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Einfiihrung
Technik und Okonomie

Der Chip ist zum Symbol einer technischen Revolution gewor-
den. Die auf ihm basierende Mikroelektronik wird von vielen
Menschen als Bedrohung ihrer angestammten Arbeitspldtze und
vertrauten Gewohnheiten empfunden. Tatsdchlich hat sich eine
in sehr kurzer Zeit eine gigantische Veranderung in den
Méglichkeiten der Informationsbe- und -verarbeitung vollzo-
gen, die mittlerweile in alle Lebensbereiche hineingreift,
deren Ende noch nicht abzusehen ist und deren Folgen nur
schwer 2zu iiberblicken sind. 2Zwar ist man mit Schlagworten
schnell bei der Hand gewesen, doch die eigentliche Auseinan-
dersetzung mit den Moglichkeiten und Risiken der technischen
Entwicklungen ist weitgehend entfallen.

Die Techniker haben viele Jahre im Stillen gewerkelt und ihr
Produkt zu ungeahnten Leistungshchen gebracht. Die Kaufleute
waren ebenso behende in der Erschliefung entsprechender neuer
Mdrkte. Nur die Wissenschaft hat sich in vielen Fdllen der
Betrachtung und Analyse der sich abzeichnenden Verdnderungen
verschlossen. Dies gilt auch und gerade fiir die Okonomie, die
sich zur Zeit noch abmiiht, ihre Modelle halbwegs in Einklang
mit der Realitdt der letzten zwanzig Jahre zu bringen und die
demgemal an die Integration relevanter Zukunftsfragen vermut-
lich erst dann herangehen wird, wenn auch diese bereits zwan-
zig Jahre zuriickliegen.

Dieses Defizit kann einerseits mit der schlichten {berlegung
erklirt werden, daf einem fundierten Okonomen selbstverstind-
lich die Niederungen der Technik hdchst unzuganglich erschei-
nen und andererseits die allzu direkte Konfrontation mit der
Realitdt auch gar nicht erstrebenswert ist. AuBerdem konnte

vielleicht auch die Beschdftigung mit einem derartig faszi-
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nierenden und brisanten Stoff wie der Mikroelektronik bei
ndherer Betrachtung Anforderungen an okonomische Theorien
entstehen lassen, die zum gegenwdrtigen Zeitpunkt weder ganz
noch teilweise in den bestehenden Ideengebauden beriicksich-

tigt werden kdnnen.

All diese Erklarungen sind unbefriedigend und doch realitdts-
nah. Dies schlieBt nicht aus, daB es immer wieder Okonomen
und nicht nur solche gegeben hat, die der kecken Versuchung
nicht widerstehen konnten, sich hiermit intensiver zu be-
schiftigen. Immerhin ver&ffentlichte SCHELSKY bereits zu
Beginn der fiinfziger Jahre einen Aufsatz, in dem er wesent-
liche Teile der jetzigen Diskussion vorweggenommen hat und
dessen Ausfiihrungen auch heute noch in unveranderter Form
fiir viele Schriften iilber die hier zu diskutierenden Probleme
eine recht geeignete Finfilhrung abgeben wiirden. Im Jahre 1953
schrieb er:" Mit dem Abklingen des Fortschrittsoptimismus ist
unser Denken erstaunlich zukunftsblind geworden; die politi-
sche, soziale, philosophische oder moralische Utopie hat den
Atem verloren... Dabei kennen wir heute... gewisse technische
Erfindungen, die ganz neue Gesetzlichkeiten und Folgen in der
industriellen Gesellschaft anzukiindigen scheinen; sie sind
bereits zu solcher Reife gediehen und befinden sich zum Teil
schon so weit in Anwendung, daB ihre Auswirkung und Ausbrei-
tung weitgehend zu iibersehen sind. Im Zentrum dieser neuarti-
gen technischen Ausstattung , die von vielen kompetenten
Beobachtern als der Beginn der zweiten industriellen Revolu-
tion angesehen wird, stehen die...Elektronen-Rechenmaschinen
oder sonstigen automatischen Steuerungsapparate" SCHELSKY,
1953,

Diese bereits damals erkennbare Entwicklung hat sich mit
einem geradezu irrwitzigen Tempo durchgesetzt und ist sicher-
lich wesentlich weiter gediehen, als man das 2zu Beginn der

fiinfziger Jahre vorhersehen konnte. Doch hat die wissen-
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schaftliche Begleitforschung weitgehend immer noch den von
Schelsky seinerzeit beklagten Charakter:'"Tatsdchlich aber
sind, von der technischen Fachliteratur abgesehen, bislang
nur drei literarische Gruppen erkennbar, die diesen techni-
schen Wandlungen als Determinanten unserer menschlichen und
gesellschaftlichen Zukunft nachzugehen wagen: die journalis-
tische Reportage, die von der Arbeitswissenschaft herkommende
Industriesoziologie und die Science Fiction, also der wissen-
schaftliche Abenteuerroman." SCHELSKY, 1953.

