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soziale Auswirkungen neuer Technologien

Diese erste Ausgabe der Zeitschrift WECHSELWIRKUNG
hat das Schwerpunktthema „Soziale Auswirkungen neuer
Technologien": Die elektronische Daten- und Informations-
Verarbeitung dringt in immer weitere Gebiete von Produktion
und Verwaltung ein und bereitet dadurch Automatisierungs-
maßnahmen von unüberschaubarem Ausmaß den Weg. Die
Entwicklung wurde in diesem Umfang erst möglich durch die
technische Verbesserung und rapide Verbilligung von Mikro-
Computern, die häufig die Basis von Büro- und Produktions-
automaten darstellen.
Der Beitrag „Schlacht der 80er" von Imma Harms gibt einen
Uberblick über technische Voraussetzungen, Wirkungsweise
und Entwicklungstendenzen der Mikrocomputer und soll
damit eine Diskussion über ihre Anwendungen eröffnen.
Für zwei beispielhafte, im Moment vieldiskutierte Anwen-
dungsbereiche werden in den beiden darauf folgenden Artikeln
die sozialen Folgen und die Reaktion der Betroffenen unter-
sucht. Rene Bertrand befaßt sich in seinem Artikel mit der

Imma Harms

Bürorationalisierung und deren Auswirkungen; Hartmut
Obens berichtet über die Veränderungen im Druckereige-
werbe, wo der Einsatz rechnergesteuerter Textautomaten
ganze Berufsgruppen überflüssig macht.
In beiden Fällen konzentriert sich der Abwehrkampf der
Betroffenen auf den Entwurf und die Durchsetzung geeigne-
ter gewerkschaftlicher Gegenmaßnahmen.

Als Kontrast dazu stellen wir in dem Artikel von Mike Cooley
eine Initiative von Beschäftigten des Luftfahrtunternehmens
„Lucas Aerospace" vor. Sie versuchen, einer drohenden
strukturellen Arbeitslosigkeit zuvorzukommen, indem sie
modellhaft vorführen, wie die Produktivkräfte eines Unter-
nehmens für gesellschaftlich nützliche Produkte eingesetzt
werden können.

Eine andere Position („Micro is Beautiful") zu diesem
Thema soll in der folgenden Ausgabe der WECHSEL-
WIRKUNG vorgestellt werden.

Die Schlacht der 80er*

Die 80'er, damit sind gemeint, 8080, Z80, F8, IMP8, PPS8 -
alles Typen von Mikroprozessoren, die in der gegenwärtigen
Automatisierungswelle versuchen, den Markt zu erobern.

„Mikroprozessor" - dieser Begriff löst inzwischen auf unter-
schiedliche Weise sehr emotionsbeladene Reaktionen aus:
Für die einen - Unternehmer, Manager und unternehmerisch
denkende Ingenieure - ist er das Kernstück in der Umwälzung
der Produktionstechnik, die endlich wieder ansteigende
Profite verspricht.

Jobkiller" nennen die anderen sie - die große Mehrheit un-
mittelbar oder mittelbar betroffener Arbeitnehmer - und
fürchten um Arbeitsplatz und Arbeitsinhalt.
Sie bringen die Gewerkschaften in einen schweren Konflikt
zwischen Bemühungen um Arbeitsplatzverbesserungen und
Arbeitsmarktpolitik, und ihre vielfältigen und zum Teil völlig
neuen Einsatzmöglichkeiten versetzen Ingenieure, die nie
gelernt haben, über die Spitze ihres Lötkolbens hinaus zu
denken, in einen wahren Innovationsrausclt.
Die sensationslüsterne Presse leistet ihren ganz spezifischen
Beitrag, die Funktionsweise und die Gründe für den Einsatz
von Mikroprozessoren (MP) weiter zu vernebeln, so daß der
nicht technisch vorgebildete Leser den „Käfern" wie sie gern
familiär genannt werden, allmählich mystische Kräfte zu-
traut.

