Gottfried Wolf

NEUE TECHNOLOGIEN - ALLGEMEINE KONSEQUENZEN FUR DIE BILDUNGSARBEIT

Perspektiven fiir die Industrielle Welt

Die Halbleiter-Elektronik und die elektronische Datenverarbeitung
sind die Gestalter eines neuen technischen Zeitalters.

Eine Fllle von neuartigen Produkten mit erstaunlichen Eigenschaften und
Verfahren, mit steigender Produktivitit und Effektivitit finden eine
schnell zunehmende Verbreitung.

1. Mikroelektronik - Grundlage der Informationstechnik

Die Epochen der Menschheit werden nach den Werkstoffen, die jeweils
verwendet wurden, eingeteilt: Steinzeit, Bronzezeit, Eisenzeit., Obwohl

wir uns heute noch in der Eisenzeit befinden, kdnnte man auch sagen,

wir sind in der Siliziumzeit angekommen. Silizium ist ein Grundstoff, der
durch die Mikroelektronik in alle Gerite eindringen wird, die Informationen

verarbelten erzeugen, speichern oder iibertragen.
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Mikroelektronik steht geradezu ais Synonym fur _in-
lormationstechnik . denn durch die integration elek-
tromscher Schaitungen auf emem kleinen Siiziumke-
stall ist die Verarbeitung von Informationen jeglicher
Art sehr einfach und damit wirtschafthch geworden.
Informationen werden uberall verarbeitet' In der Da-
ten- und Nachrichtentechnik, bei Prozefisteuerungen,
im Auto und be: der Verkehrsienkung, ber medizini-
schen Geraten ebenso wie in Haushaitsmaschinen. in
Radio- und Fernsehgeraten — kurz gesagt — in allen
technischen Bere'chen. Die Dynamk unserer Welt,
unser ganzes physisches Dasen basiert autden bei-
den Grundelementen Energre und Information, auf
Energieumwangiung und infarmationsverarbeitung.
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So ist es nicht verwunderlich, wenn die Informations-
technologie Mikroelektronik in nahezu alle Bereiche
unserer Arbeitswell und unseres Alltags eindringt.

Erhalt z B. ein Antiblockierbremssystem die Informa-
tion. daf e'n Rad blockiert. hebt es fur Augenblicke
den Bremsvorgang auf E:ne Waschmaschinensteye-
rung kontroll:ert Wassermenge und Temperatur ung
setzt die Trommel in Bewegurg Ein elektron'sches
Fieberthermometer mi3t die Temperatur des Men-
schen und zeigt sie digital an. Die Fernsehkamera

nimmt ein Bild auf, verwandelt es in elektrische Signale

und sendet die information uber Kabel weiter. Der
Fernschreiber ubertragt Textintormationen, der Fern-
koperer Bilder, der Rechner verarbeitet und ubertragt
Daten. Viele dieser Funktionen sirnd erst durch die
Mikroelektrorik moglich geworden.
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Bild 3 zeigt eine Fulle von Geraten, deren Funktionan
mchis miteinander zu tun haben. die aber alle eine
Gemeinsamkeit haben: sie verarteiten informationen.
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Von Elektronik spricht man seit Anfang dieses Jahr-
hunderts. Man bezeichnete damit die Technik der
Schwachstromschaltungen, die aus Widerstianden,
Kondensatoren, Elektronenréhren und spater Transi-
storen zusammengelotet waren.
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Farbige Drahtstrange
verbanden in den Geraten die einzelnen Bauelemente.
Um 1950 traten an die Stelle der Kabelbaume die
Leiterplatien mit gedruckten Schaltungen.
von Mikroelektronik spricht man erst seit Anfang der
60er Jahre, seit es gelungen ist, die einzelnen Baue-
lemente einer Schaltung samt ihren Kontaktstellen
und Verbindungsleitungen in mikroskopisch klener
Form auf Siliziumplattchen (,Chips™”) von wenigen
Quadratmillimetern GroBe unterzubringen. Derartige
integrierte Schaltungen sind nicht nur um GroBenord-
nungen kieiner als entsprechende Schaftungen aus
Einzelelementen, sie sind auch wesentlich zuverlassi-

ger,.geringer in der Leistungsaufnahme und vor allem
preiswerter. )

Hikroelektronik

Die Mikroelektronik hat sich aus der Transistortechnik und [nformationstheane
entwickelt. Der Transistor ist ein elektronisches Bauelement, das sich sowohl zum
Speichern und zur logischen Verknupfung von Information mit niedrigem Energieauf-
wand als auch zum Verstirken schwacher Signale eignet. Beide Eigenschaften sindn
Svstemen der Nachrichtentechnik und Datenverarbeitung notwendig. Das Problem
be1 der Entwicklung groBer Systeme. wie 2. B. Computer. lag in der mangeinden
Zuverlassigkeit und den hohen Kosten eines notwendigerweise mit sehr vielen Transi-
storen bestuckten Gerates. Man kannsich die Problematik an Hand eines Wtirfelspiels
verdeutlichen. Angenommen. ein einzelner Transistor hatte die Chance von 83.3 Pro-
zent. eine gewisse Betniebsdauer von x Stunden zu uberleben. Eine Schaltung, die aus
n ewmnzeinen Transistoren derselben Bauart zusammengesetzt ist. hatte dann eine
{'berlebenschance von nur (0,833). Bei einer relativ geningen Stuckzahl von n = 64
srgabe sich z.B. die winzige Uberlebenschance der ganzen Schaltung von
0.00085 Prozent. also eine praktisch vollig chancenlose Situation Das Wurfelspiel in
einer Abart des russischen Rouletts hiefert einen Hinwets auf{ Abhilfe: Angenommen,
man wirft exnen Wurfel mit der Vereinbarung. sich be: etnemn Sechserwur{ entieiben zu
mussen. Dann 1st die Uberlebenschance pro Wurf % = 83.3 Prozent. da im Mittel
unter sechs Wurfen funf ohne Sechser sind Diese Uberlebenschance wurde vorhin.um
die Analoge herzustellen, fur einen einzelnen Transistor willkurhch angenommen.

