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Vorwort .

Elektronik verindert unser Leben. Hat der Mensch mit
Hille der Techmik bisher im wesenthichen seme physischen
Kriiflte entlasten. ersetzen oder vervielluchen kinnen, so
hat er mit der Klektronik von heute ein Werkzeup
geschalfen, mit dem er in vergleichburer Weise seine
intellckwuellen Muoglichkeiten erweitern und vervielfuchen
kann.

Dieser Wandel wird vom cinzelnen wie von der Gemein-
schall um so besser bewiiltigt werden kénnen. je Irih-
zeitiger dic Fakien gesaimmelt und je klarer die Zusammen-
hiinge aufgezeigt werden. Mit diesem Buch wollen wir
cinen Beitrag dazu leisten.

Im Schwerpunkt der Betrachtungen steht das elekironische
Buuclement mit Berichten Giber Forschung, Technik und
iiber seine wirtschafltliche Bedeutung, Gerite, Anlagen
und Systeme der elektronischen Techmik - Fir deren Ver-
wirklichung mit Hille der Bauclemente noch ein erheb-
hicher Einsatz erforderlich ist = sind vorzugsweise in ihrer
Beschung 2um Menschen dargestellt

Obgleich die Elektronik mit ihren neven Techniken erst
am Anfung steht, ist die Welt. in der wir leben. bereits

in weit groberem Umbang, als wir gemeinhin annchmen,
von ihr gepriigt:

Elektronik st Wirklichkeir.

Den Autoren und Muarcbeitern an diesem Buch danken
wir fiir ihre Bettriige.

Minchen, im Dezember 1976
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Der strukturelle Wandel
in Industrie und Gesellschatft

In Industriestaaten bilden Wissenschall,
Technik. Wirtschatl. Gesellschalt und
Staail ¢in kompliziertes Wirkungsgellige.
das cinem stindigen Wandel unterliegt.
Bei der Betrachtung der Ursachen dicses
Waund:ls miissen nicht nur weltweite poli-
tische und soziale Veriinderungen cinbezo-
gen werden: immer mehr gewinnen die
Einflusse neuer Technologien und Techni-
ken un Bedeutung.

Einerseits ist ein stindiger Wundel von
Wissenschalt und Technik in Abhingig-
keit von den Verhdlinissen in Wirtschall.
Gesellschafit und Staat zu beobachten: ein
Buispiel dafiir ist das Setzen von Prioriti-
ter durch den Staat bei der Nutzung der
Kernenergie zur Sicherung einer ausrei-
cheaden Energieversorgung der Bundes-
republik Deutschland. Andererseits win-
deln sich auch Wirtschalt. Gesellschati
und Staat in Abhiingigkeit von den Fort-
schritten in Wissenschalt und Technik. So
fihrien etwa die Entwicklungen aul’ dem

Automobilsektor nicht nur zu ciner héheren

Muohilitit des einzelnen, sondern auch 2u
einer vmlungreichen Gesetzgebung mit
allen Konsequenzen fur Stat und Gesell-
schalt.

Im folgenden wird versucht. cinige ausge-
witl.lte Probleme des sehr komplexen und
w. itreichenden Einflusses der Elektronik.
wesonders der Halbleiteriechnologie, aufl
Wirtschaft. Gesellschalt und Staat exem-
plarisch nachzuzeichnen und darzustellen,

Die Dynamik der technischen Entwicklung

Betrachtet sei zunichst ganz allegemein der
Einflul} von Wissenschall und Technik aul
den Menschen.