Das ist noch immer der Stand der Dinge, wenngleich sich der
Abenteuerroman heute hdufig hinter einer sogenannten wissen-
schaftlichen Arbeit verbirgt, bei der das Abenteuerliche in
der Methode liegt und das Romanhafte in den Ergebnissen.
Lediglich zu lesen sind solche Arbeiten leider wesentlich
schlechter als ein gut pradsentierter Science Fiction Beitrag.
Dieser Zustand ist nicht nur bedauerlich, sondern angesichts
der sich abzeichnenden Trends in Wirtschaft und Gesellschaft
einerseits und in der Technik andererseits auch hodchst be-
denklich.

Denn neben den - vom Verbraucher willig angenommenen -techni-
schen Veranderungen seiner Konsumartikel, die immer billiger,
leistungsfahiger und intelligenter werden, vollziehen sich
gewaltige Wandlungen nicht nur in der industriellen Produk-
tion, sondern auch bei der Erstellung von Dienstleistungen.
Verglichen mit den sich hier darbietenden Prozessen diirfte
die Durchsetzung der Dampfmaschine oder des Flugzeuges als
technische Neuerung ein eher harmloses Ereignis gewesen

sein.

Wir befinden uns - so die leitlinie dieses Buches - auf dem
Wege in eine neue Arbeitsteilung, die alles bisherige auf den
Kopf stellen wird. Dies gilt nicht nur fiir die Produktion, wo

Roboter und vollautomatische, computergesteuerte Maschinen
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sowohl Menschen als auch alte Anlage ersetzen, sondern noch
viel mehr fiir Biiros und Verwaltungen. Das schlichte Bild vom
Austausch des Menschen durch die Maschine beschreibt diesen
ProzeB nur unzureichend. Die Wirkungen der Mikroelektronik
gehen wesentlich weiter als das, was man gemeinhin mit dem
Schlagwort der Automatisierung umreift. Dampfkraft und Fliefi-
bander vermochten allenfalls Teile der menschlichen Arbeits-
kraft im Produktionsprozef zu ersetzen und bestimmte Arbeits-
vorgange zu iibernehmen. Jede Leistungssteigerung erfolgte
hierbei jedoch durch Spezialisierung und Monotonisierung,
immer simplere Arbeitsgange wurden immer schneller vollzogen.
Der Mensch bemiihte sich, dem Leistungstempo der Maschinen

nachzukommen.

Die Mikroelektronikprodukte sind hingegen von ganz anderer
Qualitdt. Sie sind im Prinzip ganzheitlich aufgebaut und
ermoglichen so erst die eigentliche Automatisierung, indem
sie Teile der menschlichen Leistungsspezifika mit eingebaut
bekommen. Sie haben dann die sogenannte kiinstliche Intelli-
genz, das heiBt schlicht die Chance zu iiberlegen und nach
logischen Kriterien zu reagieren. Anders als in friiheren
Rationalisierungswellen und Automatisierungsansiatzen wird
hierbei in idealer Form eine Kombination von Flexibilitat und
Spezialisierung erreicht, die den alten Anlagen vorenthalten
war. Galt bislang der Zusammenhang, daB eine Maschine ent-
weder fiir Vieles mdRig geeignet war (Universalmaschine) oder
fiir Weniges hervorragend (Spezialmaschine), so ist die Mikro-
elektronik in der Lage, diese Barrieren endgiiltig zu iber-
springen. Die modernen Geridte kdnnen Vieles hervorragend und

sind noch nicht einmal besonders teuer.

Obwohl diese Trends seit einigen Jahren keineswegs mehr Vi-
sionen sondern harte Realitat sind, fehlt es bislang an
Untersuchungen und einer auch der breiteren Offentlichkeit

zuganglichen Literatur 2zu diesem Bereich. Zwar mangelt es
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mittlerweile nicht mehr an Verdffentlichungen, die vornehm-
lich durch eindrucksvolle Schlagworte glidnzen, doch widmen
sie sich in der Regel entweder sehr spezifischen Fragestel-
lungen oder aber sie sind isolationistisch -~ dogmatischer
Natur. Die wenigen problemorientierten Ansidtze, die es
selbstverstandlich auch gibt, sind meist nicht so formuliert,
daB sie einem unvorbereiteten Leser die erforderlichen Ein-

sichten vermitteln.

Anliegen dieser Studie ist es, in begrenztem Umfang diese
Licken zu schlieBen. Die generelle Sichtweise hierbei ist
okonomischer Natur. Die Formulierungen sind nicht immer
schonend und teilweise recht technokratisch, wie das den
Ckonomen so eigen ist. Dies soll nicht den Eindruck erwecken,
der Verfasser wiare nicht in der Lage, die soziale Problematik
der von ihm geschilderten Sachverhalte 2zu iiberblicken , doch
sollen hier im wesentlichen die Tatsachen présentiert werden,

und nicht deren Interpretationsméglichkeiten.

DemgemaB steht im Mittelpunkt der Ausfiihrungen nicht die
Frage nach dem "ob iiberhaupt" und "wenn wieviel" der Mikro-
elektronik sondern die nach dem "was passiert demniachst wo
und wie" . Die vollzogene Entwicklung der letzten Jahre hat
langst Tatsachen geschaffen, die eine lange Auseinanderset-
zung tiber die Grundlagen und Bedingungen des Mikroelektronik-
einsatzes iiberfliissig machen. Eine Wiederaufarbeitung der in
diesen Zusammenhang gehdrenden Diskussionen ist absolut
miiBig. Hier soll vielmehr das breite Spektrum der Einsatzfol-
gen anhand typischer Beispiele naher durchleuchtet werden und
auf Handlungsnotwendigkeiten hingewiesen werden. Zugleich
soll dieser Text dem in der Lehre Tdtigen die erforderlichen
Sachinformationen fiir die Vorbereitung seines Unterrichts be-

reitstellen.

