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Kurzfassung

Seit tiber 30 Jahren ist zu beobachten, dass sich die Leistungsfahigkeit von Prozessoren etwa alle 18 Monate ver-
doppelt. Eine dhnlich hohe Steigerungsrate gilt auch fiir einige andere Technologieparameter wie Speicherkapazi-
tit oder Kommunikationsbandbreite. Dieser weiterhin anhaltende Trend fiihrt dazu, dass Computer noch wesent-
lich kleiner, preiswerter und damit quasi im Uberfluss vorhanden sein werden — sie werden allgegenwirtig und
dringen sogar in Alltagsgegenstinde ein (,,pervasive computing®). Auf diese Weise entstehen ,,smarte” Dinge, die
das Internet mit seinen vielféltigen Ressourcen fiir die Optimierung ihrer Zweckbestimmung mit einbeziehen
konnen und gegebenenfalls sogar miteinander kooperieren konnen.

1 Vom Internet-Handy zum
wearable computer

Die Wirkungen des rasanten Fortschritts in der Mikro-
elektronik, das Zusammenwachsen von Kommunikati-
ons- und Informationstechnologie sowie der Trend hin
zur Computerisierung und Vernetzung von Alltagsdin-
gen lassen sich gut am Beispiel von Mobiltelefonen
verdeutlichen. Mobiltelefone waren noch vor wenigen
Jahren so groB3, teuer und in ihrer Funktionalitit einge-
schrankt, dass sie nur wenig Verbreitung fanden. Dies
hat sich schnell gedndert — Handys wurden deutlich
kleiner, bekamen im Laufe der Zeit neue ,handliche*
Funktionen hinzu und wurden mittlerweile sogar an
das Internet angeschlossen.

In Europa wurde die Internetanbindung mit dem
WAP-System realisiert, bei dem iiber das Handy auf
WWW-Seiten im Internet zugegriffen werden kann.
Dies hat in dieser Form jedoch keine gro3e Akzeptanz
gefunden, die Erwartungen waren dabei zu hoch und
die Enttduschungen dementsprechend grof3. Ganz an-
ders verlief dagegen die Entwicklung in Japan mit
dem i-mode System, das so erfolgreich ist, dass im
Jahr 2001 téglich mehrere zehntausend neue Kunden
gewonnen werden konnten: Hier wurde nicht wie in
Europa der mobile commerce als Anwendungsgebiet
propagiert, sondern das System wurde bewusst als Li-
festyle-Element mit 20 bis 30-jahrigen Frauen als
Hauptzielgruppe vermarktet. Der Begriff ,Internet
taucht dabei interessanterweise in der Werbung nicht
auf, stattdessen stehen zielgruppenaddquate Dienste
im Vordergrund.

Die Entwicklung der Handys schreitet weiter voran.
Durch Ortungsmoglichkeiten kdnnen Mobiltelefone
jetzt schon bis auf wenige 100 m genau lokalisiert
werden; durch die Nutzung des satellitengestiitzten
GPS-Systems sind (aulerhalb von Gebduden) Genau-
igkeiten im Bereich von etwa 10 m moglich. Verfiigen

Handys tiber eine zusétzliche Funkschnittstelle fiir den
Nahbereich (mit einem Tausendstel der sonst iiblichen
Sendeenergie kann ein Umkreis von ca. 10 m ab-
gedeckt werden, wie dies etwa mit dem derzeit propa-
gierten Bluetooth-Standard moglich ist), konnen auch
andere personliche Gerdte des Nutzers von den Kom-
munikationsfahigkeiten und Lokalisierungsmoglich-
keiten des Handys profitieren — das Handy wird damit
implizit zu einer personlichen Basisstation und Schalt-
zentrale fir vielfdltige andere Gerdte und ,,schlaue
Dinge” in der Nihe, welche zur Nutzung von
Internetdiensten und anderer Funktionalitit dann nur
mit einem einfachen und energiearmen (und daher bil-
ligen und sehr kleinen) Kommunikationsmodul gerin-
ger Reichweite ausgestattet werden miissen.