Der Philosoph und Soziologe Arnold
Gehlen hat am trefMichsten den Zusam-
menhang zwischen der organischen Mitel-
losigkeit des Menschen und seiner Lrlin-
dungs-Intelligenz dargestellt. Er beschreibi.
wwic der Mensch in jeder natiirlichen ur-
wiichsigen Umwelt aus Mangel an spezia-
lisierten Oreanen und Instinkien lebens-
unfihig ist und wie er folglich durch intel-
ligentes Veriindern der beliebig vorgefun-
denen Muturumstiinde die Bedingungen
seines physischen Uberlebens erst her-
stellt, «

Die Geschichte dieser Herstellung st die
Geschichte der Technik mit all thren wirt-
schaltlich-sozialen und poliuschen Folgen.
Mit Gehlen kann sie als Organentlusiung,
Orguanersaiz oder Orguniiberbictung durch
die Mittel der Technik dargestellt werden.
Dieser Prozell des Entlastens, des Erset-
zens und des Uberbictens der organischen
Fiahigkeiten des Menschen vollzieht sich
gewissermalien als technische Substitution
von

organische a Fertigheiten,

z.B. durch Erfindung und Gebrauch von
Werkzeug:



orgunischer Energie,

#.B. durch Nutzung natiirhcher Energien,
wie Wind, Wasser, fossile Energietriger
USW. ;

organischer Intelligenz

durch apparative Intelligenz. 2. B. durch
Nutzung der Elektronik bei Informations-
speicherung und -verurbeitung.

Das Entlasten. Ersetzen und Uberbicien
der organischen Fihigkeiten des Men-
schen durch techmische Substitute hat mit
dem Emsatz der Mikroclektromik seinen
Hohepunkt erreicht: Organische Intelli-
genz wird durch apparaiive Intelligenz sub-
siftirert (5. Bild).

Du Struktur und Verlaul dieses universa-
len Prozesses in diesem Beitrag nur kurz
gestreift werden konnen. sei zunichst nur
lestgehulien, dall die kreative Erfindung
von Techniken, thre intelligente Nutzung
und praktische Weiterentwicklung
gewissermabBen zur Natur des Menschen
eehioren.

Strukturen der technischen Entwicklung

Bei der Struktur der techmischen Entwick-
lung kann man zwei Tendenzen unter-
scheiden, Eine wurzelt in der Ebene der
Erzeuger - Wissenschall und Wirtschaft
als Technologicanbieter . dic andere in
der Ebene der Verbraucher von Konsum-
und Investitionsgutern. Von ihr wicderum
wird die Dynamik der technischen Ent-
wichlung wesentlich bestimmi. die gekenn-
reichnet 1st durch Produkuvitiatsion-
schritte, die der Wettbewerb erewingt und
die durch technische und orgamsatorische
Rationalisierung gesichert werden.

Der Sog, der von der Verwendungsseite
auf die weehnisch-technologische Enpwick-
lung ausgeht, wird im wesenthichen her-
vorgerulen durch Winsche nach Erhi-
hung des Nutzungskomforts, Verfeinerung
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der techmsclion Tallunaiienen sowie M-
gerung der Cuealiar der Produkie, und
dies ber glewhsainger relainver Preis-
senhung bew, erhohter Produkivirin und
damit anwachsender Bremennutsuny,

M Blick ol die wirtschatthichen und so-
zialen Folgen des Einsatees der Elektromk
(einschlichich Soltware und Brainwire)

maochie ich swei technologie- und wirt-
schalisgeschichtliche Phasen unterschei-
den:

Phuse |

Technologie

Anwendung 2B, von Mechanik, Elekinizi-
tit und Chemie (Apparate, Verlahren,
Werkstoffe usw.)

Wirtschult

Quantitativ-extensives Wachstum (immer
mehr Giiter fiir immer grolere Nutzer-
kreise)

Phase 2

Technologie

Anwendung der apparativen Intelligenz
(Mikroprosessoren, Speicher. Steue-
rungseinheiten. Soltware)

Wirtschalt

Qualitativ-intensives Wachstum (Gter
mil integrierien Funktionen zur Substitu-
tion von bisher nicht integrierten Giitern)

In dieser zweiten Phase. der Phase der
Entlastung des Menschen von phvsischen
und einfachen psychischen Funktionen,
werden zugleich seine peistigen Fiahighei-
ten ( Kreatvitit. LernfGihigkeit. Flexibili-
tit) hoher beansprucht. Langinistig wer-
den es diese Leistungen {Brainware) sein.,
die semne weitere Entwicklung bestimmen,
und nicht  wie hisher  das von viclen
geachtete Gediichinis uls Speicherkapazi-
tit des Menschen.
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Innovationsesplosion und Adaptionsswang

