Kapitel 5

Der Personal Computer (1974-198S).
Architektonische Innovation und
vertikale Desintegration

Johannes F. K. Schmidt

5.1 Einleitung

Der Personal Computer (PC) ist heute eine aus Unternehmen, Verwaltung,
Wissenschaft und auch Freizeit nicht mehr wegzudenkende Technologie. Nur
knapp zwanzig Jahre nach der Entwicklung des ersten PC ist die PC-Industrie
zu einem wesentlichen Wirtschaftsfaktor geworden, und die aktuelle Diskussion
um die globale Vernetzung von PCs durch sog. Datenautobahnen zeigt, daf
technologische und wirtschaftliche Steigerungsmdglichkeiten durchaus noch
vorhanden sind. Diese Rasanz der Entwicklung erstaunt umso mehr, wenn man
bedenkt, daB Anfang der siebziger Jahre die damals fiihrenden Computerherstel-
ler keinerlei Interesse an der Entwicklung und Herstellung eines Kleinstcompu-
ters zur individuellen Nutzung zeigten. Die Entstehungsphase des PC wurde
vielmehr wesentlich getragen und geprigt von Hobbyelektrobastlern, Inge-
nieuren und subkulturellen Computerfreaks (Hackern), die gegen die Verwen-
dung des mikroelektronischen Wissens in Form von GroBcomputern oppo-
nierten, wie sie in den sechziger Jahren in den USA dominierte. Den damit
verbundenen Restriktionen setzten diese Computerenthusiasten die Vision eines
personlichen und kreativen Computers entgegen: Demokratisierung der Com-
puternutzung durch individuelle Programmierbarkeit, Emanzipation vom techni-
schen Sachzwang der GroBcomputer durch transparente Technik. Diese Vision
wurde Mitte der siebziger Jahre durch die Herstellung einfacher, prototypen-
artiger PCs in Kleinstunternehmen von Elektrobastlern und Programmierern
erstmals umgesetzt; Computerclubs und Computer-Magazine sorgten fiir einen
intensiven und raschen Informationsaustausch in dieser Community.
Stabilisiert wurde die neue Technik in einer zweiten Phase der Entwicklung
(1977-81) durch eine erfolgreiche Uberfiihrung des neuen technologischen
Wissens in organisationale Kontexte, die eine 6konomisch gewinnbringende
Produktion technisch zuverlissigerer und relativ einfach zu bedienender PCs fiir
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einen Anwenderbereich méglich machte, der iiber den engen Kreis der Compu-
terexperten hinausging. Von wesentlicher Bedeutung war dabei der Apple-
Computer.

Die dritte Phase der PC-Entwicklung wurde durch das Eintreten von IBM
in den PC-Markt im Sommer 1981 eingeleitet. Bis zu diesem Zeitpunkt hatten
sich etablierte Computer-Hersteller mehrheitlich zuriickgehalten; eigene PC-
Entwicklungen waren fehlgeschlagen. Als Ursache koénnen innerorganisationale
Strukturen der vertikalen Integration angesehen werden, die angesichts der
raschen technologischen Entwicklung einen Innovationsnachteil gegeniiber den
flexiblen Strukturen der jungen PC-Community darstellten. Die im IBM-PC
festgelegte Systemkonfiguration entwickelte sich - obwohl technologisch nicht
ambitioniert - rasch zum dominanten Design im PC-Bereich: IBM als etablier-
tem Biiromaschinenhersteller gelang es einerseits einen neuen Markt fiir den PC
zu 6ffnen. Andererseits wurde durch die Ubernahme des technischen Kerns des
PC in Form der offenen Architektur zugleich eine rasche Expansion einer
vertikal desintegrierten Hard- und Softwareindustrie ausgeldst. Damit wurde das
soziale Netzwerk, das die PC-Entwicklung trug, grundlegend neu strukturiert.

5.2 Die Ausgangslage: GroBcomputer und die Halbleitertechnologie

Um die Genese der PC-Technologie analysieren zu kénnen, muB zunichst ein
kurzer Blick auf die Entwicklung des Computers, der Halbleitertechnologie und
der damit verbundenen Industrie geworfen werden. Nur vor diesem Hintergrund
ist erkldrbar, warum die Entwicklung des PC nicht von der bereits bestehenden
Computerindustrie geleistet wurde, sondern von einer sozialen Bewegung,
welche die etablierten Verwendungsformen ablehnte und dadurch letztlich auch
einen anderen Entstehungskontext des neuen Computertyps kreierte. Der kurze
historische Riickblick soll aber auch deutlich machen, da8 die PC-Technologie
- trotz der genannten Absetzbewegung - wesentlich auf bereits vorhandenen
Konzepten des Computers sowie technischen Komponenten insbesondere aus
dem Bereich der Mikroelektronik fuBt. Allerdings stellt der PC keine bloBe
Fortsetzung dieser technologischen Entwicklung dar. Vielmehr kann die Erfin-
dung einer spezifischen mikroelektronischen Komponente Ende der 60er Jahre
- des Mikroprozessors - als wesentlicher Ausléser der PC-Entwicklung betrach-
tet werden, da er eine technologische Basis fiir die Umsetzung der Vision eines
personlichen Computers darstellte.
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5.2.1 Die Vorgeschichte des Computers

Der Beginn einer industriellen Herstellung von (GroB-)Computern' féllt mit
dem Ende des Zweiten Weltkriegs zusammen. Die technologischen und kon-
zeptionellen Wurzeln des Computers reichen aber weiter zuriick, wobei die
Entwicklung der Technologie durch ein Wechselspiel von konzeptionellen
Entwiirfen und sich ausweitenden Moglichkeiten der technischen Umsetzung
charakterisiert ist.

Als Urvater des Computers wird in der Regel Charles Babbage (1791-1871)
angesehen, der bereits in den 30er Jahren des 19. Jahrhunderts das Konzept
einer mit Dampf betriebenen mechanischen Rechenmaschine (Analytical Engine)
entwickelt hatte. Wesentlich fiir die Entwicklung des Computers war die Idee
von Claude E. Shannon (*1916), die auf letztlich nur zwei Systemzustinden
(wahr/falsch) beruhende logische Algebra von George Boole (1815-1864) durch
elektrische Schalter (Strom flieBt/flieBt nicht) zu modellieren.? Damit waren die
mechanischen Schwierigkeiten der Umsetzung der Vorstellungen von Babbage
entfallen. Auf der Basis dieser 1937 formulierten These Shannons entwickelte
der Harvard-Professor Howard Aiken (1900-1973) fiir IBM einen Computer,
der mithilfe elektromechanischer Relais funktionierte: den Mark I (offiziell:
Automatique Sequenced Controlled Calculator), der aus iiber 750.000 Einzel-
teilen bestand.’ Ebenfalls in den dreiBiger Jahren erhielt die Idee einer pro-
grammierbaren Maschine durch das theoretische Konzept des Mathematikers
Alan Turing (1912-1954) neue Impulse. Zur Losung eines mathematischen
Problems (der sog. Hilbert-These) entwickelte Turing 1936 das Konzept einer
algorithmisch verfahrenden und universell verwendbaren Rechenmaschine, das
auf der Idee eines formalisierten Systems der Mathematik beruhte (sog. Turing-
Maschine) und die Grundlage der digitalen Computer des 20. Jahrhunderts

1 Wenn im Folgenden von Computern die Rede ist, so sind damit explizit nicht PCs
gemeint, sondern Computer groBerer Abmessungen. PCs werden immer als solche
bezeichnet.

2 In der Booleschen Logik kann ein logisch kalkulierendes System nur zwei Zustinde
annehmen: die Aussage ist wahr (1) oder sie ist falsch (0). Mithilfe der Kombination
dieser beiden Zustiinde lassen sich dann logische Operationen (und, nicht) darstellen.

3 . Aikens Mark I war allerdings nicht - wie lange angenommen - der erste programm-
gesteuerte elektromechanische Computer, vielmehr hatte Konrad Zuse (1910-1995)
ohne Kenntnis der Forschungen in den USA bereits 1941 mit seinem Z3 einen funk-
tionierenden Computer auf elektromechanischer Basis entwickelt (vgl. Slater 1987:
411f.).
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darstellt (vgl. Fishman 1981, Rheingold 1985, Slater 1987, McSummit/Martin
1989, Rammert 1995).

Entscheidend fiir das Entstehen einer Computerindustrie war aber zunichst
die Entwicklung der Vakuum- oder Elektronenréhre durch Lee de Forest (1873-
1961) im Jahre 1906 im Rahmen seiner Arbeiten zur Verbesserung der drahtlo-
sen Telegraphie. Die Idee der Ersetzung der langsamen elektromechanischen
Relais durch Vakuum- oder Elektronenréhren stammt von John Atanasoff
(1903-1995), einem Mathematik- und Physikprofessor an dem Iowa State
College, der zusammen mit Clifford Berry Ende der dreiBiger Jahre den sog.
ABC (Atanasoff-Berry-Computer) entwarf. Eine Umsetzung iiber einen ein-
fachen und funktionierenden Prototypen hinaus (mit 300 Vakuumréhren) schei-
terte allerdings an fehlenden Geldmitteln. Der in den Jahren 1941 bis 1945 von
einer fiinfzigkdpfigen Arbeitsgruppe um John W. Mauchly (*1907) und J.
Presper Eckert (¥*1919) an der Moore School of Engineering der University of
Pennsylvania entwickelte ENIAC (Electronical Numerical Integrator and Calcu-
lator) war somit der erste voll funktionsfihige elektronisch-digitale Computer.
Der ENIAC fiillte einen ganzen Raum aus, war iiber dreiBfig Tonnen schwer,
bestand aus 17.000 Vakuumréhren und wies einen Stromverbrauch von 150
KW/h auf; seine Entwicklungs- und Herstellungskosten beliefen sich auf anni-
hernd eine halbe Million Dollar (vgl. Fishman 1981, Halfmann 1984, Rhein-
gold 1985, Slater 1987).

Erhebliche Aufwertung erfuhr das ENIAC-Programm 1944 durch die
Unterstiitzung des renommierten Mathematikers John von Neumann (1903-
1957). Von Neumanns wesentliche Leistung bestand in der Idee, daB ein
Computer mit einem internen Speicher fiir Daten und Programme ausgestattet
werden sollte (sog. von-Neumann-Prinzip), um so eine zeitaufwendige manuelle
Programmierung {iiberfliissig zu machen und die Rechengeschwindigkeit des
Computers effektiv auszunutzen. Mit dem Mitte 1945 fertiggestellten EDVAC-
Konzept (Electronic Discrete Variable Automatic Calculator) entwickelte die
Gruppe um von Neumann die im Prinzip auch heute noch giiltige Computer-
architektur aus zentraler Recheneinheit (Prozessor), Kontrolleinheit, (Arbeits-)
Speicher sowie Eingabe/Ausgabe-Struktur; hinzu kommt eine Differenzierung
von (Steuerungs-) Programmen in gesondert gestapelte und einzeln abrufbare
Unterprogramme, die die Ausfithrung einzelner Operationen leiten.

Die beschriebenen Entwicklungen waren der Startpunkt fiir eine Anfang der
fiinfziger Jahre sich langsam entwickelnde Computerindustrie (ECC, Sperry
Rand, IBM), die zunichst nach dem Prinzip des EDVAC GroBicomputer auf
Basis der Vakuumrohren-Technologie herstellte und bald durch IBM dominiert
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wurde (vgl. Fishman 1981, Rheingold 1985, Slater 1987, Smith 1989, Aspray
1990, Cortada 1993, Pugh 1995, Rammert 1995).

5.2.2 Die Begriindung der Halbleiterindustrie und das Entstehen
von Silicon Valley

Fiir die rasche Entwicklung der Computerindustrie entscheidend wurde die
Erfindung des Transistors im Jahre 1947 in den Bell Laboratories (in Murray
Hill, NJ) des Telekommunikationsgiganten AT&T durch John Bardeen, Walter
Brattain und William Shockley (vgl. Stine 1985: 131f., Slater 1987: 144ff.).
Damit konnten die Vakuumréhren, die lange Aufwirmzeiten bendtigten, auf-
grund ihrer hohen Betriebstemperatur hiufig ausfielen und zudem einen extrem
hohen Strombedarf hatten, durch einen weitaus robusteren, leistungsfahigeren
und in seinen AusmaBen erheblich kleineren Festkorper - den Halbleiter* -
ersetzt werden. 1952 wurden erstmals Transistoren auf Halbleiterbasis in
groBen Stiickzahlen hergestellt, in den folgenden Jahren kam die industrielle
Produktion verschiedener Transistortypen schnell in Gang (vgl. Halfmann 1984:
117, Mahon 1985: 69).

Mit der Entwicklung der Halbleitertechnologie ging eine bis dahin unbe-
kannte regionale Konzentration der Hersteller von Halbleiterprodukten einher,
die die weitere Entwicklung der Halbleiter- und spéter der PC-Technologie
wesentlich beeinflufite. Angefiihrt wurde diese Entwicklung durch den Transi-
stor-Miterfinder William Shockley (*¥1910), der 1955 zusammen mit fiihrenden
Wissenschaftlern des Halbleiterbereichs das Unternechmen Shockley Semicon-

4  Halbleiter sind Kristalle aus chemischen Elementen (insbesondere Silizium und Ger-
manium), deren elektrische Leitfdhigkeit zwischen der von Isolatoren und der von
Metallen liegt, eben halbgut ist (vgl. Enderlein 1993: 50ff.). Ein (im Vergleich zu
Metallen relativ) kleiner Teil der im Halbleiter vorhandenen Elektronen ist frei be-
weglich, die Bewegung dieser vorhandenen Elektronen kann durch duBere elektrische
Einwirkungen beeinfluBt werden, womit die Moglichkeit der Weitergabe elektrischer
Impulse gegeben ist (dieser Mechanismus findet sich auch bei der Vakuumrohre, nur
mit dem Unterschied, daB beim Halbleiter die Elektronen eben nicht mehr aus dem
festen Korper ins Vakuum austreten). Der Transistor basiert auf dieser Halbleiter-
technologie und wird im Bereich der Mikroelektronik wesentlich als durch elektrische
Impulse betdtigbarer Schalter eingesetzt. Zur Inventions(vor)geschichte des Transi-
stors, insbesondere auch zur Bedeutung der Festkorperphysik, vgl. Halfmann (1984:
108ff.), der darauf hinweist, daB die wissenschaftliche Erklirung des Transistor- oder
Verstirkereffekts erst zwei Jahre nach der technischen Herstellung erfolgte.
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ductors in Palo Alto (Cal.) am Rande des Santa Clara County griindete. Dieses
urspriinglich durch Obstanbau geprigte Tal in der Nihe von San Francisco
sollte schon bald zu einem wesentlichen Zentrum der Halbleiterindustrie werden
und ist deshalb heute nur noch unter dem Namen Silicon Valley bekannt.’ Die
Attraktivitit des Standorts ergab sich wesentlich aus der Nihe zur Stanford-
University und deren durch Frederick Terman 1951 gegriindeten Industrial Park
(vgl. Tajnai 1985). Auf diesem Gelinde konnten sich Hochtechnologie-Unter-
nehmen kostengiinstig ansiedeln und dabei auf den Sachverstand (Human
Capital) der Universitit zugreifen. Da die Herstellung von Halbleitern ein
duBerst komplizierter und stark wissensbasierter ProzeB ist, war die enge
Anbindung an die wissenschaftliche Forschung (vgl. Peck 1986) eine wesentli-
che Voraussetzung fiir die Expansion der Halbleiterindustrie (speziell fiir das
Silicon Valley vgl. Tajnai 1996). Die Universitit profitierte ihrerseits von
Geldzuwendungen der Firmen und der Praxisrelevanz der universitiren For-
schung, die durch den Kontakt zur Industrie garantiert war (vgl. Saxenian 1985,
McSummit/Martin 1989: 59ff.).° Die rasche technologische Entwicklung einer-
seits und die hohe Agglomeration hochqualifizierter Wissenschaftler und Inge-
nieure im Silicon Valley andererseits fiihrte in den Folgejahren zur Neugriin-
dung von Unternechmen im Halbleiterbereich, hiufig als Abspaltung bereits
bestehender Firmen (vgl. Saxenian 1990: 102, Dorfman 1983: 10).

So verlieBen einige Mitarbeiter um Robert Noyce (¥1927), die mit der For-
schungsrichtung des Unternehmens nicht einverstanden waren, Shockley Semi-
conductor und griindeten 1957 gemeinsam mit dem Industriellen Sherman

5  Zwar gab es Anfang der fiinfziger Jahre mit Hewlett Packard, Varian Associates und
Ampex bereits einige Elektronikunternehmen im Santa Clara County; Shockley Semi-
conductors war aber das erste Halbleiterunternehmen und begriindete mit seiner
Ansiedlung wesentlich die weitere Entwicklung der Region. Neben dem Silicon
Valley hat heute nur noch die Region um die Route 128 in der Nihe von Boston
(Mass.) eine dhnliche Zusammenballung von Unternchmen der Hochtechnologiebran-
che und entsprechend hochqualifiziertem Personal aufzuweisen (vgl. Dorfman 1983
sowie Mackum 1995).

6  Die rasche Expansion der Halbleiterindustrie in Silicon Valley Anfang der fiinfziger
Jahre ist allerdings auch auf den mit dem Koreakrieg zusammenhingenden groBen
Bedarf nach neuen elektronischen Entwicklungen zuriickzufiihren: Zwischen 1950
und 1954 investierte die US-Regierung 13 Milliarden Dollar in Silicon Valley, was
14 Prozent des militirischen Forschungsetats entsprach (Saxenian 1985: 24). Zur
Bedeutung der militirischen Forschung fiir die Entwicklung der Halbleiterindustrie
vgl. Halfmann 1984: 180ff., zum zunchmenden Auseinandertreten von ziviler und
militérischer Orientierung in der Halbleiterindustrie seit Beginn der sechziger Jahre
vgl. Molina 1989: 90ff.
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Fairchild als Risikokapitalgeber Fairchild Semiconductors mit dem Ziel, Transi-
storen auf Siliziumbasis herzustellen (vgl. Slater 1987: 156ff., Stine 1985,
160f., Mahon 1985: 70ff.).” Der zwischen 1958 und 1960 bei Fairchild ent-
wickelte Planarprozef stellte zugleich den

. Abb. 16
Entwigklungsschritt h'in zum Mil'cro’cth b'zw. Computerfachbegriffe
integrierten Schaltkreis dar, der die industrielle
Serienfertigung von Halbleiterbausteinen er- |Betriebssystem

moglichte. Dabei werden eine Vielzahl von
Transistoren sowie Dioden, Kondensatoren und
Widerstinden auf einem Plittchen integriert
und durch verschiedene Siliziumschichten von-
einander getrennt und miteinander verbunden,
wobei der gesamte Chip in einem Herstellungs-
gang (sog. integrierte Herstellung) produziert
wird (vgl. Rogers/Larsen 1984: 111ff., Ender-
lein 1993: 105ff.).® Erst die von Fairchild
geleistete ProzeBinnovation der integrierten

Hardwarenahe Software, die
den DatenfluB im Computer
verwaltet und die Schnittstelle
zwischen Hardware und Soft-
ware und dem Dateisystem ver-
mittelt.

BIOS

Basic Input/Output-System (Ein-
gabe-Ausgabe-System). UmfaBt
Systemprogramme flir grundle-
gende Eingabe-Ausgabeopera-
tionen (z.B. Zugriff auf Disket-
ten, Festplatten und Schnitt-
stellen) und stellt eine Softwa-

Herstellung ermoglichte eine hohe Zuverlissig-
keit bei der industriellen Fertigung sowie die
Miniaturisierung der Schaltung und damit eine
okonomische Verwertbarkeit der neuen Technologie (vgl. Levin 1982: 44ff.).
Der integrierte Schaltkreis fungierte als Ausloser fiir das Entstehen einer neuen
Industrie und gab zugleich den StartschuB zur Miniaturisierung im Bereich der
Elektronik- und Computerindustrie (sog. large scale integration). Er wurde
allerdings zunéchst nur in militdrischen Gerdten (u.a. der Minuteman-Rakete

re-Schnittstelle zur Hardware
dar.

7  Die sog. Venture Capitalists waren fiir die Entwicklung der Halbleiterindustrie von
besonderer Bedeutung; insbesondere die riumliche Nihe von Silicon Valley zur
Finanzmetropole der westlichen USA - San Francisco - spielte eine wichtige Rolle
(vgl. Rogers/Larsen 1984: 62ff., Saxenian 1985: 25, Pratt/Khoylian 1985).

8  An dem Problem der Integration mehrerer Transistoren und anderer Bauelemente auf
einer Halbleiterscheibe arbeitete zur gleichen Zeit (und unabhingig von Fairchild)
auch Jack Kilby (*1927) bei Texas Instruments in Dallas, der bereits im September
1958 einen ersten Prototypen eines integrierten Schaltkreises fertiggestellt hatte (vgl.
McSummit/Martin 1989: 87ff., Slater 1987: 167ff.). Allerdings bestand hier die Ver-
bindung zwischen den verschiedenen Elementen des Chips noch aus handverldteten
Golddréhten. Bei seiner Patentanmeldung Anfang 1959 erwéhnte Kilby nur kurz auch
die Maoglichkeit, die internen Verbindungen auf der Oberfldche des sog. Wafers
aufzudampfen, wie es das Verfahren von Fairchild vorsah. Folge war, daB 1961
Robert Noyce und Fairchild das Patent zuerkannt wurde.
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der US Army) eingesetzt. Erst 1964 erfolgte die erste kommerzielle Anwendung
in einem Zenith-Horgerdt. Mit der zunehmenden Verwendung in der Elek-
tronik- und Computerindustrie wuchs die Zahl der produzierten Mikrochips bald
stark an, die Kosten pro Mikrochip nahmen entsprechend ab.®

5.2.3 Die Emtwicklung des Mikroprozessors

1968 verlieB Noyce mit einigen Mitarbeitern Fairchild Semiconductors und
griindete zusammen mit dem Kapitalgeber Arthur Rock die Firma Intel Deve-
lopment Corporation, kurz Intel; ihr Ziel war die Entwicklung und Produktion
integrierter Schaltkreise, die als Speicherchips verwendet werden konnten.

Bit

Binary Digit (bindrer - zweiwer-
tiger - Wert). Die beiden mogli-
chen Zustidnde werden i.d.R.
mit 1 und 0 bezeichnet. Klein-
ste Informationseinheit.

Bus (Daten-)

Eine Mehrzahl von parallelen Si-
gnalleitungen, Gber die Steuer-
und Datensignale innerhalb des
Computers Gbertragen werden.

