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Mikroprozessoren — Auswirkungen auf Arbeitskrafte?

Werner Dostal, Klaus Kostner

Im Rahmen des Projekts 5—131 D ,,Schliisseltechnologien™ wurden die bisher bekannten Aus-
wirkungen des Mikroprozessoreneinsatzes auf Arbeitskrafte untersucht. Ausgehend von einer
Beschreibung der verschiedenen Entwicklungslinien, die zu dem Produkt Mikroprozessor gefiihrt
haben, werden die bisher bekannten Anwendungen und die schon jetzt feststellbaren innovativen
Wirkungen beschrieben.

Auswirkungen sind fiir die folgenden Gruppen von Arbeitskréften feststellbar: Arbeitskrifte
in der Mikroprozessorenherstellung; Arbeitskréfte, die Teile herstellen, die durch Mikroprozes-
soren {iberfliissig wurden; Arbeitskréfte, die Produkte herstellen, in denen Mikroprozessoren ent-
halten sind; Arbeitskréfte, die mit Geréten arbeiten, in denen Mikroprozessoren enthalten sind.

Bei allen vier Gruppen lassen sich Verschiebungen in den Qualifikationsanforderungen fest-
stellen.

Quantifizierungen der Auswirkungen sind aus den im folgenden angefiihrten Griinden sehr
problematisch und sollten deswegen mit Vorsicht betrachtet werden:

— Eine Trennung der Entwicklung der Mikroprozessoren von der iibrigen Entwicklung der

Informationstechnologie ist nicht mdglich.

— Durch Einsatz der Mikroprozessoren wird sich die Produktstruktur &ndern, dabei werden
neue Produkte eine erhebliche Rolle spielen. Berechnungen der Arbeitsplatzwirkungen ohne
die Beriicksichtigung einer neuen Produktstruktur sind nicht zuldssig.

— Die bisher bekannten Beispiele, in denen durch den Einsatz von Mikroprozessoren erhebliche
Arbeitsplatzauswirkungen resultierten, diirfen nicht auf die Gesamtwirtschaft hochgerechnet

werden.

Prognosen iiber den Mikroprozessoreneinsatz sind nur als Bestandteil umfassender Prognosen
denkbar. Die Isolierung der mikroprozessorspezifischen Effekte erscheint unmoglich, oft auch

irrefithrend.

Die Untersuchung wurde im IAB durchgefiihrt.
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') Frankfurter Rundschau vom 26. 11. 1976.
2) Stern vom 24. 2. 1977.
%) Spiegel 51/1976.
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6. Quantifizierung der Auswirkungen des Mikroprozes-
soren-Einsatzes

6.1 Ubliche Statements
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6.3 Betroffene Berufe

7. Zusammenfassung

1. Einleitung

Die Entwicklung der Technik wird hin und wieder durch
Schlaglichter auf auflergewdhnliche Produkte diskussions-
fahig. Die Mikroprozessoren stehen seit einiger Zeit im
Rampenlicht: ,,Ein Chip, der Arbeitsplitze friBt“') oder
.der Job-Killer“z) oder im Untertitel ,,Moderne Elek-
tronik schafft Arbeitslosigkeit).

Wie kam es dazu, daB ein einzelnes Produkt so in das
Kreuzfeuer der Meinungen iiber die technische Entwick-
lung geriet und Unbehagen iiber den Strukturwandel in
der Industrie ausldste?

Ist der Mikroprozessor wirklich eine derartige Basis-
innovation, die Technik und Wirtschaft auf den Kopf
stellt?

Auf diese Fragen soll im folgenden eingegangen werden.

2. Definition
Was ist ein Mikroprozessor?

Unter dem Begriff ,,Mikroprozessor® versteht man ,,ein
Halbleiterbauelement, das durch seine kleinen Abmessun-
gen und seine Rechnerféhigkeiten in herkommliche elek-
tronische Schaltungen und Geréte die nahezu unbegrenz-
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ten Moglichkeiten der Computertechnik einfiihrt“*). Die-
ses Halbleiterbauelement kann durch Ergénzen mit Spei-
chern und Ein-/Ausgabegeriten zu einem Mikrocomputer
ausgebaut werden.

Die Struktur eines derartigen Mikrocomputers unterschei-
det sich im Prinzip nicht von der eines ausgewachsenen
Computers, vom Umfang der Funktionen und von der
Leistungsfiahigkeit her hat er den Computer noch nicht
erreicht, wird aber irgendwann in diese Leistungen hinein-
wachsen — oder umgekehrt — Computer werden im
Zuge der Miniaturisierung zu Geriéten, die unter anderem
aus Mikroprozessoren bestehen.

3. Entscheidende Faktoren bei der Entwicklung der
Mikroprozessoren

Die Entwicklung der Mikroprozessoren féllt nicht aus
dem Rahmen anderer Entwicklungsmechanismen. Die
Mikroprozessoren sind klassifizierbar als eine Ausprigung
einer Elementerfindung im Rahmen von Systemerfindun-
gen, hier der Elektronik und der Datenverarbeitung’).
Die Entwicklungszeit liegt im Rahmen der iibrigen Elek-
tronik-Entwicklungen: im Zuge der Entwicklung der
Digitalelektronik spricht man seit 1971 von Mikroprozes-
soren als Einzelelemente, seit 1975 gibt es Veroffent-
lichungen {iber vermutete Auswirkungen.

Die Entwicklungslandschaft kann beeinfluBt sein durch
eine weltweite Unterauslastung in der Bauelemente-
industrie, die nach Verringerung der Riistungsauftrage (in
den USA) und nach Reduzierung der Forschungssubven-
tionen, durch Abklingen der Aktivititen in der Welt-
raumfahrt ihr Potential nicht voll auslasten kann. Dies
ist eine der wesentlichen Ursachen, weshalb fiir Mikro-
prozessoren neue Verwendungsbereiche gesucht werden.

Der Mikroprozessor ist ein Produkt aus einer Vielzahl
von Entwicklungslinien. Es ist sehr schwer, diese aus-
einanderzuhalten, hier wird aber im Hinblick auf ein bes-
seres Verstindnis eine derartige Trennung versucht. Es
ergeben sich die folgenden Hauptlinien: Datenverarbei-
tungsentwicklung, Miniaturisierung, Integration, Soft-
ware-Problematik und Preisverfall.

3.1 Datenverarbeitungsentwicklung

In der Entwicklungsanalyse der Datenverarbeitung, die
das TAB 1970 durchfiihrte®), wurden Entwicklungsver-
laufe im DV-Bereich zusammengetragen und interpretiert.
Dabei wurde bereits auf einige Elemente eingegangen, die
auch fiir die Entwicklung der Mikroprozessoren wesent-
lich sind: Halbleiterentwicklung, integrierte Schaltkreise,
Monolithtechnik, Software-Problematik.

Durch neuere Entwicklungen in der Anwendung der
Datenverarbeitung tendiert man zum Konzept der ,,ver-
teilten Intelligenz® im Gegensatz zu den fritheren Zen-
tralisierungsbestrebungen zu Grof3- und GroBrechnern.
Durch Miniaturisierung von Einzelbauteilen lassen sich
jetzt leistungsfihige, kleine Datenverarbeitungsanlagen
herstellen und einsetzen. Fortschritte in der ,,Real-Time-
Datenverarbeitung®, das heifit, in der sofortigen Bearbei-
tung eingegebener Daten oder von Bearbeitungswiinschen,
fiihrten bereits zu ausgedehnten Rechnernetzen mit Ter-
minals, an deren Elektronik zunechmend héhere Anfor-

*) Data-Report 11/1976, Seite 36.

%) Naheres hierzu in Lahner, M., E. Ulrich: Analysen von Entwicklungsphasen
technischer Neuerungen, Mitt(IAB), Heft 6, Februar 1969.

