans out of the loop* lautet die Devise. Wei-
terhin werden zwar , klassische® Anwendungen wie E-Mail und WWW eine wichtige
Rolle spielen und sogar umfénglicher as heute genutzt werden, dominant dirfte jedoch
die reine Maschinenkommunikation werden. Neu aufkommende Standards und Infra
strukturdienste, welche Web-Informationen maschinenlesbar machen, wie beispielsweise
XML, Web-Services und das , semantic Web", sind erste Anzeichen dafur. Vor allem
aber werden in Alltagsgegenstdnde eingebettete Prozessoren und Sensoren im Verbund
mit neuen technischen Mdglichkeiten der drahtlosen Datenkommunikation daftr sorgen,
dass viele Alltagsdinge miteinander kommunizieren kénnen und diese z.B. ihren Aufent-
haltsort oder ihre Sensorwerte anderen interessierten und dazu befugten Dingen mitteilen.
Damit dirfte das Internet einen weiteren drastischen Wandel erleben — es verlangert sich
bis in die letzten Alltagsgegenstdnde hinein! Neil Gershenfeld vom Media Lab des MIT
drtickte diese Erwartung folgendermal3en aus: ,, Es kommt mir so vor, als sei das rasante
Wachstum des WMWW nur der Zindfunke einer viel gewaltigeren Explosion gewesen. Se
wird losbrechen, sobald die Dinge das Internet nutzen.”



Technologie fur verschwindende Computer

Der stdndige Fortschritt in der Mikroel ektronik ist unsinzwischen fast zur Selbstverstand-
lichkeit geworden: Mit erstaunlicher Prézision und Konstanz gilt das bereits Mitte der
1960er-Jahre von Gordon Moore aufgestellte und nach ihm benannte ,, Gesetz*, welches
in seiner populdren Kurzform besagt, dass sich die Leistungsféhigkeit von Computern
etwa dle 18 Monate verdoppelt. Eine dhnlich hohe Effizienzsteigerung ist auch fir einige
andere Technol ogieparameter wie Speicherkapazitét oder Kommunikationsbandbreite zu
beobachten; entsprechend fallt mit der Zeit bel gleicher Leistungsfahigkeit der Preis fir
mikroelektronisch realisierte Funktionalitét radikal. Dieser allem Anschein nach weiter
anhaltende Trend hat zur Folge, dass Prozessoren und Speicherkomponenten in Zukunft
noch wesentlich leistungsfahiger, kleiner und billiger werden.

Dies fuhrt dazu, dass kleinste spontan und drahtlos miteinander kommunizierende Pro-
zessoren bald im Uberfluss vorhanden sein werden; die nach Gebrauch wertlosen Tele-
fonchipkarten sind erste Hinweise auf die zu erwartenden Myriaden von ,, Wegwerfcom-
putern“. Mit dieser absehbaren Uberschwemmung der Welt durch Rechenleistung wird
ein Paradigmenwechsel in der Computeranwendung eingel dutet: Kleinste und billige Pro-
zessoren, Speicherbausteine und Sensoren kdnnen einerseits zu diversen preiswerten ,,in-
formation appliances’ zusammengebaut werden, die drahtlos mit dem Internet verbunden
und fir spezielle Aufgaben mal3geschneidert sind, kdnnen andererseits aber auch auf-
grund ihrer geringen Gréf3e und vernachldssigbaren Preises in viele Alltagsgerédte einge-
baut werden und diesen ein ,smartes’ Verhaten verleihen, indem sie diese bei spielsweise
Zu einem an die jewellige Situation angepassten Verhalten befahigen. Damit dringt Infor-
mationsverarbeitung gekoppelt mit Kommunikationsfahigkeit fast Uberal ein, auch in
Dinge, die zumindest auf den ersten Blick keine elektrischen Geréte darstellen — das
»computing” wird somit ubiquitér.

Nicht nur der technische Fortschritt der Mikroelektronik tragt zur Allgegenwart und
zum gleichzeitigen Verschwinden des Computers bei — immer wichtiger werden auch
Ergebnisse der Mikrosystemtechnik und der Nanotechnik, welche beispiesweise zu
kleinsten integrationsfahigen Sensoren fihren, die unterschiedlichste Parameter der Um-
welt aufnehmen kénnen. Neuere Sensoren reagieren nicht nur auf Licht, Beschleunigung,
Temperatur etc., sondern kénnen auch Gase und Flissigkeiten analysieren oder generell
den sensorischen Input vorverarbeiten und so gewisse Muster (z.B. Fingerabdruck oder
Gesichtsformen) erkennen. Eine interessante Entwicklung in dieser Hinsicht stellen
Funksensoren dar, die ohne explizite Energieversorgung ihre Messwerte einige Meter
weit melden konnen; die dazu nétige Energie bezieht ein solcher Sensor aus seiner Um-
gebung (indem er z.B. mit Mikrowellen bestrahlt wird) oder einfach direkt aus dem
Messvorgang selbst (wie Temperaturéanderung oder Druck, indem piezoel ektrische oder
pyroelektrische Materialien zur Anwendung kommen).