Byte
Acht Bit.

Compiler

Ein Programm, das die in einer
$0g9. Hochsprache (z.B. BASIC)
geschriebene Anweisung in
eine Folge von Maschinenbe-
fehlen Ubersetzt.

Entscheidend fiir den Unternehmenserfolg und
fiir die weitere Entwicklung der Computerindu-
strie wurde die Entwicklung eines hochinte-
grierten und programmierbaren Schaltkreises -
kurz: Mikroprozessor (vgl. Rogers/Larsen
1984: 101ff., Mahon 1985: 73ff., 104ff., Slater
1987: 175ff., Garetz 1985). 1969 beauftragte
das japanische Computerunternehmen ETI Intel
mit der Entwicklung eines Spezialchips fiir
einen neuen Tischrechner. Das von ETI vor-
geschlagene Design eines Sets von sechs hoch-
komplexen Chips konnte Intel jedoch aufgrund
beschrinkter Entwicklungskapazititen nicht
umsetzen;'® Intel schlug daher vor, die Funk-
tionen der CPU (Central Procession Unit) auf
einem (programmierbaren) Chip zu vereinen.
Bis zu diesem Zeitpunkt war fiir jede einzelne

Anwendung ein spezifischer integrierter Schaltkreis notwendig gewesen, da die
Schaltkreise hardwired, d.h. fixiert waren. Mit dem programmierbaren Mi-
krochip (bei dem das Programm in einem separaten Speicherchip abgelegt war),
wurde eine kundenspezifische Fertigung von Mikrochips iiberfliissig, so daB
eine fiir Intel lukrative Produktion hoher Stiickzahl moglich wurde. Bereits im

9 Der daraus resultierende enorme Preisverfall war auch ein Ausloser der Entwicklung
des PC (vgl. Kap. 5.3.1).

10 Intels Entwicklungsabteilung bestand zu dieser Zeit aus 13 Ingenieuren.
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Friihjahr 1970 présentierte Intel mit dem we-
sentlich von Marcian E. (Ted) Hoff (*1937)
entwickelten Intel 4004 den ersten Mikropro-
zessor; dieser wurde in einer Werbeanzeige als
"microprogrammable computer on a chip"
(Gupta/Toong 1985: 167) angekiindigt.!! Im
Januar 1971 wurde der Prozessor an ETI ver-
kauft, Intel behielt sich aber das Recht auf eine
eigene Vermarktung vor. Diese begann aber
erst im November 1971, da die Anwendungs-
maglichkeiten und damit auch die Markinach-

CcPU
Cetral Processing Unit (zentrale
Recheneinheit)

DOS
Disk Operating System (festplat-
tenorientiertes Betriebssystem)

Festplatte

Laufwerk zur Datenaufzeich-
nung (Speicher), das einen
steifen Datentrdger in Form
einer sich schnell drehenden
Platte aufweist und i.d.R. in
einem Gehduse fest installiert

frage vollig im Dunklen lagen. Neben dem |ist-
Einsatz in MeBinstrumenten, Elektrogeriten, cByte
Autos oder Uhren wurde auch der Einsatz in |Giga Byte = 1.073.741.800 Byte
(Mini-)Computern als Moglichkeit gesehen;
letzterer wurde aber nicht als Zukunftsmarkt eingeschitzt: Intel ging davon aus,
pro Jahr hochsten 2000 Mikroprozessoren in diesem Marktsegment absetzen zu
konnen (Slater 1987: 180, McSummit/Martin 1989: 117). Noch im gleichen
Jahr entwickelte Intel fiir das Unternehmen CTC (Computer Terminal Corpora-
tion) einen leistungsfahigeren Mikroprozessor, den Intel 8008. Allerdings verlor
CTC aufgrund der relativ langen Entwicklungszeit bald wieder das Interesse an
dem Projekt, so daB Intel einige Monate ohne Abnehmer fiir eine relativ teure
und komplizierte Technologie war (vgl. Freiberger/Swaine 1984: 13f., McSum-
mit/Martin 1989: 115f.).12

Im Unterschied zu den Mikrochips, die durch ihre Verdrahtung bereits
programmiert und von den Kunden deshalb leicht zu bedienen waren, war es
bei den programmierbaren und universell einsetzbaren Mikroprozessoren not-
wendig, die Kunden mit Informationsmaterial iiber die Méglichkeiten und
Programmierung des Mikroprozessors zu versorgen. Adam Osborne, Program-
mierer und Autor eines Buches tiber persénliche Computer, schrieb im Auftrag
von Intel aus diesem Grunde eine ausfiihrliche Bedienungsanleitung (Osborne

11 Es handelte sich um einen 4-Bit Bus, 108 KHz 4004 Chip, der aus ca. 2300 Transi-
storen bestand, 640 Bytes adressieren und 60.000 Operationen pro Sekunde durch-
filhren konnte.

12 Wesentlich fiir den kommerziellen Erfolg der Mikroprozessorproduktion bei Intel in
den folgenden Jahren war die Entwicklung eines nochmals leistungsfihigeren Ver-
sion, des Intel 8080, der bereits im Sommer 1973 auf der Basis eines neuen Ferti-
gungsverfahrens fiir Halbleiter (N-channel MOS technology) vorgestellt wurde.
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Halbleiter

Kristalle aus chemischen Ele-
menten (Silizium, Germanium),
deren elektronische Leitfdhig-
keit zwischen der von lIsolato-
ren und der von Metallen liegt.
Durch &duBere elektrische Ein-
wirkungen kann der Elektro-
nenfluB beeinfluBt werden, so
daB eine Weitergabe elektri-
scher Impulse moglich ist.

KByte
Kilo Byte = 1.024 Bytes

Maschinenbefehl

Anweisung an einen Mikro-
prozessor, der ohne Verande-
rung oder Ubersetzung deko-
diert und interpretiert werden
kann. Maschinenbefehle beste-
hen aus eine Folge von Bits, die
die Art der Operation usw.
angeben.

Mikrochip
Hochintegrierter Schaltkreis auf
einem einzigen Substratplatt-
chen (Chip).

MS-DOS
Microsoft Disk Operating Sy-
stem (Betriebssystem)

Multitasking
Paralleler Ablauf mehrerer
Auftrage in einem Computer

0S/2
Operating System 2 (Multi-
taskingfahiges Betriebssystem)

1976, vgl. auch Slater 1987: 232ff.). Mit die-
sem Vorgehen, das sich diametral von der
strikten Geheimhaltung der jeweiligen technolo-
gischen Spezifikationen durch die etablierten
Computerfirmen unterschied, begriindete Intel
einen fiir die spiatere PC-Entwicklung charak-
teristischen Umgang mit technologischer Infor-
mation (vgl. Kap. 5.3.2f.).

Da die Programmierung eines Mikropro-
zessors in Maschinensprache (d.h. mittels einer
Aneinanderreihung von Einsen und Nullen) eine
duBerst aufwendige und fehleranfillige Proze-
dur darstellt, war fiir die weitere Verbreitung
des Mikroprozessors die Entwicklung von Soft-
ware, die ein einfacheres Programmieren mog-
lich machte, entscheidend. Dieser Schritt wurde
nicht gezielt von Intel vollzogen, sondern durch
einen Assistenzprofessor an der Naval Post-
graduate School in Monterey (Cal.), unweit des
Silicon Valley: Gary Kildall (1932-1994) (vgl.
Slater 1987: 251ff., McSummit/Martin 1989:
118f., Kildall 1981). Kildall hatte 1972 fiir 25
Dollar einen Intel 4004 erworben, auf den er
cher zufillig durch einen Aushang an der Uni-
versitit aufmerksam geworden war; fiir diesen
Chip erstellte er eine einfache Programmier-
sprache. Auf der Basis eines Beratervertrags
entwickelte Kildall 1973 fiir den Intel 8008 mit
dem Programming Language for Microcompu-
ters (PL/M) ein Programm, das fiir die Ent-
wicklung von Software (Editor, Wortprozessor,

Assembler) verwendet werden konnte. Zur gleichen Zeit machte der Elek-
tronikhersteller Shugart Associates Intel mit dem Diskettenlaufwerk bekannt.
Diese Datentechnologie war Anfang der siebziger Jahre von IBM zunichst als
ein read-only device entwickelt worden: Bei der Daten- und Programmeingabe
sollten die bis dahin verwendeten, stdranfilligen Lochstreifenkarten durch
Disketten ersetzt werden, die eine erheblich schnellere Dateneingabe erméglich-
ten (25.000 Zeichen statt zuvor 10 Zeichen pro Sekunde). 1973 erfolgte die
Weiterentwicklung der 8-Zoll-Disketten zu Lese- und Schreibspeichern mit
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einem Speicherplatz von ca. 250 KByte, 1976
entwickelte Shugart die erste 5.25-Zoll-Disket-
te. Im Zuge der Modifizierung von PL/M fiir
den Intel 8080 machte sich Kildall diese Tech-
nologie zunutze: Seine Idee war eine software-
gesteuerte Kopplung des Mikroprozessors mit
einem solchen Diskettenlaufwerk, womit auch
fiir Kleinstcomputer ein effizientes Speicherme-
dium zur Verfligung stehen wiirde. Zusammen
mit John Torode, einem Doktoranden der Uni-
versity of Washington, stellte Kildall schlieBlich
ein einfaches System zusammen, das aus einem
Mikroprozessor, einem Diskettenlaufwerk und
einem Controller bestand, womit das spiter
entwickelte Konzept des PC bereits vorweg-
genommen wurde (vgl. Mahon 1985: 79ff.).
Fiir dieses System entwarf Kildall ein einfaches
Betriebssystem zur Koordinierung des Daten-
transfers, das Control Program for Microcom-
puters (CP/M).

Intel befand sich zu dieser Zeit in einer
Grundsatzdiskussion um die zukiinftige Bedeu-
tung des Mikroprozessors fiir das Unterneh-

Prozessor

Intelligenter, d.h. programmier-
barer Mikrochip, der die Zen-
traleinheit eines PC darstelit.

RAM

Random Access Memory (Spei-
cher mit wahifreiem Zugang
oder Direktzugriffsspeicher).
Bei einem RAM kénnen Daten
eingegeben bzw. ausgelesen
werden.

ROM

Read Only Memory (Nur-Lese-
oder Festwert-Speicher). Bei
einem ROM kénnen nur vorher
festgelegte Daten gelesen,
nicht aber Daten eingelesen
werden.

Transistor

Aus einem Halbleiter beste-
hendes elektronisches Schalt-
element.

UNIX
Multitasking-Betriebssystemzur
gleichzeitigen Bedienung
mehrerer Arbeitsplatze.

men, da sich abgesehen von einigen vereinzelten Anwendungen eine allgemeine
Verwendungsmdglichkeit des Mikroprozessors noch nicht abzeichnete. Dieser
fehlenden Nachfrage standen aber hohe Entwicklungsausgaben fiir den Mikro-
prozessor gegeniiber (McSummit/Martin 1989: 120, Freiberger/Swaine 1984:
15f.). Da Intel zudem primidr hardwareorientiert arbeitete, wurde Kildalls
Angebot, CP/M exklusiv iiber Intel zu vertreiben, abgelehnt - Kildalls Entwick-
lung schien Anfang 1974 ohne Abnehmer zu sein.

5.2.4 Bilanz der Vorgeschichte und Ausblick: Die architektonische
Innovation als Ausgangspunkt der PC-Entstehung

Mit dieser Skizze der Entwicklung der Computer- und Halbleitertechnologie
sowie der damit verbundenen Industrie sind die wesentlichen Ausgangsbedin-
gungen fiir die Genese des PC benannt:
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(a) Die Existenz einer Computerindustrie, die auf der Basis der Halbleiter-
technologie und der in den dreiBiger und vierziger Jahren entwickelten Compu-
terarchitektur insbesondere grofe Wirtschaftsunternehmen und staatliche sowie
wissenschaftliche Einrichtungen belieferte. Die Kompliziertheit der Bedienung
der ersten Computer iiber Lochstreifen, deren Stdrungsanfilligkeit, die eine
regelmédBige Wartung erforderlich machte, sowie die hohen Kosten der An-
schaffung fiihrten in den fiinfziger und sechziger Jahren zu einer spezifischen
Konfiguration des Verwendungskontextes: Computer waren in dieser Zeit
vornehmlich sog. Hinterraumcomputer, zu denen in der Regel nur wenige
Operatoren Zugang hatten; Nutzer konnten nicht direkt am Computer arbeiten,
sondern muBten den Bedienern ihre Programme tibermitteln und erhielten nach
einer bestimmten Wartezeit von diesen die Ergebnisse der Computerberech-
nungen mitgeteilt. Dieser zentralisierte bzw. hierarchisierte Verwendungskontext
war auch in den Entwicklungs- und Marketingabteilungen der Computerherstel-
ler lange Zeit pragend fiir das Verstindnis des Computers.

(b) Die stark wissenschaftsbasierte Halbleiterindustrie war durch ein hohes
technologisches Entwicklungstempo, eine rasche Uberfiihrung der neuen Tech-
nologie in die industrielle Produktion sowie eine damit verbundene duBerst
erfolgreiche kommerzielle Umsetzung geprigt. Dieser Entstehungskontext des
Computers kann wesentlich auf die auBergewdhnliche riumliche Konzentration
der Halbleiterindustrie im Silicon Valley zuriickgefiihrt werden, die die Aus-
bildung einer flexiblen Netzwerkstruktur zwischen wissenschaftlichen Einrichtun-
gen, Herstellern verschiedener Halbleiterkomponenten, Marktforschungs- und
Public-Relationsfirmen sowie Risikokapitalgebern erméglichte. Mit dem Silicon
Valley war aber nicht nur ein technologisch-6konomisch erfolgreicher und
flexibler Wirtschaftsraum entstanden, sondern zugleich auch ein Zufallsraum -
in Form der interaktionalen, relativ unorganisierten Vernetzung von Compu-
terexperten -, der die Entstehung visiondrer Technologieprojekte ermdglichte.

(c) Die Marktperspektiven der (primér technologisch induzierten) Ent-
wicklung des programmierbaren Mikroprozessors waren zunichst duBerst
unklar. Gerade der programmierbare Mikroprozessor, der ein funktionales
Aquivalent der CPU eines Computer darstellt, war aber die entscheidende
(technische) Voraussetzung dafiir, die GroBe der Computer erheblich zu redu-
zieren. Neben den GroScomputern (sog. Mainframes), die in der Regel mehrere
100.000 Dollar teure kundenspezifische Einzelprodukte darstellten und von den
Herstellerfirmen gewartet sowie mit der jeweils benétigten Software beliefert
wurden, gab es seit Mitte der sechziger Jahre auch sog. Minicomputer, die
meist ebenfalls tiber 100.000 Dollar kosteten und in kleineren Serien gefertigt
wurden. Anfang der siebziger Jahre kamen schlieBlich sog. Workstations auf
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den Markt, die in groBeren Stiickzahlen zu einem Preis von mehreren 10.000
Dollar fiir wissenschaftliche Labors und grofere Wirtschaftsunternehmen gebaut
wurden.” Die Hersteller dieser Computer - dies waren insbesondere Digital
Equipment Corporation (DEC) und Hewlett Packard (HP) - erschienen als
logisch zwingende Kandidaten fiir die Entwicklung nochmals groSenreduzierter
Computer (Mikrocomputer oder PCs), zeigten aber Mitte der siebziger Jahre an
solchen Entwicklungen kein Interesse: So lehnte z.B. HP die Produktion eines
Kleinstcomputers ab, obwohl ein Angestellter 1975 einen funktionierenden
Prototyp prisentierte (vgl. Byte 1984: A69, Freiberger/Swaine 1984: 19).'*
Auch DEC als Hersteller des damals kleinsten Computers, dem kofferraum-
groBen PDP-8 fiir ca. 6000 Dollar, der im wesentlichen an technisch-wissen-
schaftliche Labors und Arztpraxen verkauft wurde, verfolgte die Idee eines
Kleinstcomputers nicht weiter, obwohl auch hier ein Mitarbeiter der Entwick-
lungsabteilung einen funktionierenden Prototyp entwickelt hatte (McSummit/
Martin 1989: 121f., Freiberger/Swaine 1984: 19)." In beiden Fillen erschien
die Moglichkeit, daB Einzelpersonen standardisierte, nicht auf spezifische
Nutzerinteressen hin entwickelte Computer fiir den personlichen Gebrauch
erwerben konnten, den Unternehmen als zu abwegig und deshalb dkonomisch
uninteressant.

Die fehlende Sensibilitit der etablierten Computerunternehmen fiir die Ent-
stehung eines neuen Technologietyps innerhalb ihres angestammten Technik-
segments sollte noch mehrere Jahre nach der erfolgreichen Entwicklung der
ersten PC andauern, was dazu fiihrte, daB die PC-Industrie sich in wesentlichen
Teilen zunichst neben der etablierten Computerindustrie ausbilden konnte (vgl.
Kap. 5.5.2). Falsch wire es in diesem Zusammenhang allerdings, die Ent-
scheidung gegen die Produktion eines Kleinstcomputers als reines Mifmanage-
ment der betreffenden Unternehmen zu bezeichnen. Vielmehr hiingt diese
Entscheidung mit der Typik der Innovation zusammen, die auf die Einfiihrung

13 Im allgemeinen unterscheidet man anhand der Kriterien der Rechengeschwindigkeit
und des Kaufpreises heute zwischen PC, Workstation, Minicomputer, Maineframe
und Supercomputer (vgl. Driike 1992: 55), wobei die Grenzen aber nicht genau
gezogen werden konnen, da beide Kriterien sich in einer dauernden Verinderung
befinden.

14 Bald nach dieser Ablehnung verlieB dieser Angestellte - Steve Wozniak - das Unter-
nehmen und griindete eine eigene Computerfirma, die mit ihrem Namen Apple lange
Zeit das Synonym fiir den PC darstellen sollte (vgl. Kap. 5.5.1).

15 "There is no reason for any individual to have a computer at his home", behauptete
der damalige Prisident K.H. Olson noch 1977 (zit. n. CUCCC 1996).
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des Mikroprozessors zuriickzufiihren ist. Im Anschluf an Henderson/Clark
(1990) soll hier von einer architektonischen Innovation gesprochen werden:'®
Auf der Basis der Annahme, daB die Herstellung fast jeder modernen Technolo-
gie der Mediation durch komplexe Organisationen bedarf (vgl. Constant 1987),
versucht dieses Theoriekonzept den Zusammenhang von technischer Innovation
und Organisation konzeptionell zu erfassen. Unterschieden werden zunichst
zwei Technologiedimensionen: Das Komponentenwissen, d.h. das Wissen iiber
die Funktionsweise einzelner Komponenten einer komplexeren Technologie,
und das Architekturwissen, d.h. das Wissen iiber die architektonische Anord-
nung der Komponenten zu einem funktionierenden technischen Artefakt. Dabei
zeigt sich, daB Innovationen, die auf einer Verinderung der Architektur beru-
hen, fiir etablierte Organisationen die groften Schwierigkeiten bereiten. Dies
kann darauf zuriickgefiihrt werden, daB die organisationale Strukturierung
(interne Gliederung in Abteilungen, Kommunikationskanile und Informations-
filter zwischen verschiedenen Abteilungen), die sich um die wesentlichen
Aufgaben der Organisation bildet, in der Regel entsprechend dem Architektur-
wissen geformt ist. Deshalb sind etablierte Organisationen aufgrund des lock-in-
Effekts (Dosi 1988: 1148) nur zur Komponenteninnovation problemlos féhig;
eine Verdnderung des Architekturwissens konnen sie jedoch aufgrund der
organisational verankerten Heuristiken und Probleml6sungsprozeduren kaum
leisten. Daher besitzen sie Innovationsnachteile gegeniiber Newcomern, d.h.
kleinen, strukturell noch nicht festgelegten Unternehmen.

Der Mikroprozessor war insofern Ausldser einer architektonischen Innova-
tion, als der zentrale Prozessor des Computers nun als ein vordefinierter Block
im Computerdesign behandelt werden konnte und so ein GroBteil der traditio-
nellen Konstruktionsarbeit - das Design der arithmetischen Einheit, Befehlsein-
heit und associated logic - iiberfliissig wurde (vgl. Smith 1989: 297). Die
Designer konnten sich nun nach der Festlegung der technologischen Moglich-
keiten, die durch die Auslegung des jeweiligen Mikroprozessors bestimmt
wurden, auf die Auswahl und Anordnung von Schaltkreisen fiir den Speicher
und die Eingabe/Ausgabe-Kontrolle konzentrieren. Der Innovationscharakter
war aber gerade nicht auf die rein technisch-konstruktive Seite beschrinkt: Mit
der Programmierbarkeit und damit flexiblen Nutzung des Mikroprozessors war
auch eine neue Nutzungsvision verbunden, eine verinderte Bedeutung der

16 Dieses Konzept erlaubt es, das in Kap. 2 vorgestellte netzwerktheoretische Technik-
genesemodell fiir eine spezielle Technologie - den PC - zu spezifizieren und zugleich
eine soziologisch naive Erfinder- und Erfolgsgeschichte des PC zu vermeiden, wie
sie in der Literatur zum PC immer wieder auftaucht.
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Software und die Offnung neuer Mirkte, auf denen die Computerhersteller
bisher nicht operiert hatten: statt individuell mittels eines ausgebauten Vertreter-
und Expertensystems zu betreuenden Einzelkunden war es bald der anonyme
(Massen-)Kunde, der ein weitgehend standardisiertes Gerit erwarb. Zusammen-
fassend 148t sich also sagen: Mit der Einfiihrung des Mikroprozessors und der
dadurch ausgeldsten Verianderung der etablierten Computerarchitektur wurde die
Ausbildung eines neuen sozio-technischen Systems angestoBen.

5.3  Die Entstehung des PC (1974-1977)

Das Konzept der architektonischen Innovation macht zundchst nur plausibel,
warum die Entwicklung des PC nicht durch die etablierte Computerindustrie
erfolgte. Will man aber die Entstehung des PC techniksoziologisch erkldren, so
miissen die Bedingungen, die diese Genese ermdglicht haben, genauer in den
Blick genommen werden:'” Innerhalb der Computer- und Halbleiterindustrie
hatte sich seit den 60er Jahren eine subkulturelle Gegencommunity von Compu-
terenthusiasten entwickelt, welche die Potentiale der neuen Technologie auf
spezifische Weise deutete und nutzte. Anfang der siebziger Jahre war damit
eine neuartige soziale Konstellation entstanden, die quer zum sozial stabilisier-
ten Kontext der Computerherstellung und -nutzung stand. Es handelte sich um
ein - nicht unbedingt homogenes - soziales Netzwerk von Aufenseitern, das die
Entwicklung der Vision des PC sowie der erforderlichen Technologien massiv
vorantrieb.