%) Ulrich, E., M. Lahner, W. JooB: Analyse der Entwicklung der Daten-
verarbeitung, MittAB 4/1970.
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derungen gestellt wurden. In diese Landschaft 146t sich
der Mikroprozessor gut eingliedern.

3.2 Miniaturisierung

Die auBergewohnlichen Leistungen der Mikroelektronik
sind nicht denkbar ohne eine weitgetriebene Miniaturisie-
rung. Da meist Leistungsfahigkeit auf Abmessungen oder
Volumen von Bauteilen bezogen wird, 146t sich mit dem
heute erreichten Stand Aufsehen erregen.

Miniaturisierung ist allerdings keine Erfindung der Elek-
tronik, sie ist hier aber mit am erfolgreichsten praktiziert
worden. In der Vergangenheit wurden auch schon andere
Produkte miniaturisiert, wenn auch nicht in dem Malfe,
wie es heute in der Mikroelektronik geschieht. Als Beispiel
seien Fotoapparate oder Uhren angefiihrt.

Dabei darf man aber nicht iibersehen, dal die Miniaturi-
sierung nur in den Bereichen moglich ist, in denen der
Mensch mit seinen ihm angeborenen Dimensionen nicht
MafBstab ist. Daneben gibt es Bereiche, bei denen die Wirt-
schaftlichkeit mit zunehmender Anlagengrofe steigt. Auch
dort wird nicht miniaturisiert, sondern die Entwicklung
geht in die entgegengesetzte Richtung. Als Beispiele dafiir
konnen Kraftwerke oder Produktionsanlagen angefiihrt
werden, auch bei Einkaufszentren oder Schulen ist diese
Entwicklung zu beobachten.

Es ist verstiandlich, dal durch den Menschen starke Be-
schrankungen fiir die Miniaturisierung gegeben sind, z. B.
kann ein Autoinnenraum nicht beliebig verkleinert wer-
den. Selbst in der Datenverarbeitung sto3t man dort an
Grenzen, wo der Mensch beteiligt ist: Eine Tastatur kann
nicht kleiner werden als es die Bedienung durch Menschen-
hidnde zuldBt; auch Anzeigen miissen eine Mindestgrofie
haben, damit sie lesbar bleiben. Wir konnen also fest-
stellen, dal nur ein relativ beschriankter Teil unserer zur
Zeit bekannten Produkte liberhaupt verkleinerbar ist und
daBl Logikelemente zwar miniaturisierbar sind, aber an
Nahtstellen wieder auf andere GroBenordnungen Riick-
sicht zu nehmen ist.

3.3 Integration

Unter Integration versteht man das Zusammenfassen von
vielen Einzelelementen in einem Bauteil. Ahnlich wie bei
der Miniaturisierung beschrieben, ist die Integration zwar
im Bereich der Elektronik weitgehend verwirklicht, aber
nicht auf diesen Bereich beschrénkt.

Das Prinzip der Integration ist in nahezu allen Technik-
bereichen eingefiihrt, um bei steigender Komplexitét einen
gewissen Uberblick zu behalten. Dabei ist es wesentlich,
eine Integrationsstufe zu finden, die eine gewisse Stan-
dardisierungsfahigkeit enthdlt. Das so geschaffene inte-
grierte Element muf} trotz Integration fiir eine gréBere
Zahl verschiedener Anwendungen geeignet sein.

Auch aus Griinden der Vermarktung ist eine Integration
sinnvoll und notwendig. Es hat keinen Sinn, komplexe
Systeme bis zum Einzelteil hin aufzulésen und dann ein-
zeln anzubieten. Heute hat man den Stand erreicht, kom-
plette Produktionsanlagen oder ,.komplexe Losungen zu
verkaufen, was man auch mit Integration bezeichnen
kann.

Integration ist nur in den Féllen sinnvoll, in denen ein
bestimmter Entwicklungsstand erreicht ist. Die technolo-
gische Entwicklung geht normalerweise zunichst von einer
Differenzierung der Einzelelemente aus, erprobt deren
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Zusammenspiel, um dann nach Erreichen einer gewissen
Produktreife integrierte Losungen anzubieten.

34 Software

Durch den Mikroprozessor wird das Gebiet der Elektro-
nik ,softwarefihig”. Die Entwicklung der Daten-
verarbeitung fiihrte zu einem neuen Softwarebegriff.
Wihrend die Datenverarbeitungsanlagen zunidchst dazu
gebaut wurden, Rechenaufgaben zu 16sen, erhielten sie
in der kommerziellen Datenverarbeitung und auf den
Gebieten der ProzeBautomatisierung Aufgaben, die nicht
so sehr durch das Rechnen, sondern mehr durch das Spei-
chern und ,,in Bezichung setzen® gréerer Datenmengen
charakterisiert sind. Mit dem Einsatz der elektronischen
Datenverarbeitung wurden diese Aufgaben software-
orientiert, denn nur so konnten die Vorgédnge abgearbeitet
und tiberwacht werden.

Im Unterschied zu spezieller Steuerungselektronik fiihrt
die Softwarefdhigkeit zu neuen Aufgabenstellungen und
Bedingungen:

Die Anpassung eines Mikroprozessors an eine Aufgabe
geschieht auf der Software-Ebene.

Das bedeutet, daB3 ein universeller Mikroprozessor durch
Software einem speziellen Anwendungsfall angepalit wer-
den kann.

Fiir den Hersteller von Mikroprozessoren bedeutet das,
daB er fiir eine Vielfalt von Anwendungsféllen nur eine
schmale Palette von Mikroprozessoren anbieten muf3 und
dadurch zu jeweils hohen Stiickzahlen kommt.

Fiir den Anwender bedeutet das, dal3 er lediglich die Soft-
ware- und hardwaremiflige Anpassung der Schnittstellen
fiir seinen Anwendungsfall erstellen muB, das Gerét mit
einer umfangreichen Palette von latenten Fdhigkeiten
steht ihm fertig und lauf fahig zur Verfligung.

Diese Funktionstrennung von Hardware und Software
ist, global betrachtet, das Gegenteil der Entwicklung, wie
sie unter Abschnitt 3.3 Integration beschrieben wurde.
Aber nur durch diese Trennung ist die Integration in der
Mikroprozessor-Hardware {iberhaupt denkbar, da nur
dadurch die Stiickzahlen der Mikroprozessoren erreicht
werden, die fiir eine Integration lohnend sind.

3.5 Preisverfall

Bei Mikroprozessoren wird der ,,Preisverfall besonders
hervorgehoben und damit die Einmaligkeit und das Revo-
lutionére dieser Entwicklung begriindet.

7) Im Heft 15/1976 der Elektrotechnischen Zeitschrift (etz-b), Organ des
VDE, finden wir auf Seite 498 den tberraschenden Satz: ,Ein Beispiel,
bei dem der Mikroprozessor nicht verwendet wird, obwohl er prlnzlplell
dafiir geeignet wire, sind Taschenrechner. Bei derart hohen Stiickzahlen,
wie sie hier vorkommen lohnt sich die Entwicklung eigener hoch’
mtegrlener Schaltungen, und zwar sogenannte kundenspezifische Schal-
tungen.” Hier zeigt sich deutlich die Schwierigkeit, Entwicklungen der
Mikroelektronik und die Entwicklung des Mikroprozessors voneinander
abzugrenzen. Zur Vereinfachung wird in diesem Aufsatz davon abgesehen,
Mikroprozessor und Mikroelektronik in dieser Weise voneinander zu
trennen.