In der Phase der Nutzung der appariativen
Intelligens werden neue Verfaulsmuster
der technologischen. technischen, wire-
schaftlichen und sozialen Entwicklung
aultreten, Sie werden Staut, Wirtschal
und Gesellschalt mut ganz neuen Proble-
men in unvorhergeschenem Umlung kon-
fronticren. Beim Betrachten dieser Ent-
wicklung sind vor allem Innovatonsschub
und Adaptionszwang zu unterscheiden,

Inneerationssehuh

Der Einsals der apparativen Intellhizenz
fihrt zu verstiirkter Integration der hishe-
rigen technischen Teilfunkuonen in Gerii-
ten. Apparaten und Systemen.

Integrationsmaghehkenen wurden durch
dic Mikroelektronik geschaflen. 2.B.
den Bereichen der Wahrenchmung ( MeB-
technik), der Ubertragung { Nachrichten-
technik) und der Informationsyerarbeitung
{Datentechnik).

Das Aultnehmen dieser Innovitionsmig-
lichkeiten in den Anwendungsbereichen
{z.B. Muschinenbau. Elekirotechnik.
Dienstleistungssektor, Konsumgiterbe-
reich) erfordert erhéhien Einsatz technolo-
gischen Wissens und technischen Kin-
nens. neue Formen der Erschlicliung von
Finunzquellen sur Finanzierung betrich-
licher Umstellungen, neue Arten der Ko-
operation und Kommunikiation 2wischen
unterschicdlichen Bereichen (2.8, Produki-
entwicklung und Wissenschatt, Vorlicle-
ranten und Nutsern) und proedies o

cine Fiille newer Sekundiirn
divsen Scekioren.

ERRNRER I

Aduprivnszwang

Die-techmsche Integ-ation all dieser Inno-
vationen wiederun, verlangt verstirkies
Systemdenken und System-Management.
Wegen der Reichweite der Folgewirkun-
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gen der Mikroelektromk ereeben sich An-
pussungszwinge. die beantwortet werden
miissen durch

verstdrkie Technologieplunung im Ver-
bund von Staat, Wissenschalt und Wirt-
schaft,

erhihte Vermittlung technologischen Wis-
sens durch die Medien Presse. Rundiunk.
Fernsehen und verinderie Aushildungsme-
thoden und -inhalte (lebenslunges Lernen,
Umschulen usw. .

neue Techmken des Innovations-Minage-
ments zur Unierstdtzung der Anpassungs-
prozesse in Branchen und Betrichen.

erhohte Mobilhtit und Flexiblitit der
sozialen Kontkwulnuhme und Konaki-
pllege.

erhithte Eigenverantwortlichkeit ber der
Produktentwicklung (Technologienutzung)
und Produktanwendung { Milibrauch).

Vorauwssetzungen [r cin erfolgreiches Be-
witlugen dieser newen Phase der Industria-
lisierung sind emn verindertes, system-
oricntiertes Bewulhsein, das politische
Durchserzen emnes Tnnovationsverbundes
(z.B. effektiveres Koppeln der Hochschulen
mit der Industrie). der alle hetroffenen
gesellschaltlichen Gruppen embezicht,

und eine erhéhte Flesibilivit aller sozaler
Strukturen (sowohl im prvaten als auch
im offenthchen Bereich).

Dicse Entwicklung tendiert aul das. was
Karl-Remmund Popper die offene Gesell-
schaft nennt: eine Gesellschalt autonamer.,
also entscheidungswilliger. kreativer. flexa-
bler und lernbegieriger Individuen.