5.3.1 Die Emtwicklung des Altair

Parallel zur Entstehung der Halbleiterindustrie entwickelte sich in den sechziger
Jahren in den USA eine relativ groBe Gemeinde von Hobbyelektrobastlern.
Diese Freizeitbetitigung hatte mit dem Aufkommen der Radiotechnologie in der
ersten Hilfte des 20. Jahrhunderts in den USA bereits weite Verbreitung
gefunden, wie die Griindung von Bastlermagazinen in der Zeit zwischen 1910
und 1930 belegt (vgl. Mims 1985: 163f.). Solche Magazine wurden im Rahmen
der Entstehung der Halbleiterindustrie nun wieder zunehmend nachgefragt - zu

17 Im Folgenden wird deshalb keine chronologisch liickenlose Rekonstruktion der PC-
Entwicklung geboten. Fiir einen Uberblick vgl. z.B. Byte 1985a: 199ff. sowie detail-
liert Polsson 1997.
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nennen sind hier sind insbesondere Popular Electronics und Radio Electronics.
Diese Zeitschriften verdffentlichten Berichte iiber neueste technologische
Entwicklungen im Halbleiterbereich, Konstruktionsanweisungen und Bau- bzw.
Schaltpléne fiir elektronische Anwendungen und stellten neue Produkte vor, die
als Bausitze speziell fiir den Bastlerbereich angeboten wurden.

Fiir den Bereich der Elektrobastler produzierte auch ein kleines Gara-
genunternehmen, das 1969 vom Elektroingenieur H. Edward Roberts und
einigen befreundeten Arbeitskollegen unter dem Namen MITS (Micro Instru-
mentation and Telemetry Systems) in Albuquerque (Neu Mexiko) gegriindet und
zundchst nur in deren Freizeit betrieben wurde (vgl. im Folgenden Mims 1985:
241f., Levy 1984: 181ff., Freiberger/Swaine 1984: 27ff., McSummit/Martin
1989: 135ff.). Nachdem im ersten Jahr nur eine geringe Stiickzahl meist exoti-
scher elektronischer Bausitze (u.a. eine optisch gesteuerte Modellrakete)
verkauft werden konnten, fiihrte die Entwicklung und Produktion von Taschen-
rechnerbausitzen zu einem Preis von ca. 150 bis 500 Dollar Anfang der siebzi-
ger Jahre zu einem kommerziellen Erfolg des Unternehmens. Als jedoch eta-
blierte Halbleiterfirmen wie Texas Instruments und Commodore Anfang 1974
selbst mit Taschenrechnern auf den Markt kamen und iiber ein Preisdumping
versuchten, ihre Marktanteile auszuweiten, muite MITS starke Verluste ver-
zeichnen. Roberts plante daraufhin eine Riickkehr zum angestammten Segment
der Elektrobastler; in der Erfindung des Mikroprozessors bei Intel und dessen
Weiterentwicklung zum Intel 8080 sah er die Méglichkeit der Entwicklung
eines Kleinstcomputerbausatzes zu einem giinstigen Preis. Bestirkt wurde er in
dieser Idee von Leslie Solomon, dem technischen Redakteur des Bastlerma-
gazins Popular Electronics: Er stellte Roberts in Aussicht, dessen Computer -
der bis zu diesem Zeitpunkt selbst auf dem Papier nur in Ansitzen existierte -
auf die Titelseite des Magazins zu plazieren und in weiteren Ausgaben aus-
fihrlich dariiber zu berichten. Diese PR-Aktion durch ein Magazin mit anni-
hernd einer halben Million Abonnenten (Levy 1984: 180) lieB einen kommer-
ziellen Erfolg, den das mit 300.000 Dollar verschuldeten Unternehmen drin-
gend bendtigte, sehr wahrscheinlich werden. Roberts versprach bis zum Spit-
herbst 1974 einen Kleinstcomputer zu entwickeln, der im Bausatz weniger als
500 Dollar kosten sollte - obwohl MITS mit der Produktion von Computern
bisher noch keine Erfahrungen gemacht hatte.'® Unter grofem Zeitdruck ent-
wickelte Roberts gemeinsam mit seinem Chefingenieur Bill Yates daher ein

18 Roberts’ Entscheidung fiir einen Prozessor von Intel und nicht von Motorola oder
Texas Instruments fiel vor dem Hintergrund, daB Intel Roberts bei einer Abnahme
groBer Stiickzahlen nur 75 statt 360 Dollar pro Prozessor in Rechnung stellte.
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duferst rudimentdres Gerit, das in einem einfachen Blechgehiduse folgende
Komponenten versammelte:
¢ Eine Grund- oder Mutterplatine mit 18 Steckplitzen (Slots), die durch

einen aus hundert Leitungen bestehenden Bus miteinander verbunden

waren, '’

eine Steckkarte mit dem Intel 8080,

eine Steckkarte mit einem temporiren Speicher von 256 Bytes sowie

eine Eingabe/Ausgabe-Einheit (die 16 anderen Steckplitze blieben zunichst

unbesetzt).
Die Eingabe/Ausgabe-Einheit bestand nicht aus einer Tastatur, einem Bild-
schirm oder einem Drucker, vielmehr handelte es sich bei dem Altair - so
wurde das Gerét von dem Popular Electronics-Redakteur Solomon getauft - um
einen sog. Switches-And-Lights-Computer: Die Dateneingabe konnte nur iiber
Schalter (eine Schalterumstellung entsprach einem Bit) und in der Maschinen-
sprache des Intel 8080 erfolgen - Software war (zundchst) nicht vorgesehen. Die
Datenausgabe bestand in dem Aufleuchten kleiner Limpchen an der Vorderseite
des Gerits. Selbst versierte Hobbybastler benétigten fiir das Zusammenfiigen
der einzelnen Teile des als Bausatz gelieferten Gerits mehrere Stunden, hiufig
funktionierten die Gerdte dann aber aufgrund fehlerhafter Hardware nicht, so
daB eine aufwendige Fehlersuche notwendig wurde. Nachdem die Titelstory im
Januarheft von Popular Electronics unter der Uberschrift "Altair 8800: The
most powerful minicomputer project ever presented - can be built for under
$400" (Roberts/Yates 1975) erschienen war, wurde MITS, wo man von einem
Verkauf von 200 Geriten im Jahr ausgegangen war, mit Tausenden von Bestel-
lungen tiberschwemmt. Uber 2000 Hobbybastler schickten einem weitgehend
unbekannten Kleinunternehmen Vorausschecks iiber mehrere hundert Dollar.
Mit dem Altair begann das PC-Zeitalter.™

19 Spiter wurde der sog. S 100-Bus zum Standard der ersten PC-Generation, vgl. CPM-
faq 1997.

20 Damit wird nicht behauptet, daB der Altair der erste PC war. Bereits in den Jahren
1971ff. gab es einige Entwicklungsversuche auf Basis des Intel 8008 - z.B. den Ken-
back-1, Micral, Scelbi 8H, Mark-8 (vgl. The Computer Museum 1996) -, diese
Computer wurden aber nur in geringen Stiickzahlen von Hobbybastlern produziert.
Der Mark-8 war allerdings insofern von gréBerer Bedeutung, als ein Bericht im
Bastler-Magazin Radio Electronics im Juli 1974 (vgl. Byte 1985a: 198) AnlaB fiir
Popular Electronics-Redakteur Solomon war, seinerseits einen Intel 8080-basierten
Microcomputer vorzustellen.
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5.3.2 Der soziale Kontext der PC-Entstehung: Hobbybastler und
Computerfreaks

Fragt man nach den Griinden fiir den Erfolg dieses rudimentiren PC, so muf
der soziale Kontext, der bisher pauschalisierend mit dem Etikett Hobbyelek-
trobastler belegt worden ist, genauer betrachtet werden. Dies auch deshalb, weil
die durch den Altair initiierte Entwicklung des PC wesentlich von diesem
sozialen Kontext getragen und geformt wurde.

Mit der technologischen Entwicklung der Halbleiter- und Computerindu-
strie in den fiinfziger und sechziger Jahren kam es auch zu einer Ausweitung
und Institutionalisierung der Computerwissenschaften im Rahmen von Univer-
sititen sowie staatlicher (militirischer) und privater Forschungen im Halbleiter-
bereich (vgl. Rheingold 1985: 174ff., 205ff). Daneben und hiufig in expliziter
Absetzung von dem bereits stark strukturierten sozialen Kontext der etablierten
Computerwissenschaft und -industrie entwickelte sich aber eine eher informelle
und zundchst nur lokal vernetzte Gegencommunity, in der insbesondere zwei
Ausrichtungen dominierten:

(a) In der Elektro-, Halbleiter- und Computerindustrie beschiftigte Inge-
nieure und Techniker mit einem primér technologischen Interesse, das aber mit
der Ausrichtung der Industrie auf GroBcomputer nur bedingt korrespondierte.
Fir das Entstehen dieser Community von Technikfreaks spielte die Agglome-
ration der Halbleiterindustrie im Silicon Valley eine bedeutende Rolle: Gerade
in diesem sozialen und rdumlichen Umfeld wurde in den sechziger Jahren die
auferberufliche Beschdftigung mit der Technologie fast zur Normalitdit.?!

(b) An der Entwicklung der Halbleiter- und Computertechnologie beteiligte
Techniker und Softwareexperten (sog. Hacker), welche die industriellen Umset-
zungen der Technik jedoch ablehnten und ihre Firmen beispielsweise wegen der
Beteiligung an militdrischen Projekten verlassen hatten. Diese Computerenthu-
siasten, die hdufig in San Francisco lebten, verbanden ihr technologisches
Interesse mit einer politisch-emanzipatorischen Orientierung, die der Studenten-
bewegung der sechziger Jahre nahestand (vgl. Levy 1984: 147ff., Freiberger/
Swaine 1984: 99ff.). Hintergrund dieser sozialen Bewegung waren insbesondere
die restriktiven Modalititen der Computernutzung in den sechziger Jahren:
Selbst mittelgroBe Computer, die Ende der sechziger Jahre in Verwaltungen,

21 Dies schlug sich auch in der Aufnahme von Elektronik- und Computerkursen in
schulischen Curricula nieder, womit der Kontakt, den viele Jugendliche aufgrund
ihres Wohnumfeldes mit der Halbleiter- und Computertechnologie haufig bereits von
den Kinderschuhen an hatten, weiter intensiviert wurde (vgl. Moritz 1984: 29ff.).
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Universititen und Unternehmen grofere Verbreitung fanden (fiir den Privat-
mann aber weiterhin unerschwinglich waren), erméglichten keine interaktive
Benutzung, vielmehr muBte im sog. Time-Sharing-System teure Rechnerzeit im
voraus angemietet werden. Computer stand in dieser Zeit in der Offentlichkeit
héufig fiir Anonymitit, Uniformitit und Zentralismus groBer Behorden oder
Unternehmen. Den neuen Subkulturen ging es deshalb um die Ausweitung der
Moglichkeiten der individuellen Computernutzung mit dem Ziel, die Computer-
technologie in den Dienst des Menschen zu stellen (vgl. Pfaffenberger 1988:
42f.): Die Menschen sollten die Funktionsweise des Computers verstehen und
nicht in eine unmiindige Abhéngigkeit von Experten geraten. Zwischen diesen
Projekten und den sie tragenden Personen - zu nennen sind hier u.a. Communi-
ty Memory mit Lee Felsenstein und Efrem Lipkin und eine Gruppe um Bob
Albrecht, die seit 1972 eine Zeitschrift mit der Bezeichnung People’s Computer
Company (PCC) herausgaben - existierten informelle Informationsnetzwerke;
die Clubs veranstalteten Computerkurse an Schulen und versuchten der Offent-
lichkeit die Schwellenangst vor dieser neuen Technologie zu nehmen (vgl. Levy
1984: 170f.).

Ein programmierbarer Mikroprozessor fiir 360 Dollar lieB die Vision dieser
Menschen, einen Computer fiir jedermann zu bauen, realistisch werden; die
Veroéffentlichung des Designs fiir den Altair im Januar 1975 und die Tatsache,
daB der personliche Computer im Bausatz mit einem Preis von 397 Dollar kaum
tiber dem des Mikroprozessors selbst lag, verursachte sowohl einen technologi-
schen wie auch einen sozialen Wandel: Durch den Altair wurden die technolo-
gischen und die politisch-emanzipatorischen Visionire dieser erst in Umrissen
sichtbaren Community zusammengefiihrt. Diese Entwicklung manifestierte sich
in der Griindung von Computerclubs im Friihjahr 1975, u.a. der Bay Area
Amateur Computer Users Group - Homebrew Computer Club in Silicon Valley
sowie die nur wenige Wochen spiter und ohne Kenntnis der Existenz des
Homebrew in New Jersey gegriindete Amateur Computer Group of New Jersey
(ACGNJ). Legendir und fiir die weitere Entwicklung des PC zunichst bestim-
mend war der bald nur noch unter der Bezeichnung Homebrew Computer Club
bekannte (informelle) ZusammenschluB von Hobbybastlern aus dem gesamten
Silicon Valley, die sich am 5. Mirz 1975 zum ersten Mal trafen (vgl. Freiber-
ger/Swaine 1984: 99ff., Levy 1984: 195ff., McSummit/Martin 1989: 177ff.,
Palfreman/Swade 1991: 110f.). Neben der Diskussion technologischer Probleme
wurde auch die Frage nach der Aufgabe des zu griindenden Clubs erdrtert.
Entsprechend der Orientierung vieler Teilnehmer wurde die Idee des offenen
Informationsaustauschs sowie die Informalitit der Clubmitgliedschaft (keine
Aufnahmebestimmungen, keine Beitrige, keine Gremien) betont. Schon bald
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nach diesem Griindungstreffen erlebten die alle vierzehn Tage stattfindenden
Treffen erheblichen Zulauf, innerhalb kiirzester Zeit kamen jeweils hunderte
von Computerfans, um sich iiber die neuesten Hard- und Softwareentwick-
lungen anderer Bastler und Hacker zu informieren, eigene Ideen zu diskutieren
oder Bauteile zu tauschen.

5.3.3 Der PC als offenes Modulsystem: Die Grundlegung der offenen
Architektur des PC

Die Bedeutung der Computerenthusiasten und deren Clubs fiir die weitere
technologische Entwicklung des PC wird nur verstéindlich, wenn man sich etwas
ausfiihrlicher mit dem Computerdesign des Altair beschiftigt, dessen Gestaltung
von keinem der beteiligten Akteure in dieser Phase der Entwicklung zentral
kontrolliert wurde (bzw. werden konnte).

5.3.3.1 Die Hardware-Entwicklung

MITS hatte den ersten PC wesentlich als ein (auf verschiedenen Komponenten
beruhendes) offenes modulares System (vgl. dazu Langlois/Roberts 1992)
entworfen - erinnert sei hier insbesondere an das Buskonzept mit den 18
Schnittstellen, von denen zunichst nur zwei besetzt waren.? Zwar war diese
Designentscheidung von MITS-Chef Roberts durchaus im Hinblick auf den
Markt der Hobbybastler und deren Einstellung hinsichtlich des Informations-
austauschs gefallen (vgl. Langlois 1990: 96). Jedoch plante Roberts, zu einem
spateren Zeitpunkt die entsprechenden Zusatzeinrichtungen (erweiterte Speicher,
Peripheriegerite u.4.) selbst zu produzieren und zu verkaufen, d.h. ein ge-
schlossenes System anzubieten (vgl. Mims 1985: 45). Allein die nicht erwartete
Zahl von Bestellungen des Altair hinderten das Unternehmen, das auf diese
Produktionsausweitung nicht vorbereitet war, zunichst daran, diese Zusatzein-
richtungen selbst herzustellen. Ein sinnvoller Betrieb des Altair war aber ohne
eine bestimmte Zahl solcher Zusatzeinrichtungen, insbesondere einen gréferen
Speicher, nicht moglich. Da bereits der Zusammenbau des Geriits hohe techni-

22 Indem der gesamte Datenverkehr auf einem gemeinsamen Bus verlegt wurde, muBten
fir externe Zusatzkomponenten keine Spezialanschliisse konstruiert werden. Damit
war eine leichte Erweiterbarkeit und eine individuelle Konfiguration des PC méglich
(Winterer 1991: 454).
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sche Fertigkeiten voraussetzte, waren in dieser ersten Phase der PC-Entwick-
lung Kdufer (Nutzer) und Hersteller des PC kaum zu unterscheiden, letztlich
war "jeder Nutzer [ein] potentieller Hersteller" (Freiberger/Swaine 1984: 59).
So dauerte es nur wenige Wochen, bis verschiedene Mitglieder des Homebrew
Computer Club selbst entsprechende Zusatzeinrichtungen zu entwickeln began-
nen und diese auf den Meetings des Clubs vorstellten. Die Folge war, daB "die
Maschine von der Hobby-Community in Besitz genommen und zu einem wirk-
lich offenen modularen System wurde" (Langlois/Robertson 1992: 306). Letzt-
lich sollten aus dem Homebrew-Club iiber zwanzig verschiedene Computerfir-
men hervorgehen, wobei diese ersten Hardwarehersteller in der Regel nicht aus
rein 6konomischen Interessen produzierten; sie waren in erster Linie an der
technologischen Verbesserung des PC interessiert und finanzierten ihre weitere
Beschiftigung mit der Technologie durch den Verkauf der von ihnen entwickel-
ten Produkte.

Mit der zunehmenden Herstellung von Hardwarekomponenten war eine
schleichende Umstellung der Orientierung des Homebrew-Clubs hin zu einem
rein technologischen Interesse verbunden. Die fiir die Initiierung der PC-Bewe-
gung wichtigen politisch-emanzipatorisch orientierten Mitglieder, die die tech-
nologische Komponente nur als Mittel, nicht aber als Selbstzweck betrachteten,
spielten bald keine wesentliche Rolle mehr. Die Homebrew-Meetings wurden zu
informellen Computermessen und zu Beurteilungsforen iiber die technologische
Funktionalitit neuer Hardwareentwicklungen (vgl. Levy 1984: 206ff.).

Neben dem wachsenden Angebot von Zusatzkomponenten stellt die Ent-
wicklung weiterer 8-Bit-Mikroprozessoren durch die Halbleiterfirmen Motorola,
Zilog und MOS Technology fiir viele Garagenbastler den Startschuf dar, ihre
eigenen Entwiirfe eines Kleinstcomputers zu realisieren. Daneben entwickelten
auch einige kleinere Firmen aus der Halbleiter- oder Elektroindustrie einfache
Kleinstcomputer, hiufig unter Mithilfe von Computerenthusiasten aus dem
Homebrew-Umfeld. Bereits in der zweiten Hilfte des Jahres 1975 kam es zur
Griindung vieler Kleinfirmen, die einfache PCs anboten, u.a. Southwest Techni-
cal Products, Polymorphic Systems, Systems Research, MOS Technology,
Technical Design Labs, Proc Tech (vgl. Polsson 1997, Layer 1989: 129, Mims
1985: 53ff., Freiberger/Swaine 1984: 111f.).

Eine gewisse Ausnahmestellung im Spektrum der PC-produzierenden
Unternehmen hatte zu dieser Zeit eine Firma namens IMSAI Manufacturing in
Kalifornien inne. Dieses Unternehmen, dessen wesentlicher Geschiftsbereich
eigentlich die Beratung groBer Unternehmen und Verwaltungen bei der Ein-
fiihrung von EDV-Systemen war, bot im Herbst 1976 unter der Bezeichnung
IMSAI 8080 eine Kopie des Altair an, die lediglich eine stirkere Stromver-
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sorgung besaB. Dieser Computer war explizit nicht fiir den Bastlerbereich
gedacht, sondern sollte ein PC fiir den sog. professionellen Bereich sein, d.h.
fir Wirtschaftsunternehmen und den Handel (vgl. im Folgenden Freiberger/
Swaine 1984: 61ff, McSummit/Martin 1989: 170f.). William Millard, der das
Unternehmen fiihrte, gehdrte nicht der sich entwickelnden PC-Community an,
hatte aber als EDV-Spezialist von der Entwicklung des Altair gehort. Den
Auftrag eines groBen Autohindlers, diesem ein komplettes EDV-System ein-
schlieBlich Hardware zu liefern, plante Millard mithilfe mehrerer Altair zu
erfillen. Aufgrund der langen Lieferzeiten von MITS und der Weigerung
Roberts’, bei Grofibestellungen einen Preisnachla$ einzuriumen, lief Millard
zwei inzwischen eingestellte Computerspezialisten ein Exemplar des Altair
genau studieren und auf dieser Grundlage eine Kopie des Gerits bauen. Nach-
dem das Gerit entwickelt und an den Abnehmer geliefert war, bot IMSAI den
PC zum Preis von 699 Dollar per Inserat auch in der Computerzeitung Popular
Electronics an. Die Nachfrage war - Zhnlich wie iiber eineinhalb Jahre zuvor
beim Altair - auch hier enorm. IMSAI expandierte rasch und verkaufte bis 1978
tber 13.000 Gerite dieses Typs, was insbesondere in der professionellen
Unternehmensfiihrung begriindet lag. Allerdings fiihrte die starke Expansion des
Unternehmens bald zu Unstimmigkeiten zwischen Verkaufs- und Entwicklungs-
abteilung, die insbesondere durch die (noch) fehlende Zuverléssigkeit der neuen
Technologie hervorgerufen wurden: Technologische Defekte des IMSAI wurden
nicht behoben, gleichzeitig erhielten die Kiufer von IMSAI - abweichend vom
Verhalten der Hobbyunternehmer - keinerlei Unterstiitzung bei auftretenden
Problemen; das Nachfolgemodell VDP-80 wurde 1977 ausgeliefert, obwohl die
Entwickler ihre Arbeit noch nicht als beendet ansahen. Folge war, das der
VPD-80 bald wieder fiir eine griindliche Uberarbeitung vom Markt genommen
werden mufite. Im September 1979 schlieBlich war IMSAI zahlungsunfihig.
Viele der genannten Computerhersteller aus dem Homebrewkontext war
eine dhnlich schlechte unternehmerische Entwicklung beschieden, was aber im
Unterschied zu IMSALI in der Regel nicht durch die mangelhafte technologische
Qualitdt ihrer Produkte bedingt war, sondern umgekehrt auf die Jehlende
unternehmerische Ausrichtung der Erfinder-Unternehmer zuriickzufiihren ist.
Daneben war es insbesondere die geringe Kapitalquote, die bei der raschen
Expansion der Kleinstunternehmen bald zum Problem wurde. Letztlich iiber-
lebten von den 23 aus dem Homebrew hervorgegangenen Unternehmen nur vier
die ersten Jahre nach ihrer Griindung. Selbst MITS, der Initiator der PC-Indu-
strie erlebte bereits 1977/78 den unternehmerischen Niedergang , nachdem sich
mit dem IMSAI 8080, dem Poly-88, dem Sol-Computer sowie dem PC von
Cromenco die Konkurrenzsituation zunehmend verschirfte (vgl. Freiberger/
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Swaine 1984: 45ff.). Fast alle PCs dieser Generation basierten auf der identi-
schen - aus 100 Verbindungen bestehenden - Bus-Struktur; damit war der erste
Schritt zu einer Kompatibilitit der verschiedenen Hardware-Konfigurationen
getan, so daB die fiir den Altair entwickelten Zusatzeinrichtungen auch bei
anderen PCs verwendet werden konnten. 1977 kam es auf dem expandierenden
PC-Markt - mittlerweile gab es iiber fiinfzig Hersteller - sogar zu einer ersten
Ubereinkunft der damals wichtigsten PC-Hersteller iiber eine Standardisierung
des Bus: Die Einfitlhrung des sog. IEEE-Standards erfolgte gegen den Wider-
stand von Roberts, der die Verwendung seiner Bus-Struktur durch andere
Hersteller prinzipiell ablehnte, sowie von Intel, das selbst den Standard im PC-
Bereich setzten wollte (vgl. Garetz 1983, Freiberger/Swaine 1984: 48f., 121f.).