Handys, PDAs und andere portable personliche Ge-
rite diirften sich in Zukunft vielleicht in einzelne in-
teragierende Komponenten auflosen: Am Ohr mag
man (vermutlich als Schmuckstiick) nur ein leichtes
Headset bezichungsweise ein ,,Earpiece® tragen, das
Mikrophon verschwindet in einem Hemdenknopf;
beide Teile kommunizieren schnurlos mit dem eigent-
lichen Handy am Giirtel oder in der Armbanduhr, wo-
bei Letztere auch die Anzeige von Kurznachrichten
und  Bedienungsfunktionen  ermoglicht. Kom-
munikationsdienste, Bedienungselemente, Anzeigedis-
plays und Zusatzfunktionalititen wie Lokalisierungs-
dienste, Internetzugriff und digitale Assistenz kdnnen
also durchaus auf verschiedene, jedoch miteinander
kooperierende modische Accessoires verteilt werden.
Dies reicht moglicherweise dann bis hin zu Brillen,
die &duBerlich von normalen kaum zu unterschieden
sind, aber Informationen einblenden, so dass compu-
tergenerierte Bilder der normalen Sicht iiberlagert
werden konnen oder gar mit dieser verschmelzen.

Die zuletzt genannten Aspekte werden oft unter dem
etwas diffusen Begriff ,,wearable computing® subsu-
miert. In technischer Hinsicht geht es dabei nicht etwa



um futuristische Cyborg-Visionen, bei der Mensch
und Computer zu einer Einheit verschmelzen, sondern
die Erwartung ist schlicht, dass Computerfunktionali-
tdt und sie inkorporierende Gerite nicht nur ,,porta-
bel“ sind, sondern in gewisser Weise Teil der Klei-
dung werden und mehr oder weniger direkt am Korper
getragen werden. Ein wearable computer ist aufgrund
korpernaher Sensoren auch gut dafiir geeignet, den
Gesundheitszustand des Benutzers zu iiberwachen
(und im Bedarfsfall Werte der Vitalfunktionen per Te-
lemetrie an ein medizinisches Callcenter weiterzumel-
den) oder seine Sinneswahrnehmung zu verstiarken —
insofern ergeben sich durch die Kdrperndhe neue Qua-
litaiten und Funktionalitidten, die ein herkommliches
Handy kaum erbringen kann.

Die Ursache dafiir, dass solche Vorstellungen erst jetzt
ansatzweise realisiert werden konnen, liegt schlicht-
weg darin, dass bisher die Technik nicht weit genug
fortgeschritten war: Zum einen musste die Halbleiter-
technik erst dahin kommen, komplexe Funktionen auf
so kleinem Raum zu integrieren, dass GrofBle, Gewicht
und Stromverbrauch im wahrsten Sinne des Wortes
ertraglich werden, zum anderen riicken erst jetzt ada-
quate Kommunikationstechniken fiir den extremen
Nahbereich (zum Beispiel ,,body area networks®) in
greifbare Nahe, und schliesslich standen bisher Kom-
ponenten wie miniaturisierte Mikrophone und hoch-
auflosende kleinformatige Displays nicht als preiswer-
te Serienprodukte zur Verfiigung. Da durch den tech-
nischen Fortschritt diese Hiirden nun jedoch langsam
iberwunden werden, ist wohl schon bald mit
entsprechenden Produkten zu rechnen.

2 Technologietrends

Welche Wirkungen hat der sich stindig weiter be-
schleunigende technische Fortschritt? Immer deutli-
cher wird, dass wir vor einer neuen Epoche der Com-
puteranwendung stehen, die unser Leben radikal be-
einflussen diirfte. Haben PC, Internet und das Web in
den vergangenen Jahren vor allem im Geschiftsbe-
reich bereits viel verdndert, so wird die bevorstehende
nichste Welle der technologischen Revolution uns alle
viel unmittelbarer und in allen Lebenssituationen
betreffen: Es zeichnet sich ab, dass unsere nahe Zu-
kunft voll sein wird von kleinsten, spontan miteinan-
der kommunizierenden Prozessoren, welche aufgrund
ihrer geringen Grofe und vernachlédssigbaren Preises
in nahezu beliebige Alltagsgegenstidnde integriert sein
werden.