Siehe Elektrotechnische Zeitschrift (etz-b) 4/1977. Dort wird von einer
»Von den Mikroprozessorherstellern entfachten Euphorie® gesprochen.
Ahnlich duflert sich Heinz Giinter Klaus von der FAZ vom 7. 1 :
.Offenbar verlangt das Gebot der Plausibilitit von den Medienmanagern,
dall sie Automationsopfer présentieren, wenn es darum geht, die These
von der elektronischen Arbeitsplatzvernichtung verstindlich zu belegen.
Dadurch entsteht eine einseitig verzogene Perspektive, die den Eindruck
erweckt, von der Freisetzung sei man speziell dann bedroht, wenn man
am falschen FlieBband sitzt, wenn man konventionelle (d. h. elektro-
mechanische) Registrierkassen und Fernschreiber montiert, Werkzeug-
maschinen von Hand steuert oder das Pech hat, bei einem Uhrenhersteller
beschéftigt zu sein, der vom Siegeszug der Quarzelemente tiberrollt wird.
Natiirlich stimmen alle diese Beispiele, wenn man sie einzeln betrachtet.
Zusammengefafit stimmen sie nicht, weil sie ausschlieBlich diesseitige
Symptome werten, die im Vorfeld der 3. technischen Revolution als
Rationalisierungseffekte auftreten.*

o
&
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Zunichst ist der Bezug interessant: Worauf ist der Preis-
verfall bezogen?

Wihrend in der amtlichen Statistik von Gewicht, Stiick
oder Geld ausgegangen wird, gehen im Bereich der Mikro-
elektronik die iiblichen Rechnungen, vorgenommen durch
die Hersteller oder Anwender dieser Elemente, von einem
definierten Leistungsvolumen aus, z. B. ,,Zahl der logi-
schen Funktionen®, diese Funktionen sind z. B. Additio-
nen oder Verschiebefunktionen im Speicher des Mikro-
computers.

Da die Packungsdichte, d. h. die Anzahl der realisierten
Funktionen, durch die Miniaturisierung und die GroBinte-
gration stark zugenommen hat bei gleichbleibendem oder
dhnlichem Materialaufwand und nur geringfiigigem Fer-
tigungsmehraufwand, erhalten wir eine exponentielle
Entwicklung fiir die Funktionssteigerung, bezogen auf die
jeweilige Schaltung.

Dabei wird die Grundeinheit, die ,,Schaltung®, nur un-
wesentlich teurer, durch die exponentielle Mehrung der
in ihr enthaltenen Funktionen ergibt sich, bezogen auf die
Funktion, dieser extreme Preisverfall.

Aber nicht nur durch diese technologischen Ursachen sind
die Mikroprozessoren vergleichsweise billig, andere Fak-
toren kommen hinzu:

— Internationale Arbeitsteilung
— Subventionierte Forschung (Weltraumtechnik in USA)
— Automatisierte Herstellung

— GrofBe Stiickzahlen durch Abtrennung der Software-
Erstellung

— Grofe Bauelementeproduktionskapazitéten, die selten
voll ausgelastet sind.

Der Siegeszug der Taschenrechner’) ist ganz sicher neben
Marketingiiberlegungen darauf zuriickzufithren, dal die
Hersteller der Mikroprozessoren in diesem Produkt eine
ideale Promotion fiir den Vertrieb ihrer Mikroprozesso-
ren sahen und diese Taschenrechner sozusagen als Glanz-
punkt des Einsatzes vorwiesen. Innovationswiderstinde
konnten leicht iberwunden werden, da der Taschenrechner

— als Gerit und nicht als Problemlésung angeboten wird,
— iiberwiegend Konsumgut ist,

— durch Gehéduse und Ausstattung differenzierbar ist,
und

— als Spielzeug verwendbar ist.

Dadurch werden Assoziationen geweckt, diese Entwick-
lung konnte den gesamten sekundéren und tertidren Be-
reich auf den Kopf stellen. Erst seit kurzer Zeit gibt es
kritische Stimmen, die darauf hinweisen, da3 diese Eu-
phorle eine Marketingstrategie der Mikroprozessorherstel-
ler sei®). Deswegen soll hier speziell die Anwendungspro-
blematik untersucht werden.

4. Anwendungsproblematik

Neben den Taschenrechnern sind bisher u. a. die folgenden
Produktgruppen bekannt, in denen bereits Mikroprozes-
soren eingesetzt werden

Uhren — Nahmaschinen — numerisch gesteuerte Werk-
zeugmaschinen — Registrierkassen — Fernschreiber —
Taxameter — Industrieroboter — Datenverarbeitungs-
anlagen — Telefonvermittlungen — Schreibautomaten —
Kraftfahrzeugelektronik — Verkehrssteuerungssysteme.

Zunichst soll untersucht werden, welche Anwendungs-
methoden es bisher gibt.
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4.1 Mikroprozessor als Rechenelement

Es handelt sich hier um den Bereich des Einsatzes, in dem
lediglich die logischen Funktionen notwendig sind. Hier
sind Taschenrechner und Uhr Beispiele. Bendtigt wird also
die logische Funktion, die in vielen Fillen recht komplex
wird; man denke an die vielfédltigen Funktionen eines
Taschenrechners oder an die Funktionen einer ,,Jahrhun-
dert-Uhr®, in der unterschiedliche Monatslingen und
Schaltjahre gespeichert sein sollen. Vorteile fiir die An-
wendung eines Mikroprozessors liegen in diesem Bereich
bei der Storsicherheit, dem geringen Stromverbrauch und
in der Miniaturisierung. Eine signifikante Weiterentwick-
lung dieser Funktionen in diesem Bereich ist derzeit nicht
zu erkennen.

4.2 Mikroprozessoren in oder als Datenverarbeitungsanlagen

Bei Datenverarbeitungsanlagen steht die Bewiltigung
groferer Datenmengen und die Abarbeitung umfangrei-
cher Logik im Vordergrund.

Hier sind die Mikroprozessoren geeignet als Steuerungs-
elemente an all den Stellen, die bisher von konventioneller
(d. h. fest verdrahteter) Logik bewaltigt wurden. Man er-
reicht dadurch Vereinfachung und Verbilligung sowohl in
den Zentraleinheiten als auch in den Peripheriegeréten.
Ein GroBteil bisher mechanisch realisierter Funktionen
wird vermutlich auch {ibernommen werden kdnnen.

Der Einsatz der Mikroprozessoren als und in Datenver-
arbeitungsanlagen ist leicht zu realisieren, da

— es sich um die gleiche Branche handelt

— die Aufgaben auf der digitalelektronischen Ebene lie-
gen

— eine Kostensenkung zu erreichen ist

— der Wartungsaufwand erheblich reduziert wird.

Die damit einhergehende Miniaturisierung fiihrt zu stark
verkleinerten Datenverarbeitungsanlagen, die zudem ener-
giesparender und weniger storanfillig sein werden.

4.3 Mikroprozessor als Prozefirechner

Unter ProzeBrechnern versteht man Rechner, die ihre In-
formationen aus einem irgendwie gearteten Prozef {iber
MeSBfiihler und Sensoren erhalten und die ihre Ergebnisse
unmittelbar an Stellelemente im Prozel3 weitergeben. Die
vorliegende Information, z. B. eine Temperatur, ein Druck
oder die Stellung eines mechanischen Elementes muf. durch
entsprechende Wandler so umgesetzt werden, daB der
Rechner diese Information in digitaler Form erhilt. Ge-
nauso miissen die Werte des Rechners wieder in mechani-
sche oder elektrische Aktionen umgesetzt werden, um in
einen ProzeB eingreifen zu konnen.