5.3.3.2 Die Software-Entwicklung

Die Entwicklung des PC hin zu einer offenen Architektur kann aber nur ver-

standen werden, wenn neben dem Hardwareaspekt auch die Softwarekomponen-

te berlicksichtigt wird. Im Bereich der Software fiir einen PC lassen sich drei

Ebenen unterscheiden: '

* Ein Betriebssystem, das wesentlich den DatenfluB zwischen dem Mikro-
prozessor und dem Speicher regelt und die Abspeicherung und den Aufruf
von Daten regelt,

* Programmiersprachen, die es ermdglichen, den Computer auf eine kom-
fortablere Weise zu programmieren als in der Maschinensprache des Mi-
kroprozessors,

* Anwenderprogramme, die eine Nutzung des PC auch ohne weitere Pro-
grammierkenntnisse erlauben.

Zunéchst wurde der Altair nicht nur ohne Hardware-Zusatzeinrichtungen
verkauft, sondern es war auch keinerlei Software vorhanden (vgl. Freiberger/
Swaine 1984: 129ff., Wallace/Erikson 1993: 90ff.). Mit dem Computer konnte
nur umsténdlich in Maschinensprache mittels des Umlegens der am Gerit als
einzige Eingabe-Moglichkeit vorhandenen Schalter (eine Schalterverinderung
entsprach einem Bit) kommuniziert werden. Solange der Altair nur mit dem
extrem kleinen Speicher von 256 Bytes ausgeliefert wurde, war zudem an eine
Programmierung groBeren Stils nicht zu denken; auBerdem gingen aufgrund des
tempordren Speichers beim Ausschalten des Gerits alle Programmierungen
verloren. Dies hinderte allerdings die Homebrew-Mitglieder und Computer-
enthusiasten nicht an der raschen Entwicklung einfacher Programme, die
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insbesondere die Anwendungsmoglichkeiten des persdnlichen Computers de-
monstrieren sollten (vgl. Levy 1984: 197ff.).

Das Betriebssystem CP/M

Erst mit der Entwicklung groBerer, nichttemporirer Speicherkapazititen fiir den
Altair und die folgenden PCs wurde es moglich, die Datenverwaltung und die
Koordinierung der verschiedenen Komponenten des PC mittels eines Betriebs-
systems zu regeln. Wesentliche Bedeutung erlangte dabei in der ersten Phase
der PC-Entwicklung das von Gary Kildall und John Torode bereits vor dem
Erscheinen des Altair fiir den Intel 8080 entwickelte Programm CP/M (vgl.
Kap. 5.2.3). Nachdem Intel es abgelehnt hatte, CP/M zu vermarkten, griindete
Gary Kildall das Unternehmen Intergalactical Digital Research (spiter nur noch
Digital Research) (vgl. Freiberger/Swaine 1984: 138f., Cringely 1992: 64f.,
Slater 1987: 256f., Libes 1995). Zu Beginn war aufgrund der geringen Zahl
von Entwicklern fiir héhere Programmiersprachen allerdings véllig unklar, ob
fiir ein Betriebssystem iiberhaupt eine Nachfrage vorhanden war. Typisch fiir
die sich entwickelnde PC-Industrie war das kommerziell duferst unprofessionel-
le Vorgehen von Digital Research: So wurde CP/M zunichst fiir einen geringen
Preis an Einzelkunden (Hobbybastler und Computerfans) abgegeben; der Preis
fir die erste Lizenzvergabe an einen PC-Hersteller - GNAT Computers - betrug
gerade neunzig Dollar. Entscheidend fiir die weitere Entwicklung von CP/M
war die Tatsache, daB IMSAI 1977 dringend ein Betriebssystem fiir den IMSAI
8080 bendtigte. Statt von Digital Research einzelne Kopien zu beziehen, erwarb
IMSALI fiir 25.000 Dollar eine Lizenz fiir die CP/M-Nutzung, womit der
StartschuB auch fiir andere PC-Hersteller gegeben wurde, mit Digital Research
dhnliche Vereinbarungen zu treffen. Da allerdings die ersten PCs trotz der
zunehmenden Verbreitung des S-100 Bus in ihrer Hardwarekonfiguration
(Mikroprozessor, interner und externer Speicher, Eingabe/Ausgabe-Gerite)
voneinander abwichen, muBte Digital Research das CP/M fiir jedes Gerit
entsprechend modifizieren. Um den Aufwand fiir die notwendigen Modifikatio-
nen zu reduzieren, konzentrierte Kildall schlieBlich alle hardwareabhingigen
Teile des CP/M auf ein Modul - das sog. Basic Input/Output System (kurz:
BIOS)* -, so daB das Betriebssystem allein durch die entsprechende Anpas-

23 In der Folgezeit wurde BIOS dann zu einem speziellen Speicherchip weiterentwickelt,
so daB sich heute in jedem PC neben einem allgemeinen Betriebssystem ein jeweils
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sung des BIOS relativ problemlos auf andere Hardwarekonfigurationen iiber-
tragen werden konnte. CP/M wurde in der Zeit zwischen 1976 und 1980 von
uber fiinfzig verschiedenen PC-Herstellern lizenziert und auch fiir Mikroprozes-
soren von MOS-Tech und Zilog modifiziert; iiber 900 Lizenzvertrige wurden
abgeschlossen. Dadurch entwickelte sich CP/M in dieser Zeit zu einem gewis-
sen De-facto-Standard im Bereich der PC-Betriebssysteme, ohne daB damit eine
Kompatibilitit im heutigen Sinne erreicht wurde, da die jeweilige Hardware-
konfiguration und damit die BIOS-Komponente des Betriebssystems differierten.

Die relativ rasche Standardisierung des PC-Betriebssystems ist wesentlich
auf die vertikale Desintegration der sich ausbildenden Struktur der PC-Industrie
zuriickzufiithren (Gabel 1991: 36f.): Digital Research produzierte selbst keine
PCs und hatte so kein Interesse an einer Restriktion des Zugangs zu dem von
ihm entwickelten Betriebssystems, sondern war vielmehr gerade bestrebt, eine
Vielzahl von Lizenzierungen zu erreichen. Die PC-Produzenten waren ihrerseits
nicht in der Lage, ein eigenes Betriebssystem zu erstellen und profitierten daher
von der Entwicklung eines Softwareangebots, bei dem die einzelnen Programme
auf der Basis der Familiendhnlichkeit der verschiedenen CP/Ms relativ einfach
modifiziert werden konnten.?

Die Programmiersprache BASIC

Gerade in den ersten Jahren der PC-Entwicklung, als die Kdufer wesentlich aus
Computerenthusiasten bestanden, war eine Programmiersprache von zentraler
Bedeutung. In den sechziger Jahren existierten insbesondere zwei Programmier-
sprachen: FORTRAN (Formula Translation), eine stark mathematikbasierte
Sprache, die wesentlich im wissenschaftlichen Bereich Verwendung fand, und
COBOL (Common Business-Oriented Language), eine stirker syntaxbasierte
Sprache fiir den Bereich von Wirtschaft und Verwaltung (vgl. Slater 1987:
225f., 234ff., Byte 1995: 121f.). Beide Programmiersprachen waren relativ
kompliziert zu handhaben. Anfang der sechziger Jahre, als durch das am MIT
entwickelte System des Time-Sharing der Zugang zu Computern erleichtert

spezifisches BIOS befindet. Zur Rolle von BIOS bei der Standardisierung des Betriebs-
systems MS-DOS vgl. Leibson 1982 sowie Kap. 5.6.4f.

24 Der Marktanteil von CP/M 1980 lag mit ca. 250.000 Installationen allerdings nur bei
ca. dreiBig Prozent, da die zu dieser Zeit groften PC-Hersteller Apple und Tandy ihre
eigenen, nicht in Lizenz an andere Hersteller vertriecbenen Betriebssysteme benutzten
(vgl. Gabel 1991: 20 sowie Kap. 5.5).
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wurde, entstand insbesondere an Universititen der Bedarf nach einer Program-
miersprache, die einfach zu erlernen war (vgl. Slater 1987: 241ff.). Aus diesem
Grund entwickelten John Kemeny und Thomas Kurtz, Mathematikprofessoren
am Dartmouth-College, 1963/64 eine relativ einfache, weitgehend englisches
Vokabular und englische Syntax nutzende Programmiersprache: BASIC (Begin-
ner’s All-Purpose Symbolic Instruction Code). Die Universitit von Darthmouth
beanspruchte zwar ein Copyright auf das BASIC, limitierte aber den Zugang zu
diesem Programm nicht. Dies fiihrte in Verbindung mit der leichten Erlern-
barkeit der Sprache dazu, daB BASIC insbesondere im Bereich der schulischen
Erziehung und in den Kreisen der politisch-emanzipatorisch orientierten Com-
puterenthusiasten und der Hobbybastler rasch zur dominanten Programmier-
sprache wurde (vgl. Levy 1984: 160ff., 226ff., Freiberger/Swaine 1984:
140f.).

Bei der Ankiindigung des Altair versprach MITS deshalb auch die Liefe-
rung einer BASIC-Version. Die Auslieferung dieser Software lie8 aber auf sich
warten. Ahnlich wie bei der Hardware (Speicherplatten) kam es dann zu einer
Eigenentwicklung aus der entstehenden PC-Community heraus: Auf Betreiben
von Bob Albrecht entwickelte Dennis Allison, Computerwissenschaftler an der
Stanford University und ebenso wie Albrecht Mitglied der People’s Computer
Company (PCC), ein Designkonzept fiir eine minimale, nur wenig Speicherplatz
bendtigende BASIC-dhnliche Version. Dieses Konzept wurde in der PCC-
Zeitschrift verdffentlicht und dabei um Mithilfe fiir die weitere Programm-
entwicklung gebeten. Nur wenige Wochen spiter konnte dann das gesamte
Listing einer 2-KByte-Version, die von Dick Whipple und John Arnold ent-
wickelt und an PCC geschickt worden war, verdffentlicht werden. Diese Tiny
BASIC genannte Programmiersprache motivierte andere Interessierte zur Ent-
wicklung einfacher Anwendungsprogramme, deren Listings PCC ebenfalls
veréffentlichte. Aufgrund der groBen Zahl solcher Zuschriften griindete PCC
schlieBlich eine nur fiir die Publikation von Software reservierte Zeitschrift.
The Dr. Dobb’s Journal of Computer Calisthenics and Orthodontia ... Running
Light without Overbyte, kurz Dr. Dobb’s Journals (DDJ), so der abenteuerliche
Titel, wurde von Jim Warren, einem typischen Homebrew-Vertreter, ehemali-
gen Mathematiklehrer und Computerwissenschaftler, editiert. Das explizite Ziel
war, den einfachen und kostenlosen Zugang zu neu entwickelter Software und
einen offenen Informationsaustausch zwischen den verschiedenen Programmie-
rern zu ermoglichen (vgl. Freiberger/Swaine 1984: 160, 177f., Levering/Katz/
Moskowitz 1984: 409f.).

Eher im Gegensatz zu dieser typischen Homebrew-Orientierung der Infor-
mationsoffenheit standen die Bemiihungen zweier Hobby-Programmierer in
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Seattle: William (Bill) Gates und Paul Allen, zum Zeitpunkt des Erscheinens
des Altair gerade 19 bzw. 21 Jahre alt (vgl. im Folgenden Wallace/Erikson
1993, Ichbiah 1993, Freiberger/Swaine 1984: 22, 141ff., Levy 1984: 220ff.,
Gates 1994). Beide hatten sich schon linger mit Computersoftware beschiftigt
und versucht, fiir den Intel 8008 eine einfache BASIC-Version zu entwickeln.
Das Erscheinen des Popular Electronics-Artikel {iber den Altair signalisierte den
beiden Softwareenthusiasten die Notwendigkeit der Entwicklung einer BASIC-
Version fiir den Intel 8080. Nach einer ersten Kontaktaufnahme mit Roberts
von MITS versprachen sie, binnen weniger Wochen ein entsprechendes Pro-
gramm zu liefern, das zur Vermarktung geeignet sei. Da sie aber keinen Altair
besalen, mufiten sie auf der Basis des von Adam Osborne geschriebenen
Handbuchs des Intel 8080 sowie des Popular Electronics-Artikels den Altair auf
einem Minicomputer im Computerzentrum der Harvard-Universitit simulieren.
Innerhalb von ca. zwei Monaten entwickelten Allen und Gates eine erste, 4-
KByte Speicherplatz beanspruchende Version des BASIC, die Ende Februar
1975 erstmals auf einem Altair bei MITS lief.”> Im Juli 1975 kam es zur Un-
terzeichnung eines Lizenzvertrags mit Roberts, wobei MITS auf zehn Jahre die
exklusiven Nutzungs- und Lizenzierungsrechte des verbesserten Microsoft-
BASIC erwarb. Microsoft selbst durfte an Dritte eine Lizenz nur noch dann
erteilen, wenn sich dieser Vertragspartner verpflichtete, das Programm nicht an
andere weiterzugeben. Eine Kiindigungsmoglichkeit des Vertrags durch Micro-
soft war fiir den Fall vorgesehen, daB MITS die Lizenzierung und kommerzielle
Verwertung des BASIC nur ungeniigend vorantrieb. Neben einer Sofortzahlung
von 3000 Dollar an Microsoft sah der Vertrag Tantiemenzahlungen (bis zum
Erreichen der Hochstsumme von 180.000 Dollar) von MITS an Microsoft vor.
Mit dieser Vereinbarung war ein Mustervertrag fiir die (zukiinftige) kommerziel-
le Nutzung der PC-Software entworfen und ein Bruch mit der Homebrew-
Perspektive vollzogen, daB Software ein Allgemeingut der Computergemeinde
darstellt.

Aufgrund mangelhafter Hardware (insbesondere defekter Speicherplatten)
von MITS wurde das Microsoft-Programm bald zu einem wesentlichen kom-
merziellen Standbein des Hardware-Unternehmens. Da die MITS-Hardware im
Kreise der Hobbybastler und Computerenthusiasten einen schlechten Ruf hatte
und mit Proc Tech Konkurrenz aufkam, entwickelte Roberts eine besondere
Marketing-Strategie (vgl. Freiberger/Swaine 1984: 45f., Wallace/Erikson 1993:

25  Allen wurde im Frithjahr 1975 Softwareexperte bei MITS; im Sommer 1975 ging auch
Gates nach Albuquerque und griindete mit Allen das Softwareunternehmen Microcom-
puter-Software, heute nur noch unter dem Namen Microsoft bekannt (vgl. Kap. 5.6.3).
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971f.): Beim gleichzeitigen Kauf des in der Regel nur unzureichend funktionie-
renden 4-KByte-Speichers betrug der Gesamtpreis fiir Speicher und BASIC 150
Dollar, der Preis fiir die Software allein betrug dagegen 500 Dollar. Mit dieser
engen Kopplung von Hard- und Software war gleichzeitig der Versuch ver-
bunden, eine geschlossene Architektur zu etablieren. Allerdings hatte dieser
Versuch genau den gegenteiligen Effekt: Aufgrund der hohen Kosten allein fiir
das BASIC kam es - insbesondere in Homebrew-Kreisen, in denen Software
lange Zeit nicht als eigentumsfihig angesehen wurde - zu einer grofen Zahl von
Raubkopien. Gates kritisierte dieses Verhalten in einem offenen Brief im
Februar 1976 heftig, prophezeite den Niedergang elaborierter Software, wenn
deren Herstellung nicht angemessen entlohnt wiirde und bezichtigte die Compu-
terfans des Diebstahls, was von den meisten PC-Nutzern der ersten Stunde mit
Unversténdnis quittiert wurde (vgl. McSummit/Martin 1989: 317ff., Levy
1984: 224ff., Wallace/Erikson 1993: 101ff.). Letztlich war die rasche Ver-
breitung der Raubkopien des BASIC insbesondere durch die Computerclubs aber
dafiir verantwortlich, daB MS-BASIC bereits Anfang 1976 zum De-facto-Stan-
dard im Bereich der Programmiersprache bei PCs geworden war. Die zuneh-
mende Eigendynamik und wechselseitige Beeinflussung von Hard- und Softwa-
reentwicklung fiihrte auBerdem dazu, daB die massenhafte Verbreitung des
BASIC auch die rasche Klonierung der nun notwendigen Hardware (Speicher
und spiter auch des ganzen PC) zur Folge hatte, womit die im Design des
Altair angelegte offene Architektur des PC stabilisiert und die fiir die PC-
Industrie typische vertikale Desintegration begriindet wurde, in der die ver-
schiedenen Komponenten des PC (Hard- und Software) von einer zunehmenden
Zahl verschiedener Hersteller angeboten wurde (Langlois 1990).

Nachdem Roberts in den Jahren 1976 und 1977 aus Furcht vor der sich
entwickelnden Hardwarekonkurrenz von der Lizenzierungsmoglichkeit immer
weniger Gebrauch gemacht und auch von Microsoft selbst ausgehandelte Li-
zenzabkommen mit Drittfirmen untersagt hatte (vgl. Wallace/Erikson 1993:
1111f.), kam es 1977 schlieBlich zu einer endgiiltigen Entkopplung von Hardwa-
reproduktion und Softwareherstellung im Bereich des BASIC: Roberts verkaufte
im Mai 1977 das zunehmend mit Finanzproblemen belastete Unternehmen
MITS an den Diskettenhersteller Pertec (Hyman 1995: 384). Nach einer ge-
richtlichen Auseinandersetzung mit Pertec konnte Microsoft aus dem Lizenzver-
trag mit MITS aussteigen und nahm in der Folgezeit eine massive Lizenzierung
fiir die sich 1977/78 weiter ausweitende PC-Industrie vor; u.a. wurden BASIC-
Versionen fiir die zweite Generation der PC-Hersteller entwickelt: Texas
Instruments, Commodore, Apple, Tandy Radio Shack und Apple (vgl. Kap.
5.5). Ende 1979 setzte Microsoft damit bereits 4 Millionen Dollar um.
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Anwenderprogramme

Entscheidend fiir die weitere Entwicklung des PC waren schlieBlich solche
Programme, die letztlich eine Ausdehnung des Nutzerkreises des PC auch auf
Bereiche jenseits der Community der ersten Jahre ermdglichen sollten: sog.
Anwenderprogramme.

Anfangs entwickelten die PC-Nutzer ihre Anwenderprogramme, die auf-
grund der beschrinkten Speicherkapazitit der ersten PCs nur sehr einfach sein
konnten, selbst. Auf einem Treffen des Computerclubs Southern California
Computer Society im Herbst 1975 verteilte Bob Marsh von Proc Tech, dem
Hersteller der ersten Speicherplatten fiir den Altair, an jeden Besucher des
Meetings ein Softwarepaket zur Erstellung, Edition und Fehlersuche bei Softwa-
reprogrammen. Dieses sog. Software Package One wurde von Marsh spiter
auch auf Meetings des Homebrew-Clubs kostenlos an die Nutzer verteilt. Auf
der Basis dieses Pakets entwickelte Michael Shrayer, ein Mitglied der Southern
California Computer Society, eine modifizierte Version (Extended Software
Package 1), das unter den Computerenthusiasten auf groBes Interesse stief.
Aufgrund dieser grofien Nachfrage begann Shrayer mit der Konzeption eines
Handbuchs fiir sein Programm und entwickelte dabei die Idee, dafiir nicht mehr
eine manuelle Schreibmaschine zu benutzen, sondern den Computer selbst (vgl.
Freiberger/Swaine 1984: 147f., McSummit/Martin 1989: 312f.). Nach einem
Jahr Programmierarbeit stellte Shrayer Ende 1976 Electric Pencil fertig, die
erste (noch sehr rudimentire) Textverarbeitung in Form eines verbesserten
Editors fiir den PC, die unter den PC-Nutzern schon bald sehr populdr wurde.
Eine Lizenzierung durch Hardwarehersteller dhnlich wie beim BASIC setzte
aber nicht ein, die Moglichkeit einer Ausweitung des PC-Marktes tiber selbst
programmierende Nutzer hinaus schien zu dieser Zeit nicht vorstellbar. Shrayer
verkaufte vielmehr einzelne Kopien seines Programms iiber den Postweg direkt
an die Nutzer. Die Amateurhaftigkeit des gesamten Unternehmens wurde
insbesondere daran deutlich, daB Shrayer in der Folgezeit eine Vielzahl von
unterschiedlichen Programmversionen fiir die auf dem Markt befindlichen
Hardwarekonfigurationen entwickelte. Insgesamt existierten schlieBlich 78 (!)
unterschiedliche Versionen von Electric Pencil.