Eine Ursache hierfiir liegt im langfristigen Trend der
Mikroelektronik: Mit erstaunlicher Prézision und
Konstanz gilt das bereits Ende der 1960er-Jahre von
Gordon Moore aufgestellte und nach ihm benannte
»aesetz”, welches besagt, dass sich die Leistungsfa-
higkeit von Prozessoren etwa alle 18 Monate verdop-
pelt. Fiir die chipherstellende Industrie stellt dies mitt-
lerweile fast eine selbsterfiillende Prophezeiung dar,

sie orientiert sogar ihre auf die Zukunft gerichteten
Ltechnology roadmaps® nach diesem Gesetz. Ein dhn-
lich hohes Effizienzwachstum ist auch fiir einige ande-
re Technologieparameter wie Energiebedarf pro Com-
puterinstruktion, Speicherdichte oder Kommunikati-
onsbandbreite zu beobachten; umgekehrt ausgedriickt
fallt mit der Zeit bei gleicher Leistungsfihigkeit der
Preis fiir mikroelektronisch realisierte Funktionalitdt
radikal. Technologieexperten gehen davon aus, dass
dieser Trend noch eine ganze Reihe von Jahren anhal-
ten wird. Computerprozessoren und Speicherkompo-
nenten werden also noch wesentlich leistungsfahiger,
kleiner und billiger.

Aus dem Bereich der Materialwissenschaft und der
Festkorperphysik kommen Entwicklungen, die den
Computern der Zukunft eine génzlich andere duflere
Form geben konnen oder sogar daflir sorgen, dass
Computer auch duBerlich nicht mehr als solche wahr-
genommen werden, weil sie vollstindig mit der Um-
gebung verschmelzen. Hier wiren unter anderem
lichtemittierende Polymere (,,leuchtendes Plastik®) zu
nennen, die Displays aus hochflexiblen, diinnen und
biegsamen Plastikfolien ermoglichen. Es wird aber
auch an ,elektronischer Tinte” und ,,smart paper ge-
forscht, welche Papier und Stift zum vollwertigen, in-
teraktiven und hoch mobilen Ein- und Ausgabemedi-
um mit einer uns wohlvertrauten Nutzungsschnittstelle
erheben. Immer wichtiger werden auch Ergebnisse der
Mikrosystemtechnik und vermehrt auch der Nano-
technik; sie fithren beispielsweise zu kleinsten integra-
tionsfahigen Sensoren, welche unterschiedlichste Pa-
rameter der Umwelt aufnehmen kdénnen.

Eine bemerkenswerte Technologie sind so genannte
passive ,,smart labels* oder RFID (,,Radio Frequency
Identification®) tags, die ohne eigene Energieversor-
gung funktionieren. Diese sind je nach Bauform weni-
ger als ein Quadratmillimeter grof3 und diinner als ein
Blatt Papier. In der Form von flexiblen Selbstklebeeti-
ketten kosten sie derzeit mit fallender Tendenz zwi-
schen 0,5 und 1 € pro Stiick und haben dadurch das
Potential, in gewissen Bereichen die klassischen
Strichcodeetiketten zur Identifikation von Waren ab-
zulésen. Von Vorteil ist dabei vor allem, dass keine
Sichtverbindung zum ,,Lesegerit™ bestehen muss (wie
noch bisher beim Laserscanner im Supermarkt). Dabei
koénnen ,,durch die Luft” innerhalb von Millisekunden
einige hundert Byte gelesen aber auch geschrieben
werden — je nach Bauform und zugrunde liegender
Technik bis zu einer Distanz von ca. zwei Meter.
Interessant an solchen fernabfragbaren elektronischen
Markern ist, dass sich dadurch Objekte der realen
Welt eindeutig erkennen lassen und so in Echtzeit mit
einem im Internet oder einer entfernten Datenbank re-
sidierenden zugehorigen Datensatz verkniipft werden
konnen, wodurch letztendlich beliebigen Dingen spe-
zifische Informationen und Methoden zur Informati-
onsverarbeitung zugeordnet werden konnen. Lassen
sich Alltagsgegenstdnde aus der Ferne identifizieren
und mit Information behaften, eréffnet dies aber weit