Erweitert man nun das Wurfelspiel auf n gleichzeitig zu wer{ende Wurfel und tnifft die
hirnverbrannte Vereinbarung, daB man sich bei Auftreten auch nur eines Sechsers
toten mul. dann sinkt die Uberlebenschance auf (.5 = {0.833y. also ber n = 64
wurfeln auf 0.00085 Prozent. Die Abhilfe ist beim Wurfeln der Traum Jedes Falsch-
spiclers: Man hat dafur zu sorgen. dad alle Wur{cl gleichartig fallen! Man kann z. B.
die 64 Wurfel so aufeinanderstapein und untereinander befestigen. dall exn integner-
ter Grofwurfel entsteht. dessen 64 Wurfelelemente gleichartig ausgenchtet sind und
pleiben. Wirft man diesen integnerten GroBwurfel so. dal er nicht auseinanderfallt,
dann zeigt jeder der 64 Wirfelelemente dieselbe Augenzahl. Die Uberlebenschancein
russischen Roulett 1st wieder auf die fur einen ‘Einzelwuriel geltende Wahrscheinhch-
keit von 83.3 Prozent gestiegen.

Auf eine Transistorschaltung mit n (z. B. 64) Transistoren ubertragen lautet die
Forderung: Man baue die n (z. B. $4) Transistoren auf ein und demselben Matenal
gleichzeitig auf und setze sie gleichen Umweltbedingungen aus. Sie mussen sich dann
wie eineuge Mehrlinge verhaiten, die in derselben Umwelt aufwachsen. vollig gleich-
art1g gedethen und erkranken und - 1im Idealfall - gleichzeitig sterben. Nur auf diese
Weise ist eine akzeptable Uberlebenschance gewahrleistet. Die Konsequenz dieser
Uberlegungen 1st die Sihiziumplanartechnik, in der heute aul einem monoknstallinen
Platichen (..chip”) von etwa | cm’ rund hunderttausend Transistoren gleichzeiug her-
gestellt und miteinander zu emem Svstem verbunden werden - Dazu mufl man die
Herstellung von Strukturen in der GrobBie von 0.001 mm (1 Mikrometer) beherrschen.
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Mit dieser Methode sind nmicht nur hochzuverlassige Systeme techm.sch
geworden, sondern auch deren wirtschaftiiche Herstellung. Seit der Realisie
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Sihziumpinnartechnik durch Hoerni (1960) ist exne technische Revolution 3 ' gen
{en, cie mit bisher unvorsteilbar raschen Qualitatsverbesserungen und gleu:h“1 5 0
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Anstieg des Integrationsgrades bei mirgnenen Schaltungen und Produimeuensieins
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Jahren auf uber 100 000 Transistoren angestiegen.
150 000 Transistoren auf 25 mm? Siliziumftache besitzt
ein 64 Kbit-RAM-Speicher - dies ist der héchste inte-
grationsgrad. der heute in Produktion ist.

Mitte der 80er Jahre werden es etwa 1 Million Transi-
storen semn, die man intagrieren kann, und dann flacht
sich der Anstieg alimahlich ab. Die Zunahme der Bau-
steine pro Chip verlangsamt sich und eine technologi-
sche, aber auch eine wirtschaftiche Grenze wird sich
beretwa 10 bis 100 Mio Transistoren einstellen Diese
Grenze wird zwischen 1390 und 2000 erreicht sein

rowicion s et reagradiofedichin und der Xosten pro Trensistarkunialon 25
107 oF
*
3p0
30
= 3
]
3 \ 0,3
-] 1
* | 0,03
3 !
_% | 0,003
W I "
. »
. ! ] ®a 0,0003
1980 1970 1980 — Jabr

."J,,"ct' YON DLE/TRONISCREN 3CRAL-EEGES
» <

Iz Ll"" ABALOCIE DES wORPELLSPIRLZS

wacs ¢

Cl

&

%
AN
N

n
B

L.

L
(3

. i 8 ontleihen?

Uawe omen schance pro Wil sines surfeis: £).) 1t
2. UYberiveenachance von einzeln eescheitecen
frawuiocoren © preo WPl van wrtel

(376" » 603"

3. o1 n = 84: Dheriesenschence = O.CODFY Y

nad) atvers vowioCE’

. FINEIIST ArsmLimcr
mrkroererrecei?




- 167 -

Die Physiker, Chemiker, Fe:nmechaniker, Eiektrom:-
ker, Prozefitechniker usw haben eine neue Techno-
logie geschatfen, die Mikroelektron:k, die eine Her-
ausforderung fur viele Unternenmen darstellt. Hier
sind schier unbegrenzte Mdglichkeiten in dem Bereich
der Informationstechnik im weitesten Sinne entstan-
den. die esauszunutzen gilt. Es iegtan den Menscnen,
diese neue, vor uns offentiegende Technologie einzu-
setzen. Der Mensch bleibt damit im Mittelpunkt des
Geschehens, er wird mit seiner Kreativitat nicht an
den Rand gedrangt, wie es Skeptiker behaupten.

Vor etwa 100 Jahren hielt die Elektnzitat Einzug in die
Werkstatten und in unser ganzes Leben. Was haben
die Menschen alles daraus gemacht!
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Vergleichbar mit
diesem revolutionaren Charakter ist nun der Einzug
der informationsverarbeitenden Bausteine der Mi-
kroetektronik. Was halt nun im konkreten Einzug, was
wird dem Geratenersteiler vom Bauelementehersteller
angeboten?