Der Mikroprozessor arbeitet auf der Ebene der Digital-
elektronik. Der Sprung von der ProzeBebene (die media-
nisch, pneumatisch, chemisch, optisch, akustisch, elektrisch,
elektronisch usw. sein kann) in die Ebene des Rechners
erfordert Umsetzungsaufwand beim Hinweg (zum Mikro-
prozessor) und beim Riickweg (vom Mikroprozessor). Die-
ser Umsetzungsaufwand héngt stark ab vom jeweiligen
ProzeB, vom Abstand der vorliegenden Ebenen und 148t
sich normalerweise weder miniaturisieren noch integrie-
ren. Hier haben wir eine erste Einsatzgrenze: Ist die Logik
einfach im Vergleich zu den Umsetzungsproblemen, dann
lohnt sich der Einsatz eines Mikroprozessors nicht. Kénnen
andererseits die Umsetzungsprobleme leicht geldst wer-
den, dann ist der Einsatz des Mikroprozessors vertretbar.
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In diesem Fall ist der Umfang der Logik kaum noch be-
grenzt, da dann der Mikroprozessor die Breite seiner Fé-
higkeiten ohne besonderen Mehraufwand demonstrieren
kann.

Nahezu alle in Punkt 4 aufgefiihrten Anwendungsgebiete
sind unter dem Begriff ProzeBautomatisierung zusammen-
zufassen.

Die Beherrschung von Prozessen durch Prozefrechner ist
nicht erst durch Mikroprozessoren moglich. Schon recht
frith wurden Prozesse mit Prozefrechnern automatisiert.
Die Umsetzungsproblematik ist weitgehend geldst, und
die Software-Entwicklung im ProzeBbereich hat einen
hohen Stand erreicht. Durch Mikroprozessoren besteht
jetzt die Moglichkeit, Prozesse zu automatisieren, die bis-
her aus Kostengriinden oder aus Platzgriinden nicht reali-
siert wurden. Ein Elektroherd oder eine Waschmaschine
148t sich eben nur mit entsprechend kleinen und unemp-
findlichen Logikelementen automatisieren.

4.4 Mikroprozessor als Innovator

Die innovatorische Kraft des Mikroprozessoreinsatzes ist
in dem Produkt Taschenrechner deutlich nachzuvollziehen.
Durch die neuen technologischen Moglichkeiten wurde ein
Produkt erzeugt, das einen bisher nicht bedienten Markt
erreichte: Rechenschieber und Tischrechner waren bei wei-
tem nicht in diesen Stiickzahlen verkauft worden, wie Ta-
schenrechner produziert und vermarktet wurden.

Betrachtet man die weiteren innovatorischen Ereignisse,
dann muf} getrennt werden in die

— neuen Produkte, die aufgrund des Mikroprozessorein-
satzes erst moglich werden,

— vorhandenen Produkte, die durch Mikroprozessoren
aufgewertet und verbessert werden,

— vorhandenen Produkte, die durch Mikroprozessoren
vereinfacht und verbilligt werden,

— vorhandenen oder neuen Produkte, die fiir die Pro-
duktion oder den Einsatz von Mikroprozessoren notig
sind,

— vorhandenen Produkte, die durch Mikroprozessoren
entwertet oder liberfliissig werden.

Im ldngeren Trend kann angenommen werden, dal die
Nahtstellenproblematik, d. h. die Umsetzung von Infor-
mationen auf das Niveau der Digitalelektronik, bei der
Planung und Konstruktion von Produkten beriicksichtigt
werden mull, um {iberhaupt den Einsatz von Mikropro-
zessoren zu ermdglichen. Dabei ist denkbar, da Funktio-
nen, die heute nicht auf der digitalelektronischen Ebene
ablaufen, in diese Ebene transferiert werden.

Gleichzeitig nimmt die Komplexitit der {ibrigen Ebenen
ab. Ob damit ein Preisverfall verbunden ist, erscheint
nach den bisherigen Erfahrungen fraglich.

5. Qualitative Auswirkungen des Mikroprozessoren-
Einsatzes

5.1 Betroffenes Produktspektrum

Die zur Zeit bekannten Anwendungen von Mikroprozes-
soren liegen auf Gebieten, in denen der Einsatz eine folge-
richtige Weiterentwicklung der jeweiligen Gerite ist. Hier
ist die Umstellung ein Gebot der Rationalisierung. Die
zusétzlichen Moglichkeiten, die der Mikroprozessoren-
einsatz bietet, werden nur teilweise genutzt. Eine weitere
Nutzung erscheint aussichtsreich, wenn erkannt wird, wel-
che vielféltigen Moglichkeiten der Steuerungs- und Pro-
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zeflgestaltung bestehen. Hier steht man am Anfang einer
Entwicklung, deren Tragweite noch gar nicht ausgelotet
werden kann. Bereits mit den heute gegebenen Moglich-
keiten lieBen sich interessante Anwendungen realisieren,
z. B. intelligente Gerite, die Fehlbedienungen verhindern,
oder auch Gerite fiir den Konsumbereich so abwandeln,
dal3 sie ohne Gefahr und ohne spezielle Ausbildung der
Benutzer verwendet werden kénnen.

Nicht beriicksichtigt wurden bisher die Anderungen von
Systemen als Aggregation einer grofleren Zahl von zusam-
mengehodrenden Produkten. Dort wird sich der Mikropro-
zessoreneinsatz erst aufbauend auf die erste Stufe der
Produktinnovation realisieren lassen. Als Beispiel sei hier
die Ausweitung der Moglichkeiten des Telefonverkehrs zu
einem Breitband-Kommunikationssystem angefiihrt. Ahn-
liche Systeme lassen sich auch im Geldverkehr denken.
Dort hat es sich gezeigt, daB der Ubergang von der Bar-
geld- auf eine Belegabwicklung moglich ist, und jetzt ste-
hen wir vor der Umstellung von der Belegabwicklung zur
Softwareabwicklung, d. h. zum Zahlungsverkehr ohne
Beleg mit Terminals und Datenferniibertragung.

In der nichsten Stufe miissen die Produkte und Systeme
betrachtet werden, die erst durch den Mikroprozessoren-
einsatz mdglich werden. Einige schon laufende Entwick-
lungen sind hiermit in Beziehung zu setzen, da sie nur un-
ter Verwendung von Mikroprozessoren wirtschaftlich
realisiert werden konnen. Als Beispiel lassen sich Radar-
gerite oder Leitsysteme fiir Kraftfahrzeuge anfiihren. In
beiden Fillen erlaubt der Mikroprozessor-Einsatz einen
schnelleren Durchbruch zur Wirtschaftlichkeit, obwohl die
Entwicklung auch ohne Mikroprozessoren technisch reali-
sierbar wére.

5.2 Zwangslaufigkeit der Entwicklung

In diesem Rahmen ist die Frage nach der ,,Eigengesetzlich-
keit“ der Entwicklung der Mikroprozessorenanwendung
interessant. Muf3 sich der Einsatz der Mikroprozessoren
durchsetzen, weil durch diese neue Technologie eine grofe
Zahl bisheriger Technologien oder Problemldsungen obso-
let werden? Léft sich eine derartige Umstrukturierung
nicht bewuf3t verhindern, wenn sich herausstellt, da} Mi-
kroprozessoren Arbeitskrifte in groBem Umfang freiset-
zen? Als Besonderheit und Unterschied gegeniiber son-
stigen Innovationen wird fiir die Mikroprozessoren vor-
gebracht, es sei vollig neu, dal3 eine leistungsfihigere Tech-
nologie nicht teurer, sondern billiger angeboten wiirde.
AuBerdem sei der Einsatz der Mikroprozessoren nicht
mit dem Zwang zur Zentralisierung der Leistungserstel-
lung verbunden, wie das bei den meisten sonstigen Inno-
vationen der Fall ist. Gerade die Mdglichkeit zur Dezen-
tralisierung sei eine starke Triebkraft zur Einfithrung.