iiber den urspriinglichen Zweck der automatisierten
Lagerhaltung oder des kassenlosen Supermarktes hi-
nausgehende Anwendungsmdglichkeiten, wie weiter
unten skizziert wird.

Grofle Fortschritte werden derzeit auch auf dem Ge-
biet der drahtlosen Kommunikation erzielt. Interessant
sind hier vor allem neuere Kommunikationstechniken
im Nahbereich, die wenig Energie benotigen und klei-
ne und billige Bauformen ermoglichen. Derartige
Kommunikationsmodule haben derzeit etwa das Vo-
lumen einer halben Streichholzschachtel, durch weite-
re Integration wird demnéchst eine noch deutlich ge-
ringere BaugroBe erzielt werden, der Preis liegt bei
wenigen Euro und diirfte schnell weiter fallen.
Spannend sind auch Entwicklungen im Bereich von
,»Body Area Networks™ — hier wird der menschliche
Kérper selbst als Medium zur Ubertragung von Signa-
len sehr geringer Stromstirken genutzt. Allein durch
Anfassen eines Gerdtes oder Gegenstandes kann die-
sem dann eine eindeutige Identifikation (die beispiels-
weise von der Armbanduhr in den Korper eingespeist
wird) iibermittelt werden; auf diese Weise konnten Zu-
gangsberechtigungen, personalisierte Konfigurierun-
gen von Geriten oder die Abrechnung von Dienstleis-
tungen erfolgen.

Intensiv wird auch an verbesserten Moglichkeiten zur
Positionsbestimmung mobiler Objekte (etwa mittels
satellitengestiitzter Systeme wie GPS oder Funkpeil-
verfahren bei Handys) gearbeitet. Neben einer Erho-
hung der Genauigkeit besteht das Ziel vor allem in ei-
ner Verkleinerung der Empfénger und in einer Reduk-
tion des Energiebedarfs. GPS-Empfénger werden in-
klusive der notwendigen Antenne schon bald nur noch
etwa die GroBe von Kreditkarten haben.

Viele der genannten technologischen Trends und Ent-
wicklungen — kleinste und preiswerte Prozessoren mit
integrierten Sensoren und drahtloser Kommunikati-
onsfahigkeit, Anheften von Information an Alltagsge-
genstdnde mittels ,,smart labels”, Fernidentifikation
von Dingen, prézise Lokalisierung von Gegensténden,
flexible Displays und Halbleiter auf Polymerbasis, e-
lektronisches Papier sowie verbesserte Spracherken-
nung — lassen sich zusammenfithren oder gar integrie-
ren. So werden etwa flir den Bereich ,eingebettete
Systeme® vollwertige Computer inklusive Sensoren
und drahtloser Vernetzungsfunktionalitdt auf einem
einzigen Chip entwickelt, die zu Steuerungsaufgaben
in beliebige Gerite oder Alltagsgegenstinde eingebaut
werden konnen. Es geht dabei weniger um hohe Pro-
zessorgeschwindigkeit als vielmehr darum, einen sol-
chen Chip klein, billig und stromsparend auszulegen.
Bei solchen Mikrochips handelt es sich — gegebenen-
falls im Verbund mit Ein- / Ausgabeschnittstellen und
Kommunikationsmoglichkeiten — um die primédren
Komponenten, welche Alltagsdinge ,,smart” machen
konnen.