Ihre Funktion nach lassen sich die integrierten Schal-
tungen einteilen 1n Logikbausteine und Speicher.
Logikbausteine verarbeiten Informationen (Daten)
nach einer ganz bestimmten vorgegebenen Vorschrift,
Speicher — wie der Name sagt ~ speichern (nformatio-
nen.
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Logikbausteine unterteilen sich in kundenspezifische
Schaltungen. halbkundenspezifische Schaitungen
und in programmierbare Standardschaitungen wie die
Mikroprozessoren
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Wahrend eine kundenspe-
zifische Schaltung nur fur den Einsaz in emn bestimm-
tes Gerat vorgesehen ist, ist der Mikroprozessor ein
universeller Logikbaustein, der wie die Zentraleinheit
eines Rechners fur die verschiedensten Anwendun-
gen programmiert werden kann. Mit dem Mikropro-
zessor wurde das Tor fiir all die vielen Anwendungen
geoftnet, d:ie wegen ihrer relativ genngen Stuckzahl
die hohen Entwicklungskosten einer spezifischen
Schaltung nicht tragen konnen.

Allerdings muB fur die Anwendung eine Software, ein
Programm entwickeit bzw. gekauft werden.

Die halbkundenspezifische Schaitung ist ein Kompro-
miB zwischen Standard- und spezifischer Schaltung.

Die Schaltung wird als Standardbaustein in grofien
Stuckzahien hergestelit, bis auf die letzte Verdrahtung.
Diese erfoigt kunaenspezitisch. Be: dieser spezifi-
schen Standardschaltung entfallt wiederum das An-
wender-Programm. Allerdings ist eine spezifische
Software zur Herstellung der Leitbahnen auf dem
Chip erforderiich.

‘Weicher Weg tur den Anwender jeweils der gunstgste
ist. bedarf intensiver Uberlegung und Beratung, begar!
enger Zusammenarpeit mit cem Bauelementeherstel-
ier. Die Optirmierung ist zudem auch noch emnem Wan-
del unterworten, je nachdem, wie es gelingt, die
Schaitungsentwickiung mit Hilfe von Computern vor-
anzutreiben bzw. die Erzeugung der Software durch
Programmuerhilfsgerate und Verwendung hoherer
Programmierspracnen zu verbilhgen. Hierzu genon
auch die Erarpeitung emner Metnodik beim Software-
Herstelien tur eine . strukiunerte Programmierung”,
um komplexe Funkt:onssysteme schnell und kosten-
gunstig zu analysieren und in Software-Blocken zu
struktuneren.
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2. Die Anwendungen der Mikroelektronik
Betrachten wir die Einsatzgepiete der integnerten
Schaltungen quantitativ, 5o teilte sich der Weltmarkt
im Wert von rund 450 Mrd. S'\m Jahre 1984 nach 8id

auf. Die Hauptanwendungsgebiete sind Daten- und
Nachrichtentechnik, MeB-, Steuer- und Regeltechnik
und die Unterhaltungsetektronik. Der heute noch ge-
nngere Anteil von Auto- und Haushaltselektronik wird
sichin den nachsten 5 Janren bestimmt vergrofiern,
wenn durch die GroBtintegration ganze Schaltungssy-
steme auf einem Chip verenigt sind und damit einer
Massenanwendung von der Kosten- und Zuverlassig-
keitsserte nichts mehr im Wege steht.

IS -Weltmarkt nach Branchen 198

150 Mrd. 65

Nachrichten-
Technik

Datentechnik

MeB-
Steuer-
Regel-
Technik
Auto-
Elektronik
Haushatt- Unterhaitungs-
Elektronik Elektronik
Freizeit-
Elektronik

Die Mikroelektronik iost in den verschiedenen Bran-
chen bestimmte Zieinchtungen aus, die im folgenden
kurz gestreift werden.

In ger .kieinsten” Datentechnik nat sich der elektro-
nische Taschenrechner langst seinen Markt eropert.
Erist weit uber den Ersatz von Rechenschiebern und
mechamischen Tischrechnern hinausgewachsen Ein
neues Produkt hat .ich beispiethatt einen weltweiten
neuen Markt geschaften. In seinem Innern befinget
sich meist nur ein einziger Sdiziumchip, der alle Re-
chenregein enthait.

Auf gem Gebiet der programmuerbaren Computer hat
sich emn neuer Markt mit Kieingeraten entwickel!. Der
.Personal Computer”, nicht teurer als en Farbtern-
sehgerat, wird den Geschattsmann pe: seiner Buch-.
fuhrung, Lagerhaltung oder Kundenkarte: entiasten.

Als Heimcomputer kann er helten, Bucher oder
Schaliplatten zu archwvieren, er eninnert an Termine,
erstelit die Steuererkliarung und unterstutzt Kinder
beim Lernen mit Lenrprogrammen.
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Der Mikrocomputer fuhrt in der kommerzielien Daten-
‘yerarpeitung zu einer Dezentrahsierung der Rechen-
arbent. Termunatls, die fruher nur zur €£in- und Ausgabe
von Daten dienten. werden selbst zum Computer
(.intelhigente Terminais ™). Daten konnen an Ort und
Stetle selextiert werden, Rechenvorgange finden 2.T.
im Terminal statt. Die Datentecnnik wird damit in den
Arbeusplatz inegrient. setesim Buro, in der Produktion
oder auch am Ladentsch.
Selbstverstandhch steigt auch die Leistungstahigkent
der Grofirechner standig an - ohne in gleichem Ver-
haitrig mit dem Prers nachzuziehen. Hochintegnerte
Mikroelektronik-8austeine beschlieunigen den Re-
chenvorgang, verkurzen die Zugnitszeiten und erho-
hen dre Spercherkapazitat, Qie Datentechnik gab die
starksten impulse zur Entwicklung der Integrations-
technik, da der Leistungsumiang eines Rechners
direkt mit der Zahi der binaren Schaitelemente, der
Transistoren, verkoppeltist,
in der Nachrichtentechnik verbessert die Mikroeiek-
tronik einerseits unsere pestehengen informations-
und Kommunikationssysteme, wie Rungtunk und
Fernsehen, Teleton und Fernschreiber; andererseils
erweitert sie mit neyen Nachrichtensystemen die
Moghchkeiten, Sprache, Schrft, Bilder und Daten
auszutauschen. Breitbandkabelkommunikation, Tele-
text. Bildschirmtext, Videotext. Fernsehen mit Ruck-
kanal und all die lechnisch-wirtschaftlich moghch ge-
wordenen Telekommunikationssysteme (Bild ) kom-
men gem wachsenden Bedurtris ges Informations-
austausches im Wirtschaftsbereich, aber auch im
privaten Sektor entgegen.

