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Mikroelektronik in der osterreichischen Industrie’)

Zur Entwickiungsgeschichte der
Mikroelektronik

Obwohl sich die Wurzeln der Mikroelektronik?®) bis in
das vorige Jahrhundert zurfickverfolgen lassen?), ist
es sinnvoll, den Ursprung der Mikroelektronik im Zy-
sammentreffen der Erfindung des Transistors mit
dem Auftauchen von speicherprogrammierbaren Digi-
talrechnern gegen Ende der vierziger Jahre dieses
Jahrhunderts zu sehen. Die fir erfolgreiche Innovatio-
nen ideale Vereinigung einer neuen Technologie mit
neuen Anwendungsmoglichkeiten setzte eine Ent-
wicklung in Gang, die vielerorts als revolutionar be-
zeichnet und in ihrer Bedeutung und Tragweite fiir die
Gesellschaft und Wirtschaft mit der Erfindung des
Buchdrucks verglichen wird (Noyce, 1979, S, 23ff). Al-
lerdings wurden die weitreichenden Méglichkeiten
des Transistors zunédchst nur von wenigen Wissen-
schaftern und Forschern erkannt

Nennenswerte kommerzielle Bedeutung erlangte der
Transistor erst um die Mitte der funfziger Jahre, nach
einer Reihe wichtiger Weiterentwickiungen, die die
Leistungsmerkmale wesentlich verbesserten und zu
drastischen Preissenkungen fihrten. In dieser Zeit
des raschen Wechsels, insbesondere der Verfahrens-
technoiogie, grindeten in den USA vor allem Wis-
senschafter mit unternehmerischer Neigung einige
Halbleiterfirmen, die jene fur die sechziger und siebzi-
ger Jahre entscheidenden Innovationen der Halblei-
1ertechnologie durchfihrien und die etablierten Her-
steller von Elektronenréhren Gberfliigelten?).

"y Der Aufsatz ist Tell einer Studie, die im Auftrag des Bundes-
ministeriums fir Wissenschaft und Forschung gemeinsam mit
der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften verfaBt
wurde.

#) Mikroelektronik wird als Sammeibegriff flr integrierte und mi-
niaturisierte Hatbleiterschaltungen verwendet.

% Die Halbleiterforschung reicht bis zur Entdeckung des Sperr-
schichteneffektes durch den Leipziger Gymnasialprofesscrs
F. Braun im Jahr 1874 zurick. Der amerikanische Physiker
E. H Hall entdeckte 1879 die "Elektronen” als von einem Ma-
gnetfeld beeinfluBbare Trager negativer Ladung ("Hall-Effekt”).
1884 stellte Th. A. Edison fest, daB sich in einem [uftleeren
Raum gezielte elektronische Impulse verbreiten lassen, die
empfangen und weiterverarbeitet werden kdénnen. Das Prinzip
der Steuerung von Elektronen wurde 1806 von dem amerikani-
schen Radiotechniker L de Forest und dem &sterreichischen
Physiker A. v. Lieben gekldrt Mit den genannten Entdeckungen
wurde die Grundlage flr die Entwicklung elektronischer Schal-
tungen geschaffen.

*} Nach Braun (1980) stieg in den USA die Zahl der Unterneh-
men die Transistoren erzeugten, von 4 im Jahr 1851 auf 26 im
Jahr 1956 Im Jahr 1857 entfielen auf ‘newcomers®, d. h. Fir-
men, die nicht in der Erzeugung von Elektronenrdhren be-
schiftigt waren, bereits zwei Drittel des gesamten Halbleiter-
marktes der USA

Halbleiterbauelemente wurden anfangs in der Telefo-
nie und flir Horhilfen verwendet. 1954 wurden die er-
sten Transistorradios verkauft und Fernsehkameras
mit Transistoren bestlckt. 1955 fand der Transistor
Eingang in die Computerindustrie und begann die
Elektronenrdhren als Schalter zu verdrdngen. Der
Energiebedarf der elektronischen Rechner konnte
damit auf Bruchteile des urspringlichen Wertes ge-
senkt werden, und die Zuverldssigkeit stieg merk-
lich

Der AnstoB zur Miniaturisierung elektronischer Baue-
lemente kam jedoch nicht von der Computerindustrie
direkt, denn diese sah damals ihre Zukunft noch in
wenigen riesigen zentralen Rechenanlagen. Der An-
stof kam vielmehr von den Raketen- und Sateiliten-
entwicklungsprogrammen des Militdrs und der Raum-
fahrtbehdrde in den USA. Trotz der Beschrinkungen
hinsichtlich Raum, Gewicht und Energieversorgung
war man hiebei auf komplexe elekironische Systeme
angewiesen

Die L&sung brachte das Konzept der integrierten Halb-
leiterschaltung, das sich bereits wenige Jahre nach
der Erfindung des Transistors abzuzeichnen begon-
nen hatte Durch die sogenannte “Planartechnik®, die
Anordnung der einzelnen Transistorelemente in einer
Ebene (meist auf der Oberfliche eines Silizium-Kri-
staliplatichens), war ab 1958/58 die grundlegende
Voraussetzung fur die Massenfertigung von Transi-
storen und integrierten Halbleiterschaltungen ge-
schaffen. Die ersten integrierten Schaltungen wurden
in den frihen sechziger Jahren mit hohem Kostenauf-
wand produziert In dieser Zeit spietten Riistungsauf-
trage eine nicht zu unterschitzende Rolle fiir die Wei-
terentwicklung der Mikroelektronik. Die Regierung
der USA bzw. das Militdr war bereit, den Lernprozef
in der Halbleiterindustrie durch den Ankauf der noch
unausgereiften und teuren neuan Produkte groBziigig
zu unterst(itzen®).

In den sechziger Jahren kam das Zusammenwirken
von Computerindustrie und Hatbleiterindustrie in den
USA wirtschaftlich erst zum Tragen Auf der einen
Seite konnte die Halbleiterindustrie auf Grund der
wachsenden Produktionserfahrungen mit steigender
Integrationsdichte immer billigere Bauelemente lie-
fern. Auf der anderen Seite bildete die Computerindu-
strie — standig auf der Suche nach billigeren Schal-
tern — einen sehr aufnahmefahigen Markt fur Halbiei-

%) 1860 entfielen rund 50% des Halbleitermarktes in den USA
auf den militérischen Sektor Dieser Anteil verringerte sich auf
24% im Jahr 1872
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terbauelemente. Von dieser Symbiose profitierten
beide Industriezweige Das Preis-/Leistungsverhélt-
nis®) von Computern verbesserte sich seit 1860 um
durchschnittlich rund 25% jghrlich. In der US-Halblei-
terindustrie sanken die Herstellkosten je Schaltungs-
einheit (gerechnet zu konstanten Preisen) mit jeder
Verdoppelung des kumulativen Produktionsvolumens
im gleichen Zeitraum um durchschnittlich 28% Dieser
Wert liegt zwar nicht auBerhalb der in der Industrie fur
neue Produkie als (blich angesehenen Werte von
20% bis 30%, doch kam es infolge des rapiden
Wachstums der Halbleiterproduktion zu sehr raschen
Kosten- und Preissenkungen. Die enge Verbindung
zwischen Halbleiterindustrie und Computerindustrie
war auch fiir den ausgepragten Trend zugunsten der
Digitalisierung der Mikroelektronik ausschlagge-
bend.

Mit fortschreitender Miniaturisierung bzw. Integra-
tionsdichte stieg jedoch im Laufe der sechziger Jahre
die Spezialisierung der integrierten Schaltungen, und
damit erhéhten sich auch deren Kosten. Einen Aus-
weg aus dieser Sackgasse bot der zwischen 1969
und 1971 von einer kleineren Halblgiterfirma in den
USA entwickelte "Mikroprozessor®. Da es zu dieser
Zeit bereits méglich geworden war, rund 1.000 Schalt-
elemente auf einem Silizium-Halbleiterplatichen
(“chip) zu vereinigen, konnte auch daran gedacht
werden, das zentrale Rechen- und Steuerwerk eines
Computers auf diese Weise herzustellen In Verbin-
dung mit monolithisch integrierten Programm- und
Datenspeichern sowie entsprechenden Ein- und Aus-
gabebausteinen entstand daraus ein sogenannter Mi-
krocomputer, dessen Funktionsprinzip dem groBer
programmierbarer Digitalrechner gleicht. Da im Mi-
kroprozessor festverdrahtete Logik durch program-
mierbare Logik ersetzt wird, erhdht sich das Anwen-
dungsspektrum bestimmter Halbleiter-Schaltungssy-
steme auBerordentiich’)

Der Mikroprozessor bzw. Mikrocomputer gilt als jene
Entwicklungsstufe der integrierten Halbleiterschal-
tung, die die kdnftige Entwicklung der Mikroelektro-
nik bestimmen wird Mit absehbaren Integrationsdich-
ten bis zu 10 Millionen Transistorfunktionen pro
“chip” beginnt sich die Annaherung an die Prinzipien
von biologischen Informationssystemen abzuzeich-
nen. Auf dem Weg dorthin miissen jedoch noch viele
Probleme sowohl der Software-Technologie als auch
der Verbindung des Mikrocomputers mit seiner Um-
welt geldst werden. Die Mikroelektronik befindet sich

%) Gemessen an den Kosten fir 1 Million Instruktionen pro Se-
kunde bei Hochleistungs-Universalrechnern.

™y Die Entwicklung des Mikroprozessors stellt einen der typi-
schen Fille fiir das Innovationspotential eines kleinen Unter-
nehmens dar. Die knappen Ressourcen zwangen die Firma In-
tel, bei der Bewiltigung eines GroBauftrags einen vollig neuarti-
gen Lésungsweg zu suchen. Die groBen Konkurrenzfirmen hat-
ten die an Intel gestalite Aufgabe mit den ihnen zur Verfagung
stehenden herkdmmlichen Mitteln bewdltigen kénnen.
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hdchstwahrscheinlich erst in der Anfangsphase die-
sgs Entwicklungsprozesses

Die wirtschaftliche Bedeutung der _
Mikroelektronik im internationalen Uberblick

Im Jahr 1978 wurden in der westlichen Welt elektroni-
sche Geréite im Wert von rund 3000 Mrd. S erzeugt
Der entsprechende Verbrauch an elekironischen
Bauelementen machte 1978 mit rund 265 Mrd. S nichi
ganz 9% des Wertes der Elektronikgeriteproduktion
aus Das mittelfristige Wachstum der Elektronikgera-
teproduktion wird mit durchschnittlich 8% pro Jahr
(nominel!) prognostiziert. Die Zunahme der Nachfrage
nach Bauelementen wird bis 1985 wertmiBig voraus-
sichtlich etwas hinter dem Wachstum der Elektronik-
gerdteproduktion zurlckbieiben. Dies gilt jedoch
nicht fiir die Nachfrage nach (monalithisch) integrier-
ten Halbleiterschaltungen. In diesem Bereich erwartet
die Elektranikindustrie ein durchschnittliches jahrli-
ches Verbrauchswachstum von etwa 15% bis 1985°).
Damit kdnnte der Verbrauch an integrierten Schaltun-
gen bis 1985 auf rund 3,5% des Wertes der Elektro-
nikgerateproduktion steigen (1978 2,3%) und einen
Umfang von rund 180 Mrd. S (1978 70 Mrd. S) errei-
chen. Der Anteil der monolithisch integrierten Halblei-
terschaltungen am Bauelemente-Verbrauch wirde
sich dementsprechend wertmaBig von 26% im Jahr
1978 auf 41% im Jahr 1985 erhdhen®)