3 Alltagsdinge werden ,,schlau
und vernetzen sich iiber das
Internet

Mit der absehbaren Durchdringung der Welt mit In-
formationsverarbeitungskapazitit, dem ,,pervasive
computing®, wird ein Paradigmenwechsel in der Com-
puteranwendung eingeldutet: Kleinste und billige Pro-
zessoren konnen in viele Alltagsdinge eingebettet wer-
den, welche iiber ebenfalls integrierte Sensoren die
Umgebung erfassen und ,,ihren” Gegenstand mit In-
formationsverarbeitungsfahigkeiten versehen. Auf die-
se Weise wird Alltagsgegenstinden eine neue, zusitz-
liche Qualitdt verliehen — diese konnten dann zum
Beispiel erfahren, wo sie sich befinden, welche ande-
ren Gegenstinde in der Néhe sind und was in der Ver-
gangenheit mit ihnen geschah, ferner konnen sie mit
anderen ,,smarten“ Gegenstdnden kommunizieren und
kooperieren sowie prinzipiell auf beliebige Ressour-
cen im Internet zugreifen. Dinge und Geréte konnen
sich damit situationsangepasst verhalten und wirken
auf diese Art ,,;schlau®, ohne tatsdchlich ,,intelligent®
Zu sein.

Dadurch, dass Dinge miteinander kommunizieren
konnen (indem diese z.B. ihren Aufenthaltsort oder
Sensorwerte anderen interessierten und dazu befugten
Dingen mitteilen), wird auch das Internet einen drasti-
schen Wandel erleben. Tatséchlich ist das Wachstum
des Internet ja nicht nur durch einen stiirmischen, der-
zeit noch immer nahezu exponentiell verlaufenden Zu-
wachs hinsichtlich der angeschlossenen Computer
charakterisiert (hdlt das gegenwartige Wachstum an,
erwartet man iiber eine Milliarde internetfahiger Ge-
rate im Jahr 2005), mindestens genauso interessant ist
sein Wachstum in qualitativer Hinsicht: Wurde es in
den 1980er-Jahren vor allem als Kommunikationsme-
dium von Mensch zu Mensch genutzt — E-Mail war
seinerzeit die dominierende Anwendung — so brachten
bereits die 1990er-Jahre mit dem WWW eine ganz an-
dere Nutzungsform hervor: Nun kommunizierten
Menschen via Browser auf der einen Seite mit Ma-
schinen, ndimlich WWW-Servern, auf der anderen Sei-
te. Damit einher ging eine Vervielfachung des Daten-
verkehrs; gleichzeitig stellte dies die Voraussetzung
fiir die schnelle Kommerzialisierung und Popularisie-
rung des Internet dar.

Mittlerweile zeichnet sich ein weiterer Qualitdtssprung
ab: Das Internet wird in Zukunft vor allem fiir die
Kommunikation von Maschine zu Maschine — oder
vielleicht besser von Ding zu Ding — verwendet wer-
den. Nachdem mittlerweile so gut wie alle Computer
der Welt an das Internet angeschlossen sind, steht nun
also quasi eine Verlangerung des Internet bis in die
Alltagsgegenstande hinein an.

Welche Bedeutung hat dies? Konkrete Anwendungen
einzuschitzen ist schwierig. Das Potential scheint je-
doch groB3, wenn Gegenstidnde miteinander kooperie-
ren kdnnen und prinzipiell Zugriff auf jegliche in Da-
tenbanken oder im Internet gespeicherte Information



haben bzw. jeden passenden Internet-basierten Service
nutzen kénnen. Die sich durch den Fortschritt der In-
formations- und Kommunikationstechnik ergebenden
neuen Basisfunktionen (wie Identifikation von Objek-
ten aus der Ferne, ,Intelligenz*“ vor Ort, Vernetzung
von Dingen iiber das Internet, unkonventionelle
Mensch-Computer-Interaktionsprinzipien etc.) und die
dadurch moglichen Anwendungen diirften mittel- und
langfristig jedenfalls eine grofle wirtschaftliche Be-
deutung erlangen. Fiir Geschéftstransaktionen, die oh-
ne menschliches Zutun von Maschine zu Maschine
oder von Ding zu Ding ablaufen, wurde von findigen
Unternehmensberatern auch schon ein Begriff geprégt:
,,silent commerce®.