Ohne eigene Energieversorgung funktionieren auch die als Ersatz fur Strichcode-
Etiketten dienenden und vor der Masseneinfihrung stehenden quadratmillimetergrof3en
elektronischen Etiketten (so genannte ,,smart labels’ oder ,RFID tags* fur ,Radio Fre-
quency ldentification"). Diese werden mit einem Hochfrequenzsigna bestrahlt, decodie-
ren dieses Signal, beziehen aus ihm auch die Energie fir die eigene Verarbeitung und
senden dann eine Antwortnachricht (z.B. einen Produktcode) as Funksignal mit einer
Reichweite von einigen wenigen Metern zuriick. Uberhaupt ist die drahtlose Kommunika-
tionstechnik mit GSM, UMTS, WLAN und Bluetooth noch lange nicht ausgereizt — die
Entwicklung geht weiter zu energiesparsameren und gleichzeitig | eistungsfahigeren Uber-
tragungstechniken.

In letzter Zeit gewinnen in der Forschung auch drahtlose Sensornetze zunehmend an
Bedeutung. Hier wird eine grof3e Zahl kleinster und sich typischerweise spontan vernet-
zender Sensoren in die Umwelt (wie z.B. in waldbrandgeféhrdete Gebiete) eingebracht,



um diese zu Uberwachen. Durch den grof¥fl&chigen Einsatz von miniaturisierten und e-
nergiearmen Sensoren, die ihre Werte — zumindest (iber kurze Distanzen — funkbasiert
Ubermitteln kénnen, wird es moglich, Phénomene der redlen Welt in bisher nie da gewe-
sener Genauigkeit zu beobachten. Indem viele solcher preiswerter Sensoren, zusammen
mit Prozessoren zur Vorverarbeitung der Signale, in physische Strukturen wie Briicken,
Straf3en oder Wasserleitungssysteme integriert werden, erhalt man zukiinftig dichte Uber-
wachungsnetze fir vielfaltige Zwecke. Durch ihre geringe Grof3e und dadurch, dass sie
keine physische Infrastruktur (Verkabelung, Stromanschliisse etc.) benétigen, kann dies
in flexibler und nahezu ,,unsichtbarer* Weise geschehen, ohne die beobachteten Aspekte
wesentlich zu beeinflussen.

Aus dem Bereich der Materiawissenschaft kommen Entwicklungen, die dafiir sorgen,
dass Computer &uRderlich nicht mehr a's solche wahrgenommen werden, weil sie vollstén-
dig mit der Umgebung verschmelzen. Hier wéren unter anderem lichtemittierende Poly-
mere zu nennen, die Displays aus diinnen und hochflexiblen Plagtikfolien ermdglichen.
Laserprojektionen aus einer Brille direkt auf die Augenretina stellen eine weitere gegen-
wartig untersuchte Méglichkeit zur Substitution klassischer Ausgabemedien von Compu-
tern dar. Es wird auch an , eektronischer Tinte" und ,smart paper* gearbeitet, welche
Papier und Stift zum vollwertigen, interaktiven und hoch mobilen Ein- und Ausgabeme-
dium mit einer uns wohlvertrauten Nutzungsschnittstelle erheben. Zwar ist hier noch e -
niges an technischer Entwicklungsarbeit zu leisten, jedoch existieren bereits Prototypen —
die Bedeutung fir die Praxis, wenn Papier quasi zum Computer wird oder umgekehrt der
Computer sich ds Papier materialisiert, kann kaum hoch genug eingeschétzt werden.

Smarte Gegenstéande und Anwendungen

Mit der oben skizzierten absehbaren Technikentwicklung kann Alltagsgegensténden eine
neue, zusétzliche Qualitét verliehen werden — diese kdnnten nicht nur mit Menschen und
anderen smarten Gegensténden in geeigneter Weise kommunizieren, sondern zum Bei-
spiel auch erfahren, wo sie sich befinden, welche anderen Gegensténde in der Nahe sind,
was in der Vergangenheit mit ihnen geschah und was in ihrer Umgebung losist.