Die Unternehmer profitieren dabei von der Ausbreitung der
Mikroelektronik auf dreifache Weise: Neben der dadurch
^sgelösten ungeheuren Produktivitätssteigerung bietet sie

hervorragende Möglichkeiten, Kontroll- und Herrschafts-
strukturen in der Fabrik, in Institutionen und anderen
Bereichen der Gesellschaft zu festigen und zu verbessern. Die
Ratlosigkeit der Betroffenen angesichts der für sie undurch-
schaubaren Funktionsweise neuer Geräte und angesichts der
geradezu furchteinflößenden Entwicklungsgeschwindigkeit
der Technik ermöglicht es dabei, die Gewalt, die eigentlich
von den Herrschaftsformen in der Gesellschaft, und damit
von Menschen ausgeht, auf die neue Technik zu schieben.
Über die Mystifikation der Technik wird daher die Herr-
schaftsstruktur dieser Gesellschaft selbst mystifiziert.
Als Technikerin sehe ich meine Aufgabe darin, zu versuchen,
der Mystifikation der Technik entgegenzuwirken. Vielleicht
kann dadurch der Blick freiwerden auf das, was sie eigentlich
verbergen soll!
Deshalb soll in diesem Artikel versucht werden, ohne Eupho-
rie, aber auch ohne panischen Unterton über die Funktions-
weise der MP's, ihre Verwendungsmöglichkeiten, ihre Ent-
Wicklungstendenzen und ihre Auswirkungen auf Produkt-
und Produktionsveränderungen zu berichten.

Kurzer Rückblick in die Geschichte der
Mikroelektronik

Der Entwicklung von MP's wurde von zwei Seiten der Weg
bereitet. Neuere Geräte der Rüstungsindustrie und der
Raumfahrttechnik benötigten Bord-Computer oder mußten

Werbeslogan der MC-Firma ZILOG



WECHSELWIRKUNG Nr.O Januar79 5

durch einen Prozeßrechner in ihrer Funktion gesteuert und
überwacht werden. Die großen Datenverarbeitungs-Anlagen
waren für diese Aufgaben viel zu groß, zu schwer, zu anfällig
und benötigten zuviel Energie. Es wurde daher erforderlich,
kleinere, mobile Rechner zu bauen, die die gleichen Auf-
gaben erfüllen konnten.
Die Weiterentwicklung in der Technologie der Integrierten
Schaltkreise (IC's) steht mit diesen Bemühungen im engen
Zusammenhang. Schon seit Anfang der 60er Jahre werden
elektronische Steuerungen für Geräte und Anlagen aus IC's
gebaut. Sie sehen den jetzigen MP's äußerlich sehr ähnlich
ynd bestehen wie diese aus einem Halbleitermaterial, dem
durch ein photo-chemisches Verfahren eine komplette Schal-
tung aus Transistoren, Dioden und Widerständen aufgeprägt
ist, die die unterschiedlichsten Aufgaben übernehmen kann.
Auch die Zentral-Einheit (das „Gehirn") eines Computers
besteht aus einer Vielzahl solcher IC's.
Wenn es deshalb gelingt, die Packungsdichte der Schaltungen
auf dem Halbleiterchip so weit zu erhöhen, daß alle diese
Schaltungen auf einem einzigen Chip Platz haben, so hat man
damit das Kernstück eines Kleinstrechners, einen Mikropro-
zessor.

Das wurde möglich durch die Vereinfachung in der Struktur
der einzelnen Transistoren (MOS-Tranistoren), durch Ver-
einfachung der Schaltungen und Verbesserungen des photo-
chemischen Herstellungsverfahrens.
Die ersten hochintegrierten Schaltkreise (LSI large scale
integration) und die ersten MP's waren durch die aufwen-
digen Entwicklungsarbeiten sehr teuer, aber das war
bekanntlich in der Rüstungs- und Raumfahrtindustrie noch
nie ein Hinderungsgrund.
Nachdem also von dieser Seite die Entwicklung erst einmal in
Gang gesetzt war, gingen die Produktionskosten der MP's
und Mikroelektronik-Bausteine sehr schnell herunter, da
Material- und Arbeitskosten bei automatisierter Herstellung
verglichen mit den Entwicklungskosten äußerst gering sind.
Die Preise bewegten sich bald in der Größenordnung einzel-
ner festverdrahteter IC—Schaltungen, so daß neue
Anwendungsmöglichkeiten von ungeheurer Ausdehnung
zum ersten Mal richtig deutlich wurden; nämlich überall da,
wo sich ein Gerät mit elektronischer Steuerung besser ver-
kaufen ließe, aber die Entwicklungs- und Baukosten einer
speziellen IC-Schaltung zu teuer würden. Es zeichnete sich
also die Möglichkeit ab, in allen diesen Fällen eine MP-
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Geschichte der Mikroelektronik