Die Bedeutung von neuen Technologien soll hier am
Beispiel der Fernidentifikation durch ,,smart labels*
ausgefiihrt werden: Bislang werden solche elektroni-
schen Etiketten vorwiegend zur Erhoéhung der Fal-
schungssicherheit von Markenprodukten (als eine Art
elektronisches Siegel) oder zur Optimierung von La-
gerhaltung und Produktionsprozessen eingesetzt. Die
meisten Pilotanwendungen finden sich bisher in der
Automobilindustrie, in der Logistik und im Trans-
portwesen. Neuere Anwendungsbeispiele kommen aus
den Life Sciences und dem Einzelhandel. Einfache
Anwendungen beschrinken sich dabei auf Basisfunk-
tionen wie Identifikation, Lokalisierung und Ortsver-
folgung, wobei lediglich der Identifikator dezentral
auf dem Gegenstand gespeichert wird. Komplexere
Anwendungen nutzen zunehmend Sensoren zur dezen-
tralen Sammlung von Daten aus der Umwelt und ar-
beiten mit so genannten notification services, d.h.
smarte Dinge melden sich autonom, wenn eine vorge-
gebene Bedingung eintritt oder wenn gegen eine vor-
programmierte Regel (z.B. beziiglich zuldssiger Tem-
peratur oder Aufenthaltsdauer) verstoBen wird.
Allgemein ausgedriickt kann sich also ein smartes Pro-
dukt einerseits automatisch (aus einer Datenbank oder
sogar von seiner eigenen Homepage) die neuesten In-
formationen wie Zielort oder aktualisierte Gebrauchs-
anleitung herunterladen, andererseits kann es sein in-
formationelles Gegenstiick, das irgendwo im Internet
residiert, selbstindig mit Sensordaten wie etwa seinem
Aufenthaltsort versorgen. Man kann so in gewisser
Weise den Gegenstand mit dem elektronischen Etikett
oder den Funksensoren als den ,,Korper™ des Objektes
ansehen, sein informationelles Gegenstiick dagegen
als dessen ,,Seele”, das die objektspezifischen Daten
speichert und gegebenenfalls sogar als aktive Informa-
tionseinheit autonom agieren und kommunizieren
kann.

Die neuen Techniken automatisieren damit die Ver-
kniipfung der realen Welt der Alltagsdinge mit der vir-
tuellen Welt des Internets. Langerfristig lassen die
Verfahren der entfernten Identifikation von Gegens-
tdnden zusammen mit dem drahtlosem Informations-
zugriff sowie Techniken der Mobilkommunikation und
des “wearable computing” damit Moglichkeiten zu,
die auf eine umfassende Informatisierung der Welt hi-

nauslaufen. Dazu stelle man sich vor, dass Alltagsge-
genstinde wie Mobelstiicke, verpackte Lebensmittel,
Arzneimittel oder Kleidungsstiicke mit einem elektro-
nischen Etikett versehen sind, das als digitale Informa-
tion eine jeweils spezifische Internetadresse (also eine
,URL®) enthélt, welche — vereinfacht ausgedriickt —
auf die Homepage des Gegenstandes verweist. Kann
man diese Internetadresse dann mit einem Handy-
artigen Gerit auslesen, indem man damit auf den Ge-
genstand zeigt, so kann das Handy von sich aus, ohne
weitere Zuhilfenahme des ,,anvisierten Gegenstandes,
die entsprechende Homepage iiber das Mobilnetz be-
sorgen und anzeigen.

Fiir den Nutzer entsteht so der Eindruck, als habe ihm
der Gegenstand selbst eine ihm angeheftete Informati-
on ,,zugefunkt”, obwohl diese tatsdchlich vom Handy
in indirekter Weise {iber die URL aus dem Internet be-
sorgt wurde. Bei der Information kann es sich bei-
spielsweise um eine Gebrauchsanweisung eines Werk-
zeugs handeln, oder um ein Kochrezept fiir ein Fertig-
gericht, oder auch um den Beipackzettel eines Arz-
neimittels. Was im Einzelnen angezeigt wird, dies mag
vom ,,Kontext™ abhéngen — also etwa davon, ob der
Nutzer ein guter Kunde ist und viel fiir das Produkt
bezahlt hat, ob er iiber oder unter 18 Jahre alt ist, wel-
che Sprache er spricht, wo er sich gerade befindet o-
der auch welchen Welterklarungsservice eines Lexi-
konverlags er abonniert hat.