Aus dieser Betrachtungsweise konne sich diese Technologie
ganz zwangsldufig durchsetzen. Es komme nur darauf an,
daf} die Vorteile des Mikroprozessors entsprechend an den
Anwender weitergegeben und nicht vom Hersteller mono-
polisiert werden. Dal} die Vorteile weitergegeben werden
miissen, sei aufgrund der Konkurrenz der Mikroprozes-
sorenhersteller und der Struktur des Mikroprozessor-
marktes als internationalem Markt gegeben. Zusétzlich
fithrt die Einschétzung des Mikroprozessors als Schliissel-
technologie dazu, daB in allen Léndern der Anreiz grof3
ist, durch eigene Produkte an diesem Markt teilzuhaben.
Fiir eine Maschinenstiirmerei, die diese Innovation auf-
halten oder verzogern kann, gibt es derzeit keine konkre-
ten Anzeichen.
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5.3 Strukturwandel

Der bisher durch Mikroprozessoren ausgeldste Struktur-
wandel betraf Industriezweige, in denen die Feinmechanik
vorherrschte. Die feinmechanischen Geréte waren fiir den
Ingenieur schon immer ein Indiz fiir verzdgerten Struk-
turwandel und gleichzeitig eine Herausforderung. Die
Elemente dieser Gerite, die, wie auch die ganze Elektro-
mechanik, aus der Zeit der Jahrhundertwende stammen,
wurden zwar héufig verfeinert, verbessert und in ihren
Funktionen erweitert, doch wenig grundlegend mit neuen
Mitteln und Methoden neu konzipiert. Zum Beispiel wur-
de der Fernschreiber erst jetzt vollig neu entwickelt, ob-
wohl auch schon frither Verbesserungen moglich gewesen
waren.

Die Herstellung dieser Gerite, ebenso deren Wartung, war
extrem arbeitsintensiv. Zusatzlich waren sie nicht immer
besonders bedienungsfreundlich, und es ist bezeichnend,
daB} der Fernschreiber alter Bauart durch seine Larment-
wicklung in Biiros iiblicherweise nicht geduldet wurde.
Daraus ergibt sich ein hervorgehobenes Argument fiir den
elektronischen Fernschreiber, ,,er sei so leise, da} er im
Biiro verwendet werden konne*.

Ein dhnlicher Strukturwandel, wie wir ihn in der fein-
mechanischen Fertigung heute erleben, fand vor zwei Jahr-
zehnten im Werkzeugmaschinenbau statt, als vom Zen-
tralantrieb auf Einzelantriebe umgestellt wurde. Damals
wurden die Elektromotoren billig im Vergleich zur Me-
chanik, so dal} es sich lohnte, statt einer komplizierten
Kraftiibertragung vom Hauptantrieb in die einzelnen
Vorschubelemente durch Zahnrider, Wellen und Gestéinge
einen zusitzlichen Elektromotor unmittelbar dort einzu-
bauen, wo der Antrieb direkt bendtigt wurde.

Die Besonderheit des durch Mikroprozessoren ausgeldsten
Strukturwandels liegt darin, dal zusdtzliche Forderun-
gen fiir Funktion und Komfort auf der elektronischen
Ebene leicht und billig erfiillt werden konnen.

5.4 Betroffene Arbeitskriifte

Es gibt 4 Gruppen von Arbeitskriften, die durch das Auf-
kommen der Mikroprozessoren betroffen sind:

1. die Arbeitskrifte, die Mikroprozessoren herstellen

2. die Arbeitskrifte, die Produkte herstellen, in denen
Mikroprozessoren enthalten sind

3. die Arbeitskréfte, die Teile herstellen, die jetzt durch
die Einfiihrung von Mikroprozessoren nicht mehr ge-
braucht werden

4. die Arbeitskrifte, die mit Geréten arbeiten, in denen
ein Mikroprozessor enthalten ist.

Eine Technologiefolgenabschétzung fiir diese vier Arbeits-
kraftegruppen ist in der folgenden Ubersicht enthalten.

5.4.1 Arbeitskrdfte in der Mikroprozessorenherstellung

Die Mikroprozessorenherstellung ist zur Zeit noch auf die
USA konzentriert. In der Bundesrepublik Deutschland
gibt es bisher keine eigene Mikroprozessorenherstellung.
Allerdings gehort die Herstellung von Mikroprozessoren
zum groflen Gebiet der Bauelementefabrikation, fiir die es
auch in der Bundesrepublik Deutschland umfangreiche
Kapazititen gibt. Eine Umstellung auf Mikroprozessoren
wird vermutlich keine allzu groBen Schwierigkeiten be-
reiten. Da die Produktionsanlagen fiir Mikroprozessoren
weitgehend automatisiert sind, wird es in der Produktion
von Mikroprozessoren wenig neue Arbeitspldtze geben.
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Technologiefolgenabschitzung

Hersteller von

Hersteller von

Hersteller von

Benutzer von

Mikroprozessoren Geriiten, die Mikro- konventionellen Geriten, die Mikro-
prozessoten enthalten  Geriiten prozessoren enthalten
1 2 3 4
Technologie
Miniaturisierung, Verbilligung der Verkleinerung der Konkurrenzfihigkeit Mikroprozessor wird
Dimension Produktion Geriite moglich, sinkt nicht identifiziert
Verteuerung der Wertschépfung evtl.
Produktionsanlagen  verringert
Unempfindlichkeit steigt einfacher Versand leichte Montage leichtere Bedienung
Reparaturfihigkeit ist nicht nicht gegeben Austausch der MP ist  Gerite kdnnen defekte Gerite werden
gegeben einzige Losung repariert werden, wenn ausgetauscht
vorgesehen
Wartungsaufwand geht keine Moglichkeit, Wartung reduziert sich geringe Stillstandszeiten,
zuriick iiber Wartungs- auf Austausch, Reparatur durch Aus-
vertrige zusitzlich Personalabbau im tausch schnell und
zu verdienen Wartungsbereich sicher, dabei kosten-

Materialsparende Herstellung

geringe
Materialkosten

geringes Gewicht
der Gerite moglich

glnstig

Energiesparender Betrieb Stromversorgung der  Geriite mit hohem geringere Betriebskosten
Geriite kann kleiner Energiebedarf werden
sein unwirtschaftlich
Rechengeschwindigkeit in Grenzfillen ist es bleiben Geriite, die
konventionelle noch nicht von MP
Elektronik schneller gesteuert werden konnen
Trennung groBe Stiickzahlen Anpassung geht iiber  bei Wartung nur es ist nicht festzustellen,
Hardware-Software standardisierter Software, Anderungen  Hardwarekenntnisse ob Software- oder
MP méglich in der Logik ohne notig Hardware-Fehler
Neukonstruktion
méglich
Know-How durch stindige Gefahr der Weitergabe know-how witd evtl. Gefahr der
Weiterentwicklung  von know-how an wertlos Weitergabe von know-
muB Konkurrenz- MP-Hersteller (im how an den Geriite-
fahigkeit gehalten Rahmen der hersteller
werden Zusammenarbeit)
Vermarkitung
Bekanntheitsgrad hoch, durch Kunde wiinscht mit konventionelle Geriite  spielt keine besondere
Marketingstrategie MP-ausgeriistete gelten als veraltet Rolle fiir Benutzer
und durch Geriite
Taschenrechner
Preis, Preisverfall durch grofie Einkauf der MP nicht immer teurer als  bei gleichem Preis hat
Stiickzahl billig billig, Softwarekosten  Geriite, die MP das MP-gesteuerte Geriit
je nach Problem enthalten, abge- meist hohere Leistungs-
beliebig hoch schriebene Produktions- fihigkeit und Komfort
anlagen kdnnen
genutzt werden
Varianten wenig iiblich durch spezielle Varianten in Grenzen  Anpassung an Funktion
Software grofle moglich durch Auf- und Spezialwiinsche
Variantenpalette l6sung in Baugruppen  méglich, meist anf-
wendig. Nachtriglich
nicht gegeben
Schulung hoher Schulungsauf- Schulung gering, da
wand fiir Personal Maschine , intelligent®,
d. h. Fehlbedienung
wird korrigiert
Neue Produfkte an der breiten An- durch MP neue Produktinderung in Palette von Konsum-
wendung von MP Produkte oder neue Richtung Exklusivitit  gitern wird umfang-
interessiert Produktvarianten fir Restmirkte reicher
moglich moglich
Arbeitsplatzeffekte Aufwand fiir iibrige bei fehlender Kon- bei leistungsfihigeren

alte Produkte

Fertigung sinkt, bei
gleichem Produktions-
volumen
AK-Freisetzung

kurrenzfihigkeit
Aufgabe der Produk-
tion notig, dabei
AK-Freisetzung

Geriiten und gleichem
Aufgabenumfang
AK-Freisetzung

Arbeitsplatzeffekte
neue Produkte

Produzenten nicht
in der Bundes-
republik Deutsch-
land, kein
Arbeitsplatz-
besetzungseffekt