Die — unten naher beschriebene — fihrende Stel-
lung der USA in der Mikroelektronik geht nicht zuletzt
auf die Absatzméglichkeiten in der Elektronikgerate-
produktion des eigenen Landes zuriick Auf die USA
entfislen 1978 43% der Elektronikgeridteproduktion
der westlichen Welt — ein Anteil, der deutlich Gber
dem entsprechenden Anteil der USA am Brutto-So-
zialprodukt (32%) liegt. Auf Westeuropa und Japan
entfielen 1978 33% bzw. 17% der Elektronikgeritepro-
duktion der westlichen Welt

Aber nicht nur das Niveau, sondern auch die Struktur
der Elektronikgerateproduktion beglnstigte die Ent-
wicklung der Mikroelektronik in den USA Im vorigen
Abschnitt wurde bereits auf die Symbiose von Com-
puter- und Halbleiterindustrie hingewiesen. Die
Sparte Datentechnik macht in den USA 28% der Elek-
tronikgerateproduktion aus, in Japan 20% und in
Westeuropa 16% Die starke Stellung der USA auf
dem Gebiet der Datentechnik (57% der Produktion
der westlichen Weit) und der Nachrichtentechnik
{47% der Produktion der westlichen Welt) sichert der

%) Die durchschnittliche reale Zuwachsrate wird auf rund 30%
pra Jahr geschétzt, die durchschnittliche Preissenkung auf 10%
his 15% pro Jahr.

%) Die angefiihrten Entwicklungstrends entsprechen dem publi-
zierten “Wissen“ einschidgiger Forschungsinstitute, Unter-
nehmensberatungsfirmen und Marktforachungsabteitungen von
Elektronikkonzernen



Monatsherichte 2/1982

US-Halbleiterindustrie einen entsprechenden Absatz
von Bauelementen, insbesondere von integrierten
Schaltungen. Diese Situation wird sich voraussichi-
lich bis 1985 nicht grundlegend &ndern, obwoh! Japan
und Westeuropa in der Elektronikgerateproduktion
voraussichtlich Marktanteile gewinnen werden (siehe
Ubersicht 1)

Die regionale Aufgliederung des Bauelementemark-
tes der westlichen Welt (siehe Ubersicht2) zeigt
ebenfalls die USA mit einem Anteil von 37% in Front
vor Westeuropa (29%) und Japan (23%). Bemerkens-

wert ist hiebei der hohe Bauelementebedarf der japa-
nischen Elektronikgerdteproduktion, der in erster Li-
nie durch den groBen Anteil der Unterhaltungselek-
tronik hervorgerufen wird,

Das eigentliche Interesse der Untersuchung gilt je-
doch dem Markt fir {monolithisch) integrierte Halblei-
terschaltungen. Dieser Markt erreichte 1978 in der
westlichen Welt einen Umfang von 70 Mrd. S; fir
1979 wird der Markt auf rund 84 Mrd. S geschétzt Da-
von entfielen 45% auf die USA, 25% auf Japan und
24% auf Westeuropa. Bis 1985 wird voraussichtlich

Ubersicht 7

Elektronikgeridteproduktion 1978 und 1985

BRD Wastauropa usa lapan Westliche Welt)
1978 1985 1978 1985 1578 1985 1978 1985 1978 1885
in Mrd S zu laufenden Preisen
Datentechnik 539 1190 1340 3479 3800 5810 980 2485 6090 12194
Nachrichtentechnik . 539 980 2380 4165 287 0 4340 595 1120 8069 10395
MeB- Steuer- und Regeltechnik 553 910 1232 2109 2240 3346 343 588 3885 624 4
Enargistechnik 182 252 482 700 518 770 224 asa 1358 206 5
Unierhatiungsetekironix 53 s30 144 2 2N o 84 0 o980 1134 2030 442 4 7210
Haushaliselektronik 68 6 840 1680 2800 156 8 1980 770 1050 4340 5307
Autoelektronik 273 328 686 1180 830 930 452 700 1820 3010
Freizeitelektronik 84 18 224 420 248 770 61,6 1155 148.8 287.0
Summe . . . .. 3409 5250 984 6 17164 12614 189586 5124 947 8 2948 4 50295
Regionale Anteife in % 18 04 327 341 428 377 174 g8 000 w000
Q: Efectronics International Mackintosh Consultants Siemens-Marktforschung — ') Walt ohne RGW-Lander und ohne Volksrepublik China
Ubersicht 2
Markt fiir elektronische Bauelemente 1978 und 1985
BRD Westeuropa USA Japan Westliche Welt")
1978 1985 1978 1985 1978 1985 1978 1985 1878 1985
in Mrd $ zu laufenden Preisen

Datentechnik 2457 5215 8680 17920 23.800 44 751 7735 20279 40 859 B5.296
Nachrichtentechnik 5754 9240 20 650 32459 294967 44 072 9 597 16982 65 275 104 440
MeB-, Steuer- und Regeltechnik 4249 € 692 9793 16387 12769 18,331 4620 9037 28875 45 409
Energietechnik 1484 2044 3927 5747 4977 8036 2226 3248 11820 18 305
Unterhaltungselextranik 9 856 13 482 26712 777 13 902 17 178 26 950 36038 87 115 121240
Haushaitselekironik 0928 1316 2613 40458 3612 S 306 2680 5215 9583 15596
Autoelekironik . 0613 1162 1526 3138 3605 9205 o3 V] 2149 6237 15 633
Freizeitelekironik 0,336 1,099 1,120 331 3,493 7.2 £314 12,264 13,615 27,531
Summe . . . .. 25677 40 250 75018 120715 96 145 152 110 61075 105 210 263 179 434,350

Regionale Anteile in % 28 73 284 278 5 350 232 242 oo 100 0

Q: Electronics Internationat Mackintosh Consuitants Siemens-Marktforschung — ') Welt ohne RGW-Lander und chne Voiksrepublik China
Ubersicht 3

Markt fiir monolithische integrierte Schaltungen 1978 und 1985
Gliederung nach Verwendungsbereichen

BRD Westeuropa usA lapan Waestliche Walt'}
1978 1885 1978 1985 1978 1985 1478 1585 1978 1985
in Mrd 8 2u lzufenden Praisen

Datentechnik 1330 3 542 4970 12 698 12 600 30730 5 250 16 562 23030 52,328
Nachrichtentechnik . 1085 3080 3010 9044 7 000 16632 2,520 6153 13020 34727
MeB-, Steuer- und Regeltechnik 1085 2614 2310 6027 4.025 5425 1.400 4 256 8015 16818
Energietechnik . 0070 0.308 0210 oasl 0525 2170 0140 a707 980 3.563
Unterhaltungselektranik 2100 4 466 45850 10,332 2100 4340 4,340 84995 13475 30275
Haushaliselekironik 0034 0231 0280 03881 1060 2170 0560 2 366 2065 5341
Autoelektronik 0098 0462 0245 1295 1750 8146 0 140 0707 2170 83904
Freizeitelektronik 0,188 0,693 0,525 1,932 1,750 4,697 2,800 7574 5,845 16,023
Summe RN 6020 15 400 16.1G0 43 050 30800 72310 17150 47 320 68,600 178080

Regiongle Anteile in % 88 g6 235 242 449 408 250 266 1000 1000

Q: Electronics International Mackintosh Consultants Siemens-Marktiorschung — ') Weit ohne RGW-Lander und ohne Volksrepublik China

73



Monatsherichie 2/1982

der Anteill der USA vor allem zugunsten Japans auf
etwa 41% sinken. Der Anteil Westauropas wird hinge-
gen nur geringfiigig zunehmen (siehe Ubersicht 3)

In der Gliederung des Marktes flr integrierte Halblei-
terschaltungen nach Verwendungsbereichen ist die
herausragende Bedeutung des Sektors Datentechnik
fir die Mikroelektronik klar ersichtlich: 1978 entfiel
auf die Datentechnik ein Drittel, auf die Bereiche
Nachrichtentechnik und Unterhaltungselektronik je
ein schwaches Fiinftel des Umsatzes von integrierten
Schaltungen. Diese Struktur wird sich bis 1985 kaum
andern.

Die Wachstumsaussichten fUr integrierte Schaltungen
sind deutlich glnstiger als fiir elektronische Bauele-
mente. Die Marktprognosen fur integrierte Schaltun-
gen ergeben fir die Periode 1978 bis 1885 ein durch-
schnittliches j&hrliches Wachstum von 15% (nomi-
nelf). Fir die Ubrigen Bauelementegruppen werden
viel geringere Zuwachsraten erwartet

Ein besonders rasches Wachstum der Nachfrage
nach integrierten Schaltungen wird in den Bereichen
Autgelektronik (1978 bis 1985 +22% p. a) und Ener-
gietechnik (1978 bis 1985 +20% p.a) erwartet.
Beide Bereiche zusammen machen heute allerdings
erst 5% der gesamten Nachfrage aus (1985 7%). Un-
terdurchschnittliche Zuwachsraten werden flr die Be-
reiche Unterhaltungselektronik (+12% p a) und
MeB-, Steuer-, Regeltechnik (+11% p.a.) prognosti-
ziert Japan bildet jedoch auf dem Gebiet der Me@-,
Steuer- und Regeltechnik mit einer Zuwachsrate von
17% p. a. eine bemerkenswerte Ausnahme. Der Uber-
durchschnitilich wachsende Bedarf an integrierten
Schaltungen in diesem Bereich wird durch die Auto-
matisierungsbemuhungen der japanischen Industrie

Ubersicht 4
Markt fiir integrierte Schaltungen 1978
{Nach Landern}

Zu jaufenden Preisen

inMiit 8

Bundesrepublik Deutschland & 020
Frankreich 2450
Italien 1610
Niederlande 420
Balgien-Luxemburg 350
Danemark 238
GroBbritannien 2884
¥langd L 21

Summe EG-Lander ... .. 13.992
Nerwegen 175
Osterreich 280
Portugal 21
Schweden 644
Schweiz ... 430

Summe EFTA-Ldnder ... ... 1610
Finnland . 140
Griechentand 14
Spanign 364
Tdrkei L 35

Summe Westeuropa 16 156

Q: Electronics International Mackintosh Consultants Siemens-Marktforschung
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Ubersicht 5

Bedeutung der Mikroeiektronik in der
Elektronikgerdteproduktion

Markt fUr integriarte Schattungen in %
dar Elektronikgerdtepreduktion 1978

Japan USAY) Westeuropa
Batentechnik . 54 36 32
Nachrichtentechnik . 42 24 13
MeB-, Steuer- und Regeftechnik 41 18 19
Energietechnik 96 10 as
Unterhaltungsefektranik 33 25 3z
Haushaltselektronik 07 07 oz
Autcelektronik 03 28 04
Freizeitelaktronik A 45 39 23
Summe 33 24 17

Q: Electronics tnternational, Mackintosh Censultants, Siemens-Markiforschung —
"y Ohne Beriicksichtigung der Erzeugung von integrierten Schaltungen durch die
Firma 1BM

und den Ausbau der Erzeugung programmierbarer
Handhabungsgerate ("Roboter®) hervorgerufen.
Innerhalb Westeuropas entfielen 1878 rund 80% des
Marktes fiir integrierte Schaltungen auf die vier gro-
en Industrietdnder BRD, GroBbritannien, Frankreich
und Italien (siehe Ubersicht 4}.