vom 1900 1970

Tevsron (DiGITAL)
Tevssaar

FuansCwme 1080
DATENROMOWN [ KAT ) ON

Tevrsom
TeLteaar
FErmtCmE I REN
Fumeveaseme
RUNDF L

TeLzora®
TeLerom

Tererom

TECECAAF

Franscene 10EN
DAYENOMALN | XAT | O
SunDFuURK

FLansEwen
FumaTELEFON

Rim0r ung
Fumg1€LEsOR
frawstram
KARELFEImSEMER
SUROF ERUICHRE L DEN
Fraunor1ERIN
Kont CALNIFERNSPR .
viprotexy
B1LDsCniamTEXY
ELexToom. POsT
SATELL | TENROMR,
Sose, BT LICKT

Der Sorge. daf uns eines Tages d:e informationstuile
durch die neuen Nacnrichtensysteme vollig uber-
schwemmt, 1st durch bessere Selektionsverfahren zu
begegnen. Die gleiche Technik, die uns die Fiille be-
schert, erleichtert uns auch die Selektionsarbent. Ein
entscheidender Punkt ist allerdings auch. dafl wir
ternen. mit den neuen Informationsmec:en ncntg
urmzugehen. Informationen, vernunftig genutzt, soilen
unser BewuBtsein erweitern, wie einst die Ertindung

des Buchdrucks. und uns nicnt zur gerstigen Passivitat

verfuhren.
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Datenverarbeitung und Nachnchtentechnik verbinden
sich in der Blrotechnik zu einer Reihe von arbertser-
leichternden und arbeitsrationaisierenden Systemen.
Textverarteitungsautomaten ung Speicherschre-
maschinen ubernehmen das Schre:ben von Stan-
dardtexten und verentachen das bisher muhevolle
Korrigieren geschriebener Seiten. Die Eftextivitat der
Buroarbent wird durch elektronische Yerarbeitung und
Ubentragung von Text, Daten und Bildern ansteigen.
Multifunktionale Arbeitsplatzsysteme werden die hau-
tige Burotechnik erganzen und bestehende Gerate
mit neuen integrnieren. Bildschirm und Tastatur geno-
ren in Zukunft neben dem Telefon zur setbstverstand-
lichen Ausstattung von Buroarbeitsplatzen, nicht nur
bei Sekretarinnen, sondern auch bet Sachbearbeitern
und Managern.

Der Anwendungsbereich Mef}., Steuer- und Regel-
technik umfalt die Industrieelekironik, medizinische
Gerate, Verkehrsieitsysteme u v.a. D:eser Bereich hat
1980 18 Prozent der Integrierten Schaltungen ver-
braucht.

Die MeB3-, Steuer- und Regeitechnik mit Mikroelektro-
nik wird eine Domane fur mittiere und kie:ne Unter-
nehmen ger Gerateindustrie werden. Wahrend be:
den Bauelementeherstellern sich dre GroBtintegra-
tionstechnik auf immer weniger grofBe Halbleiterfirmen
konzentrnien, wergen de Erzeugnisse dieser Unter-
nehmen zu bequemen und preiswerten Schiusselb-
austemnen fur Gerate-Innovationen auch beim mittel-
stangischen Unternehmen Hienn hegt gie besondere
Chance fur gen ideenreichen mitteistanaischen Un-
ternehmer, der fruherfuhrendin ger fenmechaniscnen
Ingustne war und oer heute mit den Mikroelektronik-
Standardbausteinen emn vietseitiges elextronisches
Werkzeug zur Verfugung hat.

Mikroelektronische Steuerungen stellen eine wesent-
liche techmische Verbesserung der Produkte dar. Die
Erwartungen sind

- Erhohung der Flexibiitat

~ Erhohung ger Zuverlassigket durch Substitution

von verschleilbehafteten mecnanischen Teilen

- Erhohung des Le..tungsumiangs (Verarbetungs-
geschwindigkeit, Genauigkeit u. a.)

-~ Erhohung der Bedienungsireundlichkert

Nepen den techmschen Vorteden st auch der wirt-
schafttiche Vartell ger reduzZierten Herstellkosten zu
beachten.

In der Unterhaitungselektronik wird d:e digitale
Signaiverarbeitung im Fernsengerat voranschreiten
und eine neue Bildqualitat hetern, aber auch neue
Gerate wie Videorecorder oder Bildplatte werden
wertere Verpreitung fingen. Mit zunehmenaem Le-
pbensstandard wird auch die Freizeiteiektronik an-
wachsen. Je menr die elementaren Bedurfnisse des
Menschen gestillt sind, desto mehr greift er nach
kreativen Freizeitgeraten wie Foto und Fim. efektroni-
schen Musikinstrumenten und Spieien. Uberali :st gie
Mikroelexironik gann entnaiten,
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Die Auto- und Haushaltselektronik gercren zu den
Massenanwendungen. in die a:2 Mikroetekironik in
den 80er Jahren erst £ingang hinden wira. Hier werden
+m nachsten Janrzehnt neue Markte fur a:e Bauele-
mente durch die Durchdnngung der Gerate mit M-
kroelextronik antstehen. Be.cen Branchen sing d:e
Zieinchtungen gemeinsam: energiesparendere Tech-
nik, sicherere Technik, benuizerfreundlichere Anwen-
dungen und hoherer Komtort.