Durch die neuen
Produkte Produktions-
erweiterungen wahr-
scheinlich, Bedarf an
zusitzlichen Arbeits-
kriften, sowohl fir
konventionelle Titig-
keiten als auch fiir den
Einbau u. d. Pro-
grammierung der MP

Bei exklusiven Pro-
dukten meist mehr
Einzelfertigung und
Handarbeit, daraus
evtl. zusitzlicher
AK-Bedarf

a) Neue Titigkeiten
durch neue Gerite,
AK-Bedarf
zusitzlich

b) Durch neue Gerite
Freisetzung von AK

MP = Mikroprozessoren
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AK = Arbeitskrifte
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Indirekte Arbeitsplatzeffekte sind vorhanden, aber
schwer quantifizierbar.

5.4.2 Arbeitskrifte, die Produkte herstellen, in denen
Mikroprozessoren enthalten sind

An diesen Arbeitsplitzen konnen sich groBe Anderungen
ergeben, da meist eine Vielzahl von Bauteilen nicht mehr
hergestellt werden miissen. Trotzdem bleibt, je nach Pro-
dukt, noch ein Teil der Tatigkeiten erhalten, und zwar der,
der sich mit den verbleibenden Bauteilen befalit. Es ergeben
sich damit Einsparungen bei der Teileherstellung und bei
der Montage.

Zusitzlich sind Arbeitskréfte nétig, um die Mikroprozes-
soren fachgerecht einzusetzen; dazu gehort die Program-
mierung und der Einbau des Mikroprozessors in das je-
weilige Produkt. AuBlerdem erhoht sich der Aufwand fiir
die Priifung der Baugruppen und der Geréte erheblich.

Bei der Herstellung neuer Produkte, ermdglicht durch den
Einsatz von Mikroprozessoren, werden Arbeitspldtze in
den beiden angefiihrten Bereichen geschaffen.

Der Saldoeffekt bleibt offen, da bisher nicht abgeschétzt
werden kann, wie sich die neuen Produkte auswirken und
wie sich die Produktmenge — bisheriger oder neuer Pro-
dukte — verdndert.

5.4.3 Arbeitskrdfte, die Teile herstellen, die durch Mikro-
prozessoren iiberfliissig wurden

Hierzu zdhlen vor allem Arbeitsplitze in der mechanischen
Fertigung. Derartige Fertigungen konnen, und dafiir gibt
es Beispiele, relativ kurzfristig eingestellt werden. Ein Ver-
gleich mechanischer Fertigung und der Bauelementeferti-
gung zeigt, daBl es hier nur sehr wenige Parallelen und
nahezu keine gleichartigen Tétigkeiten gibt.

5.4.4 Arbeitskrdfte, die mit Gerdten arbeiten, in denen
Mikroprozessoren enthalten sind

In diese Gruppe gehoren alle Arbeitskrifte, deren Tatig-
keit sich dann 4ndert, wenn an ihrem Arbeitsplatz die
Moglichkeiten der Computertechnik und der Datenverar-
beitung durch den Einsatz der Mikroprozessoren ein-
gefiihrt werden. Es kann damit gerechnet werden, daf} die
hier angefiihrten und noch zu erwartenden Produkte und
Systeme als Arbeitsmittel verwendet werden. Dabei kon-
nen die folgenden Auswirkungen entstehen:

— Die Arbeit kann wegen technischer Verbesserungen
schneller getan werden (maschinenbedingte Wartezei-
ten werden reduziert)

— Die Maschine ibernimmt Arbeiten, die vorher von der
Bedienungsperson ausgefiihrt wurden (zusitzliche Ar-
beitsfunktion der Maschine)

— Die Maschine tibernimmt Kontroll- und Uberwa-
chungsfunktionen (eingebaute Kontrolle und Uber-
wachung).

In diesem zuletzt angefiihrten Bereich wird es vermutlich
dann zu den groBten Freisetzungseffekten kommen, wenn
es nicht Aufgabenidnderungen und Aufgabenvermehrun-
gen geben wird. Bei der Einfiilhrung der Datenverarbei-
tung haben sich, zumindest bisher, die befiirchteten Frei-
setzungen nicht ergeben, da ein Grofteil der Arbeitskrifte
fiir neue Aufgaben eingesetzt wurde. Die grofiten Ver-
dnderungen wird es im Bereich der Biirotétigkeiten geben,
wo jetzt allmdhlich das ,,papierlose® Zeitalter beginnt.
Aber auch in den Bereichen der ,,Bedienung® und der
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,_,.Uberwachung“ von Maschinen werden sich erhebliche
Anderungen ergeben.

5.5 Qualifikationsverinderung

Die Automatisierung ist seit Aufkommen der Mikropro-
zessoren nicht mehr so sehr wie frither Frage von Auf-
wand oder Stiickzahl. Eine neue Qualitdt der Automati-
sierung entsteht durch die Mikroprozessoren nicht, nur
werden jetzt auch Arbeitspldtze automatisiert, die aus
Wirtschaftlichkeitserwdgungen bisher davon verschont
geblieben sind. Damit stellt sich vermehrt die Frage nach
der in Zukunft erforderlichen Qualifikation der Arbeits-
krifte.

Zunichst wird durch die Mikroprozessoren die Software in
viele Bereiche Eingang finden. Zur Erstellung der Soft-
ware ist im Normalfall eine héhere Qualifikation als im
Bereich des ,,Bedienens® oder ,,Uberwachens® von Ma-
schinen notwendig. Besonders wichtig bei der Software-
Erstellung (Programmierung, Systemanalyse) ist Kreati-
vitdt und die Fahigkeit, schwierige Probleme zu analy-
sieren.

Dagegen werden die einfachen repetitiven Tétigkeiten so-
wohl korperlicher als auch geistiger Art zuriickgehen. Die
Qualifikationsverdnderungen, die von neuen Produkten,
die Mikroprozessoren enthalten, oder von Systemen aus
diesen Produkten ausgehen, konnen heute noch nicht ab-
geschitzt werden. Allerdings werden in Zukunft keine
Arbeitsleistungen gefragt sein, die durch eine Maschine
mit , kiinstlicher Intelligenz*, représentiert zum Beispiel
durch einen Mikroprozessor, ohne besonderen Aufwand
realisiert werden konnen.