Entdeckung des Gleichrichtereffektes am Metall-
Halbleiter-Kontakt
Zuse Z3, der erste voll arbeitsfähige Rechenautomat
in Relaistechnik, der von der Deutschen Versuchsan-
stalt für Luftfahrt in Betrieb genommen wurde
ENIAC — erster amerikanischer Großrechner in Röh-
rentechnik für ballistische Berechnungen (erste
Computergeneration)

Entwicklung von Transistoren
TRADIC — erster Computer in Transistortechnik,ent-
wickelt vom Bell Laboratory für die US Air Force
(zweite Computergeneration)
Entwicklung der Silizium-Planartechnik
Markteinführung der ersten integrierten Schaltkreise
(Durchschnittspreis 100$)

MARTAC 420 - erster Miniaturrechner mit Micrologic-
Elementen in Transistorgröße von Fairchild Semicon-
ductor (dritte Computergeneration)
HCM-202, MAGIC, ARMA, UNIVAC-ADD sowie
Borroughs D210: spezielle Rechner für Raumfahr-
zeuge
Markteinführung der ersten Mikroprozessoren (Intel
4004 und Rockwell PPS4)

einfache Operationen (meist nur Addition und Subtraktion)
ausführen kann, und einem Steuerwerk, das abhängig von
eingelesenen Befehlen das Rechenwerk und alle anderen an-
geschlossenen Funktionseinheiten', wie Speicher, Register,
Ein- und Ausgabeeinheiten aktivieren kann.
Eine wie auch immer geartete Aufgabe für den Prozessor setzt
sich daher aus einer Liste von Befehlen zusammen, die der
Reihe nach von einem Steuerwerk aufgerufen und ausgeführt
werden. Diese Liste befindet sich im Programmspeicher. Den
Vorgang der Zusammenstellung der Befehle wird als Pro-
grammieren bezeichnet. Ist das Programm einmal fertigge-
stellt und im Programmspeicher verfügbar, so kann es vom
Prozessor zu jedem gewünschten Zeitpunkt abgerufen
und ausgeführt werden.

Schaltung einzubauen, deren spezielle Funktion erst durch
aas Programm festgelegt wird.
Diese Erkenntnis löste in der Elektronik-Industrie einen
wahren Lawinen-Effekt aus: Ein riesiger neuer Markt tat sich
auf, auf dem derjenige sich durchsetzen konnte, der in der

ürzesten Zeit die billigeren und leistungsfähigeren
austeine und Systeme herausbringen konnte. Das poten-

zierte die Entwicklungsgeschwindigkeit auf dem Gebiet der
ikroelektronik, so daß es inzwischen möglich ist, Bau-

steine mit 16.000 Speicherzellen und mehr auf einem Chip
unterzubringen oder einen ganzen Mikrocomputer (MC),

•h. den Microprozessor (MP), den Arbeitsspeicher und Ein-
Ausgabeeinheiten. *
Das sollte aber nicht als ein Wunder ingenieurmäßigen Ein-
fallsreichtums und Schaffenskraft betrachtet werden,
sondern als das Ergebnis intensiv betriebener Forschung und
Entwicklung, in die durch die Erfordernisse des Marktes rie-
sige Summen investiert wurden.

Mikrocomputer - Kreuzung zwischen Großrech-
"er und IC - Schaltung

Zum besseren Veständnis der Anwendungsmöglichkeiten
and der Prognosen über die Weiterentwicklung sollten wir
einen kurzen Blick auf die Arbeitsweise werfen. Meine Er-
Klärungen richten sich dabei in erster Linie an Nicht-Tech-
a'ker und können deshalb notwendigerweise nicht vollstän-
dig sein.
In seiner Funktion und seinem grundsätzlichen Aufbau
unterscheidet sich der MP nicht von der Zentraleinheit eines
großen Rechners: Er besteht aus einem Rechenwerk, das

Dieser Unterschied zwischen MC und MP ist für den Techniker wichtig,m weiteren Text werden aber beide Begriffe der Einfachkeit halber häufig
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Prinzip-Schaltbild eines Mikrocomputers