Die Anwendungen der Mikroelektronik, vor allem im
Bereich Messen, Steuern ung Regein, erfordern nicht
nur die Baustemne der Informationsverarpetung, son-
dern auch Sensoren und Aktuatoren. Sensaren mus-
sen die Umweitdaten erfassen ung aufbereiten. Ak-
tuatoren die Ergebnisse in Aktionen umsetzen. Diese
2. T.noch tehlengen Bauste:ne verzogem in vielen
Fallen den raschen Einsatz cer Mikroelex!ronik 1 der
Prozefitechnik,

Die ‘ngustnellie Revolution wird dadurch — ebensc wie
durch das Fenlen ausreichender Software — eher zu
einer Evolution. Revolutionen lassen sich mit Ideen
verwirklichen: in der Mikroeiextromx ist noch viel harte
ingeneuraroel zu leisten, um all das zu verwirklichen,
was man sich wunscht.

* 4 srfordern
rewe Produkts > ; 2 : .,
.. ave Formen der Zusammenarbes
N neuve unisrmehmerische Struktures
neve Mirkte b

Die Herausforderung der 80er Jahre
an das Management

Naturlich gibt 2s Druck-. Temperatur-. Feuchtermesser
und andere Sensoren, aber g:ese sind me:st nicht
mikrocomputerkomgatbel, d. n. sie sind zu grof3. zu
smpfinglicn. sie hiefern nicht a.e vom Mikrocomputer
verarpeitbaren elektnscnen Daten und vor allem sind
sie zu teuer. Man geht immer mehr gazu uper, das
Sensoreiement mit auf den Crp zu :ntegreren.

3. Voraussetzungen und Wege fur den Einsatz
der Mikroelektronik

Um die Chancen zu nutzen, g:e in der neuen Tecrmo-
jogte stecken. mussen beim Geratenersteer foigende
Voraussetzungen gegeben séin:

~ gute Systemkenntrisse

- angemessene Ausbilgung aer M:arbe ter, auch auf
dem Softwaregebiet

— evit Einschaltung externer Beratung(z 8. VvDi-Zen-
trum, LGA. IHK)

- hooperatves, flexibles unc nnovations’arderndes
Management '

- sorglaltige Produkipianurg und Marktsirategie

— recntzeige Durchtunrung der Innovat.an




Foigende MaBnahmen lassen sich in der nchtgen
Reinhenfoige fur gen E:nstieg in die Mikroeiektronik
nennen:

1 Management (Entwicklungsienter, Produkiplaner,
Ingenieur) erwerben Mikroglektrontk- und Mikrocom-
puter-Grundkenntnisse (Bucher, Vortrage)

2 Beratungsstelien konsultieren (z. 8. Techno-
logiezentrum, s, Ob Produkt oder Vertanren
fur Mikroeiektronik geeignet ist und weiche staatichen
Forgermittel zur Verfugung stehen

3. Entschetdung uber Einstieq in Mikroelektronik/MC-
Technik fallen, geeignetes Produk! auswahien

4. Im Unternenmen Projektieiter-Mikroeiektronik -
ernennen und mit ein bis zwei weiteren Technikern
grunglich ausbiiden lassen (z B Seminare

VDI, REFA, RKW, Mikrocomputerschule des Haibler-
terherstellers)

5. Entscheidung failen, mit wetchen Bauelementa-
herstellern zusammengearpeitel werden soli (Liefer-
fanigkeit, Kommunikatonsmogiichkeit, Applikations-
hilfe, ggf. Angebot an Sottware und Entwickiungssy-
stem, Sensoren, Akloren, Anzeigen beachter:

6. Zusammenarpeit mit Baueiementenherstelier fur
endguitige Produktplanung

7. Beiersten Projekten auch mit externem Ingemeur-
buro zusammenarbeilen, wenn e.gene Fahigke:t noch
nicht genugenda ausgebiige!

8. Bei Einsatz enes Mikrocomputers Programm-£nt-
wicklungssystem anschatten, Einarpeitungszeit von
esnigen Monaten fur Mitarbeiter vorsehen

9. Produktentwickiungen generell auf Mikroelektro-
nik/Mikrocomputer ausrichten, z. 8. FluBdiagramme
verwengen

10. innovationsfreuciges Arbertsklima schatfen (Zeit
zum Nachdenken, Brainstorming, Anerkennung fur
neue igeen)

Es giot Beispiele einer Rethe von Firmen, die es ge-
schatft haben, mit Hilte der Mixroelekironik sich aut
dem Markt eroigreich durchzusetzen. Davon wird im
Laufe des Tages noch die Rede sein.

Es gibt ierder auch eine Reine von Negativbeispielen,
Firmen, die wegen unteriassenem Struklurwanges
oder zu spatem Einstieg In die Mikroelekironik in den
Konkurs geraten sind.

Als innerbetniebliche Innovatonsbarneren konnen
daber auftreten:

- fehiende Strategie und Zielsetzung

- Traghett, hervorgeruten aurch Unkenntnis der in-
novationsnotwendgdigkeit

- lehlende Motivation, haufig als Folge lalschen Fuh-
rungsstils oder fehlenger Anreize

- innovationshemmende Organisationsstrukturen

- unzureichende Kommunikation und damit fehiender
Informationstiufl

- fehlenager Arbeitskrafte-Spielraum (, Slack™)

- mangelnde Durchsetzungskraft

~ fehiendes Fachpersonal

-~ tenlende Finanzmittel
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‘Gottfried Wolf

2. UBERWINDUNG DES COMPUTER - ANALPHABETENTUMS

Die sechziger und siebziger Jahre waren durch Grofcomputer und eine
zentralisierte Datenverarbeitung in der Bliro-Organisation geprigt.

Der Trend der achtziger Jahre lautet: Cezentralisierung. Eine
geradezu "kopernikanische Wende". Der Arbeitsplatz wird nicht, wie
bei der Datenverarbeitung, auf die Technik hin organisiert, sondern

die Technik paBt sich dem Arbeitsplatz an.