Ob es sich bei der gegenwirtigen Entwicklung um einen
Trend zur Hoherqualifizierung oder um eine Polarisie-
rung in héher und niedriger qualifizierte Stufen der Ta-
tigkeiten handelt, kann erst beurteilt werden, wenn die
neuen Tétigkeiten, wie z. B. die Programmierung eines
Mikroprozessors, in die vorhandene Qualifikationsskala
eingeordnet werden. Am Beispiel der Datenverarbeitung
hat es sich gezeigt, dal die Einschédtzung des Qualifika-
tionsbedarfs Schwankungen ausgesetzt sein kann, wie der
Beruf des Operators zunidchst als qualifizierter galt im
Vergleich zu konventionellen vergleichbaren Tétigkeiten,
inzwischen aber an Glanz verloren hat. Er wird heute
einfach niichterner eingeschétzt.

6. Quantifizierung der Auswirkungen des Mikroprozes-
soreinsatzes

Die immer wieder auftauchende Frage nach den quantita-
tiven Auswirkungen des Mikroprozessoreinsatzes ist nur
dann zu beantworten, wenn man annimmt, daf} alle an-
deren innovativen und verdndernden Einfliisse ausgeschal-
tet werden konnen und der Mikroprozessoreinsatz isoliert
beobachtbar wiire.

Zunichst sollen die in der Presse auftauchenden Quantifi-
zierungen gepriift werden, inwieweit sie verallgemeine-
rungsféhig sind.

6.1 Ubliche Statements

Aus den Meldungen aus Fach- und Publikumszeitschriften
sollen hier nur einige immer wiederkehrende Angaben er-
wiahnt werden:

* Fernschreiber, Umstellung von einem mechanischen
Gerit auf ein mikroprozessorgesteuertes Gerét.
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Aussagen hierzu:

, Etliche 100 Facharbeiter verloren ihren angestammten
Arbeitsplatz*’).

., So ersetzte . . . ein einziger elektronischer Chip . . . 936
mechanische Bauteile. Und die wenigen auch dann noch
verbleibenden Montagearbeiten kdnnen jetzt von ange-
lernten Arbeiterinnen ausgefiihrt werden, Feinmechani-
ker, Elektriker, Dreher und Frdser . . . sind jetzt tiberfliis-
sig geworden“").

.. Ein Chip gleich 936 mechanische Teile*").

,,Beim Bau des neuen elektronischen Fernschreibers . . .
wird nur ein zugekauftes Bauteil ,in der Grofie einer Brief-
marke‘ in den Apparat eingebaut. Montagezeit knapp 11
Stunden. Der mechanische Fernschreiber dagegen wurde
aus 9306 teilweise im Werk gefertigten Einzelteilen in rund
75 Stunden montiert. Von den in dieser Sparte beschdftig-
ten . . . ? Arbeitskriften erhielten 100 inzwischen den
Kiindigungsbrief, weitere 52 wurden auf weniger qualifi-
zierte Arbeitsplitze abgedringt und miissen sich mit kar-
gerem Lohn bescheiden: Im Schnitt verdienen sie in ihrem
neuen Job 30 % weniger“'?).

» Taxameter, Umstellung von einem mechanischen Gerét
auf ein elektronisches Gerét

., Gebiihrenzihler fiir Taxis etwa bestanden vor kurzem
noch aus 1010 mechanischen Teilen wie Hebel, Achsen,
Walzen und Federn, die einzeln zusammengebaut werden
mufiten. Heute werden fiir die Taxameter nicht einmal
mehr 500 Teile gebraucht, Mikroschaltungen ersetzen den
Rest. Die Montagezeit fiir ein Taxameter sank von 12
auf 4 Stunden “3),

,In der alten Ausfiihrung gab es 1010 Teile, in der neuen
ist es nicht einmal mehr die Hilfte. Hinzu kommt, daf} es
in dem neuen Taxameter gerade noch 120 mechanische
Teile gibt . . . Bei dem elektronischen Gerdt fallen gerade
noch 200 Minuten Montagezeit an. Bei einem mechani-
schen Typ waren es dreieinhalbmal so viel "),

,, Elektronische Taxameter . . . werden heute in 3,7 Stun-
den gefertigt, die Montage der mechanischen Vorgdinger
verbrauchte dagegen noch 11,7 Stunden“").

Weitere Statements gibt es iiber die folgenden Einsatz-
gebiete

Supermarktkassen — Uhren — Schreibautomaten — Tele-
fonanlagen — Druckindustrie — Né&hmaschinen — Park-
uhren

Diese Skala lieBe sich bei weiterem Studium der entspre-
chenden Veroffentlichungen sicher noch fortsetzen.

6.2 Methodenprobleme

In der Studie ,,Der Einflu8 neuer Techniken auf die Ar-
beitsplitze“'®) wird zu den Einzelfallstudien geduBert:

%) Stern 24.2.1977.

1% Frankfurter Rundschau 26. 11. 1976, Nr. 267.

") Manuskript einer Arbeitstagung ,Die Halbleitertechnologie und ihre
Auswirkungen auf den Arbeitsmarkt“ am 7. und 8. 2. 1977 im Arbeits-
amtsbezirk Villingen/Schwenningen.

'2) Der Spiegel Nr. 51/1976.

%) Stern 24.2. 1977, Nr. 10.

') Der Gewerkschafter, Mai 1976.

') Der Spiegel 51/1976.

' Der EinfluB neuer Techniken auf die Arbeitsplitze. Bericht fiir den
BMEFT. Verfasser: Institut fiir Systemtechnik und Innovationsforschung der
Frauenhofer Gesellschaft und Institut fiir angewandte Systemanalyse der
Gesellschaft fiir Kernforschung, Januar 1977.
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»Wesentliches Ergebnis der Einzelfallstudien ist es, dal3
weder die qualitativen noch die quantitativen Auswir-
kungen des Einsatzes einer bestimmten Technik einheit-
lich sind.*

Das bedeutet im Klartext, dal derartige Einzelfallaussa-
gen, wie sie in Abschnitt 6.1 aufgefiihrt sind, keine verall-
gemeinerungsfahigen Auswirkungen des Mikroprozessor-
einsatzes herausstellen. In diesem Zusammenhang darf
nicht vergessen werden, daB3 auch Konstruktions- oder
Fertigungsdnderungen Teile einsparen helfen (z. B. we-
nige Spritzgull- oder Kunststoffteile statt einer grofen
Zahl von Stanzteilen), nur werden diese Verdnderungen,
die auch zu Lasten vorhandener Arbeitsplétze gehen, jetzt
plotzlich nicht mehr innerhalb des Wirkungszusammen-
hangs betrachtet. Die Gefahr besteht, dal dem Mikro-
prozessor auch Auswirkungen der schrittweisen Rationali-
sierung und des sonstigen technischen Fortschritts zuge-
sprochen werden, die letztendlich mit dem Mikroprozes-
sor wenig zu tun haben.

In der erwihnten Studie'®) lesen wir hierzu einen erniich-
ternden Satz: ,,Die Kombination von Informationstech-
niken mit anderen Techniken, z. B. Herstellung . . . einer
elektronisch gesteuerten Waschmaschine ... im Regelfall
sind die Auswirkungen auf die Arbeit minimal. Ein Teil
wird durch ein anderes ersetzt; die iibrige Technik muf3
weiterhin auf die gleiche Art wie vorher hergestellt wer-
den.“

Nachdem bereits bei frither vollzogenen Produktédnderun-
gen Angaben liber Auswirkungen auf Arbeitspldtze nur
mit hohem Erhebungsaufwand moglich und bestimmten
Arbeitskrdften zuzuordnen waren, wird es in einer Pro-
gnose vollends problematisch, Arbeitskrafte-Wirkungen
anzugeben. Die Fixierung einer Arbeitsmarkt-Wirkung
auf ein Element, hier also auf den Mikroprozessor, kann
zur Folge haben, da3 gleichzeitig ablaufende Entwicklun-
gen kaum zur Kenntnis genommen werden und alle
Effekte einem Baustein, dem Mikroprozessor, angelastet
werden.