Die Ausführung des Programms und ihr Ergebnis ist oft von
bestimmten Daten oder Werten abhängig und liefert ihrer-
seits auch Werte ab. Diese Werte können entweder in einem
angeschlossenen Datenspeicher (Arbeitsspeicher) gelesen
und wieder abgespeichert oder auch während der Programm-
ausführung über ein äußeres Tastenfeld bzw. Meßfühler
oder Datenleitungen eingegeben werden.
Es erscheint mir wichtig, den zeitlichen und funktionalen Un-
terschied zwischen Programm/erw/jg und Programmaus/ü/i-
zu/tg zu betonen, weil mit seiner Verwischung, z.B. in der
Werbung gezielt operiert wird:
Wenn nämlich von einem programmierbaren Elektroherd die
Rede ist, so ist der durchaus nicht programmierbar, sondern
seine MP-Steuerung verfügt über eine feste Anzahl von Pro-
grammen, deren Ausführung allerdings durch Eingriffe des
Benutzers (Tastendruck, Einstellung der Uhrzeit usw.) beein-
flußt werden kann. Wollte man seine Programme wirklich
selbst schreiben, dann brauchte man dazu eine große Anzahl
zusätzlicher Geräte.

synonym benutzt.
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Eine MP-Steuerung in Geräten unterscheidet sich deshalb
normalerweise m seiner Benutzung nicht von einer festver-
drahteten IC-Steuerung, wohl aber in seiner //erste//ung;
Während die Funktion einer IC-Steuerung durch den
Entwurf ein für allemal festgelegt ist, kann eine MP-Steu-
erung unterschiedliche Aufgaben ausführen, wenn man ihr
die entsprechenden Programme dafür zur Verfügung stellt.
Erst dadurch konnte sich die Automatisierung vieler Pro-
zesse, Maschinen oder Geräte, die vom /ec/uusc/ie« Stund-
punArt auch mit IC-Elektronik möglich gewesen wäre, mit der
unheimlichen Geschwindigkeit ausbreiten, wie sie jetzt sieht-
bar wird.

MP-Anwendungen und ihre Folgen

Noch vor 5 Jahren kannte in der Öffentlichkeit kaum jemand
den Begriff „Mikroprosessor", inzwischen ist er weit in unse-
ren Lebens- und Arbeitsalltag eingedrungen: Wir kennen
programmierte Taschenrechner, Tele-Spiele, Mikro-kontrol-

m

Mit 16.000 Speicherzellen und mehr auf einem Chip.

lierte Haushaltsgeräte, MP-gesteuerte Büromaschinen,
Werkzeugmaschinen, auf MP's basierende Kleinrechenanla-
gen usw. Dazu kommen industrielle Anwendungen, die in der
Öffentlichkeit weniger bekannt sind, die aber nichtsdesto-
Krüger die Produktionsmethoden und die Arbeitsbedingun-
Sen der dort Beschäftigten tiefgreifend verändern, wie An-
tnebssteuerungen und Prozessüberwachungen und -steue-
"ungen aller Art.
Oie scheinbar unbegrenzten Verwendungsmöglichkeiten der
Mikroelektronik hat aber nicht nur Bewunderung ausgelöst,
sondern, vor allem in der Produktion und im Dienstleistungs-

ereich auch Verunsicherung und Empörung hervorgerufen,
denn die neuen Möglichkeiten zur Automation werden hier

in unseren Lebensalltag eingedrungen

vor allem für Rationalisierungsmaßnahmen eingesetzt. Und,
wie bei allen bekannten Rationalisierungswellen - vom Prinzip
der Arbeitsteilung über das Fließbandprinzip bis zu den

ersten Automaten - ist dabei die Erhöhung der Produktivität
und nicht die Erleichterung oder Verbesserung der Arbeit der

Maßstab aller Dinge.

Das führte zu den bekannten, inzwischen vieldiskutierten Fol-

een: Arbeitshetze, Dequalifizierung, Arbeitslosigkeit, Aus-

sterben ganzer Berufsgruppen, Einstellung ganzer Produk-

tionsgebiete - das sind die inzwischen hinlänglich bekannten

Begleiterscheinungen des Einzugs der MP - Technik in Fabrik

und Büro.
Hinzu kommen weniger häufig efwähnte Folgen, wie die
immer perfekter werdenden Kontrollmöglichkeiten über
jeden Arbeitsplatz und die Mystifikation von Entscheidungs-
Vorgängen.
Ich will auf diese Folgen des menschenverachtenden
Einsatzes technischen „Fortschritts" hier nicht detailliert
eingehen, darüber werden schon von vielen Seiten heuch-
lerisch Krokodilstränen vergossen, ohne daß sich eine Wende
in den Anwendungsprinzipien abzeichnet.