Die Wechselwirkung von Innovations-
schub und Anpussungszwang 1st in Form
einer Innovationsspirale dargestelht

Is: Bild). In dieser Darstellung wird die
Beschleumgung des Innovihionsprozesses

Doe dsmammsche Fovsocklung der Flektromi i Sparaled im
Verhdbms 2u den Anlorderomgen, de an den Memselion
s der Mutrung der nevuen Technolopien pestelll werden
tweiler kol Im Gorensbereich (prawve Tliche: kann es ru
cier U herfordesmg des Menschen bommen wenn die
Lo fur dus 1 rieroen techncdopiekontormer Fahighenen
il ssreicht toberer Lol der Spiraled
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verdenshoehi: Plasic der Menschon der
Vergangenhent Zvit, sich an newe Techne
logien anzupassen. so verkiirst sie sich m
der Gegenwart sunchmend. An der Ent-
wicklung der Halbleitertechnologie st dies
deutheh zu erkennen,

Zur Ablosung der Rihren durch Trunsi-
storen und integrierte Schaltkreise wiren
rund 20 Jahre nétig. Um 1970 kamen die
ersten Mikroprozessoren aul den Murkey,
Heute ist die Entwicklung auf diesem Ge-
biet bereits so weil, dull es zp Substitu-
tionsprozessen durch newe Ty pen Kommit
{man spricht von der dritten Generation),
bevor die vorhergehenden Svsteme in Pro
dukten praktisch voll angewender werden.
Eine kinstliche Verlungsamung dieses
Prozesses wiirde schwerwicgende wirt-
schaltliche und soziale Folgen huben. Sic
wird auch nur dann eintreten, wenn die
Grenzen der menschlichen Erfassungs-
und Anpassungskapazitiit erreicht sind.
Darum ist ¢s notwendig. die Anpassungs-
fihigkeiten weiterzubilden.

Technologische Entwicklung
und wirtschafilicher Strukturwandel

Mit den hisherigen punkiucll herausge-
griffencn Kriterien sollen die tiefereifen-
den. durch die Elektronik hervorgerufenen
Veriinderungen aufeezeigl werden, Das
Verstiindnis fiir diese Umstrukturierung in
allen Bereichen ist in Zukunlt von groller
Bedeutung.

Branchenstruk fur

Durch Elektronik werden bestehende
Branchenstrukturen cinem gravierenden,
technologicbedingten Waundel unterwor-
fen. Vor allem die lortschreitende Substi-
tution von Mechonik. besonders durch die
Mikroelektronik, macht es notwendig, bei
der Betrachtung und Unterstiitzung des
davon ausgeldsten Struktiurwandels tech-

nuodedreorientiert und wenizer brancher-
orenliert su denken und su handeln In
der Innovauonskonkurrenz entscheidet
hitufig die schnellste und effizienteste Be-
herrschung und Konsequente Nulzung
{(Produktion und Markweinlihrung) neuer
Technologien. Halbleiterhersteller haben
technologisch die Moglichkeien der Vor-
wilrtsintegration. Darunter versicht man
in einer arbeitsteihgen Industriestrukiur
das Ausweiten der Fertigungstiefe in Rich-
tung Endproduki. alse fir die Bau-
elementeindusine das Vorantreiben threr
Aktivitiiten in den Bereich der Geriite-
industric  im Extremtull bis hin zum
Endgeriit und dessen Vermarkiung, Wobei
Kapialausstattung, Finanzierungsmaog-
lichkeit, Massenproduktion. Erschliclien
never Mirkie und Nutzung neuer Ver-
trichssyvsteme die Voraussetzung schallen.,
ticl in herkiimmliche Branchen cinzudrin-
gen. Als Bespiel kinnte hier die Entwick-
lung aul” dem Tischrechner-, Uhren-.
Radio- und Datentibertragungsbereich
herungezogen werden,

Vorwiirtsintegration ist nur Jduann erfolg-
reich, wenn neben den technologicheding-
ten Produkivorteilen eine systematische
Marktforschung und -erschhicBung betrie-
ben wird. Ohne genaue Marktkenntnisse
ist jede Vorwirtsintegration mit erheb-
lichen Nnanziellen Risiken verbunden.
Entscheidendes Problem bei der Vorwiris-
integration ist die Marktkenninis. die
threrseits primiir bei den traditionellen
Produsenten vorhanden ist.