Aus den regional und funktional gegliederten Daten
Uber die Elektronikgerateprodukiion (siehe hiezu den
Anhang) und die Bauelementemarkta jaBt sich ein un-
geféhres Bild dber das unterschiedliche Ausmaf der
Anwendung der Mikroelektronik im internationalen
Vergleich gewinnen Nach der Relation “Markt fir in-
tegrierte Schaltungen zu Elektronikgerateproduktion®
nimmt Japan vor den USA und Westeuropa die fih-
rende Stellung in der Anwendung der Mikroelektronik

~ein Die Einsatzdichte von integrierien Schaltungen

ist in der japanischen Elektronikgerateindustrie dop-
pelt so hoch wie in Westeuropa und um rund ein Drit-
te! héher als in den USA*®) Der Vorsprung der japani-
schen Gerateindustrie in der Verwendung integrierter
Schaltungen gegentiber Westeuropa zeigt sich insbe-
sonders in den Bereichen Datentechnik, Nachrichten-
technik sowie MeB-, Steuer- und Regeltechnik Die
USA fihren hingegen in der Verwendung von inte-
grierten Schaltungen im Bereich der Energietechnik
und der Autoelektronik (siehe Ubersicht 5).

In Westeuropa liegen Italien {Taschenrechnerproduk-
tion}, GroB8britannien, die BRD und Danemark in der
Anwendungsintensitdt von integrierten Schaltungen
an der Spitze. Es folgen Spanien (TV-Gerateproduk-
tion), Norwegen, die Schweiz und Schweden. Oster-
reich liegt gemeinsam mit Finnland und Frankreich im
unteren Mittelfeld der erfaten Laénder Die niedrig-
sten Werte erreichen die Benelux-Staaten (siehe
Ubersicht 8) Die ausgewiesene Reihung solite aller-
dings nicht Uberbewertet werden, da sie — wie oben
angedeutet — durch nationale Besonderheiten in der
Zusammensetzung der Elekironikgeriteproduktion
beeinftult wird

") Ohne Beriicksichtigung des Verbrauchs an integrierten
Schaltungen durch die Firma 1BM.
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Ubersicht 6
Vergleich der Bedeutung der Mikroelektronik in der
Elektronikgerateproduktion in Westeuropa 1978

Markt fiir integrierte Schaltungen in % der
Elekironikgerateproduktion

Itafien 29
GroBbritannien . o 25
Bundesrepublik Deutschiand 25
Danemark 25
Spanien 24
Norwegen 23
Schweden 23
Schweiz . 23
Osterreich 19
Finnland 19
Frankreich 17
Niederlande 10
Belgien-Luxemburg 10

Q: Magkintosh Yearbook Siemens-Marktforschung

Das Schwergewicht der Produktion von integrierten
Schaltungen liegt eindeutig bei den Herstellern in den
USA, die einen Weltmarktanteil von 65% haben Auf
japanische Hersteller entfalien 24% und auf westeuro-
paische Hersteller 10% der Produktion von integrier-
ten Schaitungen in der westlichen Welt. Die Hersteller
in den USA beherrschen den amerikanischen Markt
zu 90%, die Japanischen Hersteller den japanischen
Markt zu 80%. Hingegen beliefert die westeuropéa-
ische Halbleiterindustrie den westeuropdischen Markt
nur zd4 rund 30% Unter den Herstellern von integrier-
ten Schaltungen, die auch fiir den Markt produzie-
ren''), ragt die Firma Texas Instruments mit einem
Welimarktanteil von 13% heraus. Zu den 15 gréBten
Herstellerfirmen zéhlen mit Philips und Siemens auch
zwei groBe europiische Elektronikkonzerne (siehe
Ubersicht 7).

Auf dem westeuropdischen Markt fUr integrierte
Schaltungen haben bisher neben Philips und Sie-
mens vor allem die groBen Halbleiterfirmen aus den

") Die Firma IBM produziert integrierte Schaltungen nur fir den
eigenen Bedarf

Ubersicht 7

Weltmarktanteile 1979 der 15 gré6ten Hersteller von
integrierten Schaltungen')

Anteile in %

Texas Instruments 13
NSC

Matgrala .
Philips {einschiieBlich Signetics)
NEC

Intef .

Hitachi

Fairchifd

Toshiba

Siermnens

Mostek

AMD

Fujitsy

RCA

Mitsubishi

~

RN WWWW 0 @~ N~

Q: Electronics International Mackintosh Consuilanis Siemens-Marktforschung —
") Ohne iBM

Ubersicht 8

Marktanteile der Hersteller von integrierten Schaltungen auf
dem westeuropdischen Markt

Stammhaus  Marktantsil

1978 in %
Philips {einschlieflich Signetics) NL 168
Texas Instruments USA 148
Siemens o] 108
Matorolz UsA 75
Intel . USA 61
Nationat Semiconducter Usa 48
{TT {einschlie8lick Intermet } USA 44
SGS-Ates ! 37
Fairchild USA 38
AEG-Telefunken D 24
RCA .. .. .. UsAa 22
Thomsen-CSF [einschlieBlich Sescosem Silec) F 18
Plassey . GB 18
General Instrument UsSA 16

Q: Electronics international Mackintosh Consultants Siemens-Marktforschung

USA, wie Texas Instruments, Motorola, intel, National
Semiconductor und Fairchild, FUuB gefaft. Die dbrigen
westeuropéischen Hersteller mit Ausnahme von SGS-
Ates (Italien) hatten 1978 deutlich geringere Marktan-
teile (siehe Ubersicht 8).

Von den zwanzig gréften Bauelementeherstellern der
Welt haben sich bisher nur amerikanische Firmen (Te-
xas Instruments, Motorola, Fairchild, National Semi-
conductor, Intel) ausschlieBlich auf die Produktion
von Haibleiterbauelementen spezialisiert. Die Firma
Intel erzeugt Uberhaupt nur integrierte Schaltungen,
vor allem Mikroprozessoren. Die groBen westeuropa-
ischen und japanischen Bauelementehersteller stit-
zen sich hingegen meist auf ein breites Produktions-
spektrum, wie z. B auch RCA und General Electric in
den USA. Bei diesen Firmen machen integrierte
Schaltungen typischerweise nur etwa 10% bis 25%
des gesamten Bauelementeumsatzes aus.

Entwicklung und Erzeugung von
elektronischen Bauelementen in Osterreich

Auf Grund von Produlktionsstétten grofer internatio-
naler Konzerne (z. B, AEG-Telefunken, ITT, Philips,
Siemens) und namhafter heimischer Elektronikfirmen
(z B. Kapsch, Schrack) gibt es in Osterreich eine be-
achtliche Erzeugung von Bauelementen fur die Elek-
tronikindustrie Der wertmaBige Umfang der Ssterrei-
chischen Bauelemente-Produktion hingt von der je-
weils gewahiten Definition ab und I88t sich an Hand
der publizierten Statistiken wegen der Geheimhal-
tungsbestimmungen auch kaum exakt feststellen
Nach einer ziemlich weit gefaBten Definition (Mackin-
tosh, 1979) machte der Produktionswert 1879 etwa
6 Mrd S aus. Gemessen am gesamten Produktions-
wert der Osterreichischen Elekironikindustrie er-
reichte die Bauelementefertigung rund 40%. Dieser
Anteil ist fast doppelt so hoch wie der westeuropa-
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Ubersicht 9
Bauelementefertigung in der Elektronikindustrie

Anteil der Bauelementefertigung am Pro-
duklionswert der Elektranikindustrie

1978 1978
in%

Belgien . 221 204
Bundesrepublik Deutschiand 290 246
Danamark 282 242
Finntand 123 278
Frankreich 132 a7
Italien 1986 193
Niederlande 406 314
Norwegen 164 149
Osterreich 389 404
Schweden 117 121
Schweiz 211 217
Spanien 235 187
GroBbritannien AN 23.7 234
Westeuropa insgesamt 236 208

Q: Mackintosh Yearbook of West Eurcpean Electronics Data 1978

ische Durchschnitt von rund 21%. Osterreich nimmt
in dieser Hinsicht den Spitzenrang vor den Niederlan-
den {31%) und Finnland (28%) ein*?). Die Bauelemen-
teproduktion dirfte in Osterreich auch von den ver-
gleichsweise niedrigen LShnen profitieren, die insbe-
sondere Frauen in weniger entwickelten Regionen
gezahlt werden Die sterreichische Entwicklung,
d h ein Steigen des Anteils der Bauelementeferti-
gung in der Elektronikindustrie, weicht auch vom all-
gemeinen westeuropaischen Trend seit 1978 ab. In
den meisten westeuropiischen Lindern sinkt bzw
stagniert dieser Anteil {siehe dazu Ubersicht 9).
Zu den Eigentlmlichkeiten der warenmaBigen Zusam-
mensetzung der &sterreichischen Produktion von
Bauelementen fir die Elektronikindustrie zéhlen:
— der hohe Anteil von passiven Komponenten,
— der hohe Anteil von Roéhren, insbesondere von
Bildréhren fir Fernsehempfangsgerate,
— das Fehlen von (monolithisch} integrierten Halblei-
terschaltungen (bis zum Jahr 1981)
Obwonhl sich in der warenméBigen Zusammensetzung
der d&sterreichischen Bauelementefertigung eine
durchaus sinnvolle Spezialisierung auf bestimmite
Produktgruppen im Rabmen einer weltweiten bzw
europaweiten Arbeitsteilung spiegelt, scheint es sich
insgesamt doch um eine Konzentration auf Produkte
mit vergleichsweise maBigen Wachstumsaussichien
zu handeln FOr diese Auffassung spricht zumindest
die Gegenlberstellung der oben erwadhnten interna-
tionalen Prognosen zum Wachstum der Markte far
elektronische Bauelemente mit der Struktur der
dsterreichischen  Bauelemenieproduktion  (siehe
Ubersicht 10)
Im Hinblick auf die unterschiedlichen Wachstumsaus-
sichten im Bereich der elektronischen Bauelemente

") irland und Schottland werden im genannien Mackintosh
Yearbook nicht separat ausgewiesen, dirften aber &hnlich hohe
Bauelementequoten wie Osterreich haben
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Ubersicht 10
Struktur der Bauelementeproduktion Osterrgichs und
internationale Wachstumsaussichten

Anteile  Marktprognosen 1980/1985
der Pro-  popy  westeu- Westliche

?}i:‘%gg%’ ropa Walt
in % Durchschnittliche jahrliche
Verdnderung {ncminell) in %
Aktive Bauelementa 38 g7 98 96
Réhren . 235 42 43 30
Diskrete Halbleiter . . g 33 37 a8
Integrierte Schaltungen (monolithisch) Q 149 157 146
Pzssive Bauslemente 62 39 48 49
Kondensataren 28
Widerstinae 12
Kleintrafos 6
Spulen 7
Relais 9
Summe Bauelemante 100 72 77 79