Nach Meinung des Verfassers werden in wenigen Jahren Entwick-
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lungen sichtbar werden, die wesentliche Teile der traditio-
nellen Skonomischen Theorien derart fragwlirdig werden lassen,

daB man sich rechtzeitig um neue kiimmern sollte.

Was niitzt noch eine Wachstumstheorie, die als zentrale Argu-
mente Kapital und Arbeit enthdlt, wenn das Wachstum von Res-
sourcen, Umwelt und Technologie bestimmt wird, der spezifi-
sche Kapitaleinsatz in der Produktion sinkt und Arbeitskrafte
zu den gegebenen Bedingungen im Uberfluf vorhanden sind. Was
niitzt uns eine AuBenhandelstheorie, die Ex- und Importe iiber
Faktorproportionen (Arbeits- und Kapitalkosten) und interna-
tionale Direktinvestitionen iiber Lohnniveaus erklart, ange-
sichts der Tatsache, daB weder das eine noch das andere von
wesentlicher Bedeutung ist, weil Technologien und Informatio-
nen wichtiger als Stundenldhne geworden sind. Was hilft uns
die beste Markttheorie, das beste System der sozialen Siche-
rung, wenn die Realitdt Sachverhalte schafft, die die theore-
tischen Vorgaben lange als inhaltsleer deklassiert haben. Um
ein Beispiel zu geben, was niitzt ein Generationenvertrag in
der Rentenversicherung, wenn kiinftig automatische Systeme den
wesentlichen Teil der Wertschopfung erstellen. Roboter zahlen
keine Rentenversicherungsbeitridge. Was niitzt eine Wettbe-
werbstheorie, die auf Modellen basiert, die den technischen
Fortschritt ins Okonomische Jenseits befdrdern und die Kon-
strukte vollstandiger Konkurrenz als Ausgangspunkt ihrer Ana-
lysen nimmt. Die Reihe der Problemfelder lieBe sich beliebig

fortsetzen, ohne daB man damit ihrer Ldsung nidher wire.

Ein erster Ansatzpunkt liegt meines Erachtens in der Uberwin-
dung des "Robinson Syndroms", des Inseldenkens, das die we-
sentlichen Probleme jeweils auf die Nachbarinsel zu verlagern
versucht und damit aus dem eigenen BAnsatz ausblendet.
Gefordert - wenngleich schwierig zu realisieren - ist ein
Systemdenken, das die einzelnen Elemente in ihrem Zusammen-

hang sieht und deren Wirkungsverkniipfungen generell akzep—
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tiert und integriert. Dies setzt zum einen voraus, dafl man
sich auch mit den Forschungen der jeweils benachbarten Be-
reiche beschaftigt und so interdisziplindr einer Ldsung
ndherkommt und zum anderen, daff man einen Teil seiner Vorur-

teile aufgibt.

In diesem Sinne soll das vorliegende Buch ein bescheidener
Versuch sein, die Mikroelektronik sowohl aus technischer
Sicht als auch beziliglich ihrer OSkonomischen Einwirkungsmog-
lichkeiten auf die wesentlichen Wirtschaftsbereiche zu erfas-
sen. DaB dies nicht vollstandig gelingen kann, liegt zum
einen an den begrenzten Fahigkeiten des Verfassers und zum
anderen an den nahezu unbegrenzten Modglichkeiten der Mikroe-

lektronik.
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Mikroelektronik - Inhalte und Anwendungsbereiche

Mikroelektronik ist zu einem schillernden und fiir viele auch
bedrohlichen Begriff geworden, unter dem man sich nicht ohne
weiteres konkret etwas vorzustellen vermag. In der schlichten
Sprache des Technikers hingegen handelt es sich um eine rela-
tiv einfache Sache:" Mikro-Elektronik ist die untrennbare Zu-
sammenfassung vieler elektronischer Bauelemente auf einem
Kristall (Chip). Der Integrationsgrad ist die Anzahl der zu-
sammengefaften integrierten Bauelemente. Die Basis der Mikro-
elektronik ist die Halbleitertechnologie, Silizium als Aus-
gangsmaterial spielt eine entscheidende Rolle. In einer
Dekade hat sich der Integrationsgrad um den Faktor 500
vergrdpfert und er wird in der vor uns liegenden Dekade noch
weiter steigen...Die Kosten pro Transistorfunktion sanken in
einer Dekade ebenfalls um den Faktor 500 (vergl. hierzu Uber-
sicht 1). Es ist jedoch nicht die Entwicklung der Technologie
selbst, die von dominierendem Interesse ist, sondern vielmehr
ihre Einsatzmoglichkeiten und deren Folgen." In the last
decade, developments in microelectronic - based technologies
have opened prospects for the rapid evolution of equipment
used in performing a great variety of tasks that involve
receiving, processing, transmitting and acting upon informa-
tion. From an economic vantage point, the innovations in

microelectronis - based technologies have three dimensions:

- miniturisation
- adding of "intelligence" to equipment
- rapidly processing very large cquantities of information at

small costs.