Als Alternative zur Vorwiirisintegration
bictet sich cine systematische Verwertung
neuer Technologien durch die traditionel-
len Produzenten an. Diese Allernative er-
scheint lunglristig effizienter. wie lolgen-
des Beispiel verdeutlicht:

Einige amerikamische Halbleierhersteller
erzicltien mit der Linfihrung der LED-

* Uhr (lichtemittierende Diode) kurzfristige

I3
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Markivorteile trotz eindeutiger Nachueile
dieser Uhr, wie hoher Energiebedarl und
Zeitangabe nur aul Knopfdruck (Zwei-
handuhr). Deutsche Uhrenhersteller folg-
ten diesem Produkturend nicht. Aufgrund
ihrer langjihrigen Markikenninisse orien-
tierten sic sich an langfristigen Markter-
lordernissen, denen sie mit einer svslema-
tischen Nutzung neuer Technologien zu
entsprechen trachien, also mit der LCD-
Uhr (Flussigkristallanzeige) mit geringe-
rem Energicbedarl und stuindig sichtharer
Angoige,

Man kuann davon auspehen. dal der Ein-
satz der Halbleitertechnologie nicht nur
die Uhrenindustrie grundlegend veriindern
wird. sondern bereits viele Wirtschuftshe-
reiche bis tefl in den Dienstleistungssektor
erfalth. Allerdings sind die Auswirkungen
in manchen Bereichen noch nicht voll er-
kannt.

Berufs- und Betrichsstruk turen

Auch die Berufs- und Betrichsstrukturen
unterliegen einem tielgreifenden. technolo-
gichedingten Wandel. denn die beschleu-
nigte Technologicerzeugung. -vermittlung
und -nutzung schalTen betriebliche und
berufliche Anpussungszwiinge neuer Art:

Die Berufsinhalte veriindern sich mehrfach
wiahrend cines normalen Berulslebens,

Einerseits werden traditionelle Berufe, wie
der des Uhrmachers. ftir die Produkiion
bedeutungslos. andererseits verindern sich
die Berulsinhalte gravierend. 2. B die des
lechmischen Zeichners. des Konsirukicurs
und des Entwicklungsingenicurs.

Fir den im Berul stehenden Menschen be-
deutet dies. dufd er verstiirkt Ligenschafien
wie Flesibilitit, Kreativitit und Lernfihig-
keit emtwickeln und sich aul cine optimale
Nutzung der apparativen Intelligenz
einstellen mull,

rd

Betriebssirukturen missen den techno-
logiebedingten Anderungen der Berufs-
inhalie mit besonderen Anpassungsleistun-
gen foleen. An die Stelle vertikaler Orga-
nisation werden mehr horizontale Koorne-
rationsformen mit sturker Delegation von
Verantwortung treten bei gleichzeitig stir-
kerer Finunzkontrolle. Ursache dicses be-
trichblichen Strukturwandels sind Maglich-
keiten dezentraler Informationsverarbei-
tung. [Diese Moghichkeiten werden durch
neue Formen apparativer Inielligenz ge-
schaffen. d.h. durch die Fortschritte auf
dem Gebiet der Mikroclektronik,

Die Nutzung der ncuen technologischen
Maghehkeiten macht neue dberbetrieb-
liche Kooperationsiormen notwendig:

zur ErschlicBung neuer Finunzquellen und
technologischen Know-hows,

zur Bindelung des Nachfragepotentials.
um Mengen [ir notwendige Vorprodukte
zu erreichen, die 7.B. die rauonelle Pro-
duktion integrierter Bausteine erst ermog-
lichen.

Neue Kooperationsformen sind auch not-
wendie zwischen wissenschaltlichen: tech-
nologischen und wirtschafilichen Wissens-
tréigern. um newes Anwendungswisssn
markigerecht aulzuarbeiten. Dabei miissen
sich dic Wissenschultler an den Bedirf-
nissen des Marktes stirker orientieren und
ihr Wissen transfericren (2.B. Einrichtung
von Melipliitzen fiir Mikroprozessoren an
den Forschungsinstiiuten, um den Ums-
gang mit diesen peuen Baustemen fir die
Anwender zu erleichiern).