Q: Mackintosh Yearbook 1978 Electronics Intsrnaticnal Siesmens-Marktforschung
— ') Ohne Bildréhren

ist die Aufnahme der Erzeugung von monolithisch in-
tegrierten Halbleiterschaltungen™) als Strukturver-
besserung der dsterreichischen Bauelementeproduk-
tion anzusehen, obwohl die Konkurrenzverhalinisse
auf den internationalen Markten fur integrierte Schal-
tungen keineswegs problemios sind und in Teilberei-
chen die Gefahr von Uberkapazitaten besteht

Der &sterreichische Markt fur integrierte Schaltun-
gen') wird auf rund 340 Mill. S im Jahr 1979 ge-
schatzt Dieser Wert entspricht einem Anteil am west-
européischen Markt von etwa 1,7% bzw. von 0,4% am
Markt der westlichen Welt. Infolge der geringen
GroBe des dsterreichischen Marktes muB jede rein
kommerzielle Massenfertigung von integrierten
Schaltungen grundsétzlich auch auf den Export aus-
gerichtet sein. Flir die Errichtung von Anlagen, die
teils der Entwicklung und teils der zahlenmaBig be-
schrankten Produktion von kostenunempfindlichen
Spezialschaltungen dienen, kdnnten naturlich auch
andere Uberlegungen ausschtaggebend sein

Die Vorstellung, daB es mittels einer heimischen Ferti-
gung von monolithisch integrierten Schaltungen allein
gelingen koénnte, vorhandene oder kiinftige Bedirf-
nisse der professionellen &sterreichischen Abnehmer
an integrierten Schaltungen weitfldchia und konkur-
renzfahig zu befriedigen, scheint angesichis der
GroBe und Strukiur des Marktes in Osterreich nicht
den Realitdten zu entsprechen Die Nachfrage der
*3) Die Siemens Bauelemente OHG hat in Villach mit einem Inve-
stitionsaufwand von ca. 400 Mill S eine moderne Fabrik fir die
Erzeugung monolithisch integrierter Halbieiterschaltungen er-
richtet Die Produktion wurde 1981 aufgencmmen. Das gleich-
zeitig in Villach errichtete Entwicklungszentrum fir Mikroelek-
tranik, an dem Siemens zu 74,9% und die OIAG zu 25,1% betei-
ligt sind, ist in die dortige Halbleiterfabrik organisatorisch nicht
eingebunden. Das Entwicklungszenirum hat direkten Zugang
zum Know How des Bauelementebereichs von Siemens-Min-
chen und hat die Aufgabe, Masken fiir integrierte Schaltungen
sowie die dazugehdrige Prif- und Mefitechnik zu entwickeln

'} Er entspricht der Nachfrage der Hersteller von Elektronikge-
raten in Osierreich
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heimischen Gerdteindustrie ist einerseits stark auf-
gesplittert und andererseits konzernmaBig gebunden.
Eine ins Gewicht fallende homogene heimische Nach-
frage gibt es derzeit nur im Bereich der Unterhal-
tungselektronik (insbesondere Fernsehgeréate, Video-
recorder} und der Telekommunikation (Digitalisierung
des Fernsprechnetzes). tm Gegensatz zur Schweiz,
wo der Bedarf einer traditionell bedeutsamen Bran-
che wie der Uhrenindustrie das Entstehen einer natio-
nalen Halbleiterindustrie geférdert hat, fehlt in Oster-
reich ein derartig homogener Markt. Es ist schwierig,
unter den gegebenen Verhaltnissen in Osterreich ein
Ahnliches Zusammenwirken auf nationaler Ebene zwi-
schen der Geréteindustrie und der Halbleiterindustrie
herbeizufihren. Ansatzpunkte dafur sind am ehesten
noch in jenen Bereichen gegeben, wo entweder die
Gffentliche Hand (direkt oder indirekt) als Nachfrager
auftritt und fir einen ausreichend groBen Markt sor-
gen kann (z B. Nachrichtentechnik, medizinische
Technik, Energietechnik, periphere Datentechnik),
oder wo das fundamentale Interesse der dsterreichi-
schen Gerate-, Maschinen- und Anlagenbau-industrie
den AnstoB geben kénnte {(z B MeB-, Steuer- und
Regeltechnik). Ahnlich wie in der Schweiz wird man
auch in Osterreich auf Kooperationen mit der interna-
tionalen Halbleiterindustrie nicht verzichten kénnen

Elektronikgeriteproduktion in Osterreich

Elektronische Gerate werden vornehmlich von der
Elekiroindustrie, Maschinenindustrie, Fahrzeugindu-
strie sowie der Eisen- und Metallwarenindustrie er-
zeugt Die Geréteindustrie ist der direkte Abnehmer
flr die Produkte der Bauelemente- bzw. Halbleiterin-
dustrie. Die Abgrenzung der Gerateindustrie ist flie-
Bend und hangt auch vom jeweiligen Untersuchungs-
zweck ab Zur Zeit ist sicherlich nur ein Teil des Pro-

Ubersicht 11

Die Elektronikgeriteproduktion Osterreichs im
internationalen Vergleich

(Produktionswert 1978}

Oster-  BRD  Westeu- USA  Japan  Westli-

reich ropa che
Welt')
inMed S

Batentachnik . 103 539 1840 3500 980 €090
Nachrichtentechnik 205 539 2380 2870 585 606 9
MaBi-, Stauer- und

Regeltechnik 181 553 1232 2240 343 3885
Energietechnik 549 182 462 518 224 1358
Unterhaftungselekironik 79 553 1442 840 1134 4424
Haushaltselektronik 212 686 168 0 1568 770 4340
Autoslektronik 014 273 686 620 462 1820
Freizeitelektronik  ...... 1,65 84 224 44,8 81,6 149.8
Summe . . . 22,00 3409 9846 12614 G124 29484

Regionale Anteile in % 075 116 327 428 174 100 ¢

0 Osterreichisches Statistisches Zentralamt Fachverband Elektroindustrie, ZVEI
Siemens-Marktforschung, Mackintosh Yearbook 1979 — ') Well ohne RGW-Lander
und ahne Volksrepubfik China

Ubersicht 12

Die Elektronikgeriteproduktion Gsterreichs im
Internationalen Vergleich

(Anteile der Sparten)

Oster- BRD Westeu- USA  Japan Westli-

reich ropa che
Weit')
in %

Datentechnik . 47 158 160 277 191 208

Nachrichtentechnik 93 158 247 228 18 208
Mef3-, Steuer- und

Regeltechnik 73 163 128 177 67 132

Energietechnik 250 53 48 a1 44 48

Unterbaltungselektronik 360 162 148 87 222 150

Haushaitselekivonik 36 201 174 124 150 147

Autoelekironik 08 80O 71 50 90 82

Freizeitelektronik .. 7.5 25 2,3 36 2.0 5.1

Summe 1000 100¢ 1000 1000 1000 1000

Q: Osterreichisches Siatistiaches Zentralamt Fachverband Elektroindustrie, ZVEI
Siemens-Marktforschung, Mackintosh Yearbook 1979 — ') Welt ochne RGW-Lander
und ohne Volksrepublik China

duktionsprogramms der vorhin genannten industrie-
zweige fiir den Einsatz der Mikroelektronik unmittel-
bar relevant.

Die tbliche Abgrenzung der Elektronikgerdtepraoduk-
tion ist auch enger und konzentriert sich auf die Elek-
trotechnik und jene Bereiche der (Fein-)Mechanik,
die im Begriffe sind, durch die Elektronik ergetzt zu
werden (siehe auch Definition der Elektronikgeréte-
produktion im Anhang). Nach dieser Art von Defini-
tion erreichte die Elektronikgeriteproduktion Oster-
reichs im Jahr 1978 einen Wert'®) von 22 Mrd. S Der
Uberwiegende Teil (Uber 90%) dieser Produktion
kommt aus dem Bereich der Elektroindustrie (Mit-
gliedfirmen des Fachverbands der Elektroindustrie
und der Bundesinnung der Elektro-, Radio- und Fern-
sehtechniker}. Die restliche Produktion stammt aus
dem Bereich der Eisen- und Metallwarenindustrie,
der Maschinenindustrie und der Fahrzeugindustrie
Die Schwiche Osterreichs im Bereich der techni-
schen Verarbeitungsindustrie (“engineering indu-
stries”), auf die in der Vergangenheit wiederholt hin-
gewiesen wurde'®), zeigt sich auch in dem verhéltnis-
miBig geringen Umfang der Elektronikgerateproduik-
tion. Mit einem Anteil von 0,75% an der Elektronikge-
rateproduktion der westlichen Welt bleibt Osterreich
deutlich unter den entsprechenden Anteilen des
Brutto-Nationalproduktes bzw. der Industrieproduk-
tion. Ein Vergleich Osterreichs mit der Bundesrepu-
blik Deutschland zeigt, daB in diesem Nachbartand
die Industrieproduktion etwa den 10fachen Umfang
erreicht, die Elektronikgerdteproduktion jedoch den
15- bis 16fachen Umfang.

Die Struktur der &sterreichischen Elektronikgeréte-
produktion ist durch die starke Konzentration auf die

'%} Fabriksabgabepreise bzw. Verrechnungspreise laut Defini-
tion des Produktionswertes der Industrie- und Gewerbestatistik
{jeweils 1. Teil) des Osterreichischen Statistischen Zentralam-
tes.

‘%) Siehe z. B. Seidel (1974), Bayer (1978), Schenk (1979) Tichy
(1979) Urbarn (1980) Kramer (1980).
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Ubarsicht 13

Wachstumsaussichten der Elektronikgerateproduktion bis
1985

Struktur der Wachstumsprognosen 1978/1985

sterreichischen (zu laufenden Preisen)
Produktion 1978 Westeuropa Westliche Welt'}
Anteile der Spar- Durchschnittliche jahrliche Verande-

ten in % rung in %

Datentechnik 47 123 104
Nachrichtenzechnik 93 83 840
MeR-, Stever- ung

Regeitechnik 73 79 70
Energietechnik 250 61 82
Unterhaltungselekironik 360 70 72
Haushaltselakironik 98 76 55
Autoelektranik 08 82 75
Freizeitelektronik ... .. 7.5 9.4 97
Summe 1000 86 79

Q: Osterreichisches Statistisches Zentralamt Fachverband Elektrotndustrie, ZVE!
Siemens-Marktforschung, Mackintosh Yearbook 1979 — ') Well chne RGW-Lénder
und ohne Velksrepublik China

Sparten Unterhaltungselektronik und Energietechnik
gekennzeichnet AnteilsmaBig stark vertreten war
auch die Freizeitelekironik, doch gerade in diesem
Bereich sind in letzter Zeit groBe Produktionskapazi-
taten stillgelegt worden

Ahnlich wie bei der Bauelementeproduktion 138t sich
auch von der derzeitigen Struktur der Elektronikgera-
teproduktion Osterreichs sagen, daB sie in Hinblick
auf die internationalen Prognosen nicht besonders
wachstumstrichtig sein durfte (siehe dazu Uber-
sicht 13} Die voraussichtlich besonders rasch wach-
senden Sparten Datentechnik und Nachrichtentech-
nik sind in Osterreich unterreprésentiert'’) Fir die in
Osterreich stark vertretene Sparte der Unterhaltungs-
elektronik zeichnet sich eine scharfe Konkurrenz
durch die japanische Gerateindustrie ab

Mikroelektronik in der 6sterreichischen
Geriteindustrie

In diesem Abschnitt wird versucht darzustellen, inwie-
weit die Mikroelektronik in der Form von integrierten
Schaltungen bereits Eingang in die Produktion gefun-
den hat oder bis 1885 voraussichtlich finden wird
Diese Fragestellung betrifit in erster Linie die Bran-
chen Elektroindustrie, Maschinenindustrie, Fahrzeug-
industrie sowie Eisen- und Metaliwarenindustrie.