Statt dessen möchte ich lieber untersuchen, was auf uns
zukommen kann in der nächsten und übernächsten Zeit,
welche Voraussetzungen MP-Hersteller und potentielle An-
wender dazu schaffen müssen und von welcher Ideologi-
sierung diese Planungen flankiert werden.

Geplante Marktausdehnung und grundsätzliche
Möglichkeiten

Es ist kein Zufall, daß die Mikroelektronik auf dem Büroma-
schinen- und Kommunikationstechnik-Markt am weitesten
vorgedrungen ist, denn die Arbeitsgeschwindigkeit von
Büroautomaten (z.B. Fernschreiber) ist, verglichen mit in-
dustriellen Prozessen, relativ langsam, so daß die langsame
Verarbeitungsgeschwindigkeit der MP's (Schaltzeit ca. 200
Nanosek., Schaltzeit in Großrechnern ca. 20 Nanosek.) dabei
nicht ins Gewicht fällt. Die Steuerung industrieller Antriebe
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jedoch macht möglicherweise Messungen und Kommando-
ausgaben alle paar Millisekunden erforderlich, das ist nicht
viel Zeit, um zwischendurch aufwendige Berechnungen
durchzuführen! Das ist ein wichtiges technisches Hindernis
für die von Herstellern und industriellen Anwendern ge-
plante Ausweitung der MP - Anwendung.
Es gibt umfangreiche Studien (DIEBOLD-Studie, RKW-Stu-
die), über Möglichkeiten und Wahrscheinlichkeiten für einen
MP-Einsatz in den unterschiedlichsten Bereichen. Sie
beziehen sich auf Datenverarbeitung, Nachrichtentechnik,
Büro-und Textverarbeitung, Meßgeräte, industrielle Anwen-
düngen aller Art, Haushaltsgeräte, Unterhaltungselektronik,
Fahrzeuge, Navigation und militärische Anwendungen.

Einsatzbereiche des Mikroprozessors
(aus DIEBOLD—Studie 1976)

Es erscheint mir sinnlos, im einzelnen auf diese Überlegungen
einzugehen, sie kommen aus dem Bereich des Spekulativen
nicht heraus und lassen sich eigentlich ziemlich einfach auf
einen Nenner bringen:

Der MP-Einsatz ist grundsätzlich überall dort wög/ic/i, wo
sich die zu bearbeitenden Daten oder Informationen digi-
talisieren und in Spannungssignale umformen lassen und
wo die für den MP geplante Aufgabe als Algorithmus (ein-
deutige, endliche und nacheinander ausführbare Folge von
Befehlen mit Ein- und Ausgabegrößen) formuliert werden
kann.
de besser diese Bedingung bereits in der bisherigen Arbeits-
weise erfüllt ist, desto einfacher und damit wahrscheinli-
eher wird der MP-Einsatz.

,."5 darüberhinausgehenden Überlegungen beziehen sich auf
die Frage, ob der MP-Einsatz nach Markt- und Profitge-
Sichtspunkten auch/o/t«erjc/ist. Das ist u.a. davon abhängig,
wie weit die Erhöhung der Rechengeschwindigkeit und Inte-
ßi'ätionsdichte und die Verminderung der Herstellungskosten
^""angetrieben werden kann. Hinzu kommen eine Menge
chwierigkeiten in der Phase der Markteinführung, die über-

wunden werden müssen. Wie das in Angriff genommen wird,
^''1 ich im folgenden schildern:

Technische Voraussetzungen für den totalen MP-
Einsatz

k'e Bemühungen, die MC-Bauteile schneller, billiger und
'chter gepackt herzustellen, halten weiter an. Ich möchte

Jedoch prognostizieren, daß dieser Trend in den nächsten

Jahren, zumindest vorübergehend eine Sättigung erreichen
wird, weil eine weitere Ausbreitunge der MP's eher durch
andere Gründe behindert werden, auf die ich noch zu

sprechen komme.

