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I. Einleitung 

In den letzten 25 Jahren haben im Bereich der Technik Entwicklungen stattge-
funden, die zwar für den Fachmann inzwischen zum Stand der Technik gewor-
den sind, aber für den Nicht-Fachmann heute nicht mehr begreifbar und häufig 
auch nicht mehr sichtbar sind. Denken Sie allein an den Computer, den Sie 
wahrscheinlich bei sich tragen, nämlich in Form des Mobiltelefons. Er ist um 
ein Vielfaches leistungsfähiger als der damals in den Weltraum geschossene 
Computer im Rahmen der Mondlandung. Dies ist nur ein kleines Beispiel, es 
gibt extremere Beispiele, und ich werde in meiner Präsentation versuchen, auch 
Nicht-Fachleuten zu zeigen, wie rasend schnell die Entwicklung vorangegangen 
ist. Damit verbunden sind natürlich auch Entwicklungen, die uns nachdenklich 
und vielleicht auch an der einen oder anderen Stelle vorsichtiger werden lassen 
sollten.  

Welche Schlüsselfaktoren haben solch unglaubliche Entwicklungen über-
haupt erst möglich gemacht? Hier sind vor allem Begriffe wie Digitalisierung, 
Entwicklung der Mikroelektronik sowie drahtlose Kommunikation und Über-
tragung zu nennen, denen wir die portablen und batteriebetriebenen Geräte zu 
verdanken haben. In diesem Zusammenhang taucht auch das „Moore´sche Ge-
setz“ auf. Dabei handelt es sich nicht um ein mathematisches Gesetz, sondern es 
beschreibt eine Erfahrung oder eine „selbsterfüllende Prophezeihung“.  
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Der Vortrag zeigt Beispiele, was heute möglich ist, und gibt einen kleinen 
Ausblick, was wir in der Zukunft mit dieser Technik erreichen können. Insbe-
sondere wird er darauf eingehen, wie sich diese Technik in der Zukunft verän-
dern muss, damit sie auch weiterhin von den Nutzern, also den Menschen, wirk-
lich akzeptiert wird. 

Das erste Beispiel ist den meisten vertraut: Die Wiedergabe von Musik über 
einen Speicher ist mit der Schelllack-Platte schon 1896 möglich gewesen. Da-
mals konnte man vier Minuten Musik in relativ bescheidener Qualität wieder-
geben. Das Ganze wurde durch die Schallplatte auf ein wesentlich höheres Ni-
veau gehoben. Mit einer Langspielplatte konnte man dann bereits 30 Minuten 
Musik in Stereo abspielen. Die Compact-Cassette hat das Magnettonband durch 
eine sehr viel einfachere und benutzerfreundlichere Version ersetzt, aber erst die 
Compact-Disk hat aus heutiger Sicht den Durchbruch gebracht, so dass man ein 
einfach zu bedienendes Medium hat, welches berührungslos abgetastet wird und 
damit zumindest nicht durch häufiges Abspielen an Qualität verliert. Die Ab-
spieldauer war auf etwa eine Stunde begrenzt. Erst mit den digitalen elektroni-
schen Abspielgeräten ist durch Audiocodierung eine wesentlich längere Ab-
spielzeit möglich geworden. Dies begann am Anfang mit den ersten 
elektronischen nicht flüchtigen Speichern mit bescheidenen acht Minuten, dann 
waren mit einer relativ kleinen Speicherkarte mit 128 Megabyte schon zwei 
Stunden Musik abspielbar, und wenn wir heute den Stand der Technik nehmen, 
so kommen wir mit 160 Gigabyte auf 300 Tage Musik, ohne dass sich auch nur 
ein Stück wiederholt. Wenn man davon ausgeht, dass man mindestens pro 
Nacht ein paar Stunden schlafen muss, kann man mit etwa einem Jahr Musik-
nutzung aus dem kleinen streichholzschachtelgroßen Gerät rechnen. Ein Jahr 
Musik, das ist vermutlich mehr als jeder Mensch in seiner Musikbibliothek je-
mals sammeln wird. 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 1: Von der analogen zur digitalen Musiknutzung 
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II. Entwicklung 