Die Gerateindustrie wurde in den mindlichen und
schriftlichen Unternehmensbefragungen besonders
berlicksichtigt Insgesamt liegen flr 92 Firmen aus
der Gerateindustrie {d h. Firmen aus den Fachver-
banden Elektro-, Maschinen-, Fahrzeug-, Eisen- und
Metallwarenindustrie) beantwortete Fragebdgen bzw

"} Durch die Autnahme der Mikrocomputerproduktion im Elek-
tronikwerk Wien der Firma Philips dirfte sich ab 1980 der Anteil
der Datentechnik an der Elektronikgerateproduktion Oster-
reichs erhdéhen
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Interviewprotokolle vor Auf diese Weise konnten 45%
der Beschéftigten und 50% der Umsi3tze in den eben
genannten Branchen erfafit werden FUr bestimmie

Fragestellungen, wie z. B. Schitzungen des Verbrei-

tungsgrads der Mikroelektronik an Hand der Firmen-

zahl (zusétzlich gewichtet mit Beschéftigten bzw.

Umsatizen), ist die Représentation noch hdher

Zur Abschatzung des Verbreitungsgrads der Mikroe-

lektronik in den Produkten der Gerateindustrie liefern

die Ergebnisse der Unternehmensbefragungen ver-
schiedene Kennzahlen und qualitative Angaben:

1 Anzahl der Verwenderfirmen, wobei eine Gewich-
tung mit Beschaftigtenzahlen und Umsitzen mog-
lich ist;

2 Investitionsaufwand in Zusammenhang mit dem
Einsatz der Mikroelektronik;

3. Zahl und Art der Produkte, in welche die Mikroelek-
tronik Eingang gefunden hat;

4, Wert der Mikroelektronik im Verhéltnis zum Geréte-
wert bzw Umsatz;

5 direkt mit der Anwendung der Mikroelektronik ver-
bundene Personaldnderungen,

Meldeausfalle und Definitionsschwierigkeiten haben

zu sehr groBen Unterschieden in Qualitdt und Repra-

sentationswert der angefihrten Kennzahlen und qua-
litativen Angaben geflhrt. Ausreichend abgesichert
dirften die Verbreitungsgrade hinsichtlich der Zahl
der Anwenderfirmen einschlieBiich der beiden Ge-
wichtungsvarianten sein {“interfirm diffusion”) Viel
schwieriger und unsicherer ist die Abschatzung der

Anwendungsintensitdt innerhalb der Unternehmen

(“intrafirm diffusion”) Beide Aspekte der Diffusion

sind flir die sozialen und ékonomischen Effekte wich-

tig.

Die mindlichen und schriftlichen Unternehmensbe-

fragungen liefern liber die Verbreitung der Mikroelek-

tronik in den Produkten der &sterreichischen Geréte-
industrie folgendes Bild:

Von den 140 angeschriebenen bzw interviewten in-

dustriefirmen®®) aus dem Bereich Maschinen- und

Fahrzeugbau, Eiektrotechnik und Eisen- und Metall-

warenindustrie gaben 37 Firmen (26,4%) an, daB3 sie

im Jahr 1979 zumindest fir eines ihrer Produkte Mi-

kroelektronik verwendeten. Von weiteren 14 Firmen

wird gemeldet, daB es eine konkrete Entwicklung
bzw. Planung gibt, Mikroelektronik bis 1985 in den

Produkten geinzusetzen. Auf diese Weise werden 1985

voraussichtlich 51 von 140 Firmen (36,4%) die Mikroe-

lektronik flr zumindest eines ihrer Produkte verwen-

den (siehe Ubersicht 14).

Die Gewichtung der erfaten Firmen mit der Zahl der

Beschaftigten 188t erkennen, daB die Mikroelektronik

unter den gréBeren Firmen bereits mehr Verbreitung

'%) Die Firmen wurden in der Form einer geschichteten Stich-
probe aus den rund 1.500 Industriefirmen ausgewahlt, die am
Investitionstest des Institutes teilnehmen. GroBbetriebe mit
mehr als 3.000 Beschiftigten wurden volizahlig erfaBt
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Ubersicht 14

Verbreitung des Einsatzes von Mikroelektronik in der
dsterreichischen Geréteindustrie 1979 bis 1885

(Ergebnisse der mindlichen und schriftlichen
Unternehmensbefragungen)

Zahl der Firmen {Beschiftigte 1979}
Alle erfaBten Anwenderfirmen mil Mikroelek-

Firmen tronik im Produkt
1578 1985

Elektroindustria . 48 (42279) 24 (364%7) 27 (36889)
Maschinenindustrie 62 (50881) 1G (23 657) 17 (33962)
Efsen- und Metallwaren-

industrie . 30 (16225) 3 (4361) 5 (4940)
Fahrzeugindustrie ... 10 (21.835) 0 {0} 2 {16,850}
Summe 140 {130.300) 37 (63 445} 581 (92 741)

Q: WIFO-Sonderbefragung Mikroalektronik WIFO-Inveslitionstest Interviews

gefunden hat als unter den kleineren'®). Allerdings
heschrinkte sich der Einsatz der Mikroelektronik in
den groBen Firmen haufig auf einen kleinen Teil des
Erzeugungsprogramms.

Die branchenmafBige Gliederung der Befragungser-
gebnisse zeigt erwartungsgemaB, daf die Elektroin-
dustrie in der Apwendung der Mikroelektronik deut-
lich vor dem Maschinenbau, der Eisen- und Metallwa-
renindustrie und der Fahrzeugindustrie fuhrt In der
Elektroindustrie setzten 1979 bereits 50% der erfaB-
ten Firmen die Mikroelekironik fur zumindest eines
threr Produkte ein, im Maschinenbau waren es 19%,
in der Eisen- und Metallwarenindustrie 10%, im Fahr-
zeugbau kKeine der Firmen. Der deutiiche Vorsprung
der Elektroindustrie hinsichtlich der Verbreitung des
Einsatzes der Mikroelekironik in den Produkten wird
sich jedoch bis 1885 aller Voraussicht nach verrin-
gern, da der Diffusionsprozef (“interfirm diffusion®) in
den ibrigen Branchen der Gerateindustrie rascher

%) In den erfaBten 140 Firmen waren im Jahr 1979 durchschnitt-
lich 931 Personen ie Firma beschaftigt, in den 37 Anwenderfir-
men des Jahres 1979 hingegen durchschnittlich 1715 Perso-
nen pro Firma

vor sich gehen wird, Ein Verbreitungsgrad wie in der
Elektroindustrie wird allerdings bis 1985 in den (bri-
gen Branchen bei weitem nicht erreicht werden

Die Hochschidtzung von Diffusionsergebnissen aus
den Firmenbefragungen auf die Gesamtheit der
osterreichischen Gerateindustrie wird trotz des ver-
héltnismaBig hohen Reprasentationsgrads durch die
erkennbaren produkt-, gréBen- und branchenspezifi-
schen Besonderheiten erschwert. Nach den bisheri-
gen Erfahrungen muB die Hochschétzung zumindest
nach Branchen und Betriebsgréfenklassen geglie-
dert vorgenommen werden Zusétzliche Unsicherhei-
ten bringt die Einbeziehung der Gewerbebetriebe in
die Hochschatzung mit sich, da der Gewerbebereich
nicht wie die Industrie durch regelméBige Primarerhe-
bungen des Institutes erfaBt wird Flr diesen Bereich
fehlen daher auch die Mdglichkeiten zur Kontrolle von
Firmenangaben.

Die Hochschétzung an Hand der Ergebnisse der ge-
werblichen Betriebszahiung 1976 (Osterreichisches
Statistisches Zentralamt, 1979) verfolgt das Ziel, die
wirtschaftliche Bedeutung der Mikroelektronik fir die
osterreichische Gerateindustrie an Hand einer Ge-
gentiberstefiung des Wertes der eingesetzten mi-
kroelektronischen Systeme mit dem gesamten Um-
satz (Brutto-Produktionswert) dieses Sektors zu illu-
strieren Die Relation Mikroelektronik / Gerateindu-
strie {Verbreitungsgrad) wird als Produkt der “inter-
firm diffusion® {Anteil der Anwenderunternehmen, ge-
messen an den Beschaftigten) und der “intrafirm dif-
fusion® (unternehmensinterner Anwendungsgrad, ge-
messen am Verhélinis des Wertes der eingesetzten
Mikroelekironik zum Firmenumsatz) errechnet. Der
unternehmensinterne Anwendungsgrad wird noch in
zwei Faktoren aufgespalten: in das Verhéltnis Mikroe-
lektranik zu Gerétewert und in den Anteil der mikroe-
lektronisch ausgeristeten Geréte(gruppen) am ge-
samten Produktionsprogramm.