Die Technik reduziert bisherige Zwinge und die Gestaltungsméglichkeiten
in der Organisation nehmen wieder zu, die Zusammenarbeit der Menschen
tritt wieder in den Vordergrund. Mit einem Satz: Eine angepafte Technik

wird neu in die neue Arbeits-Organisation eingeflihrt.

Am Arbeitsplatz und in der Verwaltung geht es darum, Informationen zu
beschaffen, zu verarbeiten und weiterzugeben. Und dazu ist Kommunikation
notwendig. Frilher verlief diese Kommunikation Uberwiegend persdnlich.
Dann kam das Telefon, und heute haben wir Tele-Kommunikation., Fir viele
hat diese neue Zeit die Umstellung auf neue Computersysteme. bereits

stattgefunden.

Rationalisierung von Routinetdtigkeiten im Biiro war im Gegensatz zur
Landwirtschaft und in der industriellen Fertigung mangels geeigneter
Werkzeuge nur sehr begrenzt méglich., Unter dem EinfluB der Mikroelektronik
beschleunigt sich zur Zeit noch das Tempo der Rationalisierung in der

Fertigung.

4 % jdhrlicher Rationalisierung von Routinetdtigkeiten sind denkbar. Das
wlrde zu einer ihnlichen Reduzierung der Zahl der Arbeitsplitze fiihren
wie in der Landwirtschaft und Industrie, wenn nicht Zusdtzliche
Leistungen "innoviert" werden. Die Blirokommunikation und -automation
erméglicht durchaus die Bereitstellung eines weiten Spektrums von nreuen
vlenstleistungen und Warenangeboten, die ohne diese Mittel nicht

kostengiinstig darstellbar wiren.




Dies gibt die Hoffnung, daR die Zahl der Arbeiltsplatze nicht im
gleichen Mafle abnimmt wie die Rationalisierung erfolgt. Allerdings
aur dann, wenn viele gqualifizierte Menachen neue "Leistungen"
erfinden und bestehende verbessern,

Das Preis-Leistungs-Verhiltnis bei Gerdten und Scftware wurc
zunenmend glnstiger. Damit 3ind auch kleirereund mittlere Unternenmen

und Private in der Lage, cdiese moderne Technclogile zu nutzen.

Immer mehr Informationen erreichen den einzelnen Arteiftsplatz. Cile
Technik paBt sich dem Menschen an. Der Computer kanrn jetzt menschlichere

Formen annehmen, weil er auf den Arbeitsplatz zugeschnitter ist.

Wenn man die Mittel, die schon heute vorhanden sincd und komnen,
richtig einsetzt, kdnnen die Miglichkeiten der Arbeltsplétze in
geradezu dramatischer Weise erweitert werden. Ein Anbieter in einer
Vertriebs-Organisation z.B. hat heute ungeahnte Mdglicheliten - durch
den Zugriff zu einem riesigen Informationsapparat -, mit einem Kunden
iiber ein breites Spektrum zu verhandeln. Frither mufte er ihn ven
einem zum anderen Uberweisen, um ihn mit &hnlichen Informationen

versorgen zu konnen,

Ein solches elektronisches System zu etablieren, setzt zunidcnst den
Willen der Entscheidungstriger voraus, den Mitarbeitern Geduld
entgegenzubringen. Aber es wird auch ein anderer Mitarbeiter

gZebraucht. Denn repetetive Arbeiten werden immer mehr entfallen,

Die neue Technik braucht auch neue Verhaltensweisen. Ein neues Spektrum
der Birotechnik kommt von der Kemmunikationstechnik. Sie ist das

-

Bindeglied zwischen den bisher isoliert bestehenden Techniken der
Textverarbeitung und Datenverarbeitung. Die Kommunikationstechnik

verbindet sehr unterschiedliche Bereiche der Blroarbeit.

Etwa 80 % der schriftlichen Kommunikation in Grofunternenmen oder 1in

der 6ffentlichen Verwaltung ist interne Kommunikation,
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Es ist eine Chance, diese Entwicklung im positiven Sinne zu

beeinflussen.
Die Einfthrung neuer Technik muf stets zwei Funktionen erfiillen:

- Die Arbeit erleichtern, das heift dem Menschen dienen, und
- sle sollte wirtschaftlich sein.

Viele Menschen miissen im Laufe des Durchdringungsvorgangs ihre
Arbeitsgewohnheiten indern, was ja in der Regel nicht einfach ist.
Manager zum Beispiel sind nur in seltenen Fdllen bereit, ihre

Arbeitstechnik auf neue Informationsmedien auszurichten,

Wenn man viele Jahre erfolgreich und mit eigenen Methoden gearbeitet
hat, ist es schwer einzusehen, pldtzlich umzustellen,
Das "Akzeptanz"-Problem stellt sich hier in ganz besonderer Weise.

So muB heute besonders danach unterschieden werden zwischen dem, was
die Technik kann und was die Technik augenblicklich leistet.

Die Diskussion liber die Vor- und Nachteile von zentralen und
dezentralen L&sungen ist nicht nur ein technisches Problem, sendern
hdufig ein Problem der pers&nlichen Einstellung. Es gibt von Haus
aus fOrderative Menschen oder Zentralisten., Bei den Integrations-
bemithungen kommen oft ausgewogene L8sungen heraus. Wenn neue
Anwednungen hinzugewonnen werden, lassen sich meist neuve -

verbindende - Symbiosen entwickeln.

Die Tatsache, daR bei einer v6llig reuen Technologie zunichst nur
die Technik in den Mittelpunkt steht, ist verstindlich, weil neue
Technologien eiren Anpassungs-Zeitraum erfordern. Das ist bei jeder
neuen Technologie, beim Telefon oder beim Fernschreiber 30 gewesen,

Erst in einer zweiten Phase wird die Fahigkeit zu differenzieren

entwickelt,
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Fortschritt wird vor allem auch durch zeitgerechte fusbildung
tedingt. Aus heutiger Sicht scllte Kkein Berufsbild mehr geschaffen
werden, in dem die Computertechnologie nicht zur Ausbildunga-
ptlicht gehdrt. So muf zum Beispiel der Industriekaufmann auch
patenverarbeitungsikaufmann sein. Wie friher zur Ausbildung gines
Tndustriekaufmanns die Buchhaltung gehorte, so muf heufe die

moderne Technik mit einbezogen werden,

m

Der Heim-Computer ist fir Jjedermann zugirgl lich, und dadurch wirc
die institutionelle Ausbildung urterlaulern. Das ist fir die
Generation schmerzhaft, die nicht diese freiwillige Ausbtildun

miterlebt hat.