As a consequence, microelectronics - based technologies can
be introduced in any application that currently makes use of

some information processing, from consumer goods to office
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Ubersicht 1;: KOSTEN UND LEISTUNGEN VON SPEICHERCHIPS
1971 — 1989

A. ELECTRONIC MEMORY PRICES

10.0

-
o

o
-

U.S. cents per bit of Dram

0.01

0.001

1971 73 756 77 79 81 83 85 87 89
Source : Bursau of Industrial Economics, cited in US Industrial Outlook, 1984,
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equipment and manufacturing equipment. These technologies are
not only of localised significance, but effect the economy in
general." OECD 1982

Zur entscheidenden Frage wird so - neben den Tendenzen im
Bereich der Mikroelektronik selbst - wo sie konkret ihren
Einsatz findet (primdrer Effekt) und wie sich diese Mikroe-
lektronikprodukte ihrerseits auf die Einsatz- und Verwen-

dungsfelder selbst auswirken (sekunddrer Effekt).

Ausgangspunkt der weiteren BAusfilhrungen ist zundchst der
primdre Effekt, also die Frage nach den technischen Moglich-
keiten der Basistechnologie. Generell sind in diesem Zusam-
menhang zwei Produktlinien zu unterscheiden, die deutlich
beriihrt sind, und zwar in hochst unterschiedlicher Form.
Finerseits FErzeugnisse, die ihrerseits wieder zur Herstellung
von Produkten und Leistungen bendtigt werden, die sogenannten
Investitionsgiiter, und andererseits Erzeugnisse, die unmit-
telbar dem Verbraucher zuganglich sind, die Konsumgiiter.
Diese banal anmutende Unterscheidung hat recht erhebliche
Unterschiede in der Betrachtung zur Folge. Veranderte Inves-
titionsgiiter implizieren unmittelbar gewandelte Produktions-
prozesse und sind damit direkt arbeitsplatzwirksam. Gewan-
delte Konsumgiiter hingegen verdndern die Nachfragestrukturen,
das Kaufverhalten der Verbraucher und wirken auf diesem Wege
erst indirekt auf die Arbeitsplatze in den betroffenen Bran-
chen und Unternehmen zuriick. Das Schwergewicht dieser Unter-
suchung soll auf den Investitionsgilitern liegen. Zwar sind die
Einsatzfelder der Mikroelektronik im Konsumgiiterbereich sehr
eindrucksvoll und sicher auch nicht unwesentlich, doch sind
die wesentlichen Folgen der Mikroelektronik im Bereich der

Investitionsgliter zu sehen.

Wie bereits erwdhnt bietet die neue Technologie iiberall dort
besonders gute Anwendungschancen, wo in grofem Umfang Infor-
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mationen gesammelt, bearbeitet oder verarbeitet werden
miissen. "Aus technischer Sicht gibt es (daher) ein breites
Spektrum von Entwicklungslinien, die zu anwendungsreifen
Produkt- und ProzeBinnovationen fiihren werden...Die meisten
dieser technischen Entwicklungen werden aller Voraussicht
nach keine erheblichen direkten Beschaftigungseffekte
ausldsen oder erscheinen fiir die 80er Jahre nur bedingt
innovationsrelevant. Dagegen ist die Mikroelektronik in
Verbindung mit der Datentechnik die dominante anwendungsreife
technische Entwicklungslinie, insbesondere, wenn man von der
Diffusionstiefe und -breite in sektoraler Hinsicht ausgeht."
(ifo-Institut Minchen u.a.1979). Diese globale Aussage ist
sicherlich richtig und wird nachfolgend hinsichtlich der
Herstellungs- wie der Anwendungsbereiche differenziert

untersucht werden.

Am Anfang aller Uberlegungen soll allerdings ein kurzer AbriB
der Gegebenheiten in der Grundlagenindustrie dieses gesamten

Feldes vermittelt werden, der Halbleiterindustrie.



Kapitel I
Die Entwicklung der Halbleiterindustrie

Alles, was im Bereich der Mikroelektronik passiert und sich
vollziehen kann hingt an den Entwicklungen im Feld der dazu-
gehtrigen Grundstoffindustrie,der Halbleiterherstellung. Die
hiermit angesprochenen Integrierten Schaltkreise, auch inte-~
grated circuits oder kurz IC's genannt, sind der Grundstoff
der Informationstechnologie. Aus diesem Grunde wurden die
Halbleiterelemente auch schon als Rohdl der 90er Jahre be-
zeichnet, als der Schliisselstoff fiir die kommenden Jahre.
Von ihrer Entwicklung werden die wesentlichen Antriebsmomente
nicht nur fiir fortschrittliche elektronische Komponenten,
sondern auch fiir die vielen anderen Anwendungsbereiche ausge-
hen. Die Halbleiterindustrie ist einer der Belege fiir die
Dynamik von Mirkten und zugleich ein demonstrativer Hinweis
auf die Abhdngigkeit wesentlicher Industriezweige von nur
wenigen technologischen Entwicklungslinien. Zugleich 1lagt
sich an diesem Beispiel belegen, wie der Wettbewerb sowohl
Produkt- als auch ProzeBinnovationen vorantreiben kann.
Vorantreiben auf Niveaus, die weit iiber das hinausgehen, was
der Markt von der Nachfrageseite her fordert und oftmals auch
tiber das, was die Abnehmer iiberhaupt zum fraglichen Zeitpunkt
in hinreichendem MaBe verwenden kdnnen. Hieraus resultierten
zum Teil betrachtliche Marktinstabilit&dten, ausgedriickt durch
Preis- und Absatzschwankungen recht beachtlicher Art, die
letztendlich in einer kontinuierlichen Scherenentwicklung
zwischen Preisen und Leistungen der Halbleiterelemente
kumulierten:

- die Leistungsfahigkeit der auf der Integrationstechnik
beruhenden Schaltkreise wuchs von Jahr zu Jahr rapide:

- die Kosten fiir die einzelnen Schaltfunktionen sanken in
ahnlichem AusmaB.
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Gleichzeitig versuchten und versuchen viele Regierungen,
iiberzeugt von der Triebkraft dieser Schliisselindustrie mit
mehr oder minder ehrgeizigen Forderungsprogrammen, die eigene
Halbleiterindustrie in ihrer Leistungsfahigkeit voranzutrei-
ben. Eines der neuesten Beispiele hierzu stammt aus der Bun-
desrepublik, wo erhebliche Forschungsforderungsmittel an die
beiden fiihrenden Halbleiterhersteller vergeben wurden, um
ihnen gemeinsam die Entwicklung eines extrem leistungsfahigen
integrierten Schaltkreises, eines Megachips zu ermdglichen.

(OECD, 1985).

Nach Herstellerangaben stieg auch ohne diesen letzten
Entwicklungsschritt die Leistungsfahigkeit der Halbleiter-
technologie seit dem ibergang vom schlichten Transistor auf
die Siliziumtechnologie, die der Einstieg zur Chip-Produktion
war, also dem eigentlichen Beginn der revolutionar anmutenden
Entwicklung{1963) um etwa den Faktor 83.000 von 12 Funktionen
je Chip auf nunmehr 1.000.000. Die Kosten je Transistorfunk-
tion auf dem Chip hingegen sanken etwa um den Faktor 1000 im

gleichen Zeitraum (Vergl. hierzu die Ubersicht 1 ).

Diese Entwicklungsschere hat es erst ermdglicht, den breiten
und vielseitigen Einsatz der integrierten Schaltkreise auch
bei simplen Anwendungen zu erreichen und hierdurch wiederum
eine beschleunigte Weiterentwicklung der Elemente selbst
geradezu erzwungen. Denn in diesem Bereich verspricht jeder
Fortschritt aufgrund der vielfdltigen Anwendungsmoglichkeiten
eine rasche und hohe Rentabilitat , d.h. einen schnellen
Riickfluf der fiir die Entwicklung eingesetzten Gelder.
Allerdings wachsen die finanziellen Anforderungen von
Entwicklungsschritt zu Entwicklungsschritt nachhaltig, ein
Trend, aus dem ein standig zunehmender Druck auf die Halblei-
terhersteller in Richtung auf zunehmende Unternehmensgrofen

resultiert. Waren die Grunderfindungen noch Einzelleistungen
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findiger Forschergeister und konnten neue Firmen noch von
Einzelkimpfern aufgebaut werden, so spielt sich die heutige
Forschung fast ausschlieflich in den Labors der GroBindustrie
und damit der Marktfiihrer ab. Zugleich erkldrt diese Entwick-
lung die zunehmende Bedeutung einzelner Hersteller als Liefe-
ranten von Schliisseltechnologien und zeigt so ein weiteres
Mal, daB nicht immer der intensivste Wettbewerb auch die

besten Ergebnisse hervorbringen muf.

Im Gegenteil, der Halbleitermarkt wird immer mehr zu einem
Aktionsplatz von Giganten und es ist keineswegs sicher, ob
sich im Zuge der nationalen und internationalen Anbieterkon-
zentration tatsdchlich eine unveranderte Innovationstradition
aufrechterhalten wird und ob es langfristig sinnvoll war,
diese Entwicklungen recht ungehindert und unbeeinfluft ab-
laufen zu lassen. Denn schlieflich hangt eine ganze Reihe
sehr wesentlicher Branchen hier an dem seidenen Faden der
Belieferung mit den entscheidenden Komponenten sehr weniger
Hersteller. Welche Bedeutung die Bauelementeindustrie, also
die Hersteller der Halbleiterchips bereits heute in den
Volkswirtschaften hat, das mag eine Ubersicht fiir die Bundes-
republik Deutschland belegen (Tabelle 1) In dieser Darstel-
lung wird mafstabsgerecht das Verhdltnis zwischen den
Umsadtzen der Mikroelektronik, der Elektronik- und der
Investitionsgiiterindustrie aufgezeigt. Beeindruckend hieran
ist, daB der Mikroelektronikverbrauch nicht einmal 10 % des
Bruttosozialproduktes ausmacht. Die Schliisselfunktion der
Mikroelektronik mu darin gesehen werden, daB sie fiir das
Wachstum der Elektronik und damit der fiinf wichtigsten deut-
schen Industriezweige im Bereich der Investitionsgiiterher-
stellung die technische Basis darstellt, ohne die Spitzenpro-
dukte in Zukunft nicht mehr denkbar sind. Die Industriezweige
der Fiinfergruppe stehen mit einer Ausfuhr von 195 Mrd. DM

oder 45 % ihres Gesamtumsatzes an exponierter Stelle und
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erbringen den Grundbeitrag fiir den aktiven Teil unserer
Handelsbilanz. Ziemlich direkt hangen 39 Mrd. DM der Elektro-
nikproduktion wiederum von der Mikroelektronik ab (WEINERT,
1984).