Ubersicht 15

Komponenten der Verbreitung der Mikroelektronik in der ésterreichischen Gerateindustrie 1979 und 1985

Grdflenkiasse
{Zahl der Beschéttigten)

tigten
inY%
1878
Elektrotachnik
bis9.. 5
10bis 98 35
100 bis 999 40
1.00C und mehr 95
Maschinenbau
100 bis 999 . 20
1 000 und mehr 80
Fahrzeugbau
100 bis 599 -
1.000 und mahr . —
Eisen- und Metalfwaran Feinmechanik
100 und mehr 20

Q: Firmenbefragungan

"intertfirm diffusion"
Anteil der Anwendertirrmen Anteit der Pradukte mit Mi- Antait der Mikroelektronik  Anteil der Mikraelektronik
gemessen an den Beschif- kroelektronik am Umsatz

1985

40

100

35

20

80

30

“intrafirm diffusion” Verbreitungsgrad

am Geridtewert am Gesamtumsatz

der Anwenderfirmen

in % in % in %

1979 1985 1579 1885 1978 1985
50 80 12 20 03 13
40 60 8 14 11 34
40 70 13 17 21 54
30 50 & 10 14 50
30 50 7 10 04 18
40 60 5 7 12 34
20 30 - 3 - 01
- 50 - 3 - 12
25 a5 16 10 a5 11
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Ubersicht 168
Wert der Mikroelektronik in der dsterreichischen
Gerateproduktion 1979 und 1985

Wirtschaftsklasse 1979 1985") 1679 1985"
in Mill. S zu laufen- in % des Brutto-Pro-

den Preisen duktionswertes
58/57  Elekirotachnik 823 1893 186 49
54/55  Maschinenbau 183 872 c4 14
58 Fahrzeughau . - 301 - 05
53 + 59 Matallwaren und Feinmechanik . 4 2 9.3 0.6
53 bis 59 Summe 1070 5378 08 21
Q: Betriebszdhtung 1976 Unternehmensbefragungen - ') Projektion unter der

Arnshme eings durchschpitilichen jdhrlichen Wachstums der Gerateproduktion
von 7% {zu laufenden Preisen 1978/1985) und kanstanter Basisgewichtung It Be-
triebszéhlung 1978

Diese Art der Zerlegung des Verbreitungsgrads nitzt
die Informationen aus den Firmenbefragungen best-
mdaglich aus und macht auBerdem die Hochschitzung
Ubersichtlicher und leichter nachvoliziehbar (siehe
Ubersicht 15}

Auf Grund des hochgeschatzten Verbreitungsgrads
8Bt sich der Wert der Mikroelektronik, der in der
Osterreichischen Gerateproduktion enthalten ist, fir
das Jahr 1979 mit insgesamt etwa 1 Mrd S bezif-
fern. Dieser Wert entspricht rund 0,8% des Brutto-
Produktionswertes der Wirtschaftsklassen 53 bis 59
bzw. rund 0,2% des gesamten Brutto-Produktions-
wertes der Wirtschaftsabteilungen 3/4/5 (Verarbei-
tendes Gewerbe, Industrie). Die Projektion®?) fur das
Jahr 1985 ergibt einen Anteil der Mikroelektronik am
Wert der Gerétepraduktion von 2,1% (siehe Uber-
sicht 16}

Einsatz von Mikroelektronik im industrielien
ProduktionsprozeB und Biirobereich

in diesem Abschnitt wird versucht, die Verbreitung
des Einsatzes von Geréten, Maschinen und Anlagen
darzustellen, die mit Mikroelektronik ausgestattet
sind. Diese Fragestellung betrifft die gesamte Indu-
strie und nicht nur einzelne Branchen Das entspre-
chende Datenmaterial liegt aus den mindlichen und
schriftiichen Firmenbefragungen vor.

Von den 304 erfaBten Firmen®') meldeten 112 Firmen,
daB sie im Jahr 1979 mit Mikroelektronik ausgestat-
tete Geréte, Maschinen und Anlagen im Produktions-
prozel verwenden. Weitere zehn der erfaSten Firmen
planen konkret, solche Gerdte 1 a spatestens bis
zum Jahr 1985 zu verwenden {siehe Ubersicht 17)
Mit Mikroelektronik ausgeristete Geréte, Maschinen
und Anlagen flr den Produktionsproze haben insbe-

2 Unter der Annahme konstanter Gewichte der Wirtschafts-
klassen und BetriebsgroBenklassen (Basis: Betriebszéhiung
1978).

#'} 265 Firmen wurden schriftlich befragt {(Sondererhebung im
Rahmen des Investitionstests vom Herbst 1979) bei weiteren
39 Firmen wurden Interviews durchgefiihrt
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Ubersicht 17
Verbreitung des Einsatzes von mikroelektronischen Geréten
in den Produktionsprozessen der gsterreichischen Indusirie
1979 und 1985
(Ergebnisse der mindlichen und schriftlichen
Unternehmensbefragungen)

Zahl der Firmen (Beschaftigte 1979)
Alle erfaiten  Anwenderfirmen mit Mikroelek-

Firmen tronik im Produktionsverfahran
1978 1985

Bergbau, Eisanhiitten, Erdé! 3 (52.250) 3 (52250) 3 (52250)
NE-Metalle GieBereien 9 (3896} 2 (1339) 2 (1339)
Steine-Keramik Glas 21 {8 850) 3 (1040) 3 {10403
Chemig 20 [8368) 7 15225) 7 [5.225)
Papier . . 17 (5804) 5 {2518) 7 {3.408)
Sigeindustrie, Holzverarbeitung 6 {4.514) 2 (340) 2 {340)
Nahrungs- und GenuBmittel 16 (B 80O) 4 (1773 4 (1773)
Textilindustrie 22 {11171y 10 (6370) 10 {8.370)
Bekleidung und Leder 30 (11396) & {4233) 6 (4.233)
Maschinenindustrie 52 (504861) 23 (39528) 24 (40058)
Fahrzaugindustria 10 (21935) 4 [(19530) 4 (19530)
Eisen- und Metallwaren 30 (15.225) 10 (7 283) 12 {(7627)
Etektroindustria 48 {42279) 20 (38724) 33 (38965
Graphisches Gewerbe .. .. .. 10 (3.0864) 4 (1.768) 5 (1.8868)

Industrie insgesamt 304 (248214) 112 (181921) 122 (184 128)

Q: WIFO-Sondsrbefragung Mikroelekironik WIFO-Investitionstest Inlerviews

sondere in Firmen der Eisen- und Stahl-, Chemie-,
Elektro- und Textilindustrie und im graphischen Ge-
werbe Eingang gefunden. In den verfahrenstechni-
schen Branchen (Eisen- und Stahiindustrie, Chemie-
industrie, Paplerindystrie} wird die Mikroelektronik in
erster Linie fiir die automatische Steuerung kompti-
zierter Ablaufe eingesetzt In den metallverarbeiten-
den Branchen findet sich die Mikroelektronik vor al-
lem in den numerisch gesteuerten Werkzeugmaschi-
nen Auch im Bereich der Textil- und Bekleidungsin-
dustrie lassen sich mit Ritfe der Mikroelektronik in
nennenswertem Umfang Produktionsabldufe automa-
tisieren. Prif- und MeBgerdte mit Mikroelektronik
sind in der Elektroindustrie weit verbreitet Im graphi-
schen Gewerbe hat die Mikroelektronik mit der Um-
stellung auf den Lichtsatz stirmischen Einzug gehal-
ten.

Der Einsatz von EDV im Biro- und Verwaltungsbhe-
reich von |ndustrigbetrieben ist stark verbreitet. Im
Rahmen der schriftlichen Befragung meldeten insge-
samt nur 15% bis 20% der Industriefirmen, daB keine
EDV eingesetzt wird Allerdings zeigte sich, daB die-
ser Anteil mit rund 35% in der Firmengruppe ohne Mi-
kroelektronikanwendung héher ausfiel als in den bei-
den Anwenderfirmengruppen.

Der Einsatz von EDV an sich sagt noch nicht allzu viel
tber die Verbreitung der Mikroelektronik im Blrobe-
reich aus. Typisch fir die moderne Mikroelektronik
sind EDV-Konfigurationen mit sogenannter “dezen-
traler Intelligenz®, d. h mit Ein- bzw. Ausgabengeré-
ten, die es dem Benltzer gestatten, im Dialogverkehr
mit einem zentralen Rechner und/oder anderen peri-
pheren Gerdten zu kommunizieren Die Verbreitung
von Bildschirmgeraten ist mit der Verbreitung von de-
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Ubersicht 18
Bildschirmgeritedichte in der dsterreichischen Industrie

Zahl der Beschaftigten pro
Biidschirmgergt

1979 1985
Steine-Keramik 1478 248
Glas - -
Chemie 153 83
Papier 220 51
Sige - 43
Holz . . . 351 351
Nahrungs- und GenuBmittel 246 52
Leder 185 113
GieBereien 195 109
NE-Mstalle 7e2 80
Maschinen 162 51
Fahrzeuge . - -
Eisen- und Metallwaren 235 &5
Elekirc 108 42
Textil. . 308 105
Bekfeidung . 288 156
Graphisches Gewerbe . . 142 57
Summe 209 71

Q. Firmenbefragungen

zentral organisierten EDV-Systemen ziemlich eng ge-
koppelt und durfte somit in erster Anndherung eine
brauchbare Variable zur Messung des Verbreitungs-
grads der Anwendung von Mikroelektronik im Buro-
bereich sein.

An Hand der Ergebnisse der schriftlichen Firmenbe-
fragung 188t sich die Verbreitung von Bildschirmgeré-
ten in der dsterreichischen Industrie abschétzen Im
erfaten Bereich der Industrie {ohne Bergbau und
Stahlindustrie) gab es 1979 schitzungsweise
2.900 Bifdschirmgerate Die Zahl der Bildschirmgeréate
wird nach den Firmenangaben bis 1985 um durch-
schnittlich etwa 20% pro Jahr wachsen; 1985 wirden
demnach in der Industrie voraussichtlich etwa
8 500 Bildschirmgerite eingesetzt werden.
Dementsprechend steigt auch die Bildschirmgeréate-
dichte bzw. sinkt die Zahl der Beschaftigten pro Bild-
schirmgerat in der Industrie. Im Jahr 1979 kamen
209 Industriebeschéftigte auf ein Bildschirmgerat,
1985 werden es nur noch etwa 70 sein

Die groBte Bildschirmgeratedichte ist in den Bran-
chen Chemie-, Papier-, Maschinen-, Elektroindustrie
und im graphischen Gewerbe festzustellen (siehe
Ubersicht 18).

Investitionsaufwand im Zusammenhang mit
der Umstellung auf Mikroelektronik

Insbesondere die schriftiche Unternehmensbefra-
gung brachte einige brauchbare Hinweise auf die
GréBenordnung des Investitionsaufwands im Zusam-
menhang mit der Umstellung auf Mikroelektronik.
Auswertbare Meldungen von insgesamt 45 Firmen
haben ergeben, daB der Anteil der Investitionen fir
Mikroelektronik in den vergangenen Jahren an den

gesamien Brutio-Anlageinvestitionen jener Firmen,
die auf Mikroelektronik umgestelit haben, durch-
schnittlich etwa 6% erreicht hat. Bei der Berechnung
wurden nur jene Jahre bericksichtigt, in denen Inve-
stitionen fur Mikroelektronik getatigt wurden. Bei der
Mehrzahi der Firmen waren dies die Jahre seit 1875
Firmen, die Mikroelektronik in thren eigenen Produk-
ten verwenden, melden einen deutlich hdheren Mi-
kroelektronik-Investitionsanteil (rund 9%) als jene Fir-
men, die mikroelektronisch ausgeristete Gerate flr
Produktionszwecke einsetzen (rund 5%;.

In beiden Firmengruppen ist zu beobachten, dal der
Aufwand flr Mikroelektronik-lnvestitionen 1980 an-
teilsméBig deutlich Uber dem Durchschnitt der ver-
gangenen Jahre liegt (siehe auch Ubersicht 19).

Ubersicht 19

Investitionsaufwand der Industrie im Zusammenhang mit der
Umstellung auf Mikroelektronik

Investitionen far
Mikroelektronik?)