Die Verbilligung der Bausteine ist vor allem für Speicher-
und Ein-Ausgabe-Chips wichtig, die den größten Kostenfak-

tor des MC's ausmachen. Sie kann außer durch hohe Stück-
zahlen und automatische Fertigung auch noch dadurch er-
reicht werden, daß die hohe Ausschußquote bei der Her-

Stellung (ca. 90 %) gesenkt und das Baumaterial (Gold für
die Anschlüsse, Keramikgehäuse, Silizium-Einkristall als

Basismaterial) ausgetauscht oder verbilligt wird. Bei den

Preisen für Speicherbausteine ist auch eine stark fallende
Tendenz zu beobachten.
Die Erhöhung der Packungsdichte ist auch vor allem für die

Speicherbausteine von Bedeutung, damit in wenigen Chips
möglichst viele Programme oder Daten zur Verfügung ste-

hen. Dazu müssen neue photochemische Herstellungsver-
fahren entwickelt werden, weil die bisherigen an die Gren-

zen ihrer Auflösung stoßen und neue Speicherorganisatio-
nen erprobt werden, da die wachsende Zahl der Außenan-
Schlüsse bald nicht mehr auf dem Chip anzubringen sind.
Auch der wachsende Leistungsbedarf und die damit zusam-
menhängende Erhitzung der Bauteile erweist sich als Pro-
blem.
Leistungsärmere Technologien (wie z. B. CMOS-Technik)
benötigen wieder mehr Platz pro Speicherzelle und platzspa-
rende Speicherorganisationen (serieller Zugriff) vermindern
wiederum die Verarbeitungsgeschwindigkeit.
So besteht die Entwicklungsarbeit in den Halbleiter-Labors
im Jonglieren mit den vier Variablen Schnelligkeit, Platzbe-
darf, Preis und verbrauchte Leistung. Völlig neue Techno-
logien (ÜL, ECL, VMOS) könnten jedoch diese Werte /ff«#-
/ràrz'g erheblich verbessern.

Viel drängender scheinen augenblicklich die Probleme der
Anpassung von MC's an ihre geplante Umgebung zu sein.
Beispielsweise benötigen die meisten bisher verwendeten IC-
Steuerungen eine Spannungsversorgung von +5 Volt. Das
am weitesten verbreitete MC-System braucht dagegen, be-

dingt durch den Aufbau der integrierten Transistoren,
Spannungsquellen von + 5, -5 und + 12 Volt. Der Aufwand
für eine zusätzliche Spannungsversorgung könnte deshalb
die Ersetzung der bisherigen Steuerung als nicht lohnend er-
scheinen lassen. Das Augenmerk der MC-Hersteller ist da-
her verstärkt auf praktische Anpassungsprobleme gerichtet,
wie Normierung von Anschlüssen für Bedienungsgeräte, Ei-
nigung auf ein einheitliches Steckkkartenformat usw.
Auch die Kosten für die Bedienungsgeräte und externen
Speicher müssen drastisch gesenkt werden (ein Bedienungs-
terminal kostet ca. 5000 DM!), wenn die Hersteller mehr
komplette Anlagen verkaufen wollen. Es wird in diesem Zu-
sammenhang z. B. an Plasmabildschirmen gearbeitet, die
die Bildröhre ersetzen sollen.
Das vielleicht vordringlichste Hemmnis für die Verbreitung
der MP's ist jedoch das Problem der Software. Unter Soft-
ware versteht man die Gesamtheit der zur Benutzung einer
Anlage erforderlichen Programme (Systemprogramme und
Anwenderprogramme). MP-Programme werden bis heute
weitgehend in Maschinensprache (d. h. direkte Zahlenwer-
te) oder in Assembler, der für jeden Prozessor unterschied-
lieh ist, geschrieben, weil sich nur auf diese Weise zeit- und
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speicherplatz-optimal programmieren läßt. Das hat schwer-
wiegende Nachteile. Erstens muß die Sprache für jeden MP
neu erlernt werden, was lange Einarbeitungszeiten zur Folge
hat. Zweitens sind die Methoden, Programmsysteme in Ma-
schinensprache oder Assembler übersichtlich zu halten
(Flußdiagramm o. ä.) und zu gliedern, sehr unzulänglich,
wodurch schon Programme mit mittlerem Umfang von an-
deren als dem Verfasser zwar benutzt, aber kaum verstan-
den und schon gar nicht verändert werden können. Das
bringt die Firmen in eine gefährliche Abhängigkeit von den
Programmierern, denn verläßt einer seine Arbeitsstelle, so
sind seine Programme oft beim Auftauchen der kleinsten
Fehler nicht mehr zu gebrauchen.
Deshalb bemühen sich MC-Hersteller und industrielle An-
Wendergruppen verstärkt um die Entwicklung höherer ma-
schinenunabhängiger MP-Sprachen und um die Erstellung
umfangreicher Programm-Bibliotheken für alle möglichen
Anwendungsfälle.
Außer diesen technischen gibt es auch ökonomische Voraus-
Setzungen, die den Einsatz von MC-gesteuerten Automaten