Die Privatentwicklungen von Anwendersoftware waren im ersten Jahr des
PC noch die Regel, eine Verbreitung auf einen groBeren Anwenderkreis wurde
dann insbesondere durch die Griindung von Softwareunternehmen erreicht, die
neben der Entwicklung von Programmen auch deren Vertrieb organisierten.
Anfang 1976 vereinbarten einige Computerenthusiasten um Ron Roberts in
Atlanta mit MITS, unter dem Namen Altair Software Distribution Company
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(ASDC) einen Software-Vertrieb zu organisieren, um so eine bessere Zuging-
lichkeit der Software fiir den Altair zu ermoglichen (vgl. Freiberger/Swaine
1984: 149ff.). ASDC, die sich nach dem Verkauf von MITS an Pertec 1977 in
Peachtree Software umbenannte, begann dann auch mit dem Vertrieb des sich
allméhlich zum Standardbetriebssystem entwickelnden CP/M. Unternehmerische
Professionalitdt erhielt der sich langsam zu einem eigenstindigen Segment
herausbildende Softwarebereich schlieBlich durch Micro Pro International (vgl.
McSummit/Martin 1989: 314f.). Bereits in den ersten Monaten erreichte Micro
Pro mit seinen beiden Produkten SuperSort und WordMaster fiinfstellige Um-
satzzahlen und wurde mit Anfragen nach einem Textverarbeitungssystem
tiberhduft. Das Mitte 1979 vom Softwareexperten Rob Barnay fertiggestellte
Programm WordStar, das Electric Pencil in vielen Belangen iiberlegen war,
sollte dann zu einem der meistverkauften Textverarbeitungsprogramme bis
Mitte der achtziger Jahre werden.?®

Fiir die Ausweitung der Softwareproduktion wesentlich war schlieBlich die
allméihliche Umstrukturierung des Vertriebssystems (und damit letztlich auch des
Verwendungskontexts) im PC-Bereich, worauf abschlieBend einzugehen ist.

5.3.3.3 Die Kommerzialisierung der Revolution: Messen, Magazine, Vertrieb

In der Anfangsphase der PC-Entwicklung (1975) stellten die Computerclubs ein
Informationsforum dar, auf dem Neuentwicklungen vorgestellt und diskutiert
wurden. Bald schon boten sie aber auch die erste Moglichkeit, die von den
Bastlern hergestellten Produkte zum Verkauf anzubieten, auch wenn diese
zunchmend kommerzielle Orientierung insbesondere beim Homebrew-Club
zundchst noch auf Ablehnung stieB.

Wesentlich fiir die beginnende Kommerzialisierung und den anlaufenden
Vertrieb von PC-Komponenten waren die seit 1976 stattfindenden Comput-
ermessen, die eine Verbreitung des Angebots iiber den lokalen Bereich der
Computerclubs hinaus erméglichten (vgl. Freiberger/Swaine 1984: 179ff.). Die
erste PC-Messe iiberhaupt - die sog. World Altair Computer Conference im

26 Hingewiesen werden muB hier allerdings auch darauf, daB die skizzierte Entwicklung
der Softwareindustrie wesentlich erst ermdglicht wurde durch eine Hardwareentwick-
lung, die zugleich durch die zunehmende Bedeutung der Software forciert wurde: das
Diskettenlaufwerk (Floppy Disk). Mit dieser Moglichkeit eines effektiven Speicher-
mediums nahm die Anwendersoftware gewissermaBen ihren take-off (vgl. Kap.
5.5.1.2).
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Mirz 1976 - war eine Ein-Unternehmen-Veranstaltung, da Roberts (MITS)
keine konkurrierenden Firmen zulassen wollte. Die von dem Computerclub
ACGNJ im Mai 1976 ausgerichtete Messe (Trenton Computer Festival) prigte
dann aber die zukiinftig dominante Form solcher Veranstaltungen als offene
Messen, fiir die alle Hersteller zugelassen waren. Die erste US-weite Messe
(Personal Computing Festival) fand bereits im August 1976 statt und etablierte
den Terminus personal computing (statt hobby computing bzw. microcom-
puting). Auf der im April 1977 stattfindenden First West Coast Computer Faire
waren alle wichtigen Hersteller von Hard- und Software im PC-Bereich ver-
treten; es wurden tiber 13.000 Besucher gezihilt,

Das wichtigste Standbein fiir die Kommerzialisierung des PC stellten
allerdings die Bastler- und die Computermagazine dar (vgl. Mims 1985: 168ff.,
Freiberger/Swaine 1984: 157ff., 177f., s.0.). Im redaktionellen Teil wurden
neueste Entwicklungen im PC-Bereich vorgestellt, und Hobbybastler und
Garagenfirmen warben in Anzeigen fiir ihre Produkte. Die Moglichkeit, einen
Computer per mail order, gewissermaBen blind, ohne eine persénliche Beratung
und individuelle Ausstattung zu kaufen, war im Bereich der GroBcomputer und
Workstations undenkbar. Beim PC-Kauf war dieser Vertriebsweg hingegen der
einzig mogliche, da nur so der giinstige Preis erreicht werden konnte; aufgrund
der technischen Qualifikation der meisten Kidufer der ersten Generation und
deren Interesse an einem flexiblen Gerit war die rudimentire Ausstattung
unproblematisch.

Folge der allmahlichen Entwicklung der PC-Industrie waren dann Neugriin-
dungen von Zeitschriften, die sich ausschlieBlich auf die PC-Technologie
konzentrierten: im September 1976 erschien die erste Ausgabe von Byte mit
einer Startauflage von 15.000 Exemplaren, im Januar 1977 lag die Auflage
bereits bei 50.000; Mitte 1976 wurde Kilobaud gegriindet, Anfang 1977 Perso-
nal Computing. Personal Computing leistete auch die allmdhliche Hinwendung
zu einer neuen Zielgruppe: den sog. professionellen Anwendern, die in der
Regel kaum noch ein technologisches Interesse am PC besaBen. Die zunehmen-
de Marginalisierung der Hobbyelektrobastler 148t sich auch an der Ende 1982
stattfindenden Umbenennung von Popular Electronics in Computer & Elec-
tronics ersehen. Von den 600.000 Kéufern stammten zu diesem Zeitpunkt nur
noch ca. zehn Prozent aus dem urspriinglichen Kiufersegment (vgl. Mims
1985: 181).

Messen und Computermagazine blieben aber nicht die einzige Moglichkeit
der Kommerzialisierung des PC. Vielmehr entwickelte sich bereits nach kurzer
Zeit eine weitere, fiir die bisherige Computerindustrie vollig unbekannte Form
des Vertriebs von PC-Komponenten: der Einzelhandel.



Der Personal Computer 179

Auch hier lagen die Wurzeln zunidchst im Hobbybastlerkontext und der
Begeisterung fiir die neue Technologie, weniger in einer rein kommerziellen
Orientierung: Bereits Mitte Juli 1975 eroffnete Dick Heiser, Systemanalytiker
und Homebrewer, nach Riicksprache mit MITS unter dem Namen Arrow Head
Computer Company - The Computer Store in Los Angeles ein Geschift, in dem
er MITS-Produkte verkaufte und Altair-Besitzer bei technischen Problemen
behilflich war. Die ersten Kunden waren im wesentlichen Computerbastler, die
bald vermehrt nach Zusatzeinrichtungen und Software fiir den Altair nach-
fragten, so daB Heiser Ende 1975 bereits einen Monatsumsatz von 30.000
Dollar verzeichnen konnte.

Unter dem Eindruck dieses Erfolgs versprach Roberts (MITS) jedem, der
ebenfalls in einem solchen Einzelhandelsgeschift exklusiv MITS-Komponenten
vertreiben wiirde, einen 25-prozentigen Rabatt auf alle MITS-Produkte. Roberts
Ziel war dabei, sein Mitte 1975 voéllig iiberlastetes Unternehmen von den
zeitaufwendigen Reparatur- und Serviceleistungen zu befreien, die aufgrund der
mangelhaften Hardware vermehrt nachgefragt wurden. Daraufhin er6ffnete Paul
Terrell im Dezember 1975 den sog. Byte Shop, den ersten Computereinzel-
handel im Silicon Valley (vgl. Freiberger/Swaine 1984: 188ff., McSummit/
Martin 1989: 159ff.) und griindete im Mirz 1976 Bytes Inc. als unternehmeri-
sches Dach mehrerer Byte-Ldden in verschiedenen Orten des Silicon Valley.
Das Unternehmen expandierte rasch und bestand im November 1976 bereits aus
74 Geschiften in 15 US-Bundesstaaten. Auch Terrells Byte Shop war zunéchst
wesentlich auf den Kreis der Hobbybastler orientiert, Terrell besuchte auch
regelméBig die Homebrew-Meectings. Entscheidend fiir den kommerziellen
Erfolg der Computerldden war aber der Bruch mit der Forderung von Roberts,
ausschlieBlich MITS-Produkte zu vertreiben. Ausgelost durch die unzuverléssige
MITS-Hardware begannen die Hindler neben dem Altair auch PCs von IMSAI,
ProcTech, Cromenco oder Apple anzubieten sowie zunehmend auch Software
zu vertreiben.

Gerade die Exklusivvertriebspolitik von MITS - die einen weiteren (ge-
scheiterten) Versuch der Etablierung einer geschlossenen Architektur darstellte
- war schlieBlich Ausloser fiir die Entwicklung einer kommerziell duBerst
erfolgreichen Franchising-Kette von Computerldden: ComputerLand (vgl. Slater
1987: 336f., McSummit/Martin 1989: 171ff., Freiberger/Swaine 1984: 192ff.).
Bei IMSAI, dem Hersteller des Altair-Klons, erkannte man bald die Moglich-
keiten des Vertriebs iiber den Einzelhandel und ermutigte die Einzelhdndler
gerade zur Nichtexklusivitdt beim Vertrieb von PCs. Ergebnis dieser offensiven
Marketingstrategie war, daB Ende Juni 1976 bereits iiber 200 Einzelhdndler in
den USA und Kanada IMSAI-Produkte vertrieben. Allerdings waren die meisten
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Einzelhindler unternehmerische Amateure und hiufig ebenso wie die ersten
Hardwarehersteller primér technologisch orientiert, so daB der Bestand der
Einzelhandelsgeschifte iiber einen lingeren Zeitraum oft nicht garantiert war.
Deshalb entwickelte IMSAI ein Franchising-Konzept, bei dem ein Netzwerk
von Einzelhdndlern durch einen zentralen Service (Produktvertrieb, Ausbildung,
Bestellsystem) verbunden werden sollte. Im September 1976 wurde dieses
Konzept unter dem Namen ComputerLand Corporation umgesetzt (vgl. Hyman
1995: 433f.). Ende 1979 existierten bereits iiber hundert ComputerLand-Filia-
len; selbst den Bankrott von IMSAI iiberlebte ComputerLand unbeschadet. Mit
diesem Vertriebskonzept waren die Voraussetzungen fiir die massenhafte Ver-
breitung des PC in den achtziger Jahre geschaffen.

Abb. 18: Das PC-Netzwerk in der Entstehungsphase
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5.3.4 Bilanz der Entstehungsphase: Offene Architektur und vertikale
Desintegration

Bilanzierend 148t sich feststellen: Die rasche technologische und kommerzielle
Entwicklung des PC in den Jahren 1974 bis 1977 sowohl im Hardware- wie im
Softwarebereich kann darauf zuriickgefiihrt werden, daB der erste PC auf Basis
des Mikroprozessors als offenes Komponentensystem (Langlois/Robertson 1992)
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konstruiert wurde. Diese Designentscheidung lag wesentlich darin begriindet,
daB der erste Anwenderkreis sog. Elektrobastler waren, die eine hohe Fertigkeit
zum Zusammenbau und zur Anwendung des Gerits besaBen. Sie waren zudem
nicht am Kauf eines unverinderbaren, geschlossenen Systems interessiert,
sondern an der individuellen Nutzung der neuen Technologie. In diesem Kon-
text entwickelte sich eine offene Architektur (Gabel 1991) des PC, die vor
allem davon getragen wurde, daB alle Beteiligten bereit waren, ihre Systemkon-
figurationen mit anderen Nutzern und Hard- und Softwareherstellern auszutau-
schen. Auf Grundlage dieser offenen Informationspolitik konnte eine vertikal
desintegrierte Industriestruktur entstehen. Hierfiir waren vor allem zwei Griinde
ausschlaggebend: Einerseits fehlten den ersten PC-Herstellern (insbesondere
MITY) die Produktionskapazititen, die fiir eine vertikale Integration erforderlich
gewesen wiren; anderseits war die Community der Hobbybastler und Hacker
durch eine Kultur gekennzeichnet, in der der offene Informationsaustausch
einen zentralen Stellenwert hatte. Diese ersten Nutzer beméichtigten sich des PC
als eines offenen Systems, indem sie eine Vielzahl von Hardware-Zusatzein-
richtungen sowie Softwareapplikationen selbst entwickelten. Auf diese Weise
bildete sich in der Frithphase der PC-Genese der sozio-technische Kern aus, der
auch die heutigen PCs und die damit verbundene Industrie nach wie vor prigt.

Die offene Architektur der neuen Technologie und die damit verbundene
vertikale Desintegration der sich nun entwickelnden PC-Industrie erklirt die
bereits in der ersten Phase der PC-Genese beobachtbare hohe Dynamik der
technischen Entwicklung, die nicht auf die Intentionen einzelner Akteure zu-
riickgefiihrt werden kann, sondern Ergebnis eines emergenten Lernprozesses ist:
"[A] decentralized network based on modularity can have advantages in innova-
tion to the extent that it involves the trying out of many alternate approaches
simultaneously, leading to rapid trial-and-error learning." (Langlois/Robertson
1992: 301) Fiir ein derartiges trial-and-error-Lernen, das insbesondere bei
hoher technologischer Unsicherheit und Marktunsicherheit von Bedeutung ist,
waren gerade in der Anfangsphase der PC-Entwicklung die Voraussetzungen
gegeben: Es bestand keine klare Trennung von Herstellern und Nutzern, da
aufgrund des rudimentiren technischen Entwicklungsstands hohe technologische
Fertigkeiten und Kenntnisse beim Nutzer vorausgesetzt werden muBten. Die
hohe informationelle Kopplung von Herstellern und Nutzern (insbesondere durch
den Homebrew-Club) ermoglichte eine rasche Riickmeldung beziiglich der
Anwendbarkeit und Funktionsfihigkeit der entwickelten Technologie. Auch die
Eigenherstellung neuer Komponenten durch Garagenfirmen fungierte als eine
solche Riickkopplung. Aufgrund der grofen Nihe von Herstellungs- und An-
wendungskontext der neuen Technologie wurden Neuentwicklungen in der
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Regel nicht ausgiebig auf ihre Funktionstiichtigkeit hin gepriift, bevor sie
produziert und verkauft wurden; vielmehr erfolgte dieser Funktionstest der
prototypenartigen Komponenten insbesondere durch die Computerclubs, auf
deren Meetings die Produkte vorgestellt wurden, sowie durch den sich etablie-
renden Markt selbst. Dariiber hinaus war mit dem modularen Systemcharakter
des PC in Verbindung mit der offenen Architektur eine zunehmende Speziali-
sierung der jeweiligen Hard- und Softwarehersteller verbunden, deren rasche
technologische Weiterentwicklung der jeweils spezifischen Komponenten eine
rekursive Stimulierung der Teilkomponenten zur Folge hatte.

Fragt man nach den Griinden fiir den unternehmerischen MiBerfolg der
meisten PC-Unternehmen der Griindergeneration, so ist auffillig, daB in der
Regel diese Unternehmen nicht in der Lage waren, die organisationale Kopp-
lung des neuen technologischen Wissens mit dem fiir das Uberleben des Unter-
nehmens notwendigen 6konomischen Sachverstand zustande zu bringen. Dieser
Sachverhalt ist wesentlich auf die dominierende Technik- und Community-
Orientierung der PC-Begriinder zuriickzufiihren: Gerade der Homebrew Club
und die friihen Messen ermdglichten durch personliche Kontakte und Gespriche
auf einer sehr informellen Ebene einen regen Informationsaustausch; nur
aufgrund dieses hohen Informationsflusses war die rasche technologische
Entwicklung in den ersten Jahren der PC-Entwicklung méglich. Kommerzielle
Orientierungen einzelner Mitglieder des Clubs sowie deren organisationale
AbschlieBung, die letztlich immer eine Restriktion der Informationsweitergabe
zur Folge hatte, wurden in der friihen Phase eher negativ bewertet. Hinzu kam
das bei vielen Computerenthusiasten insbesondere aus dem politisch-emanzipa-
torischen Lager vorhandene MiBtrauen gegeniiber finanzstarken Geldgebern, so
daB der Einstieg von Risikokapitalgebern und damit von unternehmerischem
Sachverstand, die fiir eine betriebswirtschaftlich rentable Produktion des Unter-
nehmens hiufig zwingend gewesen wiren, abgelehnt wurde. Eine Ausnahme
stellt in diesem Zusammenhang IMSAI dar, ein Unternehmen, das auBerhalb
des Homebrew-Kontexts entstanden und explizit auf die konomische Ver-
wertung der neuen Technologie hin ausgelegt war. Der kommerzielle MiBerfolg
dieses Unternehmens kann ebenfalls auf das MiBlingen der Kopplung von
technologischem und 6konomischem Wissen zuriickgefiihrt werden. Die Domi-
nanz der 6konomischen Orientierung bei IMSAI fiihrte dazu, daB auf die
Belange einer neu entstehenden Technologie zu wenig Riicksicht genommen
wurde. Zudem war die Ausrichtung auf den professionellen Bereich (Unter-
nehmen) in dieser Phase der technologischen Entwicklung verfriiht, da der
Computernutzer noch ein hohes MaB an technischem Wissen mitbringen und in
der Regel die Software zum Betrieb der Gerite selbst schreiben mufte.
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5.4 Der Sonderfall Xerox: Das Forschungszentrum PARC als
unternehmensinterne Gegencommunity? )

Neben der beschriebenen Entstehung des PC im Homebrew-Kontext wurde die
Entwicklung der PC-Technologie aber auch in einem anderen sozialen Kontext
vorangetrieben: im Palo Alto Research Center (PARC) des Kopiergeriteher-
stellers Xerox. In diesem Forschungszentrum unweit der Stanford-University,
also in unmittelbarer riumlicher Ndhe zu den Homebrewern, aber ohne Kontakt
zu den Bastler und Hackern, erarbeiteten hochqualifizierte Computerwissen-
schaftler Anfang der siebziger Jahre die wesentlichen Konzepte des PC und
stellten 1973, d.h. fast zwei Jahre vor der Entwicklung des Altair, ein techno-
logisch duflerst elaborierten Prototyp des personlichen Computers vor. Es sollte
allerdings bis zum Jahre 1981 dauern, bis Xerox diese Technologie in ein
marktfdhiges Produkt umgesetzt hatte, das dann jedoch nicht mehr konkurrenz-
fahig war. Damit hatte das im PARC versammelte Wissenspotential im Unter-
schied zum Homebrew-Kontext (zunichst)?’ keinen Einfluf auf die PC-Ent-
wicklung. Vielmehr wurde es intraorganisational, d.h. im Unternehmen Xerox
eingeschlossen und nicht (ziigig) in die industrielle Produktion iiberfiihrt.

Der Grundlagencharakter der PARC-Forschung und die weitgehende
Loslosung von kurzfristigen Produktorientierungen des Wirtschaftsunternehmens
Xerox war von dessen Management explizit angestrebt worden. Allerdings war
damit auch eine zunehmende Abkopplung von der 6konomischen Orientierung
von Xerox verbunden, so daB die praktische und 6konomische Bedeutung der
im PARC entwickelten Technologie von der Xerox-Fiihrung nicht gesehen
wurde; andererseits lag auch bei den PARC-Wissenschaftlern eine {iber die
PARC-Belange hinausweisende Praxisorientierung nicht vor.

5.4.1 Die Entstehung des PARC

Mitte der sechziger Jahre war eine zumindest langfristig zunehmende Bedeutung
der EDV-Technologie im Biirobereich abzusehen. Deshalb plante der US-
amerikanischen Kopiegeritehersteller Xerox eine Umorientierung hin zu einem

27 Mitte der achtziger Jahre fanden viele der im PARC entwickelten Technologien
(Icons, Maus, Fenster) doch noch Einzug in die PC-Technologie, und zwar iiber den
Macintosh-PC des ersten professionellen PC-Herstellers Apple (vgl. Kap. 5.5.1),
dessen fiihrender Kopf - Steve Jobs - das PARC Ende der siebziger Jahre besucht
hatte und von den dort entwickelten Technologien fasziniert war.
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Unternehmen der Kommunikationsbranche. Auf der Basis des Konzepts der
Informationsarchitektur sollte eine Diversifizierung des Unternchmens in die
Bereiche Kopierer, Ausbildung und Computertechnologie erfolgen. Zu diesem
Zweck kam es zunichst zu der Ubernahme eines Herstellers von Kleincompu-
tern fiir den wissenschaftlich-technischen Bereich mit dem Ziel, durch die
Produktion von Minicomputern in den bis dahin von IBM dominierten Bereich
der EDV einzudringen. 1969 wurde dann auf Vorschlag des Xerox-Forschungs-
leiters und Physikers Jacob E. Goldman ein eigenes Forschungszentrum
(PARC) mit einem jahrlichen Forschungsetat von ca. zehn Millionen Dollar
gegriindet. Dieses Forschungszentrum wurde im Industrial Park der Stanford-
University in Palo Alto und damit in unmittelbarer Nihe der sich entwickelnden
Halbleiter- und Computerunternehmen des Silicon Valley angesiedelt. Vom
traditionell forschungsfreundlichen Xerox-Management wurde das PARC als ein
Think Tank angesehen; das Leitbild der Informationsarchitektur hingegen
strukturierte die Forschungsrichtung kaum. Bei der Personalrekrutierung wandte
sich der Leiter des PARC, der Physiker George Pake, an herausragende Com-
puterwissenschaftler amerikanischer Universititen und Mitarbeiter wichtiger
wissenschaftlicher Computerprojekte der sechziger Jahre. So versammelten sich
im PARC bald die fithrenden Képfe der damaligen US-amerikanischen Compu-
terwissenschaften, die sich in der Nachfolge von Doug Engelbart?® mit dem
Konzept einer individuellen Computernutzung beschiftigt hatten. Zu nennen sind
insbesondere Robert (Bob) Taylor, Alan Kay und Butler Lampson (vgl. Freiber-
ger/Swaine 1984: 266ff., Rheingold 1985: 205ff., 232ff., Rose 1989: 43ff.,
Smith/Alexander 1989: 60ff., 81ff., Gringely 1992: 90ff., 99ff., Polatschek
1992, Computerworld 1992: 30).