Zahl der  Investitionen
meldendan insgesamt')

Firmen
Mill § Mili S Anteil an
den Investi-
tionen ins-
gesamtin %
In den lahren bis 1879
Gruppe A
Firmen mit Mikroelektronik
im sigenan Produkt 11 1074 <9 82
Gruppe 8
Firmen mit Mikroelektronik
im Produktionsprozef 34 4197 200 48
Summe 45 5271 298 57
F{r 1980 vargesehen
Gruppe A
Firmen mit Mikroelektronik
im sigenen Produkt 8 195 36 185
Gruppe 8
Firmen mit Mikroelektrenik
im ProduktionsprozaB 14 218 18 3
Summe 20 413 54 131
Q: WIFO-8onderbefragung Mikroetektronik, WIFO-investitionstest — '} Brutto-
Sachanlageinvestitionen — ?) Laut Firmenangaben — ?) Barlcksichtigt wurden

nur jene Jahre in denen Investitionen fiir Mikroelekironik getatigt wurden

im Rahimen der mundlichen Interviews wurde von den
befragten Firmen wiederholt festgestelit, daB es sich
bei der Umstellung auf Mikroelektronik typischer-
weise um einen mehrjdhrigen Proze handelt bzw
Uberhaupt um eine schwer zu datierende kontinuierli-
che Verdnderung Diese Meinung wurde durch die Er-
gebnisse der schriftlichen Befragung insofern besta-
tigt, als Mikroelektronik-Investitionen rickblickend
immer fur einen Zeitraum von mehreren Jahren ge-
meldet wurden. Eine Ausnahme stellen nur jene Fir-
men dar, bei denen die Umstellung gerade erst be-
gonnen hat

Ein bis 1985 steigender Anteil von Mikroelektronik-in-
vestitionen ist auch auf Grund der Beobachtung plau-
sibel, daB ein gréBerer Anteil der meldenden Firmen
"erhebliche Veranderungen” durch die Umsteilung
auf Mikroelekironik erwartet.
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Auswirkungen der Mikroelektronik auf die
Arbeitsproduktivitat in der dsterreichischen
Industrie

Ein Teil der befragten Firmen (72 Firmen mit insge-
samt 34 318 Beschéftigien im Jahr 1979) hat Be-
schaftigten- und Umsatzprognosen fir das Jahr 1985
abgegeben. Insgesamt erwarten diese Firmen fur die
Periode 1979 bis 1985 einen Beschiéftigtenzuwachs
von 4,5% und ein Umsatzwachstum (zu konstanten
Preisen 1979) von 30,3%. Dies ergibt eine jdhtliche
Steigerung der realen Arbeitsproduktivitdt (Umsatze
je Beschaftigten) von durchschnittlich 3,7%. Diese
Steigerungsrate entspricht ziemlich genau jenem
Wert, der flr die gesamte Industrie zwischen 1971
und 1979 beobachtet werden konnte: sie liegt jedoch
unter dem langfristigen Trend (1955 bis 1979) von
4.5%

Erste Hinweise auf die Dimension der produktivitats-
steigernden Wirkungen der Mikroelektronik liefert sin
Vergleich der prognostizierten mit den bisherigen
Produktivitadtsentwickiungen, gegliedert nach den Mi-
kroelektronik-Verwendergruppen (siehe Uber-
sicht 20). Die Ergebnisse dirfen jedoch schon auf
Grund der Grenzen der verwendeten Methoden nicht
Uberbewertet werden. Der Vergleich von beobachte-
ten und prognostizierten Werien birgt generell die
Gefahr systematischer Verzerrungen in sich. Im be-
sonderen war auch die Stichprobe zu klein, um fir-
men- bzw. branchenspezifische Unterschiede, die
nicht auf den Einsatz der Mikroelektronik zurtckzu-
fuhren sind, ausschalten zu kénnen.

Die Gruppe von Firmen, die Mikroelekironik in den
eigenen Produkten einsetzt, erwartet eine Beschleu-
nigung des jahrlichen Produktivitdtswachstums um
0,5 Prozentpunkte {+4.3% fir 1979 bis 1985 nach
+3,8% flr 1970 bis 1979) Die Gruppe von Firmen,
die mikroglektronische Gerate u a. im Produktions-
prozeB einsetzt, rechnet mit einer nur geringfligigen

Ubersicht 20
Entwicklung der Arbeitsproduktivitat
(Umsétze je Beschéftigten zu konstanten Preisen)
Zahi der Fir- Durchschnittliche jahekiche Verdnde-

men rung

197041979 1979/1985  Differenz
(beobach- (erwartet) 2wischen
1et) den Ver-

gleichspe-
riaden
in% in Prozent-
. punkten
Gruppe A
Firman mit Mikroelektranik
im eigenen Produkt 14 g 43 +035
Gruppe B
Firmen mit Mikroelektronik
im ProduktionsprozeB 36 31 33 +02
Gruppe C
Firmen ohne Mikrostektronk 13 38 34 —Q2
Summe 83 35 36 +01

Q: WIFO-Investittonsteat Firmenbefragungen
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Zunahme des Produktivitdtswachstums (+3,3% flr
1979 bis 1985 nach + 3,1% fir 1970 bis 1979) Hinge-
gen prognostizierten jene Firmen, die keine Mikroe-
lektronik im Produkt und im Produktionsprozef ver-
wenden, einen leichten Riickgang des Produktivitats-
wachstums von +3,6% (1970 bis 1979) auf +3,4%

{1979 bis 1985).

Aus den genannien Differenzen 38t sich ein produkti-

vitdtssteigernder Effekt der Mikroelektronik im Be-

reich der Industrie in der GroBenordnung von 0,4%

bis 0,7% pro Jahr ableiten,

Die Ergebnisse der mundlichen und schriftlichen Fir-

menbefragungen erlauben es auch unter bestimmten

Annahmen, die arbeitsparenden Effekte der Mikroe-

lektronik im Bereich der industrie nach verschiede-

nen Komponenten gegliedert abzuschatzen. Unter
der Annahme konstanter Produktion wurden die ar-
beitsparenden Effekte durch

— Umstellung der Produkte auf Mikroelektronik in
der Gerateindustrie {entspricht im wesentlichen
der “Verringerung der Fertigungstiefe® durch den
Wegfall mechanischer, elektromechanischer und
anderer Bauteile und Baugruppen},

— Umstellung auf mikroelektronisch ausgeristete
Gerate, Maschinen und Anlagen in den Produk-
tionsprozessen,

— Einsatz mikroelektronischer Gerédte im Blrobe-
reich (“Blroautomatisierung") separat geschitzt,
Fir alle Schéatzungen wurde im Prinzip der gleiche
Ansatz gewdhit; Die arbeitsparenden Effekte, gemes-
sen in Prozent der Gesamtbeschiftigung, ergeben
sich aus dem Produkt von “interfirm diffusion® und
“intrafirm  diffusion® mit einer meist technisch-be-
triebswirtschaftlich definierten Produktivititasteige-
rung Diese wurde an Hand von Herstellerangaben,
Ergebnissen von Fallstudien und Expertengespré-
chen sowie von Kennzahlen aus der Literatur zu-
nachst flr konkrete Anwendungsfélle geschétzt und
zu branchenspezifischen Durchschnittswerten verar-
beitet. Diese Art des Schétzansatzes stiitzt sich we-
gen der nicht immer explizit zu machenden Annah-
men auch auf eine Reihe von bloBen Plausibilitéts-
Uberlegungen. Die arbeitsparenden Effekte des Mi-
kroelektronikeinsatzes wurden auf Grund des fir
1979 erhobenen und des fir 1985 an Hand der Fir-
menangaben prognostizierten Verbreitungsgrads ge-
schatzt In den Ubersichten 21, 22 und 24 werden die
Verbreitungsgrade 1979 und 1985 sowie die daraus
abgeleitete hypothetische Verringerung des Bedarfs
an Arbeitskraften gegenliber einem Zustand ohne Mi-

kroelektronik dargestellt.

Bei konstantem Produktionsniveau fuhrt die Umsteal-

lung auf Mikroelektronik bei den Produkien der Ge-

réteindustrie hauptsachlich durch die Verringerung
der Fertigungstiefe in der Zeit von 1979 bis 1985 zu
ginem geschétzten arbeitsparenden Effekt von insge-
samt etwa 1% (0,2% p a), gemessen an der Gesamt-
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Ubersicht 21
Reduktion des Arbeitsinputs durch Umsteliung der Produkte auf Mikroelektronik in der Geriteindustrie
Wirtschattsklassen Beschaftigten- Anteil der mikroelekirenik-rele- Anteil der Be- Durchschnittii-  Reduktion im Arbeitsinput
gréBenklassen vanten Produktion am Produk-  schéftigung in  che Reduktion durch Einsatz von Mikroelektro-
tionswert insgesamt der Produktion im Arbeitsauf-  nik im Produktionsbereich
wand durch Mi-
kroelektronik
1879 1285 1679 = 1885 1979 1888
in% in % in % der Gesamtbeschéftigung
B6/57  Elektrotechnik bis9 . 25 64 033 083
10bis 99 140 240 182 312
100 bis 899 160 215 208 410
1000 und mehr 285 500 371 6,50
Summe 65 20 275 500
54/55  Maschinenbau bis 99 0 0 0 0
100 bis 989 60 175 042 123
1.000 und mehr 240 480 1868 336
Summe 70 10 040 100
58 Fahrzeugbau bis 99 0 Q 0 2l
100 bis 999 0 &0 1] 006
1 000 und mehr 0 400 0 040
Summe 50 2 0 o112
53 + 59 Eisen- und Metallwaren Feinmechanik bis 89 0 0 0 o’
100 und mehr 50 105 Q40 084
Summe 80 10 G2t 045
53 bis 59 Summe Gerateindustris 041 177
Q: Firmenbefragungen Betriebszdhlung 1976 Expertengespriche
beschiftigung in der Gerateindustrle (siehe Uber- auch schon vor 1979 erhebliche arbeitsparende Ef-
sicht 21). fekte aus diesem Grund (siehe Ubersicht 22).
Der steigende Einsatz von mikroelektronisch ausge- Bei der Schétzung der arbeitsparenden Effekte, die
statteten Geréten, Maschinen und Aniagen zur Auto- sich im Wege der Bdroautomatisierung ergeben,
matisierung der Produktion verringert den Arbeitsbe- wurde aus den oben erwahnten Grinden als MaB der
darf von 1979 bis 1985 schitzungsweise um insge- “intrafirm diffusion® die Bildschirmdichte {Zahl der
samt 10% (etwa 1,5% p.a.), gemessen an der Ge- Bildschirme je 100 Blrcbeschéaftigte) herangezogen.
samtbeschéftigung der Industrie. Allerdings gab es Der Anteil der automatisierungsgeeigneten Blrotétig-
Ubersicht 22
Reduktion des Arbeitsinputs der Industrie durch Umstellung aul Mikroelektronik im Produktionsverfahren
Anteil der Anwenderfirmen Anteil der Beschiftigten Durchschnittli- Reduktion des Arbeitsinputs ~ Gesamtbe-
in der Produk- von Mikroelektronik betroffen ¢he Steigerung gchiftigung
tion der Produktivi-
it durch Mi-
kroeiektronik
1979 1985 1979 = 1985 1979 1985 1979 = 1985 1978 1985 Differenz 1879/
1985
in % der Giesamtbeschéftigten Faktor in% in Prozent-
punkten
Bergbau Q 10 70 0 10 2 0 14 14
Erddl . 80 a0 80 5 1Q 2 54 1038 54
Eisenhiitten 80 80 70 10 20 2 84 224 140
NE-Metalie 40 40 80 10 20 2 84 128 64
GieBerelen . 30 30 80 1¢ 20 2 48 96 48
Steine-Karamik 15 15 60 10 20 2 18 36 18
Glas . - — - - — - - - —
Chamie 60 &0 &5 20 30 15 70 1086 36
Papier . 40 80 85 20 30 15 102 153 51
Sageindustrie, Holzverarbeitung 5 10 75 20 30 15 1% 34 23
Nahrungs- und GenuBmittel 20 20 55 20 30 2 44 68 22
Textil 55 60 85 30 40 15 210 308 88
Leder . 20 20 85 20 30 15 51 77 26
Bekleidung 50 50 80 20 30 15 135 203 68
Maschinen 75 80 70 30 40 13 205 251 86
Fahrzeugs S0 g 50 10 20 15 68 138 88
Eisen- und Metallwaren 45 50 80 10 20 15 54 120 5§86
Elekire . S0 20 85 30 50 15 263 439 176
Graphisches Gewerbe ... 55 85 a5 20 30 2 18,7 33,2 145
Summe bzw Arithmetisches Mittel 70 75 70 20 30 17 B7 268 101