In Zukunft werden Mitarbeiter ge-raucht, die in der Lage sind, die
Vernetzung von Informationen zu tegreifen und in die Unternehmens-
struktur zu integrieren. Gleichzeitig missen sie analytisch arbeiten:
Sie mussen herausfinden, wie die Informationen in den Unternehmen

sy verteilen sind und wie sie korzentriert und fir das Uniermn iehmens -
ziel optimal eingesetzt werden kinnen. Wenn die Ausbildungsstruxiuren
in Osterreich dahingehend gedndert werden, wird auch das Akzeptanz-

problem geldst werden.

Um alle aus dem Computer~Analphabetentum herauszufiihren, fehlt 2.
noch die notwendige Struktur. Das heifit, eigentlich sgllite jJeder
Schiiler und Student sich einen kleinen Computer anschaffen, damit
er sich in die Technologie einlven kann.

Die entscheidende Frage fur die Berufsaust ildung hierbteil allerdings:
Wie bindet man die theoretische Ausbildung an den praktischen
frfahrungsschatz an? Oder anders formulliert: Wie koppelt man 'die

Erfahrung zurick?

Fin Blick auf die Jugend ist hierzu geradezu eine Offenbarunz. Denn
immer mehr Jugendliche produzieren sehr interessante Computerprogramnme,

die sie dann auch verkaufen konr=n.
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Programmproduktion fir Computerspiele - besonders "Nicht-
Nullsummenspiele” - in immer neuen Versionen ist bevorzugte

Domane der Jingeren, deren Phantasie noch nicht verformt ist,

Das erlaubt ihnen, mit Programmbefehlen verwunschene Besen

auf dem Bildschirm zu zaubern, welche Straflen von Abfillen
freikehren - oder auch sich selbst samt der ganzen ramilie auf eine

Ferieninsel befdrdern.

Nach strengen Regeln maschineller Logik schaffen es 1€jdhrige
Lehrlinge bereits ein Programmpaket f{ir Fakturierung und Finanz-
verwaltung eines Ladengeschdftes zu schreiben.

Sie schaffen es ohne Unterricht in der Schule. Sie lernen es sich
zum Teil in den Kaufhiusern - an angeschlossenen Heimcomputern -
selbst., Danach befragen sie z.B. einen Ladenbesitzer

genau "was er zu welchem Zweck tut" bzw. "besser machen sollte”.

Kein wissenschaftliches Gutachten sagt bislang etwas dariber aus,
weshalb Computer, die in Redaktionen und Bliros, in Werkstidtten und

an Konstruktionsplitzen berufserfahrene Menschen ihrer bisherigen

Arbteit angeblich entfremden und sie unter den Zwang eintdnig wirkerder
Sildschirmsymbole stellt, gerade bei vielen jungen Menschen, gznz
entgegen aller friheren Erwartungen, zu Instrumenten hodchst persdnlicher

und individueller Entfaltung werden.

Bei "Betriebserkundungen" entwickeln angeblich am Lernen "uninter-
essierte Aufenseiter™ pldtzlich einen Leistungswillen und eine
Leistungsfiahigkeit die nur durch das Ausschalten der Anlagen zu

beenden ist.

Hinweise auf Fehler, unangenehme Nebenerscheinungen, jeden Unterricxhts,
werden mit Jubel begriift, wenn sie als wohlformulierte Error-ieldurcen
auf dem Computerbildschirm erscheinen, Millisekunden nach dem
begangenen Irrtum. Kein noch so strenger Lehrer kinnte derart un-
rachsichtig Fehler aufzeigen, wie es Computer tun, die eben liberhauc:
xeine formalen Irrtiimer dulden, nicht einmal ein unschuldiges Xommz

an falscher Stelle.

Sind Computerkenntnisse psychologische Phdnomene?
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Schon 12 - 14jdhrige Japaner und Chinesen miissen in der Regel mehr
als 2000 keineswegs anschauliche Schriftzeichen beherrschen und

niemand wundere sich, daB dies mdglich ist.

Die heutige Jugend stellt ein groges "Einsteigerpotential in das
Elektronikzeitalter" dar. Die z.Zt. kinstlich erreichten Barrieren
sind der "Computeranalphabetismus" und mangelde Einsicht in die
nanforderungsprofile” der Zukunft.

Nichts deutet an, daB diese Jugend etwa die Gesellschaft verandern
wollen. Sie sind voll damit beschaftigt, die sich innen bietenden
Msglichkeiten auszuschépfen, die sich ihrer Umwelt bewult wurden,
einschlieBlich der Computer, die nichts besonderes fir sie sind

und sie weder beengt noch in Normen zwingt.

Sie wissen aber z.B., daB es flr bestimmte Probleme optimale Ldsungen
gibt, und je langer ein Programm penutzt wird, um sc mehr zeigen

sich Moglichkeiten, es noch besser zu gestalten und es immer mehr

auf die eigenen Bediirfnisse auszurichten und individuell zu

gestalten.