Die Zweckmalligkeit konkreter Anwendungen fir smarte Dinge einzuschétzen ist
schwierig, und auch Experten sind sich nicht dartiber im Klaren, welche der vielen oft
zunéchst absurd klingenden Ideen — angefangen vom Fertiggericht, das Rezeptvorschlége
(und Werbung) auf die Kihlschranktir projiziert, bis hin zur ,smarten” Unterwéasche, die
kritische, vom individuellen Normalfall abweichende Pulsfrequenz und Atemtétigkeit
dem Hausarzt weitermeldet — letztendlich eine wichtige Rolle in der Zukunft spielen
konnten.

Auch wenn es in der Praxis wohl kaum um den klischeehaft bemihten Kuhlschrank
gehen durfte, der die Milch automatisch nachbestellt, scheint das generelle Potential hin-
sichtlich sinnvoller Anwendungen grof3, wenn Gegenstdnde miteinander kooperieren
kénnen und Uber Funk Zugriff auf Datenbanken oder im Internet gespeicherte Informati-
on haben bzw. jeden passenden Internet-basierten Service nutzen kdnnen. So gewinnt
offenbar ein automatischer Rasensprenger nicht nur durch eine Vernetzung mit Feuchtig-
keitssensoren im Boden an Effizienz, sondern auch durch die im Internet kostenlos erhalt-
liche Wetterprognose.

Um ihre Aufgabe gut zu erfillen, missen smarte Dinge (beispiel sweise Uber Sensoren)
mit Informationen ihrer Umgebung versorgt werden, weil erst dadurch eine Wechselwir-
kung zwischen Computer und , Cyberspace” einerseits und der realen Umwelt anderer-
seits moglich wird. Sie sollten aber auch mit anderen nahen oder fernen Objekten kom-
munizieren konnen. Beim Raumthermostaten verbessern und erleichtern beispielsweise
Informationen Uber Innentemperatur, Sonneneinstrahlung, AulRentemperatur sowie Fens-



terstellung die Durchfihrung der Aufgabe , Erzielen einer angemessenen Raumtempera:
tur unter 6konomischen Gesichtspunkten wesentlich; vollumfénglich handeln kann er
aber nur, wenn er auch mit einem Finanzbudget ausgestattet ist und mit dem Elektrizi-
tétswerk Uber Sonderangebote verhandeln kann oder mit dem Auto seiner Bewohner kon-
spiriert, um zu erfahren, ob mit ihrer baldigen Ruckkehr zu rechnen ist — wobei natirlich
fraglich ist, wie viel Handlungsautonomie man einem Thermostat-Agenten eigentlich
geben sollte!

Viele weitere Anwendungen ,schlauer® und kommunizierender Alltagsdinge sind
denkbar. Die Grenzen liegen dabei weniger in der technischen Natur, sondern sind eher
Okonomischer (Geschéftsmodelle, Standards, Amortisation der Infrastruktur, Kosten des
Informationszugriffs etc.) oder sogar rechtlicher und moralischer Art (was darf der Ge-
genstand wem verraten und was darf er sich merken?). Anfangs werden von einer ubiqui-
téren Vernetzung und ,kollektiven Intelligenz* sicherlich eher solche hdherpreisigen
Haushaltsgerédte, Maschinen oder Autos profitieren (und damit zur Verbreitung der Tech-
niken und Infrastrukturen beitragen), die durch sensorgestiitzte Informationsverarbeitung
und Kommunikationsféhigkeit einen deutlichen Mehrwert erhalten. Mittel- und langfris-
tig dirften die diversen Techniken des Ubiquitous Computing in ihrem Zusammenspiel
jedoch algemein eine grof3e wirtschaftliche Bedeutung erlangen. Denn werden industriel -
le Produkte (wie z.B. Fertiggerichte, Arzneimittel oder Kleidungsstiicke) durch integrierte
Informationsverarbeitungsfahigkeit ., schlau“, oder bekommen sie auch nur eine fernab-
fragbare elektronische Identitét beziehungsweise Sensoren zur Wahrnehmung des Kon-
textes (wissen aso z.B., wo und in welcher Umgebung sie sich gerade befinden), so sind
dadurch innovative Produkte und ganz neue Services moglich. Sind die Grundtechniken
und zugehdrigen Infrastrukturen dann erst einmal eingefihrt, konnten bald darauf auch
viele andere und eher banale Gegenstdnde — vom Terminkaender bis zum Mdbel stiick,
vom Spielzeug bis zur Medikamentenschachtel — ganz selbstversténdlich das Internet mit
seinen vidfétigen Ressourcen fur die Durchfuhrung ihrer Aufgaben mit heranziehen,
auch wenn sich die Nutzer dieses Umstands selbst gar nicht bewusst sind.