Q: Firmenbetragungen Expertengasprache
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Ubersicht 23
Biiroautomation im Bereich der Industrie

Raticnalisierungspotential

insgesamt'} davon ausgenatzt?}
1972 1885
in % der Ge- in % des Gesamtpotentials
samtbeschaf-
tigung

Bergbau 8 5 8
Erdél .. 10 [ 18
Eisenhiitten g 9 25
NE-Metalle 5 8 58
GieBereien . 5 32 L
Steine-Keramik 10 2 12
Glas g8 — —
Chemie 11 18 43
Papier . . 4 35 {100)
Sageindustrie Holzverarbeitung & 13 25
Nzhrungs- uhd GenuBmitiel 11 1" 53
Textit 4 2% 70
Leder . 4 45 68
Bekleidung 3 37 &3
Maschinen B 24 74
Fahrzeuge 13 - -
Eisen- und Metallwaren 5 26 70
Elektro g 30 78
Graphisches Gewerbe ... .. 4 53 (100}
Industrie insgesamt B 13 53

Y Laut Siemens [Blrosiudie) betragt das Automatisierungspetential der Blrotitig-
keiten im Beareich der Industrie im Durchsennitt ¢a 25% — 7} Auf Grund der Ver-
breitung von Bildschirmgeraten geschétzt (Unternehmerangaben)

keiten und typische Kennzahlen der Produktivitats-
steigerung waren grundsétzlich aus der Literatur be-
kannt (siehe Morgenbrod — Schwértzel, 1978, Peisl,
1979} Demnach betragt das Automatisierungspoten-
tial der Oberschaubaren Technologien (Zeithorizont
10 bis 15 Jahre) im Bereich der Industrie durch-

schnittlich etwa 25% der Burotétigkeiten. Auf Grund
des branchenweise unterschiedlichen Anteils von Be-
schaftigten im Blrobereich ergeben sich flr die ein-
zelnen Branchen auch unterschiedliche potentielle
Einsparungseffekte bezogen auf die Gesamtbeschéf-
tigung. Der auf Grund der dsterreichischen Industrie-
struktur mogliche Einsparungseffekt liegt bet rund 8%
{siehe Ubersicht 23). Schatzungsweise wurde bereits
bis einschlieBlich 1979 rund ein Finftel dieses Ratio-
nalisierungspotentials ausgeschopft; bis 1985 wird
schatzungsweise die Halfte ausgeniitzt werden kén-
nen. Dies entspriache — Immer bei konstantem Out-
put im Blirobereich — einem arbeitsparenden Effekt
von insgesamt nicht ganz 3% (rund 0,5% p a) der
Gesamtbeschéftigung in der Industrie (siehe Uber-
sicht 24)

Mit groBem Vorbehalt 1&Bt sich aus den Teilergebnis-
sen insgesami ein arbeitsparender Effekt der Mikroe-
lektronik in der &sterreichischen Industrie in der Gra-
Benordnung von durchschnittlich 2% pro Jahr ab-
schatzen Dieser Wert stellt eine Gréfenordnung dar,
die durch das zu erwartende Produktionswachstum
und die Umschichtung zu arbeitsintensiveren Sparten
grundsatzlich zu bewaitigen sein sollte.

Zusammenfassung
Osterreich hat auf Grund von Produktionsstétten gro-

Ber internationaler Elektronikkonzerne und namhafter
heimischer Elektronikfirmen eine beachtliche Erzeu-

Ubersicht 24

Reduktion des Arbeitsinputs durch den Einsatz von Mikroelektronikgeraten im Biirobereich

Diffusicnsgrad der Mikro-

Durchschnittli- - Reduktion des Biroarbeits-  Antell der Bi-

Reduktion des Arbeitsinputs

elektronik che Steigerung inputs robeschiftig-
Anteil des Blrobereichs  der Produktivi- ten
tit durch Mi-
kroslektronik
1979 1885 1979 = 1s85 1979 1985 1979 = 15985 1979 1985 Differegaz 1979/
1985
in % der Bildschirmarbeits- Faktor in % der Birobeschiftigten in % der Gesamtbeschaftigten in Prazent-
pldtze insgesamt punkten
Bergbau a4 08 4 12 18 30 04 05 01
Erdél .. 05 13 4 15 38 40 08 186 10
Eisenhitten 08 22 4 24 66 30 o7 20 13
NE-Metalle 07 56 4 21 168 20 04 34 30
GieBeraien . 28 48 4 78 138 20 186 28 12
Steina-Keramik g2 10 4 08 3p 40 02 t2 10
Glas . - - 4 - - — - - -
Chemie 15 35 4 45 1G5 45 20 47 27
Fapier . . 30 131 4 20 363 15 14 59 45
Sageindustrie, Holzverarbeitung 11 20 4 33 80 25 o8 15 o7
Nahrungs- und GenuBmittel ag 43 4 27 129 45 12 58 46
Textil 22 63 4 88 189 15 10 28 18
Leder . 40 59 4 120 177 15 18 27 08
Bekleidung 35 g4 4 105 192 10 11 19 08
Maschinen 21 65 4 63 195 30 19 59 40
Fahrzeuge . - -~ 4 hd - 50 - — -
Eisen- und Metallwaren 21 59 4 83 177 20 13 35 22
Elektre . 286 68 4 78 204 35 27 71 44
Graphisches Gewerbe e 47 .7 4 141 351 15 2.1 53 a2
industrie insgesamt 18 47 4 48 141 30 14 42 28

Q: Firmenbefragungen Exgertengesprache
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gung von Bauelementen flr die Elektronikindustrie.
Gemessen an den internationalen Wachstumsaus-
sichten kann jedoch die heimische Bauelementepro-
duktion nicht als besonders wachstumstréachtig ange-
sehen werden. Der Antell von Bauelementen her-
kémmlicher Technologien ist groB, und die Produk-
tion von integrierten Halbleiterschaltungen wurde erst
Ende 1880 aufgenommen.

Die &sterreichische Elektronikgerateproduktion ist
stark auf die Bereiche Unterhaltungselekironik und
Energietechnik ausgerichtet. Die wachstumstrachti-
gen Sparten Datentechnik und Nachrichtentechnik
sind im internationalen Vergleich unterreprésentiert
Der dsterreichische Markt fir integrierte Schaltungen
ist in internationalen MaBstében gemessen sehr kiein,
dartber hinaus zersplittert und in wichtigen Berei-
chen konzernmiBig gebunden. Diese Situation er-
schwert sowohl den Aufbau einer nationalen Halblei-
terindustrie wie z. B in der Schweiz als auch die in-
tensive Betreuung der kleineren dsterreichischen Ab-
nehmer. Die Halbleiterhersteller konzentrieren ihre
Bemilhungen auf wenige groBe Kunden; die Zusam-
menarbeit mit der mittelstindischen Industrie bleibt
in vielen Fallen oberflachlich, und die notwendige in-
tensive Unterstlitzung kann nicht auf breiter Basis ge-
wéhrt werden. Dem von den Geréteherstellern immer
wieder beklagten Mangel an entsprechend ausgsbil-
deten Fachleuten kann auf langere Sicht wirksam nur
durch die Verbesserung der Aus- und Weiterbil-
dungsméglichkeiten auf allen Bildungsstufen begeg-

Anhang

Elektronikgerédteproduktion

Datentechnik

Geréte und Einrichtungen flir die automatische Da-
tenverarbeitung

Elektroschreibmaschinen

Rechenmaschinen

Abrechnungsmaschinen, Registrierkassen
Vervielfaltigungsmaschinen, Adressiermaschinen
Sonstige Buromaschinen

Kopiermaschinen

Nachrichtentechnik

Prahtnachrichten

Funknachrichten

Zeitdienstgerate

Signal- und Sicherheitsgerate
Ausristung far Luft- und Raumfahrzeuge

net werden. Zur Bewiltigung der unmittelbar bevor-
stehenden Umstellungsprobleme im Zusammenhang
mit der Mikroelektronik kénnten sich — ahnlich wie
z. B in der Schweiz — Ldsungswege im Zusammen-
wirken von Halbleiterherstellern, Hochschulen und
technischen Lehranstalten als nitzlich erweisen (an-
wendungsorientierte Forschung, Entwicklung, Ausbil-
dung und Beratung).

Die arbeitspiatzbedrohenden Wirkungen der Mikroe-
lektronik werden mancherorts uberschéatzt. Unter der
Annahme konstanter Produktion und ohne Berick-
sichtigung von Wettbewerbseffekten halten sich die
arbeitsparenden Wirkungen der Mikroelektronik in
Grenzen Die mit der Umstellung auf Mikroelektronik
in Produkten, Produktionsverfahren und im Blrobe-
reich der Industrie mittelfristig zu erzielenden Steige-
rungen der Arbeitsproduktivitat werden schatzungs-
weise nicht mehr als durchschnittlich 2% pro Jahr be-
tragen, bezogen auf die Gesamtbeschéftigung der In-
dustrie. Die Umstellung auf Mikroelektronik bean-
sprucht in der Regel sinen nicht unbetrachtlichen An-
teil des Gesamtaufwands eines Unternehmens fir
Brutto-Anlageinvestitionen. Typischerweise werden
fur die Umstellung auf Mikroelektronik dber mehrere
Jahre hinweg 5% bis 10% der Brutto-Aniageinvestitio-
nen ausgegeben. In den Ergebnissen der Unterneh-
mensbefragungen zeichnet sich ein Steigen dieses
Anteils bis 1985 ab.

Winfried Schenk

MeB-, Steuer- und Regeltechnik.

MeBgerate

Prifgerate

Regel- und Steuerungseinrichtungen
Elektromedizin

Feinwaagen, FeinmeBinstrumente
Elektromechanische Waagen

Energietechnik.

Stromrichter

ElektroschweiBgerate

Elektrochemische und physikalische Geréte
Elektrische Industriedfen
Elektromagnetische Geréte
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Unterhaltungselektronik

Rundfunk- und Fernsehempfangsgerate
Phonotechnische Gerate

Autoelekironik:

Elektrische Betriebsausriistung fir Kraftfahrzeuge

Haushaltselekironik .

Elektrowerkzeuge bis 2 kW
Elektrowirmegeréate
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