Die Forschungsarbeit der Wissenschaftler wurde im PARC unter nahezu
optimalen Bedingungen organisiert: Neben einer iippigen finanziellen Aus-
stattung und einer weitgehenden Autonomie vom GroBunternehmen Xerox war
das PARC durch eine flache Hierarchie sowie eine hohe Kontaktdichte zwi-
schen den ca. sechzig Wissenschaftlern gekennzeichnet. In regelmiBig statt-
findenden formlosen Versammlungen (sog. Dealer meetings) wurden wechsel-
seitig die jeweiligen Projekte vorgestellt und auf gegenseitige AnschluBfahigkeit
hin Giberpriift - die Ahnlichkeit mit dem interaktionellen Informationsaustausch
innerhalb der durch die Computerclubs organisierten Community ist nicht

28 Der Computerwissenschaftler Engelbart hatte bereits Ende der fiinfziger Jahren erste
Vorstellungen eines interactive computing propagiert, ohne dabei aber auf grofieren
Widerhall in der Scientific Community zu stoBen (vgl. Rose 1989: 42f., Gillin/Betts
1992: 42f.).
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zufillig; allerdings wurde im Falle des PARC die Community von und inner-
halb einer Organisation organisiert und unterlag insofern erheblichen Limit-
ationen.

5.4.2 Die Emwicklung des Alto

Die Erfindung des Mikroprozessors lieB auch fiir die PARC-Forscher die
Méglichkeit der Entwicklung schneller und preiswerter Kleinstcomputer reali-
stisch erscheinen. Bereits im Dezember 1972 begann eine Arbeitsgruppe um
Alan Kay dessen Projekt einer einfach zu handhabenden Programmier- und
Computersprache (small talk) und eines interaktiven Computers weiterzuent-
wickeln - mit dem Ziel der Herstellung eines personal-computing-systems, das
leistungsfihiger und preiswerter als die zu diesem Zeitpunkt existierenden
Minicomputer sein sollte. Im Zuge des sog. Alto-Projekts wurden wesentliche
und revolutiondre Komponenten der heutigen PC-Technologie entworfen: So
kam es u.a. zur Entwicklung der sog. Bit-mapping-Technologie (Punkt-fiir-
Punkt-Bildschirmtechnologie) und der Weiterentwicklung der mausgesteuerten
Cursortechnologie. Die dafiir erforderliche Bildschirmverwaltung benétigte
allerdings einen (fiir damalige Verhiltnisse) extrem groBen Speicher. Da diese
Chipkomponenten zugleich sehr teuer waren, entwickelte man im PARC das
Konzept des multitasking, um die benétigte Speicherkapazitit zu reduzieren. Im
April 1973 wurde der erste funktionsfihige Alto entwickelt, dem bis Mitte 1974
vierzig weitere folgten; parallel dazu kam es zu AnschluBprojekten wie dem
Aufbau eines lokalen Datenverbundes zur Vernetzung mehrerer Alto und
Ausgabegerite (das sog. Ethernet mit einer Dateniibertragungsgeschwindigkeit
von 2.67 Mio. Bit/Sek.), der Konstruktion eines xerographischen Laserdruk-
kers, der iiber das Ethernet mit dem Alto verbunden werden konnte, der Ent-
wicklung einer Textverarbeitung (Bravo) auf der Basis des WYSIWYG-Kon-
zepts sowie der Fenstertechnologie.? Vergleicht man diesen technologischen
Entwicklungsstand mit dem der PCs aus dem Homebrew-Kontext in den Jahren
1975-1977 oder auch mit dem der PCs Anfang der achtziger Jahre, so wird der
revolutiondre Charakter der PARC-Entwicklungen iiberdeutlich. Warum aber

29 WYSIWYG bedeutet: What You See Is What You Get, d.h. die Bildschirmdarstel-
lung entspricht der Druckausgabe. Hinzu kamen noch der hochformatige Bildschirm,
ein 2.5 MByte-Diskettenlaufwerk sowie ein interner 64K-16-Bit-Speicher (vgl. Wad-
low 1981, Thacker et al. 1982: 549f., Smith/Alexander 1989: 101ff.).
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blieben die PARC-Technologien in den siebziger Jahren ohne Einfluf auf die
damalige PC-Entwicklung? '

5.4.3 Die organisationale Einschliefung des Alto

Der ausschlaggebende Grund liegt in der Kontextierung der im PARC ver-
sammelten Computer-Community: Der Einbettung einer primér wissenschafts-
zentrierten Gemeinschaft von Computerenthusiasten in eine Organisation, deren
wesentliches unternehmerisches Betitigungsfeld (bis dahin) nicht im Computer-
bereich lag und dem (damit verbundenen) Fehlen einer systematischen Riick-
kopplung der ausgegliederten und weitgehend selbstéindigen FuE-Einheit in das
Gesamtunternehmen. Folge war, daB die PARC-Technologien nur mit groBer
zeitlicher Verzogerung in eine kommerzielle Produktion iiberfiihrt wurden und
dann auf ein Umfeld stieBen, zu dem die Wissenschaftler des PARC keinen
Zugang hatten; ein Umfeld, das durch eine Vielfalt von Herstellern einfacher
PCs und Zusatzkomponenten sowie eine rasche technologische Entwicklung
gepragt war.

Bereits Ende 1971 kam es zu einer unternehmensinternen Umstrukturierung
von Xerox, die die Dominanz des Kopiererbereichs wiederherstellte; die priméir
betriebswirtschaftliche Ausrichtung im Rahmen der Konsolidierung des Unter-
nehmens Mitte der siebziger Jahre verstirkte zudem die Isolation des PARC,
die in der reinen Forschungsorientierung der PARC-Wissenschaftler und ihrem
fir Computerfreaks typischen, innerhalb eines etablierten GroBunternehmens
aber irritierenden Lebens- und Arbeitsstil bereits angelegt war (Kearns/Nadler
1993: 109, Smith/Alexander 1989: 158, 170). Bei der Entwicklung eines
Produkts fiir den Bereich der professionellen Textverarbeitung griff die Ent-
wicklungsabteilung von Xerox 1973 nicht auf die bei PARC entwickelte Kom-
bination von Computer und Software zuriick, sondern beschritt den eher kon-
ventionellen Weg eines rein hardwarebasierten Konzepts (wie es Mitte der
siebziger Jahre Standard war), wobei man sich an Kriterien wie geringe Kosten
und kurze Entwicklungszeit orientierte. Xerox war als Unternehmen - im Unter-
schied zu den Erfinderunternehmern aus dem Homebrew-Kontext - zu einer

30 Ein Indiz fiir die Randstindigkeit der Computertechnologie in einem Unternehmen,
das primir Kopiergerite herstellte, ist die Tatsache, daB der im PARC entwickelte
Laserdrucker aufgrund der Nahe zum Kopierbereich von Xerox rasch und erfolgreich
kommerzialisiert werden konnte.
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experimentellen Einfiihrung neuer Produkte offensichtlich nicht in der Lage.*
Selbst als Ende 1978 mit den ersten Verkaufserfolgen des Apple II (vgl. Kap.
5.5.1.2) der Marktbedarf nach einem relativ preiswerten persénlichen Computer
deutlicher wurde, lehnte die Marketingabteilung die Ausstattung aller Xerox-
Verkaufsstellen mit einem Alto - gewissermaBen als Test der Markteinfiihrung
und als Vorbereitung der Verkiufer auf die neue Technologie - ab. Ende Januar
1979 wurde eine generelle Markteinfiihrung des Alto endgiiltig verworfen.

Erst im April 1981 brachte Xerox ein Biirosystems namens Star auf den
Markt, das zwar nicht vom PARC entwickelt worden war, jedoch auf einige
Komponenten des Alto-Konzepts wie WYSIWYG, Pixelraster-Bildschirm, Maus
oder Laserdrucker zuriickgriff. Unstimmigkeiten zwischen Hard- und Software-
konzeption verzogerten nicht nur die Entwicklung; sie hatten auch eine reduzier-
te Arbeitsgeschwindigkeit des Computers zur Folge, der damit seine Vorteile
nicht ausspielen konnte (vgl. Smith/Alexander 1989: 247ff.). Zudem war Star
als geschlossenes System konzipiert, das die auf dem Markt befindliche Softwa-
re nicht nutzen konnte. Auch wurde die Konfiguration des im PARC entwik-
kelten Mikroprozessors und dessen Programmiersprache nicht veré6ffentlicht.
Vielmehr hatte Xerox eine fiir GroScomputer typische Strategie gewihlt, die
neben einer unternehmensspezifischen Hard- und Software auch eine jihrliche
Softwaremodifikation vorsah. Als der Star auf den Markt gebracht wurde, lagen
bereits eine Reihe von Alternativangeboten in Form relativ preiswerter PCs vor;
zudem war der sich Anfang der achtziger Jahre allméhlich entwickelnde Markt
professioneller PC-Anwender wesentlich auf sog. Stand-alone-Produkte hin
orientiert. Das Angebot eines groferen technischen Biirosystems (personliche
verteilte Datenverarbeitung), das nur im Verbund erworben werden konnte und
dartiber hinaus mit 17.000 Dollar pro Arbeitsplatz relativ teuer war, inter-
essierte potentielle Kdufer kaum.

31 So schreibt der Xerox-Forschungsleiter Jacob E. Goldman (1985: 5) riickblickend:
"In the small entrepreneurial firm, the decision would have been easy: take the ma-
chine to market as it is, capture the limited price-intensive market for which the
features richness of machine would override the price barrier. The engineers would
help support the hardware and software in the field, and feedback from the users
would be useful in preparing for a second model which would also be cost reduced to
command a broader market expansion."
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5.4.4 Die Griinde fiir das Scheitern organisierter Visiondre

Die beschriebene Entwicklung bei Xerox macht ein Dilemma deutlich:

(a) Die rasche Entwicklung der PC-Technologie durch das PARC war nur
moglich auf der Basis einer exklusiven Orientierung der Forschung an den
tber- bzw. auBerorganisationalen Wissensbestinden der Computerwissenschaf-
ten.”? Diese Ausbildung einer abteilungsspezifischen Subkultur, die am Stand
der Computertechnik als eines unternehmensexternen Referenzsystems ausge-
richtet war, hatte aber gleichzeitig eine weitgehende Abschottung der ausdiffe-
renzierten Forschungsabteilung von der sie umgebenden Organisation zur
Folge. Eine systematische Kopplung von Forschung, Produktion und Marke-
ting, die eine unabdingbare Voraussetzung fiir einen erfolgreichen Innovations-
prozeB darstellt, indem sie die Invention in organisatorische Kontexte der
industriellen Produktion iberfiihrt, war deshalb kaum mehr moglich. Die
Schwierigkeiten der Organisierung des Innovationsprozesses lagen dabei einer-
seits darin begriindet, daB die PC-Technologie in dieser ersten Phase ihrer
Entstehung notwendigerweise stark wissenschaftsbasiert war und ohne eine
solche Orientierung nicht hitte entwickelt werden konnen. Andererseits und
uber die funktionale Separierung von Forschung und Produktion hinaus muB
auch beriicksichtigt werden, daB Xerox als Unternehmen hinsichtlich seiner
internen Strukturierung und Informationsverarbeitung nicht primir auf den
Computerbereich hin ausgerichtet war, sondern mit der Herstellung und dem
Vertrieb von Kopiergeriten um eine grundsitzlich andere Technologie organi-
siert war.

(b) Die extrem langsame Umsetzung der technologischen Invention in ein
marktfihiges Produkt bei Xerox zeigt zudem, daB in der Friihphase der Ent-
wicklung einer neuen Technologie, in der mégliche Verwendungskontexte (und
damit Mérkte) noch kaum absehbar sind, etablierte Organisationen gegeniiber
Newcomern im Nachteil sind, da eine etablierte, intern in verschiedene Ab-
teilungen differenzierte Organisation fiir die experimentelle Entwicklung und
Einfiihrung der Technologie eher ungeeignet ist. Und dies nicht nur, weil (wie
im Falle Xerox zu beobachten) Rivalititen und Kompetenzunklarheiten zwi-
schen verschiedenen Abteilungen solche Projekte tendenziell verunmoglichen
(so die These von Smith/Alexander 1989), sondern weil die verfestigten organi-
sationalen Strukturen mit der Produktion und Vermarktung der neuen Technolo-

32 Zum Verhiltnis von Wissenschaftscommunity und Organisation und dessen Bedeu-
tung fiir technologische Innovation vgl. Constant 1987 und Knie/Helmers 1991:
436ff.
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gie nicht kompatibel sind (vgl. Henderson/Clark 1990: 15ff.). Damit wurde
nicht nur die Einbindung in ein Netzwerk von PC-Komponenten-Herstellern und
PC-Nutzern versdumt, vielmehr wurde durch die organisationale Einschliefung
zugleich verhindert, daB eine Orientierung an der sich entwickelnden PC-
Bewegung erfolgten konnte. Mit dieser Isolierung war schlieBlich auch eine
Orientierung an der Entwicklung einer perfekten Technologie (Uberentwick-
lung) verbunden, so daB die Frage der (technischen wie preislichen) Machbar-
keit der Technologie, die fiir die Homebrew-Szene zentral war, in den Hinter-
grund riickte. Resultat der fehlenden Verbindung der PARC-Wissenschaftler mit
der PC-Community und der Orientierung der Entwicklungsabteilungen von
Xerox an Konzepten aus dem Bereich des GroBcomputers war die Entwicklung
des Star als eines geschlossenen Systems. Die geschlossene Architektur des
Xerox-Systems machte die Einbindung von Xerox in das vertikal desintegrierte
Netzwerk von PC-Herstellern unméglich.>

5.5  Die Stabilisierung des PC (1977-1980): Apple, Commodore
und Tandy

Die Kopplung von Technik, Okonomie und Kapitalmarkt, d.h. die Zusammen-
fihrung von Wissen und 6konomischen Ressourcen mittels einer organisationa-
len Struktur, die fiir die industrielle Herstellung jeder modernen Technologie
letztlich notwendig ist (vgl. Constant 1987), wurde von den Unternehmen, die
aus dem Kontext der Hobbybastler und Computerfreaks hervorgegangenen
waren, nicht geleistet. Diese hatten die Entstehung des PC zwar wesentlich
initiiert, eine Stabilisierung der neuen Technik wurde in den Jahren 1977/78
aber von anderen Unternehmen eingeleitet.

Im Rahmen der PC-Entwicklung lassen sich zwei verschiedene Aspekte der
maschinellen Stabilisierung (Knie 1989), die sich nicht allein auf das technische
Artefakt bezieht, unterscheiden:

* Die industrielle Herstellung und kommerzielle Verwertung eines techno-
logisch relativ zuverldssigen und ohne groBen technischen Sachverstand
nutzbaren PC, womit die neue Technik iiber den Verwendungskontext der

33 Nicht auszuschlieBen ist, daB die PC-Entwicklung einen anderen Weg genommen
hitte, wenn Xerox bereits Mitte der siebziger Jahre mit einem extrem benutzer-
freundlichen PC fiir den professionellen Bereich auf den Markt gekommen wire; vgl.
Jacobson/Hillkirk 1986: 258.
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ersten Nutzer hinausgefiihrt wurde; zu nennen sind hier insbesondere die
Firmen Tandy und Commodore.

* Dariiber hinaus die Uberfithrung des im Homebrew-Kontext entwickelten
sozio-technischen Kerns des PC in ein relativ stabiles Netzwerk verschie-
dener Hersteller von PC-Komponenten; hierbei spielte die Firma Apple
eine herausragende Rolle.

5.5.1 Apple: Vom Erfinderkontext zum Erfolgsunternehmen

Apple Computer, Inc. stand lange fiir das erfolgreiche Unternehmen in Silicon
Valley, vielfiltige Legenden ranken sich um sein Griinderpaar Steve G. Wozni-
ak und Steve Jobs. Blickt man hinter diese Kulissen und versucht, mittels des
hier vorgelegten heuristischen Rahmens die Bedeutung von Apple fiir die
Entwicklung des PC zu kliren, so zeigt sich, daB Apple eine wesentliche
Briickenfunktion ausiibte: Das Unternehmen fiihrte eine Entwicklung an, die die
neue Technik aus dem Erfinderkontext 16ste und in Richtung einer 6konomisch
erfolgreichen Produktion von PCs in groBeren Stiickzahlen auch fiir Nutzer
auBerhalb des Elektrobastlerkontexts lenkte. Damit wurde eine Modifikation
sowohl des Entstehungs- wie auch des Verwendungskontextes der neuen Tech-
nologie eingeleitet. Auch bei Apple basierte die Kopplung von technologischer
und 6konomischer Orientierung zunichst wesentlich auf der Ebene von einzel-
nen Personen, wurde dann aber im Unterschied zu den Erfinder-Unternehmun-
gen aus dem Homebrew-Kontext iiber diese Ebene hinausgehend erfolgreich in
eine organisationale Form iiberfiihrt.

5.5.1.1 Die Wurzeln von Apple

Die Apple-Griinder Wozniak (*1950) und Jobs (*¥1955) wuchsen beide im
Silicon Valley auf und kamen bereits in ihrer Kindheit friihzeitig mit der Elek-
trotechnik in Kontakt (Weyhrich 1991/92: Part 1-2, Moritz 1984: 29f.). Elek-
tronikkurse an der High School und Ferienjobs bei Computerfirmen fiihrten
Ende der sechziger Jahre zu ersten Kenntnissen tiber Minicomputer und Softwa-
reerstellung. Im Sommer 1971 baute Wozniak zusammen mit einem Schul-
freund einen ersten einfachen Computer - den sog. Cream Soda Computer (vgl.
Moritz 1984: 54ff., Rose 1989: 26). Der Kontakt zum subkulturellen Hacker-
milieu ergab sich dann insbesondere durch die Entwicklung der (digitalen) Blue
Box - einem Gerit, mit dem man mittels der Nachahmung des Freischaltzei-
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chens kostenlos Telephonnetze benutzen konnte. Gleichzeitig stellte dieses Geriit
das erste Produkt dar, das auf Jobs Betreiben auch verkauft wurde: Insgesamt
200 Exemplare zum Stiickpreis von 150 Dollar wurden verduBert (vgl. Moritz
1984: 70ff., Rose 1989: 27f.). Damit ist bereits auf eine Arbeitsteilung zwi-
schen Wozniak und Jobs hingewiesen, die fiir die spitere unternehmerische
Entwicklung von Apple entscheidend wurde: Wihrend Wozniaks Begeisterung
fiir digitale Elektrotechnik eher aus einem (fiir einen Computerfreak typischen)
technikésthetischen Interesse heraus motiviert war, kann Jobs als ein 6kono-
misch orientierter Visionir betrachtet werden, der schon sehr friih an einer
Verbreitung der Technologie iiber den Bastlerkreis hinaus interessiert war und
sich insofern sowohl von der technologischen als auch von der politisch-emanzi-
patorischen Orientierung der Visionire im Homebrew-Kontext unterschied.
Bereits wihrend seines Studiums arbeitete Wozniak Anfang der siebziger
Jahre in einer FuE-Abteilung fiir Taschenrechner bei Hewlett Packard, Jobs
seinerseits bei Atari, einem der ersten Hersteller von einfachen Computerspielen
(Freiberger/Swaine 1984: 211, Moritz 1984: 116ff., Byte 1984: A67). Auf
einem der ersten Homebrew-Meetings lernte Wozniak den Mikroprozessor Intel
8080 und den Altair kennen. Die Ahnlichkeit des Altair mit seinem Cream Soda
Computer und fehlende eigene Geldmittel fiihrten zu dem Plan, einen solchen
Computer selbst zu bauen (Weyhrich 1991/92: Part 2). Beziiglich des Mikro-
prozessors fiel die Wahl nicht auf den bei den Homebrewern priferierten Intel
8080 bzw. den Motorola 6800, die jeweils mehrere hundert Dollar kosteten,
sondern auf den MOS Tech 6502, der zu dieser Zeit in einer Sonderaktion zur
Markteinfiihrung auf einer kommerziellen Elektronikmesse in San Francisco fiir
nur 25 Dollar angeboten wurde.?* Wozniak entwarf neben einer BASIC-Ver-
sion fiir den Mikroprozessor ein einfaches, nur wenige Chips benétigendes,
aber gerade dadurch #uBerst effektives Design des Computers. Bei einem
Homebrew-Treffen, auf dem Photokopien des Designs kostenlos verteilt wur-
den, wurde der Computer nicht unbedingt euphorisch begriiBt - was insbesonde-
re daran lag, daB der MOS Tech-Prozessor bei den Homebrew-Mitgliedern so

34 Vgl. Moritz 1984: 121ff., Freiberger/Swaine 1984: 211f., Byte 1984: A68f. Lang-
fristige Folge dieser Entscheidung war, daB Apple in den achtziger Jahren zu einem
Nischenanbieter wurde, da die Mehrzahl der PCs auf dem IBM-Standard (mit Intel-
prozessor) basieren (vgl. Kap. 5.6.4), der mit dem Apple-PC inkompatibel ist. Der
MOS-Tech 6502, der primér fiir den Einsatz in Kopierern, Druckern, Verkehrsam-
peln u.d. (d.h. fiir einen Massenmarkt) konzipiert worden war, dhnelte dem Motorola
6800 sehr, weshalb der spitere Umstieg von Apple auf Motorola-Prozessoren un-
problematisch war.
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gut wie nicht vertreten war. Trotzdem dringte Jobs auf eine Herstellung groBe-
rer Stiickzahlen, um das Gerit dhnlich wie andere Hobby-Unternehmer an
Homebrew-Mitglieder verkaufen zu kénnen (Weyhrich 1991/92: Part 2).

Im April 1976 griindeten Jobs, Wozniak und Ron Wayne** Apple Compu-
ter Company, im Juli 1976 kam es bei einem Homebrew-Treffen zu einem
Kontakt mit Paul Terrell, einem dem ersten PC-Einzelhéindler, der schlieBlich
100 Apple-Computer bestellte und pro Exemplar um die 500 Dollar zu zahlen
versprach. Solche Stiickzahlen stellten das junge Garagenunternehmen zunichst
vor groBe Finanzierungsprobleme: Erst nach langem Suchen erhielt Apple einen
20.000-Dollar-Kredit fiir 30 Tage, die Gerite wurden unter Mithilfe von Ver-
wandten und Bekannten von Jobs und Wozniak in der heimischen Wohnung
gefertigt. Die ersten dann an Terrell gelieferten Computer (Apple I) stellten
eher montierte Mutterplatinen als fertige Microcomputer dar: Sie besaBen kein
Gehduse, es gab kein Terminal, keine Stromversorgung, das Basic muBte (wie
bei den ersten Versionen des Altair) mithsam mit der Hand in Maschinenspra-
che eingegeben werden. Erst in der Folge kam es zu einer Verbesserung des
Apple I, Wozniak konstruierte insbesondere eine Schnittstelle fiir einen Kasset-
tenrecorder und der Apple I wurde Farb-TV-tauglich, so daB schlieBlich ca. 200
Gerite zum Preis von 666 Dollar iiber lokale Computerlidden verkauft werden
konnten (vgl. Moritz 1984: 140, 148ff., Byte 1984: A69f., Rose 1989: 33).