Wenn auch nicht bewuft, die jungen "Computereinsteiger" yerdndern
die Gesellschaft doch - unsichtbarer und lautloser als Demonstranten,
aber vielleicht nachhaltiger und sicherlich nicht negativ. Wle sieht
die Welt aus in einem Jahrzent, wenn ein betrdchtlicher Te11
normaler Schulabganger 80 selbstverstindlich mit Computerprogrammen
vertraut ist, da® auch in jeder kleinen Firma zumindest ein

Lehrling sitzt, der das EDV-Sy=tem beherrscht - und gegebenenfalls

nach Bedarf auch indert?
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KONTAKTSTUDIUM

Meue Technologien — Zelorientierte
Bildungsarbeit erhalt eine neue
Dimension

Gortttrieg AL Wolt

Meue Technologen, wie zur Zert die Mixroelekironik,
etoraern u.a neuwe Dimensionen oes Cenkens, Fuhrens,
Pianens una ger Zusammenarbeit. denn mit inrer Einfunrung
in gen Unternenmen Rapen sich neuartige Situationen er-
yeber. e gem Manggerment vor 10 Jahren grofitenteiiy
NOCT UNbDERANNT waran,

Die Mikroelektronik 1n Ingustrieroportern ung auf Bild-
schiemarbeitsplatzen hat sehr schnel!l aas Szenarium in
werkstatren und Buros veranaert. Dieser Wangel 151, wie
$iICh 11T 2e1gt, keneswegs sine Erscheinung, deren Ende
sich abzeichnetl. Neue Systeme drangen nach.

Die weltweite Beschieunigung der technologischen ungd tech.
niscnen Entwickiung ertordert micht nur die Uimsteliung aut
reve Produktionsmittel und -methogen, sondern emn zu-
re-m™mend nutzbares innovationspotential innerhaib jedes
Unternehmens das iangtristig uberiepen will,

Aus intormanion, Energie und Material bestent unser ganzes
onvsiscnes Dasen. 50 51 es nicht verwunder [Ich, wenn gie
Migroeextrontk ais Basisinnovation und erstes werkzeug
fur aen rmerschhichen Geist In nahezu alte Bereiche unserer
Arpetswelt und unseres Alltags emndringt

Mucrocomoputer steuern und Xxontrolheran zwar deo Produi:
tionsabiaut, sber swe cenxen mcnt, Das tunrt zu ger Frage
e oroguziert die Programme, aeicne die Mikrocomputer
kortroliieren und steuern? ' Fur drese pestige Arpeit
aaast @s ainer zunehmenagen Zanl cesonoers quaifiz:erter
Muarseiter,

Die Bildungsarbeit arhait darmn eine reve Dimension.

.

Die prete Sinfuhrung ger 3asssinnovation "Mikroelektromk’
v ahie Funxnionsbereiche der Industnie wie im Dignstier
STUnGSSRK O wErangert aite Berutspiger, verdrangt imanche
ate ung schattt neve Rerute, rund S0 % alter Arteitsplauz?
N den Industriestaaten werden zy dem Beginn der

S0ec jahre davon berunrt werden,

D .h., Arteitsplatzinhalte und Quaithikationsprotie sind
Snancer durcn rielorientigrte Bidungsarbert ansupassen.
darmit der technische Strukturaandel 1n nutzhicher Werse tor
gen singelnen, che Unternenmen und die Geselischatt be-
wWalhigt werden xann,

Unabhangq von den Bigungsmogiichkeiten gibt es in diesem
Zusammennang firge Qermensams Bilgungssele. die in
gregneter Werse 10 3lien Bridungsmaisnahrmen beruCksicnligl
et Goeny solhen

~ 2y Sicrerung der Flenibihtat st cin brees Grung
FAP VWIS VQ“'”\IU("'\_

— Eine iepensiang annaitende Lernbereitschatt 1st 2o wecxen.

~ Das strategische Denken und das Denken in Systemzu-
sammennangen sow:e das Planen logischer Ablaufe 151
v uben.

— Die Grundiagen aer intormauons, Digitai- und Daten-
technik sind 3o fruh wie mogitch 2u benandeln.

- Das Arbeiten mit Tastaturen und Bigschirmen 15t 50
trun wie MoOGiich — auch spielerisch — zu ienren.

Da die Zukuntt einer Industrienation aut Tecnnik basiert,
15t ern ausgewogenes Vernaitnis zur Technik zu schatten

-~ Bei ger Symbiose von Mechanik und Mikroeiektron
151 2.8, die Herauspiicung eines Berutsbilges “Meona.
roniker’’ ry peachten, ber ger Symb:ose von Instaiia-
ronstechrik, medizinischer Technik u.a.m. ung det
Mikroelextronik gie Herausbiigung entsprechender
weiterer ... .troniker-Berutsbilaer .

Mikroprozessoren und Mikrocomputer tragen u.a mal.geb-
heh gazu ber, techmische, wirtscnatthche und soz.ale
Barnieren zu uberwingen. Das neiBt, sie wirken ais "Denk-
zeuge’’ bereichsubergreifend. inoem swe die Granzen
rwischen Einzeldisziplhinen uberscnrestet, ais hatte es soicne
ne gegeoen. Das beceutel. dals einzelne Bereiche unc
Funxuonsirager nicht mehr unabhangig voneinander
arbetten konnen, onne die Produktivitat und £ftektivitat
gemeinsamer Anstrengungen 2u gefahroen,

Der technische Fortschritt aut der Grundiage von Bass-
INnovationen wie sie die Mixroelektronik garstell, w.-d
uberwiegend 0 ger. "innovativen’ Unternenmen " procy
ziert” . Desnaln konnen die Scnuien kaum sut den elzten
Stand der Entwicklung in ausbiigen.

Das bedeutet, dafl durch zieionentierte Bilaungsarbert in
cen Betriegen vornandens LUCEeN Ju Gen unternenmens
spesfischen Antorderyngsorotiien geschiCssen wergen
mussen,

Daruber niraus benonigt heute 2.8, 2in Elextromngenieur
janrhich erwa 250 Fortbilgungsstunaen, um 3ileine aie
laufende Wissenszunanme aul aem Gebiet der Mikro-
plek tromik mMitzuvolizienen,

Der gravierenste “Engpafifaktor’” e der Eintuhrung una
wirtscnatiiicnen Nutzung ger Mikroelek tronsk st g
Famgkert moghchst vieier Mitargerter 1n gen Unternenmen
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