Noch deutlicher wird die Rolle, die die Mikroelektronik
bereits in den Industrieldndern einnimmt, schliisselt man
diese Daten noch etwas weiter auf. Die Mikroelektronik
beeinflulit heute etwa 60 % aller Industrieumsdtze in der
Bundesrepublik, dabei teilen sich die Branchen wie folgt auf
(1985):

- Biiro-, Daten~ und Nachrichtentechnik verbrauchen 42 % der
IC-Produktion:

- Konsumelektronik verwendet 30% der Ic-Produktion:

— Industrieelektronik benétigt ca. 22% der IC-Produktion:

- Autoelektronik ist flir 6% des IC-Verbrauches verantwortlich

Schon aus diesen groben Angaben wird unmittelbar ersichtlich,
welche Position die Mikroelektronik mittlerweile gewonnen hat
und in welchem Umfang ihre Erzeugnisse Eingang in andere
Wirtschaftsbereiche gefunden haben. Sie zeigen zugleich, daB
schon aus diesem Grunde die Frage nach den wesentlichen Zu-
sammenhidngen im Bereich der Bauelementehersteller identisch
ist mit der nach der kiinftigen Wettbewerbsfahigkeit von
Industrien und Volkswirtschaften gleichermaBen, wie mit der
Frage nach den grundsdtzlichen Mustern kiinftigen sektoralen

urd regionalen Strukturwandels.
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MIKROELEKTRONIK UND WIRTSCHAFT IN DER

BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND

Tab. 1

%L0=
YONDIGISA - HIUOIINB]B0 NI

% Y2 = uoipnpoJdiuoi}al3g

\

\
%9¢ =
®13dg pun. qiubpysawuia4 ‘noqbnaz

-JyDjuUaPJ}S ‘NDQUABUIYISD "4IUYyI3)

Vv
DOOO000 oHoMoio{ot01040401010104040104 o

-U3}D(Q PUN -04Ng ‘MIUY3}04}%313

addnibiajun4 J13p UAWN|OAZ}DSUWI

%001 = IMnpoud|pIZoso}n.g



Kapitel I: Die Entwicklung der Halbleiterindustrie 17

I.1 Marktstruktur, Marktverhalten und Marktergebnisse

Integrierte Schaltungen sind ein Weltmarktprodukt, das inter-—
national in groBen Mengen und mit beeindruckender Dynamik ge-
handelt wird. Es gibt praktisch keinen Technologieunterschied
zwischen den Produkten einer bestimmten Kategorie. Der Markt
ist von der Offenheit vieler anderer Rohstoffmdrkte und in
vielen Elementen eher einer Bdrse denn einem Produktmarkt
dhnlich. So kommt er konstruktionsgemdB in vielen Einzel-
punkten dem Idealbild der Okonomen von einem Markt recht
nahe, allerdings auch mit erheblichen Abweichungen vom
Konstrukt. Er zeichnet sich gleichermaBen durch rasante Zu-
wachsraten wie durch hektische Nachfrageschwankungen aus, die
neben dem 'himmelhochjauchzend' zugleich wieder das 'tief
betriibt' auftreten lassen. Die Anbieter kénnen bei aller
Einigkeit iiber die generell expansive Entwicklung ihres
Absatzbereiches nie sicher sein, wie die Umsdtze in den vor
ihnen liegende Monaten aussehen werden, und welche Technolo-
gien in diesem Zeitraum von welchem Konkurrenten zu welchem
Preis auf den Markt gebracht werden. Da auch die Nachfrager

in vielen Bereichen eher von labilem Charakter sind und ihre
Entscheidungen keineswegs immer die gebotene Rationalitat
erkennen lassen, handelt es sich insgesamt um ein recht emp-—
findsames Gebdude. So entwickelte sich der Absatz nach
einigen sehr flauen Jahren seit Mitte 1983 geradezu explo-
sionsartig. Die zuvor verfallenen Preise fiir die Halbleiter-
elemente zogen deutlich an, es kam zu teilweise betrachtli-
chen Lieferfristen und sogar ein sonst nur vom RohOl bekann-—
ter Spotmarkt entwickelte sich, auf dem bestimmte Halblei-
tererzeugnisse zu teilweise beachtlichen Aufpreisen kurzfris-
tig angeboten wurden. "Weil einzelne Hersteller iiberhaupt

nicht lieferfihig waren oder bei manchen Produkten Liefer-
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fristen bis zu sechs Monaten meldeten, wichen die Abnehmer
auf den Spotmarkt aus. Wer dort kaufen muBte, wurde mit
Preisaufschldgen von 30 - 50% geschockt, in einzelnen Fdllen
hatte er sogar den doppelten Preis zu zahlen (INDUSTRIEMAGA-
ZIN,2/84).