5.5.1.2 Unternehmerische Professionalisierung und die Nutzung der
vertikalen Desintegration

Wesentlich fiir die weitere Entwicklung von Apple als Unternehmen war der
Einstieg des ehemaligen fiihrenden Intel-Mitarbeiters Mike Markkula, der im
Herbst 1976 den beiden Jungunternehmern ein Startkapital von 91.000 Dollar
zur Verfiigung stellte und im Januar 1977 als Teilhaber in die Firma einstieg
(vgl. Moritz 1984: 174ff., Freiberger/Swaine 1984: 213ff., Rose 1989: 34ff.).
Im Weiteren bestimmte Markkula wesentlich die unternehmerische Ausrichtung
von Apple, u.a. ernannte er Michael Scott, zuletzt bei National Semiconductors
fir das Produktmarketing zustindig, zum Direktor von Apple. Mit dem Einzug
des unternehmerischen Sachverstands bei Apple wurde dieses Unternehmen, das
bis dahin wesentlich von den technologischen Fertigkeiten Wozniaks und den
kommerziellen Visionen Jobs’ gelebt hatte, davor bewahrt, den Weg des unter-

35 Wayne verlieB Apple bereits im Sommer 1976, da ihm das finanzielle Risiko zu groB
erschien, vgl. Moritz 1984: 150.
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nehmerischen Mifierfolgs zu gehen, wie ihn die Firmen MITS, IMSAI und Pro
Tech erleben muBten.

Auf der First West Coast Computer Fair, die im April 1977 stattfand,
wurden drei funktionierende Prototypen des Apple II vorgestellt. Das Gerét
présentierte sich in einem grauen Plastikgehduse samt Keyboard; es verfiigte
tiber acht Schnittstellen®® sowie einen 4 KByte RAM-Speicher, der bis 48
KByte erweiterbar war (vgl. (Mortiz 1984: 191f., Weyhrich 1991/92: Part.
3f.). Allerdings stellte die Messe nicht - wie gelegentlich behauptet - den
Durchbruch fiir Apple dar; insbesondere die Homebrew-Mitglieder reagierten
cher reserviert: "[W]hy buy a computer, hardware hackers thought, if you
could not build it yourself?" (Levy 1984: 251) Aber mit dem Apple II war das
Unternehmen bereits iiber den Hobbybastler- und Hackerbereich hinaus gegan-
gen: So wurde bewuBt eine Ausrichtung auch auf semi-professionelle Anwender
und den Bereich Homecomputer angestrebt, die Werbung mittels der etablierten
PR-Agentur McKenna professionalisiert und das Vertriebsnetz gezielt iiber die
gesamten USA ausgeweitet (Moritz 1984: 196, Freiberger/Swaine 1984: 218f.,
Levering/Katz/Moskowitz 1984: 441f., Weyhrich 1991/92: Part 4). In dieser
Zeit, in der es aufgrund der vermehrten Nachfrage nach Apple-Computern
erstmals zur Einstellung von Finanzfachleuten und Ingenieuren aus dem Valley-
Bereich (insbesondere von Atari und HP) kam, entwickelte sich auch die fiir
Apple typische Strategie der Beauftragung von Subunternehmen und Zuliefe-
rern, die wesentliche Komponenten lieferten, so daB Apple sich zeitraubende
Tests ersparen konnte. Im Herbst 1977 stieg mit Arthur Rock (einem personli-
chen Bekannten von Markkula) ein etablierter Risikokapitalgeber bei Apple ein;
das Unternehmen bekam damit auch in Finanzkreisen einen zunehmend guten
Ruf (vgl. Moritz 1984: 221ff.).

Entscheidend fiir den kommerziellen Erfolg war aber die Tatsache, daB
Apple die aus der Homebrew-Orientierung resultierende offene Architektur
gezielt nutzte. Durch eine offene Informationspolitik ermdglichte Apple externen
Hard- und Softwareherstellern die Produktion von Zusatzkomponenten und
Anwendungsprogrammen fiir den Apple II. Ein weiterer wesentlicher Faktor
war das Diskettenlaufwerk, dessen Entwicklung und Verbreitung Apple maB-
geblich vorantrieb.?” Bereits im Januar 1978 konnte auf der kommerziellen

36 Hier hatte sich die Homebrew-Orientierung Wozniaks gegen den kommerzielle
Orientierung von Jobs durchgesetzt, der fiir nur zwei Schnittstellen pladiert hatte.

37 In den Homebrew-Kontexten erfolgte die Datenspeicherung i.d.R. iiber Kassettenre-
corder; die relativ langsame Dateniibertragungsgeschwindigkeit stellte zunichst kein
wesentliches Defizit dar, da die Programme relativ kurz waren. Die Diskettentechno-
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Elektromesse Consumers Electronics Show in Las Vegas eine funktionierende
Demonstrationsversion eines 5.25-Zoll-Laufwerks fiir den Apple II gezeigt
werden.”® Kurze Zeit spiter begann ein japanisches Unternechmen (Alps Elec-
tronic Company) im Auftrag von Apple mit der Herstellung groBer Stiickzahlen
des an dem Shugart-Modell orientierten Diskettenlaufwerks, das dann von
Apple im Juni 1978 erstmals zu einem Stiickpreis von 495 Dollar vertrieben
wurde. Damit war ein erschwingliches und effektives externes Speichermedium
geschaffen, das es ermoglichte, kommerzielle Anwendersoftware fiir den Apple
zu entwickeln und zu vertreiben. Anfang der achtziger Jahre existierten bereits
tiber 15.000 verschiedene Softwareprogramme fiir den Apple II (Gabel 1991:
21).

In der Anfangsphase dieser Entwicklung erlangte das Tabellenkalkula-
tionsprogramm VisiCalc (Visible Calculator) von Dan Bricklin und Bob Frank-
ston besondere Bedeutung (vgl. Licklider 1989, Freiberger/Swaine 1984:
228ff., Levering/Katz/Moskowitz 1984: 129ff.). DaB dieses Programm zuniichst
nur auf dem Apple II lief, muB wiederum als ein Zufall verbucht werden, der
in dieser Form nur in der Anfangsphase einer sich entwickelnden Technologie
auftreten kann: Da die beiden Programmentwickler keinen Microcomputer
besaBen, muBten sie ihre Idee eines Tabellenkalkulationsprogramms auf einem
gelichenen Computer umsetzen, der zufilligerweise ein Apple II war. Bricklin
und Frankston griindeten Software Arts und brachten im Oktober 1979 ihr
Tabellenkalkulationsprogramm, das sie bereits im Mai mit grofem Erfolg auf
der vierten West Coast Computer Faire prisentiert hatten, fiir 100 Dollar
(spéter 150 Dollar) auf den Markt. Das Programm war sehr erfolgreich; bis
zum Sommer 1982 wurden iiber 300.000 Exemplare verkauft (Gabel 1991: 21).
Dieses Programm erschlof Apple endgiiltig den Markt der semi-professionellen
Anwender: Annidhernd neunzig Prozent aller nach der Markteinfithrung von
VisiCalc verkauften Apple II gingen in den Bereich Kleinunternehmen (Byte
1985: 174). Und da VisiCalc iiber ein Jahr lang nur in der Version fiir den

logie war durchaus bekannt, die Kosten fiir die von IBM angebotenen 8-Zoll-Lauf-
werke waren aber mit zunichst bis 3500 Dollar zu hoch, um eine ernsthafte Alterna-
tive darzustellen (vgl. Cook 1980).

38 Bereits wahrend seiner Titigkeit bei HP hatte Wozniak das 5.25-Zoll-Laufwerk von
Shugart, das Ende 1976 auf den Markt kam, eingehend studiert und einen fiir den
Apple II erforderlichen Controller entwickelt. Innerhalb weniger Wochen konstruierte
€r nun gemeinsam mit einem weiteren Apple-Mitarbeiter die notwendige Hard- und
Software (vgl. Byte 1985: 167f., Byte 1985, 10, 9 [9], Freiberger/Swaine 1984:
225ff., Rose 1989: 61f., Weyhrich 1991/92: Part 5).
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Apple II verfiigbar war, konnte Apple auf diesem neuen Marktbereich zunichst
(bis zur Entwicklung des IBM-PC 1981, vgl. Kap. 5.6) eine Quasi-Monopol-
stellung erreichen. Der Verkauf von VisiCalc und Apple II, von Soft- und
Hardware, stimulierte sich gegenseitig; ein enormes Wachstum von Apple war
die Folge: Im September 1978 waren 30 Mitarbeiter beschiftigt, der Umsatz
betrug 7.8 Mio Dollar, 1980 erwirtschafteten 1000 Mitarbeiter bei einem
Umsatz von knapp 120 Mio. Dollar bereits einen Gewinn von 7.8 Mio. Dollar,
die Zahl der verkauften Apple II lag zu diesem Zeitpunkt bereits bei 130.000
Stiick. Nach einem erneuten ZufluB von Venture Capital im Sommer 1979 (iiber
7 Mio. Dollar durch sechzehn US-Unternehmen) ging Apple im Januar 1980
schlieBlich sogar an die Borse, was ein zusitzliches Finanzpolster von iiber 80
Mio. Dollar schuf (Moritz 1984: 277f.).

5.5.1.3 Organisationale Restrukturierung und der Versuch der Etablierung
einer geschlossenen Architektur

Die zuletzt genannten Zahlen spiegeln die Entwicklung "from business to
company" (Moritz 1984: 239) wider: Es wurde eine groBe Zahl neuer Mit-
arbeiter eingestellt, insbesondere von etablierten Computerfirmen wie HP, Intel
und National Semiconductor. Damit hielt aber auch ein neuer Arbeitsstil Einzug
in das Unternehmen: Management und Entwicklung verloren den engen Kontakt
zueinander, der in der ersten Unternehmensphase typisch gewesen war, und die
aus dem Homebrew-Kontext entstammenden Mitarbeiter der ersten Stunde im
FuE-Bereich wurden zur Minderheit. Symptomatisch ist der Ausstieg von
Wozniak im Jahre 1981: "I didn’t want to be a manager; I was just an engi-
neer, and I wasn’t really needed there." (Byte 1985: 170) Apple wandelte sich
von einem Garagenunternehmen mit Homebrew-Hintergrund zu einem GroB-
unternehmen mit zunehmend traditionaler Orientierung und interner Differenzie-
rung (vgl. Moritz 1984: 239ff.). Zum Ausdruck kam diese Entwicklungsten-
denz insbesondere in der Umstrukturierung von Apple in Abteilungen fiir
Verkauf, Service, Produktion sowie Forschung und Entwicklung. In der FuE-
Abteilung kam es dartiber hinaus zu einer produktorientierten Separierung in
verschiedene Forschungs-Bereiche, die sich jedoch letztlich nachteilig auswirken
sollte: 1978 wurden verschiedene neue Projekte begonnen, u.a. das Projekt
Annie, das zu einer verbesserten Version des Apple II mit maBgeschneiderten
Chips fiihren sollte, insbesondere aber der Apple III sowie Lisa, der als ein
sehr leistungsfahiger PC ausschlieflich fiir den professionellen Bereich geplant
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war.”® Mit dem Apple III (als Nachfolger des Apple II) wurde erstmals die
Entwicklung eines Apple-Computers nicht vom FuE-Bereich, sondern vom
Management angestoBen. Der Apple III war damit der erste Computer, der von
Apple als Unternehmen gebaut wurde (vgl. Moritz 1984: 293ff., Freiberger/
Swaine 1984: 232ff.). Die Entwicklung unterlag engen Vorgaben bzgl. Lei-
stungsanforderungen und Design, da das Management die Idee der Entwicklung
einer Produktfamilie verfolgte. So sollte die fiir den Apple II entwickelte
Software auch auf dem Apple I lauffihig sein, dariiber hinaus sollte der
gleiche Mikroprozessor wie beim Apple II verwendet werden, wodurch die
Kapazititen des neuen Computers jedoch eng begrenzt wurden (vgl. Morgan
1980). Divergierende Anforderungen aus verschiedenen Abteilungen fiihrten zur
Verzogerung der Entwicklungsarbeiten, so daB der Apple III im Mai 1980 auf
der National Computer Conference in Anaheim, Cal. iiberstiirzt vorgestellt
wurde, was insofern unverstindlich ist, als bis dahin 78.000 Apple II verkauft
worden waren. Vermutlich spielte hier noch eine aus der Homebrew-Phase
ibernommene Vorstellung eine Rolle, daB die Neuentwicklung eines Computers
nicht ldnger als einige Monate dauern diirfe. Nach der Auslieferung der ersten
Exemplare kam es im Herbst 1980 zu Reklamationen der Kunden: Programm-
abstiirze und defekte Festplatten waren eher die Regel als die Ausnahme. Die
Produktion wurde voriibergehend gestoppt, bis im Januar 1981 die Fehlersuche
abgeschlossen war; dies hatte einen erheblichen Imageverlust des Unternehmens
zur Folge. Zudem war Apple bestrebt, die Software fiir den Apple III selbst zu
entwickeln bzw. durch eng an das Unternehmen gebundene Softwarefirmen
entwickeln zu lassen (Moritz 1984: 293, 303f.). Dies bedeutete jedoch den
Ausstieg aus dem sich selbst organisierenden Netzwerk unabhingiger Kom-
ponentenhersteller, das sich um den Apple Il ausgebildet hatte, was insofern
kontraproduktiv war, als Apple damit wesentliche Kapazititen fiir die Entwick-
lung neuer Programme nicht nutzte. Dies wurde vor allem in dem Moment
problematisch, als sich herausstellte, daB Apple nicht in der Lage war, die
entsprechende Software firmenintern herzustellen.

39 Lisa steht fiir Local Integrated Software Architecture. Der Lisa basierte auf dem
Motorola 68000 als Mikroprozessor und war damit, als er Ende 1982 auf den Markt
kam, der erste richtige 16-Bit-PC. Allerdings stand der hohe Preis von zunichst
anndhernd 10.000 Dollar einem Markterfolg entgegen. Erst die (weiter-)entwickelte
und abgespeckte Version, die ein gutes Jahr spéter als Macintosh vorgestellt wurde
und nur knapp tiber 2.000 Dollar kostete, wurde ab Mitte der achtziger Jahre zu dem
Standbein von Apple, das den unternehmerischen Fortbestand sicherte (vgl. Williams
1983: 42f., Williams 1984).
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Diese Entwicklung ist ein deutlicher Indikator fiir die Schwierigkeiten der
organisationalen Kopplung technologischer und dkonomischer Handlungspro-
gramme, die im skizzierten Fall einseitig zu Lasten der technologischen Orien-
tierung erfolgte und in den Versuch miindete, von der offenen Architektur
abzuriicken, die fiir den PC-Bereich bereits zu diesem Zeitpunkt konstitutiv
war. Dabei zeigte sich sehr rasch, daB eine solche organisationale SchlieBung
die Kapazititen einzelner Unternehmen tiberstieg, zu verlingerten Entwick-
lungszeiten fithrte und letztlich technologisch defizitire Produkte erzeugte. DaB
Apple trotz des Debakels mit Apple III nach einigen unternehmensinternen
Querelen im Frithjahr 1981 weiter expandierte, ist insbesondere auf den
anhaltenden kommerziellen Erfolg des Apple IT bzw. Apple Ile zuriickzufiihren:
Im April 1981 beschiftigte Apple bereits iiber 1.500 Mitarbeiter, die Zahl der
Apple-Einzelhdndler betrug bereits 3.000, und in Irland wurde die erste auBer-
amerikanische Produktionsstitte er6ffnet, um der wachsenden Nachfrage in
Europa gerecht zu werden (vgl. Moore 1983, Freiberger/Swaine 1984: 237).

5.5.2 Der Einstieg etablierter Unternehmen in die PC-Herstellung

Nur vier Jahre nach Beginn der PC-Entwicklung war Apple eines der wenigen
im PC-Markt verbliebenen Garagenunternehmen. Neben Apple, das 1980 einen
Marktanteil von annidhernd zwanzig Prozent aufweisen konnte, dominierten zu
dieser Zeit mit Marktanteilen zwischen zwanzig und 25 Prozent zwei weitere
Unternehmen den PC-Markt, deren Wurzeln allerdings nicht im Homebrew-
Kontext lagen (vgl. Toong/Gupta 1983: 107): Commodore und Tandy/Radio-
Shack. Sie waren vielmehr etablierte Unternehmen der Elektrobranche, die den
im Homebrew-Kontext generierten technologischen Sachverstand in eine profes-
sionelle Unternehmung integrierten: Commodore durch den Aufkauf eines PC-
Herstellers der ersten Stunde, Tandy/Radio Shack durch die Imitation des
Altair. Mit dem Einstieg von Commodore und Tandy in die PC-Herstellung
1977 wurde die Verdringung der PC-Kleinhersteller der ersten Stunde eingelei-
tet; durch die industrielle Herstellung zuverlidssiger und einfach zu bedienender
Gerite sowie deren professionellen Vertrieb wurde zudem die Ausweitung des
PC-Markts auf einen breiten Anwenderkreis in den achtziger Jahren vorbereitet.
Die Leistung beider Unternehmen lag wesentlich in der Generierung eines

40 Nach der in der Unternehmensgeschichte erstmaligen Entlassung von 40 Mitarbeitern
im Mirz 1981 (Black Wednesday) verlieB Direktor Scott schlieBlich im Juli Apple
(Freiberger/Swaine 1984: 237, Moritz 1984: 261).
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Marktes jenseits des Homebrew-Kontexts: Commodore kreierte aufgrund seiner
Preispolitik v.a. den Bereich der sog. Homecomputer, Tandy zielte hingegen
stirker auf den semiprofessionellen Anwenderbereich.

5.5.2.1 Der PET von Commodore

Commodore Business Machines (kurz: Commodore) handelte in der ersten
Unternehmensphase nach dem zweiten Weltkrieg v.a. mit Schreibmaschinen
(vgl. McSummit/Martin 1989: 341ff., Levering/Katz/Moskowitz 1984: 108f.).
Anfang der siebziger Jahre stellte das Unternehmen, dessen Firmensitz nach
Silicon Valley verlegt worden war, im wesentlichen elektronische Taschenrech-
ner her. Texas Instruments (TI), der Lieferant der dafiir benétigten Halbleiter-
chips, begann Anfang 1975 selbst Taschenrechner herzustellen und versuchte,
mittels Dumpingpreisen im Markt Fuf zu fassen, was bei Commodore zu
massiven Verlusten fiihrte.*’ Um zukiinftig von externen Halbleiterherstellern
(und méglichen Konkurrenten) unabhingig sein zu kénnen, kaufte Commodore
im Oktober 1975 mit MOS-Technology eine Halbleiterfirma auf. MOS-Techno-
logy hatte nicht nur einen eigenen, duBerst preiswerten Mikroprozessor entwik-
kelt (MOS-Tech 6502), sondern auf dessen Basis auch einen Bausatz-PC mit
der Bezeichnung KIM-1 entworfen (Byte 1981, 6, 7, 304 [261]). Nach der
Ubernahme durch Commodore wurde schon bald eine professionellere Ver-
marktung dieses von MOS-Tech-Ingenieur Chuck Peddle entwickelten Konzepts
unter dem neuen Namen Commodore PET (fiir Personal Electronic Calculator)
angestrebt (vgl. Levering/Katz /Moskowitz 1984: 101f., McSummit/Martin
1989: 334f.). Im Dezember 1976 wurde der PET (mit dem 6502-Prozessor, 4
KByte RAM, 14 KByte ROM) in der Zeitschrift Electronic Engineering Time
angekiindigt. Bereits diese Ankiindigung eines PC durch einen etablierten
Hersteller von Elektronikgeriten fiihrte dazu, daB beispielsweise das Garagen-
unternehmen Proc Tech seine Uberlegungen aufgab, einen PC mit einem
integrierten Keyboard und 64 KByte-Speicher fiir unter 1000 Dollar zu entwik-
keln (Freiberger/Swaine 1984: 118). Der PET wurde allerdings erst ausgelie-
fert, nachdem der Apple II bereits auf dem Markt war. Im Unterschied zum
Apple II war fiir den Commodore PET lange Zeit kein Diskettenlaufwerk
verfiigbar, die Softwareproduktion dementsprechend vergleichweise gering;
auch war die technologische Auslegung des PET mit der des Apple II nicht ver-

41 Dieser Preiskrieg zwischen TI und Commodore war auch Ausgangspunkt der PC-
Entwicklung durch MITS.
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gleichbar. Der PET wurde von Commodore dementsprechend am untersten
Ende der Preisskala fiir PCs angesiedelt und eher als eine erweiterte Version
des Taschenrechners angesehen. Fiir die weitere Entwicklung des PC Anfang
der achtziger Jahre spielte der PET aber auch deshalb keine entscheidende
Rolle, weil er im wesentlichen auf dem europdischen Markt verkauft wurde, der
hinsichtlich des technischen Entwicklungstandes gegeniiber dem US-Computer-
markt einen ca. zweijdhrigen Riickstand aufwies. In Europa war der PET dann
allerdings wesentlich an der Generierung des Marktes der sog. Homecomputer
beteiligt - eine im Vergleich zum entstehenden PC-Markt aber bald zu ver-
nachldssigende Grofe.

5.5.2.2 Der TRS-80 von Tandy/Radio-Shack

Tandy Corporation, urspriinglich eine Ladenkette fiir Lederartikel, hatte Anfang
der sechziger Jahre mit dem Unternehmen Radio-Shack eine vor dem Konkurs
stehende Kette von Elektronikliden aufgekauft. Unter diesem unternehmeri-
schen Dach expandierte Radio Shack wieder; in der Folgezeit wurden mehrere
hundert Elektronik-Filialen tiberall in den USA er6ffnet (vgl. Freiberger/Swaine
1984: 196ff., McSummit/Martin 1989: 479ff.). Ein Einkidufer von Radio-Shack
- Don French - hatte 1975 von der Entwicklung des Altair gehort und ein Gerit
erworben. Mithilfe der dadurch gewonnenen Kenntnisse entwickelte French
einen eigenen Computer und stellte ihn der Marketingabteilung seines Arbeitge-
bers vor. Auch wenn Radio-Shack zunichst nicht an den Vertrieb eines PC iiber
seine Filialen oder dariiber hinaus an die Eigenproduktion eines PC gedacht
hatte, so zeigte der sich rasch entwickelnde PC-Einzelhandel (insbesondere die
Byte Shops) die kommerziellen Moglichkeiten auf. Radio-Shack beauftragte im
Dezember 1976 Steve Leininger, einen Ingenieur des Halbleiterherstellers
National Semiconductor, und Don French damit, fiir Radio Shack einen PC zu
entwickeln. Der Prototyp konnte bereits im Januar 1977 dem Chef des Unter-
nehmens, Charles Tandy, vorgestellt werden. Dieser willigte in die Entwicklung
und Produktion eines solchen Gerits ein, das entsprechend der Unternehmens-
philosophie von Tandy/Radio-Shack zu einem geringen Preis - angestrebt wurde
zunichst ein Verkaufspreis von 199 Dollar - angeboten werden sollte (vgl.
Hyman 1995: 413f.). Die Marketingabteilung von Radio-Shack ging zunichst
von einem Jahresabsatz von 1000 Exemplaren aus, spiter wurde die Zahl auf
3000 erhoht.