großen Stil erst richtig lohnend machen.
Ein hochgradig zentralisierter und bereits rationalisierter
Produktionsprozeß beispielsweise kann wesentlich leichter
oder gewinnversprechender automatisiert werden.
Folgerichtig ist zu beobachten, daß vor einer großangeleg-
ten Automatisierungswelle, etwa der Einführung von Text-
Verarbeitungsanlagen oder vollautomatisierten Fertigungs-
Straßen erst einmal ganze Firmenbereiche umorganisiert
Verden, die Verwaltung zentralisiert, Produktionslinien be-
reinigt oder Nebenzweige der Produktion ganz fallengelas-
sen werden. Je besser die' Standardisierung und Zentrali-
rung, desto einfacher und entsprechend billiger ist anschlie-
ßend die Automatisierung!
Schon in der ersten und erst recht in der zweiten Phase be-
kommen die betroffenen Arbeiter und Angestellten die Aus-
Wirkungen zu spüren, die ich eingangs genannt habe.

Ideologische Kriegsführung von MP-Herstellern
und -Anwendern
P^r Unmut gegen die Entlassungen und Lohneinbußen als

olge von Automatisierungen wächst überall; er drückte
^'ch im Druckerstreik und auch im augenblicklichen Streik
^r Stahlarbeiter aus. Der „Fortschritt" durch die Mikroe-

.^ktronik, der doch nur ein Fortschritt für die Unternehmer
'st, wird vielen immer fragwürdiger.
Hersteller und industrielle Anwender von MP-Steuerungen
Rüssen deshalb zunehmend einen ideologischen Kampf um

'e Verbreitung der neuen Technik führen. Die alte These
von den freundlichen kleinen Helfern, die Arbeitskräfte für
ändere, angenehmere Aufgaben „freisetzen" und den übri-
§^n „lästige" Handgriffe, Laufereien und Schreibarbeiten

Substitutionsbereich, den dem der MC vorhandene Techno-
'ogien verdrängt.

abnehmen, zieht nicht mehr, weil sie von der Wirklichkeit
allzu deutlich widerlegt worden ist.
Die Argumentation verlagert sich deshalb immer stärker
darauf, die Kritiker einer Automatisierung, die bisher nur
den Unternehmern und den Herstellern genützt hat, in die
Ecke der Maschinenstürmer und weltfremden Spinner zu
schieben und sich auf die Erfordernisse des internationalen
Marktes zu berufen.
Daß für diese Ziele auch vor bewußter Irreführung nicht zu-
rückgeschreckt wird, kann beispielhaft an zwei Argumenten
erläutert werden:

,,D/e /4 wsbre/7wrtg z/er AT/Tzroe/e/uromA- vern/c/uer
zwar /Iröe/Vsp/örze, xc/ia//7 z/a/wr aöer awc/i. newe".

Das ist eine Milchmädchenrechnung, denn die meisten der
neuen Arbeitsplätze für Systemprogrammierer, Entwick-
lungsingenieure usw. (einmal abgesehen davon, daß es sich
hier um ein völlig anderes Qualifikationsniveau handelt, als
bei den meisten „Freigesetzten") beziehen sich ja nur auf
die Entwicklungs- und Markteinführungsphase. Wäre näm-
lieh die neue Technologie langfristig genauso arbeitsintensiv
wie die alte, so würden dadurch ja die Produktionskosten
(von denen die Lohnkosten den größten Anteil bilden) gar
nicht gesenkt werden können!

„S/ö//s//Az7? ze/gen, cfajS Frràmw/îge/t vor a//em /m
ßere/c/; z/er «agwa/t/fzterrew /4r/heàer gexc/te/tert.Des-
Wb Aô«/î man s/e/t z/arz/? gwa/t/lz/erre zlus/n/z/ung
vor /I rbe/w/os/g/re/r sc/?a/zen ".