Ein knappes Jahr spater sah die Lage schon wieder ganz anders
aus. Die FINANCIAL TIMES meldete am 22.November 1984 unter
der Schlagzeile:"Suddenly the good times may be coming to an
end: Nach einem Boomjahr, in dem der Weltmarkt um 50% auf 27
Mrd.Dollar angewachsen ist, fragt sich die US-Halbleiterindu-
strie, ob die guten Zeiten sich dem Ende zuneigen. Pl&tzlich
scheint sich der Boom umzukehren. Schliisselkomponenten, bei
denen es vor kurzem noch Lieferengpasse gab, sind wieder
reichlich verfiigbar. Die von der US-Industrie argwdhnisch
beobachtete "books - to - bill - ratio", die das Verhdltnis
von Auftragseingangen zu Auslieferungen widerspiegelt, zeigt
Einbriiche. Sie hat seit letztem Dezember stdndig abgenommen
von 1.66 : 1 auf ein Rekordtief von 0.67 : 1 in diesem
Oktober. Dies bedeutet, daB nunmehr die Auftragseinginge nur
noch zwei Drittel der Auslieferungen betragen. Amerikanische
Hersteller, die urspriinglich 3 Mrd.US Dollar fiir den Ausbau
ihrer Anlagen in diesem Jahr aufbringen wollten, haben begon-
nen, ihre Pldne umzuwerfen und ihren Personalaufbau ge-
stoppt." Noch dramatischer wurde dann 1985 die Marktentwick-
lung. Die bereits als recht beachtlich angesehenen Markt-
schwankungen der fritheren Jahre wurden durch die Ergebnisse
1985 weit iibertroffen.

Der Markt brach im freien Fall zusammen und fiihrte zum
schlechtesten Ergebnis in der noch kurzen Geschichte dieses
jungen Industriebereiches. Die Jahresanalyse der FINANCIAL
TIMES gibt die Verdnderungen sehr knapp wie folgt wieder:
"Mit einem unerwarteten weltweiten Riickgang des Absatzes um
17% ging einher, daf die meisten Chip-Hersteller 1985 nur
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noch um das reine (Uberleben gekdmpft haben und nicht mehr um
Wachstum. Dies alles in der Hoffnung, beim ndchsten Auf-
schwung noch dabei zu sein. Die Verkdufe in den USA sanken
1985 um 29%, die in Japan um 6.4% und in Furopa um 5%. Die
Grinde hierfir sind sehr komplex gewesen, doch haben sie ihre
Ursache in den frilheren Marktentwicklungen einerseits und in
den Entwicklungen der Personalcomputerhersteller andererseits
gehabt. Zum einen hatte diese Hauptanwendergruppe der Chips
erhebliche Absatzprobleme 2zu iberstehen. Zum anderen jedoch
hatten sich die Hersteller von chipshaltigen Produkten nach
den Erfahrungen der fritheren Jahre teilweise mit recht er-
heblichen Lagerbestdnden an Bauelementen ausgestattet, um vor
den negativen Folgen eines weiteren Booms mit den bekannten
Lieferengpdssen zumindest teilweise sicher zu sein. Die Situ-
ation entwickelte sich in dem Augenblick von einer schlechten
in eine miserable Lage, als nun die Hauptanwender der Chips

selbst auf Absatzprobleme trafen.

Als Folge hiervon gerieten alle wesentlichen Halbleiterprodu-
zenten in ernsthafte Schwierigkeiten. Allein die US-Herstel-
ler entlieBen 1985 54,000 Arbeitskrafte, das entsprach fast
20% der Gesamtbeschdftigung in diesem Bereich. Doch auch die
Japaner blieben hiervon nicht unberiihrt. Zwar traf sie die
Entwicklung weniger hart, doch muBten auch sie 5% der ent-
sprechenden Arbeitskridfte entlassen. Seit Mitte 1985 arbeite-
ten die dortigen Halbleiterhersteller mit Verlust. 1986 kam
dann zwar wieder Bewegung in den Markt, es gab eine spiirbare
Expansion, doch war diese auf wenige Regionen begrenzt. Nur
im amerikanischen und pazifischen Raum wurden Zuwachsraten
von 20 beziehungsweise sogar 65 Prozent erreicht. Japan
hingegen hatte ebenso wie Europa mit Wachstumsraten zwischen
0 und 2 Prozent faktisch eine Stagnation zu verzeichnen.
Weltweit kam es so nach einem Absatzminus von iber 17% in

1985 wieder zu einer Stabilisierung auf dem Niveau von 1984.
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1987 war dann das erste echte Wachstumsjahr nach der Krise.
Der Weltabsatz an Halbleitern stieg von 1986 ca 25 Mrd. US $
in diesem Jahr auf rd. 32 Mrd. US Sund machte somit einen
gewaltigen Sprung von 35 %, eine Zuwachsrate, wie sie aus den

Jahren vor 1984 gelaufig war.

Allerdings sind die Perspektiven fiir die kommenden Jahre eher
diirftig. Bis in die 90er Jahre wird man sich auf einstellige
Zuwachsraten einstellen miissen, wenn es nicht zu unvorherseh-
baren neuen Anwendungsmoglichkeiten und technischen Losungen
kommen sollte. Solche sind jedoch gegenwdrtig nicht erkenn-
bar. Die traditionellen Abnehmerbranchen sehen sich zunehmen-
den Marktbegrenzungen gegeniiber, der Boom der Griinderjahre
der Mikroelektronik beginnt zunehmend in eine zwar dynamische

aber doch kalkulierbarere Entwicklung einzumiinden.