Bei dem hier noch als ,,Handy“ bezeichneten Gerat
mag es sich in Zukunft, wie weiter oben dargelegt, in
Kombination mit einem ,Zeigestab auch um eine
spezielle Brille oder um ein Stiick elektronisches Pa-
pier zur Anzeige der Information handeln. Weiterhin
sind natiirlich nicht nur menschliche Nutzer an Zusatz-
information zu Gegenstinden interessiert, sondern
ebenso andere ,,schlaue” Dinge. Die Miilltonne mag
beispielsweise neugierig auf die Recyclingfihigkeit
ihres Inhaltes sein, der Arzneischrank mag um die Ver-
traglichkeit seiner Medikamente und deren Haltbarkeit
besorgt sein. Prinzipiell spricht — zumindest aus tech-
nischer Hinsicht — auch gar nichts dagegen, dass Ge-
genstdnde (bzw. deren informationelle Gegenstiicke
im Internet) Information untereinander austauschen,
sich also quasi miteinander unterhalten, sofern eine
gemeinsame Verstdndigungsbasis in Form einer nor-
mierten, formalen Sprache vorhanden ist. Entspre-
chende Bemiihungen, Produktbeschreibungssprachen
zu definieren, gibt es bereits.

Auch wenn dies im Einzelnen derzeit noch nicht abge-
schitzt werden kann, diirfte klar sein, dass um die vie-
len schlauen Dinge herum vo6llig neue Anwendungen
entstehen werden. Der digitale Mehrwert eigener Pro-
dukte kann diese von physisch dhnlichen Erzeugnissen
der Konkurrenz deutlich absetzen und Kunden stérker
an eigene Mehrwertdienste und dazu kompatible Pro-
dukte binden. Die Pflege und Weiterentwicklung der
fir derartige Aspekte notwendigen globalen Infra-
struktur — einschlieflich MaBBnahmen, um dem in einer
solchen Umgebung erhohten Bediirfnis nach Sicher-



heit und Datenschutz gerecht zu werden — mag viel-
leicht sogar einmal eine ganze Industrie beschéftigen,
analog den heutigen Energie- und Telekommunikati-
onsunternehmen.

Der Technologietrend zeigt jedenfalls eindeutig in
Richtung einer weiteren Informatisierung und Vernet-
zung der Welt — durch Einbettung von Prozessoren in
immer mehr Alltagsdinge und durch den zunehmenden
Anschluss von allerlei Gegenstidnden an das Internet.
In technischer und organisatorischer Hinsicht ergeben
sich dabei allerdings noch vielfiltige Herausforderun-
gen — etwa die Energieversorgung der Artefakte, Stan-
dards zur Kommunikation und vieles mehr.

In seinen Konsequenzen zu Ende gedacht, diirfte eine
von Informationstechnik im wahrsten Sinne des Wor-
tes durchdrungene Welt iiber kurz oder lang jedoch
mit Sicherheit grofere gesellschaftliche und 6konomi-
sche Konsequenzen nach sich ziehen und dem perva-
sive computing und der damit einhergehenden zukiinf-
tigen Auspriagung des Internet damit auch eine politi-
sche Dimension geben.

Der Autor dankt seinem Kollegen Elgar Fleisch fiir
Beitrdge zur wirtschaftlichen Nutzung der Ubiquitous
Computing-Technologien. Einige Textpassagen dieses
eingeladenen Beitrags wurden friitheren Veroffentli-
chungen des Autors entnommen [1-5], die auch weite-
re Literaturangaben zum Thema enthalten.
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