1. Schlüsselfaktoren 

Ein erster Schlüsselfaktor ist die Digitalisierung. Mit dieser Methode hat man 
erstmalig erreicht, dass unabhängig von der Art der Information diese immer 
exakt in der gleichen Art und Weise repräsentiert wird, nämlich durch eine Zei-
chenfolge von Einsen und Nullen. Gleichgültig, ob es sich um Text, Sprache, 
Bilder oder bewegte Bilder handelt, verwenden wir nur diese Binärzeichen. Das 
hat ganz erhebliche Vorteile, weil die Verarbeitung, die Speicherung und die 
Übertragung solcher Daten exakt mit den gleichen technischen Verfahren ge-
schehen kann. Ganz abgesehen davon können wir in dieser digitalen Welt eine 
Datenreduktion, z. B. bei der Quellencodierung erreichen, die heute bei Video-
signalen etwa den Faktor 100 erreicht und bei Audiosignalen den Faktor 30–50, 
d. h. wir können aus den Datenquellen eine ganze Menge Informationen entfer-
nen, ohne dass bei der späteren Rekonstruktion ein Unterschied zum Original 
feststellbar ist. Wir können weiterhin durch die sog. Kanalcodierung erreichen, 
dass eine gestörte Übertragung durch eine entsprechende, zielgerichtete Redun-
danz fehlerfrei rekonstruiert wird. Bei einer damit erreichbaren Fehlerrate von 
10-12 bedeutet dies, dass alle 100 Tage nur ein Bit falsch empfangen wird. Man 
kann also sagen: Aus praktischer Sicht ist eine solche Übertragung dann fehler-
frei. 

Ein weiterer Schlüsselfaktor ist die Mikroelektronik. Wir reden heute über ei-
ne kaum mehr vorstellbare Komplexität von Schaltungen, ausgedrückt durch die 
Zahl der Transistoren in der Schaltung, die ohne Mikroelektronik vom Volumen 
her nicht mehr in Gebäuden unterzubringen wären, geschweige denn in einem 
Handy, das Sie ganz bequem mit sich tragen. Ohne Mikroelektronik würde die-
se Technik Hunderte von Kilowatt an elektrischer Leistung benötigen. Der 
Energiebedarf, der dafür notwendig wäre, lässt sich für portable Geräte natür-
lich nicht aus einer Batterie bereitstellen. Neben der Miniaturisierung und neben 
der Reduzierung des Leistungsbedarfs sind es aber auch die Kosten. Stellen Sie 
sich vor, ein Handy würde ohne Mikroelektronik aufgebaut werden; das wäre 
nicht bezahlbar. Bei Hunderten von Millionen Transistorfunktionen würden 
schnell eine Milliarde Euro zusammenkommen.  

Der dritte Punkt, der insbesondere in der portablen und mobilen Nutzung sol-
cher Systeme wichtig ist, ist die drahtlose Kommunikation mithilfe digitaler 
Modulationstechniken. Dadurch ist es möglich geworden, diese extrem kostba-
re, natürliche Ressource Funkfrequenz wesentlich effektiver zu nutzen, also 
wesentlich mehr Information mit der gleichen Frequenz auszutauschen.  
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Abb. 2: Schlüsselfaktoren für diese Entwicklung 

2. Digitalisierung 

Ich fasse hier ganz kurz zusammen, welches die wichtigsten Aspekte der Digita-
lisierung sind. Ein ganz wesentlicher Aspekt ist z. B. die Möglichkeit des ver-
lustfreien Kopierens. Man kann die Information ohne Qualitätseinbuße beliebig 
oft kopieren, d. h. es ist möglich, von einer Kopie immer wieder eine neue Ko-
pie zu ziehen, ohne dass die Qualität darunter leidet, wie dies bei der analogen 
Technik üblich ist. Ein weiteres Thema – meine Kollegin, Frau Prof. Eckert, 
wird sehr viel ausführlicher darauf eingehen – ist die Möglichkeit der Sicherung 
solcher Informationen durch Verschlüsselung und durch elektronische Signatur, 
wodurch man den Urheber einer Information zweifelsfrei feststellen kann.  
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 