Nur neue institutionelle Strukturen und
angemessene Managementiechniken kén-
nen den Lrfolg der Vermittlung technolo-
gischen Wissens und technischen Kénnens
sicherstellen. Ohne diese Vorkehrungen
wiirden sich betriichtliche Fehlinvestitio-
nen und strukturelie Fehlemwicklungen
ergchen.



Technologische Entwicklung
und gesellschaftlicher VWandel

Die technische Nutzung der Ergebnisse
der wissenschaltlichen und technologi-
schen Forschung hat bereits cu weitrei-
chenden wirtschaltlichen und sozialen
Waundlungsprozessen gefdhrt, die durch
die Halbleitertechnologie cine neue Quali-
it erreicht haben. Da die Mikroprozesso-
ren nicdrige organische Intelligenzleistun-
gen substituieren, sind sie in nahezu allen
Arbeits- und Lebensbereichen verwendbar,
Dementsprechend gravierend werden die
wirtschaltlichen und gesellschaltlichen
Folgewirkungen ihres Einsatzes sein,

Die Dvnamik dieses Prozesses eclordert
betrdichtliche Anpassungsleistungen auf
der politischen Steverungsebene und aufl
der wirtschafilich-gesellschalithichen Ablaul-
ebene.

Meue Formen der Forschungs- und Wirt-
schaftspolitik mit ¢iner bestindigen Riick-
kopplung zwischen Staat. Wirtschaft (In-
dustriey und den gesellschaltlichen Grup-
pen sind erforderlich. Dicse Wechselwir-
kungen kénnen angesichis der Geschwin-
digkeil dicses Prozesses nur von Mana-
gern beherrscht werden. die durch persin-
liche Erfahrungen in geeigneten Positionen
sowohl im Staat als auch in der Wirt-
schalt entsprechend vorbereiet sind. Er-
hihte Muobilitit und Flesibilitit. gekop-
pelt mit neuen Kommunikations- und
Umgangsformen (Ethos der Sachlichkeit).
sind die Voraussetzungen ciner effizienten,
technologicorientierten Strukturpolitik
(sektorul und regional). Dic Programme
der Technologieforderung bedingen cine
Risikoentlastung der Unternchmen. die
Produkie mit sehr hohem Innovationsgrad
herstellen. bei gleichzeitiger Erhultung des
Marktmechanismus.

Aufgrund des neuen [nnovationsschubs

miissen nicht nur neue Betriebs-. sondern
auch neue Ausbildungsformen entwickelt

werden. b il sich gezeigt, auld, gemessen
am jeweiligen Stand der Technologe,
selbst die Ausbilder im Durchschnit nur
noch diber 25" des aktuellen Wissens aul’
dem jeweiligen Speaialgebiet verfiigen,
Dem kann, wie chenfulls empirische

- Untersuchungen zur Technologievermitt-

lung und zum Innovationsverhalien ge-
zeigl haben. am besten begepner werden
durch eflizienteste Wissensvermittlung in
informellen Kontikten und dber Personal-
transfer. Dementsprechend wird eine zu
geringe Mobihtit und Flexibahiit vermut-
lich zu einer Zunahme der psvehosozialen
Konflikte Ghren.

Aufl die gesellschaltlichen Folgen der tech-
nologischen Entwicklung kann an dieser
Stelle im ¢ingzelnen nicht eingegangen wer-
den. Der technologichedingte Struktur-
wandel wird wegen des aus thm resultie-
renden und auch gesellschaltheh notwen-
digen Fortschritts nicht aulzuhalien semn.
Aufeabe des Muanagements dieses An-
pussungsprozesses ist es. den Wandel 2u
stevern. um mogliche negative volks-
wirtschaltliche und soziale Folgen zu ver-
meiden.

-
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