Jenseits spezifischer Anwendungsmdglichkeiten mogen Infrastrukturen und Services
rund um smarte Dinge (einschliefdlich Mal3nahmen, um dem in einer solchen Umgebung
erhdhten Bedirfnis nach Sicherheit und Datenschutz gerecht zu werden) vielleicht sogar
einmal eine ganze Industrie beschaftigen, analog den heutigen Versorgungskonzernen im
klass schen Telekommunikations- und Energiesektor.

Auswirkungen und Risiken

Was bedeutet es, wenn der Computer als Gerét verschwindet, er eine Symbiose mit den
Dingen der Umwelt eingeht und héchstens noch als eine Art unsichtbare Hintergrundas-
sistenz wahrgenommen wird? Wahrend eine Technikanalyse vielleicht die Frage zu be-
antworten vermag, was die Zukunft bringen kann, muss die Frage, was die Zukunft brin-
gen darf bzw. soll, durch gesellschaftliche Konsensfindung beantwortet werden. Ange-
sichts der zu erwartenden Durchdringung vieler Lebensbereiche mit allgegenwaértiger
Informationstechnik und den daraus resultierenden wirtschaftlichen und sozialen Auswir-
kungen stellt sich verstérkt auch die Frage nach den vorhandenen Gestaltungsspie-
réaumen. lhre Beantwortung ist gleichermal3en ein technisches und 6konomisches wie
auch ein politisch-juristisches Problem.

Langfristig ergeben sich, bedingt durch die Anwendungsbreite des Ubiquitous Compu-
ting, jedenfalls erhebliche Herausforderungen im nicht-technischen Bereich. Wenn etwa
in Zukunft vernetzte und ,elektronisch aufgewertete” Alltagsdinge Informationen von
sich geben, physische Dinge also quasi zu Medien ihrer selbst werden, dann stellt sich die



Frage, wer eigentlich Uber die Inhate bestimmen darf, und wer die Objektivitét und Rich-
tigkeit von ,, Aussagen” smarter Objekte und Produkte garantiert.

Viele weitere Problembereiche tun sich bei der zunehmenden Informatisierung der
Welt auf, so beispielsweise die Frage der Zuverlassigkeit: Funktionieren etwa zukiinftig
viele weit verbreitete und alltégliche Dinge (wie Tirschldsser, Fotoapparate, Schreibstif-
te, Autos, Geldscheine etc.) nur noch dann ordnungsgemal3, wenn von diesen aus ein On-
line-Zugriff auf das Internet oder eine vergleichbare Infrastruktur besteht, dann entsteht
natlrlich eine grofe Abhéngigkeit von diesen Systemen und der zugrunde liegenden
Technik. Wenn diese versagt, wofir es unterschiedliche Grinde — Entwurfsfehler, Mate-
rialdefekte, Sabotage, Uberlastung, Naturkatastrophen, Krisensituationen etc. — geben
mag, dann kann sich dies gleich in globaler Hinsicht katastrophal auswirken. Ist das kor-
rekte Funktionieren der informationstechnischen Infrastruktur fur die Gesellschaft und
den Einzelnen Uberlebenswichtig, missen nicht nur geeignete Sicherungsmechanismen
vorgesehen werden, solche Systeme miuissen vielmehr von vornherein im Bewusstsein
dieser Verantwortung entworfen werden.

Ein anderer Umstand stellt die sozial vertrégliche Gestaltung der skizzierten Technolo-
gien und ihrer Anwendungen dar. Sicherlich sollte die Verwendung der wichtigsten
Funktionen des Ubiquitous Computing einfach und algemein moglich sein, um eine
sonst tief in das altégliche Leben hineinreichende ,, digitale Spaltung” der Gesellschaft zu
vermeiden. Denn da beim Ubiquitous Computing der Cyberspace mit den Dingen der
realen Welt in enger Weise verknlpft ist, kdnnte ansonsten die bel verschiedenen Bevol-
kerungsgruppen unterschiedlich ausgepragte Fahigkeit, an der Informationsgesellschaft
teilzunehmen, eine entsprechend rea e Spaltung der Gesellschaft mit alen negativen Kon-
sequenzen nach sich ziehen. Genauso wichtig scheint es jedoch auch, den Aspekt im Au-
ge zu behaten, welche Kartelle, Monopole oder Machtkonzentrationen sich durch die
Verléngerung des Internets in die Alltagswelt hinein herausbilden kdnnten und wie dies
in einer demokratischen Gesellschaft moderiert werden kann.