Die Tatsache, daß seit einigen Jahren Akademiker, also
Träger der höchsten formalen Qualifikationsstufe, arbeits-
los sind, und die Tatsache, daß Tausende von Facharbeitern
der unterschiedlichsten Fachrichtungen gezwungen sind, in

neuartige Produkte

Konventionelle
®'<*tronische
Haltungen und

Geräte
elektro-mechanische
Komponenten



10
WECHSELWIRKUNG Nr.O Januar 79

Hilfsarbeiterpositionen zu arbeiten, widerlegt diese Be-
hauptung schon hinlänglich.

nie Aufgabe kritischer Ingenieure
Die ungebrochene Fortschrittsgläubigkeit und die Faszina-
t'on, die von den vielen technischen Möglichkeiten der MPs
ausgeht, hindert vor allem die Ingenieure und Techniker, an

arril nulxrrcf vwan a cum og Trtob sW

.rSbsrtnsifjlwl

^'kroprozessorwerbung: Für den Fortschritt geht der
_^9®nieur durch's Wasser.

einer kritischen Auseinandersetzung mit ihrer Arbçit und ih-
ren Arbeitsergebnissen. So kann man z. B. in der Fachzeit-
schrift ELEKTRONIK lesen: „Der Forrsc/tr/V/ /st em «w/wr-
//c/ter Forgwng. Fomc/irw/ /nw/J s/'c7? /re/ e/ttw/cAre/w, /?;«
s/zzz/z/ZtV? p/«/;ezt ot/er gor verZwe/e« zw woZZe/7, vers/ö/?/ gegew
<rZ/e /wew5r/î//c/7e ZVcr/wr?"

Müssen die Techniker da nicht anfangen, sich zu fragen:
Fortschreiten wohin?? Wodurch wird denn aus der Erweite-
rung technischer Möglichkeiten eine Verbesserung für die,
denen die Technik dienen soll? Für die Techniker stellt sich
die Beantwortung der Fragen ganz einfach dar: „Der Zt/er

erre/cZwe ForwcZtr/7/ (gemeint ist die Elektronik) tZwrrZ?

r//e PreFe wwtZ tZ/e PweZ:w/7g5cZ/e/j/e verwwscZtwwZ/cZ;/

u'e/r/e/7'Ein anderes Beispiel: In einem Grundsatzartikel
über MPs weiß der Verfasser über die Nachteile der Mikro-
computer lediglich zu sagen, daß die Gerätekonzeption
schwerer durchschaubar wird und der MC-Einsatz hochgra-
dige Spezialisten erfordert!
Die Verwendung der Mikroelektronik und ihre Auswirkun-
gen haben Techniker und Ingenieure bisher nicht als ihr
Problem betrachtet, und bei der jetzt aufkommenden öf-
fentlichen Diskussion lassen sie sich nur allzu leicht vor den
Karren der unternehmerischen Interessen spannen!
Dabei könnte gerade von ihnen eine wertvolle Hilfe ausge-
hen, die Mystifikation der MPs zu durchbrechen, damit die
von der Automatisierungswelle Betroffenen der Herrschaft
der neuen Maschinen nicht völlig hilflos ausgeliefert sind.
Damit wäre vielleicht auch die Grundlage geschaffen, über
Anwendungen von Mikroelektronik nachzudenken, bei de-
nen die menschlichen Bedürfnisse und nicht der Profit im
Vordergrund stehen.

Mikrocomputer-Komponenten

Bezeichnung: besteht aus: was kann man damit
anfangen?

Kosten (grober
Durchschnitt):

Mikro-Prozessor (MP) meist 1 - 2 Chips allein gar nichts! 20 - 50 DM

Mikro-Computer (MC) ein oder mehreren Steck-

karten mit Prozessor, Spei-

eher, Ein-Ausgabe-Baustei-
nen, Spannungsversorgung

unterschiedlichste elektro-
nische Steuerungen ersetzen -

wenn man die dazu notwen-
digen Programme hat

500 - 2 000 DM

Anwenderprogramm einigen tausend
Maschinenbefehlen

Steuerungsaufgabe mittleren
Umfangs durchführen,
Texte verarbeiten, Dateien
verwalten usw.

Entwicklungskosten:
20 000 - 50 000 DM

1/2 bis 1 Jahr Ent-
wicklungszeit)

MC-Entwicklungs-
system

MC-Zentralgerät, umfangrei-
ehern Arbeitsspeicher, exter-
nem Speicher (Magnetband
oder -Platte), Terminal,
Drucker und umfangreicher
Software
(Bedienungsprogram-
me aller Art

Programme entwickeln und
austesten, beliebige Steue-

rungsaufgaben ausführen,
Datenverarbeitungsanlagen
ersetzen

20 000 - 50 000 DM
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