6.3 Betroffene Berufe

Selbstverstandlich sind zundchst die Berufe betroffen, die
bei der Herstellung der konventionellen Geréte titig wa-
ren und die jetzt bei der Fertigung der mit Mikroprozes-
soren gesteuerten Gerdte nicht mehr gebraucht werden. Es
handelt sich hier hauptsidchlich um die folgenden Berufe:

Feinmechaniker, Fraser, Dreher, Elektriker, Uhrmacher.

Andere Berufe wurden zusétzlich bendtigt; unter anderem:
Elektroniker, Loter, Priifer, Programmierer.

Schon an dieser Aufzidhlung erkennt man deutlich, da3
die Berufe abnehmen, die unmittelbar bei der Herstellung
der Gerite beteiligt sind und fiir deren Tétigkeiten hand-
werkliche Qualifikationen wie Fingerfertigkeit, Schnellig-
keit und eine entsprechende Ausbildung nétig sind.

Eine Zunahme ist bei den Berufen zu erkennen, die nicht
mehr unmittelbar bei der Produktfertigung, sondern in
vorgeschalteten Bereichen (Programmierung) und nach-
geschalteten Bereichen (Priifung) tétig sind.

Dadurch ergibt sich eine starkere Entkoppelung von der
eigentlichen Produktion.

Dal} im Bereich der Produktion von Geréten, die Mikro-
prozessoren enthalten, anstelle der bisherigen Fachkréfte
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Angelernte beschéftigt sind, liegt daran, dafl es sich meist
um niedrig qualifizierte Tétigkeiten handelt, wie Loten
oder einfache Montagearbeiten. Hier folgt die Fertigung
einem allgemeinen Trend, der bei jeder Umstellung zu
erkennen ist:

Jede neue Fertigung wird so eingerichtet, daf schrittweise
mechanisiert und automatisiert werden kann. In den er-
sten Stufen bleiben Funktionen iibrig, die noch nicht von
entsprechenden Maschinen oder Einrichtungen realisiert
sind. Dort wird dann ein Arbeitsplatz eingerichtet, an
dem normalerweise keine spezielle Berufsqualifikation
erforderlich ist, aus Ersparnisgriinden wird dieser Arbeits-
platz mit einem Angelernten besetzt. In der Folge werden
dann diese Arbeitsplédtze nach und nach durch vollautoma-
tische Maschinen oder Vorrichtungen ersetzt.

Wieweit sich nun Zunahme und Abnahme bestimmter Be-
rufe zahlenméBig auswirken, 148t sich, wie schon erwéhnt,
nur dann feststellen, wenn das Produktspektrum und das
Produktionsvolumen sich nicht oder nur unwesentlich 4n-
dern. Da aber an den bisher bekannten Beispielen genau
dieser Effekt der Anderung des Produktspektrums und
des Produktionsvolumens auftrat und damit gerechnet
werden muBl, daB dies auch weiterhin geschieht, sind hier
keine quantifizierbaren Aussagen moglich.

Neben der Gruppe der Beschiftigten, die Geréte herstel-
len, die durch den Einsatz der Mikroprozessoren verdndert
oder abgeldst werden, gibt es die, die mit diesen Erzeug-
nissen arbeiten.

In der erwihnten Studie'®) wird versucht, Erwerbstitige
mit ,,iiberwiegend Informationstitigkeiten von den {ib-
rigen Erwerbstdtigen abzugrenzen. Der Anteil der Er-
werbstétigen in informationsbezogenen Berufsgruppen an
allen Erwerbstitigen betrug 31% im Jahre 1970. Dazu
kommen noch die Erwerbstétigen in informationsbezoge-
nen Wirtschaftszweigen, die keiner derartigen Berufs-
gruppe angehdren, mit etwa 5 %. Das sind also zusammen
36 % oder rund ein Drittel der Erwerbstétigen.

Dabei ist diese Abgrenzung schwierig, wenn nicht gar un-
moglich. Durch das Eindringen neuer Informationstech-
nologien kann sich dieser Anteil verdndern, und zwar
erhéhen (durch groBeres Gewicht der Informationstétig-
keiten bei bisher nicht erfaten Erwerbstitigen) oder er-
niedrigen (durch Personalabbau in den informationsbezo-
genen Wirtschaftszweigen, der durch vermehrten Einsatz
von Informationstechnologie ermdglicht wird).

Aus dieser Zuordnung 146t sich demnach mit den heute
vorliegenden Methoden und der vorhandenen Datenbasis
eine Separierung der Auswirkungen von Mikroprozesso-
ren auf Arbeitsplitze fiir spezielle Berufe und in speziel-
len Wirtschaftszweigen nicht von den Entwicklungen der
Informationstechnologie trennen.
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7. Zusammenfassung

Aus der Sicht der vorliegenden Daten lassen sich die fol-
genden Entwicklungen identifizieren bzw. prognostizie-
ren:

— Mikroprozessoren sind Bausteine der Mikroelektronik,
die erst durch die Software an den Anwendungsfall an-
gepalit werden. Daher sind sie in groBen Stlickzahlen her-
stellbar und ermdglichen eine vielfaltige Anwendung.

— Durch Mikroprozessoren tritt die Bedeutung der
Hardware im Vergleich zur Software zuriick. Die Her-
stellung und Anpassung der Software erfordert eine grof3e
Zahl qualifizierter Fachkréfte, wihrend bei der Herstel-

lung der Hardware eine weitere Automatisierung bis hin

zur vollautomatischen Fertigung mdglich ist.

— Durch Miniaturisierung, Integration und Konzentra-
tion der Herstellerindustrie stehen Mikroprozessoren
preiswert zur Verfiigung und warten auf moglichst breite
Anwendung. Hier liegt die Chance der Erschlieung neuer
Mirkte fiir die Elektronik mit den entsprechenden Aus-
wirkungen auf den Arbeitsmarkt bei einer Nachfrage-
belebung.

— Produkte sind von den Ausstattungsmoglichkeiten mit
Mikroprozessoren sehr unterschiedlich zu bewerten, je
nachdem, wie nahe sie der digitalelektronischen Ebene
sind und wieweit sie miniaturisierbar sind. Eine Reihe
von Produkten sind der Miniaturisierung aus natiirlichen
Griinden verschlossen.

— Qualitative Auswirkungen auf Arbeitskréfte sind nur
in Einzelféllen bekannt. Diese Auswirkungen lassen sich
aber nie isoliert auf den Einsatz von Mikroprozessoren
zuriickfithren.

— Quantitative Auswirkungen auf Arbeitskrifte sind
aus Branchen- und Technologieanwendungsbereichen be-
kannt, die sowieso in einem Strukturwandel stehen (Uh-

ren, Elektromechanik, Druckereiindustrie). Dieser Struk-
turwandel ist durch den Fortschritt in der Elektronik be-

dingt, nicht speziell durch den Mikroprozessor.

— Prognosen iiber den Mikroprozessoreneinsatz sind nur
als Bestandteil umfassender Prognosen denkbar. Dabei er-
scheint die Isolierung der mikroprozessorspezifischen Ef-
fekte unmdéglich, oft auch irrefithrend.

— Diffusions- und Innovationswiderstdnde wirken auch
dann, wenn Preisverfall und Anwendungsdruck wirken.

Diese Widersténde, die nicht einmal bewuf3t aufgebaut zu
werden brauchen, fithren zu einem nur allméihlichen

Durchdringen der Branchen mit neuen Technologien, statt
prinzipiell vielleicht abrupt vorstellbare Verdnderungen

zur Folge zu haben.

— Wie jede Innovation fiihrt auch der Mikroprozessor

iber neue Anwendungsgebiete und MarkterschlieBungen
zu Komplementireffekten und zusétzlichen Herstellungs-

prozessen — neben den nachweisbaren arbeitssparenden

Konsequenzen.
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