Die hier nur kurz skizzierten Kennzeichen der Marktentwick-
lung dndern jedoch nichts an der Tatsache, daB die Grundten-
denzen des Marktes alle auf Wachstum gerichtet sind und daB
die Schwankungen nur die Begleiterscheinung eines dynamischen
und wenig etablierten Marktes sind, die solange bestehen
bleiben werden, wie Produzenten und Verbraucher dieser
Produkte gleichermaBen hohe Innovationsraten aufweisen und
sich daher auf standig sich wandelnde Marktpartner und Markt-
gegebenheiten einzustellen haben. Als Ergebnis dieser Ten-
denzen ist Jjedenfalls festzuhalten, daB der sich stets in
rezessiven Marktphasen einstellende Preisverfall generell in
den anschlieBenden Erholungsphasen nicht wieder zu korrigie-
ren war, so daB letztendlich zumindest aus der Sicht der
Anwender recht giinstige Preis-Leistungs- Verhdltnisse aus
diesen allgemeinen Tendenzen hervorgegangen sind, die wieder-
um einer nachhaltigen Verbreitung der entsprechenden Produkte

zugute kamen.
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Die weltweite Halbleiterproduktion hat eine unbeschreiblich
stiirmische Entwicklung genommen. 1959 belief sich das gesamte
Produktionsvolumen auf gerade 400 Mio US Dollar, zwanzig
Jahre spdter war er auf 15 Mrd. US Dollar angewachsen. Der
Produktionshchepunkt wurde 1984 mit nahezu 30 Mrd.US Dollar

erreicht:

Tab. 2 DIE ENTWICKLUNG DER WELTPRODUKTION VON HALBLEITERN

in Mrd. US Dollar 1959 - 1988
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1959 1969 1979 1983 1984 1985 1986 1987 1988

Y
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s
+

0.4 1.7 15.0 20.0 29.0 17.0 25,4 32,1 40,0

[Quelle: OECD, FINANCIAL TIMES
]

fo —— oo

So eindrucksvoll diese Daten auch fiir sich genommen sind,
sie zeigen nur einen sehr begrenzten Ausschnitt der tatsdch-
lichen Dynamik, die sich auf diesen Mdrkten vollzogen hat, da
sie ja nur die wertmaBige Seite der Angelegenheit widerspie-
geln. Da wir bereits eingangs auf die drastischen Preisreduk-
tionen bei den entsprechenden Produkten hingewiesen haben,
ist unmittelbar einsichtig, daB die realen, tatsdchlichen
Entwicklungen um ein etliches dynamischer gewesen sind.
Allein der Preis des 256K-Ram (Dynamik Random Access Memory),
eines spezifischen Speicherchips der neueren Generation fiel
von 1983 rd., 110 US-Dollar per Stiick auf 1985 noch gerade
gute 5 US-Dollar. Dies ist im Prinzip eine recht typische
Entwicklung. Wiirden wir sie einmal auf den gesamten Bereich
umsetzten, so wdre das reale Marktvolumen 1985 nicht l&ppi-
sche 17 Mrd.Us Dollar gewesen sondern etliche hundert Milli-

arden.
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Doch abgesehen hiervon, der Markt wird weiter expandieren und
erhebliche Absatzchancen bieten. Es darf nicht vergessen
werden, daB die beteiligten Unternehmen trotz dieser enormen
Preisverfdlle insbesondere 1984 beachtlich verdient haben, so
daB die SchluBfolgerung erlaubt ist, daf alle anderen Preise,
als die, die der Markt tatsd3chlich erlaubt hat, zu Extrage-
winnen beachtlicher Hohe gefiihrt hdtten. Alle einschl&gigen
Schatzungen wesentlicher Hersteller gehen filir die Zukunft von
einem Wachstum von gut 20 % pro Jahr aus. Es ist unmittelbar
einsichtig, daB die Teilnahme an diesen Markten nicht nur fiir
die einzelnen Unternehmen beachtliche Perspektiven erdffnet
sondern auch fiir ganze Volkswirtschaften existenzbedeutend
sein kann. Die Schliisselfunktion der Halbleiterindustrie ist
unbestritten und je schneller ein Markt wichst, desto
schneller wachsen auch die Abstande zwischen den jeweiligen
Marktpartnern, die zu Beginn der Expansionsphase bestanden
haben, denn es ist in der Regel sehr schwer in einem verlore-
nen Markt wieder Anteile zu gewinnen oder gar in GrdBenord-
nungen vorzudringen, die ilber den BAusgangswerten liegen, es
sei denn, es wird in irgendeiner Form nachgeholfen, z.B.
durch staatliche Eingriffe. Diese Praxis hat sich in der Tat
in allen Staaten, die sich intensiv mit den Zukunftstechnolo-
gien beschdftigen, herausgebildet. Zwar auf recht unter-
schiedlichen Wegen, doch mit prinzipiell &hnlichen Zielen
greift der Staat in vielen Fdllen seiner Industrie helfend
unter die Arme. Die Strategien verdeutlicht die nachfolgende
Ubersicht 2.