Vor alem aber ist dem Schutz der Privatsphére besondere Beachtung zu schenken.
Denn sollten sich smarte Umgebungen und schlaue Alltagsgegensténde durchsetzen, wére
im Unterschied zu heute mit dem Ausschalten des PCs keineswegs auch die el ektronische
Datensammlung beendet: Smarte Gegenstdnde und sensorbestiickte Umgebungen wéren
fast immer aktiv und wirden eine Unmenge von Daten sammeln, um den Nutzern sinn-
volle (und weniger sinnvolle) Dienste anbieten zu kénnen. Werden beispielsweise mit
Sensornetzen nicht Okosysteme oder Produktionsprozesse tiberwacht, sondern in indirek-
ter oder gar direkter Weise Menschen, dann zieht eine solche einfach anzuwendende und
nahezu unsichtbare Technik natiirlich massive gesellschaftliche Probleme nach sich: Es
kénnte damit die delikate Balance von Freiheit und Sicherheit aus dem Gleichgewicht
gebracht werden, weil die qualitativen und quantitativen Méglichkeiten zur Uberwachung
derart ausgeweitet werden, dass auch Bereiche erfasst werden, die eéinem dauerhaften und
unauffélligen Monitoring bisher nicht zuganglich waren. Bei der Lésung dieses Problems
dirften neben technischen Aspekten vor alem auch soziale, rechtliche und politische
Gesichtspunkte eine wichtige Rolle spielen.

Die Informatisierung der Welt

Der Technologietrend zeigt eindeutig in Richtung einer umfassenden Informatisierung
der Welt. Die dadurch induzierten Verénderungen geschehen allerdings nicht tGber Nacht,
vielmehr handelt es sich bei diesem Prozess um e ne schleichende Revolution, deren trei-
bende Kréfte die Mikroelektronik und die Informatik bilden. Die dynamische Entwick-
lung auf diesen Gebieten geht ungebremst weiter, die Auswirkungen ihrer technischen
Errungenschaften betreffen immer gréfere Teilbereiche des téglichen Lebens. Damit wird
auch deutlich, dass das 21. Jahrhundert wohl weniger durch Mondkolonien, Unterwasser-



stédte, Atomautos und andere Grof3technologien gepragt sein wird, wie es populére Zu-
kunftsprognosen des 20. Jahrhunderts nahe legten, as vielmehr durch die Anwendung
kleinster und damit quasi unsichtbarer, aber gerade dadurch leicht replizierbarer und
verbreitungsféahiger Technik, wozu man neben der Mikroe ektronik auch die Nanotechnik
und Biotechnik z&hlen muss.

Der Einsatz von Ubiquitous-Computing-Systemen dirfte langfristig positive wie nega-
tive Auswirkungen haben, welche Uber die offensichtlichen technischen Folgen weit hi-
nausgehen: Durch massiv in die Umwelt eingebrachte Miniatursensoren lassen sich ¢ko-
logische Effekte wesentlich besser a's bisher ermitteln und kontrollieren, analog gilt dies
auch fur gesundheitlich relevante Parameter, die in unaufdringlicher Weise direkt am
Korper gemessen werden konnen. Andererseits konnte sich allein schon durch die umfas-
sende Uberwachungsmdglichkeit, die die Technik im weitesten Sinne bietet, das politi-
sche und wirtschaftliche Machtgeflige verschieben, neue Geschéaftsmodelle konnten eine
stérkere Abhangigkeit von der zugrunde liegenden Technik und damit eine hohere Anfa -
ligkeit im Krisenfall begriinden, und nicht zuletzt besteht die Gefahr, dass wir das Ver-
trauen in eine kaum mehr durchschaubare, allzu smarte Umgebung verlieren und so unse-
re Einstellung zu der uns umgebenden Welt grundlegend andern.

In seinen Konsequenzen hinsichtlich der wirtschaftlichen Bedeutung, aber auch der
Abhéangigkeit von einer sicheren globalen IT-Infrastruktur und den Fragen der Sozia ver-
traglichkeit zu Ende gedacht, durfte die Vorstellung einer von Informationstechnik im
wahrsten Sinne des Wortes durchdrungenen Welt tiber kurz oder lang e ne gesell schaftli-
che und 6konomische Brisanz bekommen und so dem Ubiquitous Computing und der
damit einhergehenden Ausprégung des zukiinftigen ,, Internet der Dinge" auch eine politi-
sche Dimension geben.
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