Bereits im August 1977 wurde der TRS-80, so der Name des neuen PC, im
Rahmen einer groBangelegten Pressekampagne der Offentlichkeit vorgestellt.
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Der in einem Plastikgehéuse fertig montierte Computer, der zu einem Preis von
zundchst 600 Dollar verkauft wurde, basierte auf dem 8-Bit-Mikroprozessor von
Zilog (Z80) und besa 4 KByte-RAM und ROM-Speicher, auBerdem konnte
tiber eine Schnittstelle ein normaler Kassettenrecorder als externer Speicher
angeschlossen werden (vgl. Stine 1985, 198f.). Neben dem Tandy-eigenen
Betriebssystem (TRS-DOS) wurde zunichst eine ebenfalls eigenentwickelte
einfache BASIC-Version (Level I BASIC) mitgeliefert, spiter dann auch eine
erweiterte Version von Microsoft (vgl. Ichbiah 1993: 68). Viele Radio-Shack-
Filialen zeigten sich zunichst reserviert gegeniiber der neuen Technologie, der
Verkaufserfolg des TRS-80 tibertraf aber bald alle Erwartungen: Innerhalb eines
Monats wurden anndhernd 10.000 Gerite verkauft, was insbesondere auf den
niedrigen Preis und das professionelle dufere Design des PC zuriickzufiihren
ist, womit Kéuferschichten auBerhalb des Bereich der Hobbybastler angespro-
chen wurden. Ein ahnlicher Stimulans war auch das Textverarbeitungspro-
gramm Electric Pencil von M. Shrayer, das Tandy bald zusammen mit dem
TRS-80 vertrieb (McSummit/Martin 1989: 314, vgl. Kap. 5.3.3.2). Als Folge
des kommerziellen Erfolgs erdffnete Radio-Shack im Herbst 1977 spezielle
Computerldden, in denen neben dem eigenen PC auch die Gerite anderer
Hersteller vertrieben wurden. Ende Mai 1979 wurde das Nachfolgemodell TRS-
80-II prasentiert, das, erginzt durch ein Diskettenlaufwerk und einen Drucker,
insbesondere professionelle Anwender ansprechen sollte. 1980 folgte der TRS-
80-1II, der neben einem 16KByte-Speicher auch iiber eine achtfarbige Graphik
verfiigte.

Im Unterschied zu Apple nutzte Tandy die vertikale Desintegration der sich
entwickelnden PC-Industrie nicht zum Aufbau eines Netzwerks von Komponen-
tenherstellern, die TRS-kompatible Produkte herstellten und damit fiir einen
lingerfristigen 6konomischen Erfolg des PC sorgten. Tandy entwickelte nicht
nur - wie Apple - sein eigenes Betriebssystem, sondern verdffentlichte zudem
keine Informationen tiber die Hard- und Softwarespezifikationen ihres Produkts.
Folge war, daB die fiir den TRS-80 verfiigbare Anwendersoftware von Tandy
selbst hergestellt bzw. in Lizenz {ibernommen und angepaBt werden muBte und
die Kdufer ein Softwareprodukt erwarben, das nur auf dem TRS-80 lauffihig
war. Umgekehrt profitierte der Kéufer eines TRS-80 (und damit letztlich auch
Tandy) nicht von der zunehmenden Zahl von Hard- und Softwareprodukten, die
Ende der siebziger Jahre von unabhingigen Herstellern auf den Markt gebracht
worden waren (vgl. Gabel 1991: 20f., 38).
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5.5.3 Bilanz der Stabilisierungsphase: Kopplung von Technologie
und Okonomie

Mit Apple, Commodore und Tandy begann im PC-Bereich eine Entwicklung,
die Siegel (1986) treffend mit "from movement to industry" beschreibt: Mit den
genannten PC-Herstellern entstanden erstmals strategiefihige Akteure in der
Form stabiler, kommerziell orientierter Organisationen. Mit dieser Kopplung
von Technik, Okonomie und Kapitalmarkt war eine doppelte AbschlieBung
gegeniiber dem Homebrew-Kontext verbunden, der die Entstehung des PC
wesentlich getragen hatte: Auf Seiten des Herstellungskontexts verloren die
Visionen des freien Informationsaustauschs und der individuellen (d.h. pro-
grammierenden) interaktiven Computernutzung an Bedeutung; und im Zusam-
menhang mit der Uberfiihrung der PC-Technologie in eine industrielle Her-
stellung groBeren Mafstabs kam es auf Seiten des Anwendungskontexts zur
Generierung eines neuen Markts von technologisch kaum noch kompetenten
PC-Nutzern, die vermehrt auf kommerziell erzeugte Software angewiesen
waren. Wihrend bei Apple diese Transformation in der Unternehmensentwick-
lung selbst sichtbar wurde, griffen Commodore und Tandy auf die PC-Bewe-
gung und deren technologisches Wissen gewissermaBen von aufien zu - mit
Folgen fiir die konkrete Form der Stabilisierung der PC-Technologie:

(@) Trotz der Probleme mit dem Apple III kann die wesentliche Bedeutung
von Apple fiir die PC-Entwicklung in der erfolgreichen Uberfiihrung der
zundchst nur auf personaler Ebene bestehenden Kopplung der technologischen
und Okonomischen Orientierung in einen organisationalen Kontext gesehen
werden, der eine massenhafte Produktion von PCs erst erméglichte. Entschei-
dend war dabei neben der unternehmerischen Professionalisierung insbesondere
die Ubernahme und Nutzung der im Homebrew-Kontext generierten offenen
Architektur des PC, indem Apple andere Hard- und Softwarehersteller mit
detaillierten Informationen iiber die Hardwarekonfiguration sowie das Apple-
eigene Betriebssystem versorgte. Auf der Basis eines technologischen Entwick-
lungsstands, der insbesondere im Bereich der Speichertechnologie iiber die
rudimentiren Anfinge der Homebrew-Erfindungen hinausging, konnte damit ein
Netzwerk von Herstellern entstehen. Dieses Netzwerk bildete die Grundlage fiir
eine rekursive Stimulierung verschiedener Hard- und Softwareentwicklungen,
welche schlieBlich zu der eigendynamischen Entwicklung fiihrte, die fiir die PC-
Industrie der achtziger Jahre kennzeichnend werden sollte. Der aus diesem
Zusammenhang resultierende unternehmerische Erfolg von Apple Anfang der
achtziger Jahre ist dabei wesentlich in einem First-Mover-Effekt begriindet.
Dabei darf nicht iibersehen werden, daB es sich bei der Etablierung der offenen
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Architektur und dem Aufbau von Netzwerkstrukturen zwischen Hard- und
Softwareentwicklern kaum um eine gezielte Managementstrategie von Apple
handelte; denn die Entwicklung der Jahre 1979 und 1980 war im Voraus nicht
abzusehen. Vielmehr handelte es sich um ein Trial-and-Error-Management, das
wesentlich in den nicht vorhandenen FuE-Kapazititen von Apple und der
weitgehenden Unbekanntheit des (potentiellen) Marktes begriindet lag (vgl.
Daghfous/White 1994: 279). Diese experimentelle Produktion konnte allerdings
nur durch ein intraorganisational noch weitgehend unstrukturiertes Unternehmen
geleistet werden.

Abb. 19: Das PC-Netzwerk in der Stabilisierungsphase
(semi-prof.) . .
Anwender RlSlkokapltaI
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(b) Die Entwicklung bei Tandy/Radio-Shack illustriert dagegen einen fehlge-
schlagenen Versuch der Stabilisierung der neuen Technologie, was insbesondere
auf die fehlende Orientierung am sozio-technischen Kern zuriickgefiihrt werden
kann, der im Homebrew-Kontext begriindet worden war. Die organisationale
Kopplung der technologischen und der dkonomischen Handlungsprogramme war
auf Dauer nicht erfolgreich, insofern leistete Tandy nur eine halbierte Stabilisie-
rung im Rahmen der PC-Entwicklung: Der anfingliche Verkaufserfolg von
Tandy basierte nicht auf einer groBen Zahl von Anwenderprogrammen im
Gefolge einer offenen Architektur, die den PC fiir den Nutzer attraktiv mach-
ten, sondern auf dem niedrigen Preis und der professionellen Vertriebsstruktur
von Radio-Shack. Diese Vorteile wogen in den Jahren 1977-78, in denen die
Softwareindustrie ebenso wie der Vertrieb des PC iiber den Einzelhandel erst
im Entstehen begriffen waren, die Nachteile der von Tandy gewihlten geschlos-
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senen Architektur zunidchst noch auf, so daB Tandy 1978 einen Marktanteil von
annéhernd fiinfzig Prozent verbuchen konnte (vgl. Grindley/McBryde 1990:
231, Toong/Gupta 1983: 107). Dieser Versuch einer rein intraorganisationalen
Stabilisierung der Technologie in Form einer geschlossenen Architektur konnte
im Rahmen einer raschen technologischen Entwicklung nicht lange erfolgreich
sein. Mit der zunehmenden Zahl von Softwareprogrammen, die von unabhingi-
gen Programmierern fiir solche PCs entwickelt wurden, deren Hard- und
Softwarekonfigurationen 6ffentlich gemacht worden waren, sank der Markt-
anteil von Tandy 1981 bereits unter zwanzig Prozent und lag damit hinter dem
des Apple II zuriick, fiir den zu diesem Zeitpunkt mehrere tausend Anwender-
programme vorlagen (Gabel 1991: 21).

5.6  Die Durchsetzung des PC (1981-1985): Die Etablierung eines
dominanten Designs als Folge des Einstiegs von IBM

Zu Beginn der achtziger Jahre stellte die PC-Industrie einen rasch expandieren-
den Sektor dar, etwa zwei Dutzend Unternehmen verkauften zusammen iiber
700.000 PCs (Driike 1992: 63). Allerdings war die neue Technologie auch
durch eine kaum mehr iiberschaubare Vielfalt der Produktkonfigurationen
gekennzeichnet: So konnte im Hardwarebereich zwischen Geriten von Tandy,
Commodore, Apple und verschiedenen kleineren Herstellern sog. S-100-PCs
gewidhlt werden, die in der Regel auf 8-Bit-Prozessoren basierten. An eine
weitgehende Kompatibilitit der unterschiedlichen Hardware (im heutigen Sinne)
war jedoch nicht zu denken. Auch im Softwarebereich hatte sich zu diesem
Zeitpunkt noch kein iibergreifender Standard herausgebildet: Die PCs von
Tandy und Apple liefen mit firmeneigenen Betriebssystemen, die S-100-PCs auf
den unterschiedlichen Varianten des CP/M-Betriebssystems (vgl. Gabel 1991:
20f.).

Entscheidend fiir die Durchsetzung des PC war die Offnung eines bisher in
seiner GréBenordnung nur in Ansétzen erkennbaren Marktsegments: Die profes-
sionelle Anwendung im Bereich von Handel, Wirtschaft und Wissenschaft.
Angestofen wurde diese Entwicklung durch den Eintritt von IBM in den PC-
Markt im Sommer 1981, wobei es in der Folge in einem Prozef der rekursiven
Stimulierung von Marktnachfrage, Hard- und Softwareentwicklung bald zu
einer Standardisierung des PC kam, die von keinem der beteiligten Unterneh-
men letztlich kontrolliert werden konnte. Diese Ausbildung und Festigung eines
dominanten Designs im Sinne einer weitgehenden Standardisierung der System-
konfiguration, die von den bisher auf dem Markt befindlichen Produkten
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abwich, war wiederum Grundlage fiir eine stiirmische kommerzielle und techno-
logische Entwicklung im PC-Bereich.*

5.6.1 Die Ausgangslage bei IBM

1980 tiberschritt der Umsatz, der auf dem US-amerikanischen PC-Markt erzielt
wurde, die Summe von einer Milliarde Dollar; er war damit zu einer 6konomi-
schen GroBe geworden, die auch von IBM als einem dominierenden Computer-
Hersteller in den USA nicht mehr vernachlissigt werden konnte. Gerade die
Tatsache, daB trotz der Expansion der PC-Industrie zu dieser Zeit erst zehn
Prozent der ca. 14 Millionen Kleinunternehmen in den USA einen PC besaBen,
lieB den PC auch fiir IBM als lohnenswerte Investition erscheinen (Chopsky/
Leonsis 1988: 10). Zudem war der Marktanteil von IBM im Bereich der GroB-
computer in den siebziger Jahren von sechzig auf vierzig Prozent abgesackt,
und dies in einem Marktsegment, das durch die zunehmende technologische
Leistungsfihigkeit der sog. Minicomputer und die Vernetzung von Workstations
zunehmend geschmilert wurde. Im Bereich der Minicomputer selbst stand IBM
in scharfer Konkurrenz zu DEC, Wang Laboratories und Data General Corpo-
ration.

Erste Versuche von IBM, einen Kleincomputer zu entwickeln, waren
bereits Mitte der siebziger Jahre angelaufen. Zu diesem Zweck war 1968 die
IBM-Einheit Entry Level Systems (ELS) in Boca Raton (Florida) gegriindet

42 Fir die PC-Anbieter, die Anfang der achtziger Jahre dominierten, hatte diese Stan-
dardisierung einer neuen Systemkonfiguration durchaus unterschiedliche Folgen:
Commodore wurde (zunichst) in den Homecomputerbereich abgedringt, wobei der
Anfang 1982 vorgestellte Commodore 64 mit einer Verkaufszahl von iiber 20 Millio-
nen Exemplaren schlieBlich zum meistverkauften Computer aller Zeiten wurde. Tan-
dy idbernahm nach starken Marktverlusten mit dem TRS-80 Modell 2000 (Malloy
1984) schlielich die Standardkonfiguration; alleine Apple konnte aufgrund der offe-
nen Architektur und einer attraktiven graphischen Benutzeroberfliche (insb. beim
Macintosh) die gewihlte Konfiguration bei einem Marktanteil von acht bis zehn
Prozent in den nichsten Jahren durchhalten. Folge war eine bi-polare Akteurstruktur:
Auf Basis des sich herausbildenden IBM-Standards entstand ein Netzwerk verschiede-
ner Hersteller (PCs, Mikroprozessor, Software), das auf einen Marktanteil von ca.
achtzig Prozent kam; daneben existierte ein zweites Netzwerk aus Apple, Motorola
(der als Mikroprozessorhersteller MOS-Tech abloste) und verschiedenen Softwareher-
stellern (u.a. Atari) (vgl. Dritke 1992: 65ff.). Im Folgenden wird auf dieses zweite
Netzwerk nicht weiter eingegangen. Wenn von Standardisierung die Rede ist, ist die
Entwicklung der IBM-Kompatibilitit gemeint (vgl. Kap. 5.6.4 und 5.6.5).
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worden, die im Gesamtkonzern jedoch isoliert war. 1975 wurde der IBM 5100
Portable Computer (48 KByte ROM, 16 KByte RAM) zu einem im Kleincom-
puterbereich nicht akzeptablen Preis von zunichst 20.000 Dollar auf den Markt
gebracht. Selbst das Nachfolgemodell 5110, das in etwa das Leistungsspektrum
des TRS 80 aufwies, kostete noch 10.000 Dollar. Angesichts geringer Ver-
kaufszahlen wurde das Gerit 1977 wieder vom Markt genommen. Der Grund
fiir diesen Fehlschlag war neben technischen Defiziten und dem hohen Preis
insbesondere die Tatsache, daB nur IBM-eigene Software, die primdr auf
Bediirfnisse der etablierten EDV im Mainframe-Bereich abzielte, auf diesem
Computer lauffiahig war (Chopsky/Leonsis 1988: 6, 31). Ende der siebziger
Jahre arbeitete man dann an dem Biirocomputer System-23-Datamaster (als
Nachfolge-Modell des 5100) mit einer 8-Bit-Architektur und einem von IBM
selbst entwickelten Betriebssystem; dieser kam allerdings erst im Juli 1981 zum
Preis von 9.830 Dollar auf den Markt. Da bei IBM in der Regel hunderte von
Programmierern gleichzeitig an der Entwicklung von Betriebssystemen beteiligt
waren, wurde das Betriebssystem des System-23-Datamaster extrem kompli-
ziert; zudem mufBte die Hardwarekonfiguration zweimal grundsitzlich geindert
werden, was die Entwicklung erheblich verzogerte (vgl. Bradley 1990: 414,
Carrol 1993: 22ff., Wallace/Erikson 1993: 162, 165, 193f.).

Der raschen Entwicklung im PC-Segment sowohl im Markt- als auch im
Technologiebereich stand bei IBM also eine Firmenphilosophie bzw. Organisa-
tionskultur gegeniiber, die (u.a. aufgrund der jahrelangen Dominanz auf dem
Computermarkt) wesentlich durch langsame und komplizierte Entscheidungs-
abldufe geprigt war. Kennzeichnend fiir das bei IBM vorherrschende Muster
der vertikalen Integration waren die stark hierarchische Organisationsstruktur,
extrem lange Entwicklungszeiten und das Bestreben, ein Produkt vollstindig
selbst herzustellen.*?

5.6.2 Das Grundkonzept des IBM-PC

Die negativen Erfahrungen mit Eigenentwicklungen im Bereich kleiner Compu-
ter und das Bestreben, moglichst schnell in den zunehmend lukrativeren PC-
Markt einzusteigen, fiihrte bei der Entwicklung des ersten IBM-PC zu einem
radikalen Bruch mit der traditionellen Organisationskultur von IBM (vgl.

43 Eine Ausnahme stellten allein die Mikroprozessoren dar - in dieser komplizierten
Technologie fehlte IBM das Know-how.
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Carroll 1993: 23, Chopsky/Leonsis 1988: 107, Gabel 1991: 39).* Der Ent-
wicklungszeitraum von nur einem Jahr, den man fiir den IBM-PC eingeplant
hatte, war bei einem Riickgriff auf IBM-interne FuE-Kapazititen nicht ein-
zuhalten. Realisierbar erschien das Vorhaben nur durch den Aufkauf eines
bereits existierenden PC-Unternehmens oder aber durch die Zusammenstellung
eines PC auf Basis bereits auf dem Markt befindlicher technologischer Kom-
ponenten verschiedenster Hersteller. Das IBM-Management entschied sich fiir
den zweiten Weg. Die Entwicklung des PC sollte dabei wesentlich in einer sog.
unabhingigen Geschiftseinheit (IBU fiir Independent Business Unit) geleistet
werden, die weitgehend losgeldst vom IBM-Konzern und dessen internen Ent-
scheidungsstrukturen operieren sollte. Mit der Wahl dieser organisationalen
Struktur - von Konzernchef John Opel treffend "a company within a company"
(Gabel 1991: 22) genannt - betitigte sich der IBM-Konzern letztlich nur als
(organisationsinterner) Risikokapitalgeber: "IBM had to use it’s money instead
of it’s people’s talent to invent a workable machine." (Chopsky/Leonsis 1988:
10)45

William D. Lowe, Direktor von Entry Level Systems, stellte eine zwolf-
kopfige Task Force zusammen, deren personelle Zusammensetzung von ihm
selbst bestimmt werden konnte. Mit diesem Vorgehen war die Hoffnung ver-
bunden, daf es so zu einer Zusammenstellung méglichst innovativer Mitarbeiter
(mit dem spirit of counterculture) im eher trigen IBM-Konzern kommen wiirde.
Diese Arbeitsgruppe erhielt den Auftrag, den Prototyp eines PC zu entwickeln,
die Moglichkeiten der Produktion und Vermarktung zu kliren sowie dem
Management von IBM nach einem Monat (!) Bericht zu erstatten. Bereits in
dieser friihen Phase fielen die fiir die weitere Entwicklung des PC in den
achtziger Jahren wesentlichen und fiir IBM revolutioniren Designentscheidun-
gen hinsichtlich des zu entwickelnden IBM-PC (vgl. Chopsky/Leonsis 1988:
20ff.):

44  Erleichtert wurde dieses Vorgehen auch durch die allgemeine Einschitzung des IBM-
Managements, daB es sich beim PC im Vergleich zum Mainframe-Bereich auch in
Zukunft nur um ein relativ kleines Firmensegment von IBM handeln werde, so daB
die Entscheidung zunichst ohne groBe finanzielle Bedeutung fiir IBM sein wiirde.

45  Damit imitierte IBM ein Verfahren, das viele Unternehmensentwicklungen im Silicon
Valley ermoglicht hatte, wie Don Estridge, der spitere Leiter der IBM-PC-Entwick-
lungsgruppe, in einem Interview 1983 formulierte: "We were allowed to develop like
a startup company. IBM ... gave us management guidance, money, and allowed us to
operate on our own" (zit. nach Langlois 1990: 97).
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(a) Offene Architektur: Auf der Basis des bereits mit dem Altair zugrun-
degelegten Bus-Konzepts sollte der IBM-PC als offenes Komponentensystem
entwickelt, die Spezifikationen des PC sollten verdffentlicht werden. Vorbild
war hier insbesondere der Apple II; sein Erfolg hatte deutlich gemacht, daB nur
eine offene Architektur eine rasche Entwicklung der fiir den kommerziellen
Erfolg eines PC notwendigen Software durch Dritte méglich macht: "From the
beginning, we decided to publish data concerning all the hardware and software
interfaces. Anyone designing an adapter or a program to run on the IBM PC
would get as much information as we had available." (Bradley 1990: 416) Zu
dieser Designentscheidung waren die IBM-PC-Entwickler auch durch die rigide
Zeitvorgabe gezwungen, die es unmdglich machte, die Software IBM-intern
nach AbschluBl der Hardwareentwicklung zu konzipieren. Vielmehr wurde eine
kombinierte Hard- und Softwareentwicklung ins Auge gefaBt, in der ausgewihlte
Hard- und Softwareunternehmen entsprechende technische Informationen bzw.
Prototypen zur Verfiigung gestellt bekommen sollten.

(b) 16-Bit-Mikroprozessor: Wihrend die auf dem Markt befindlichen PCs
in der Regel mit 8-Bit-Mikroprozessoren liefen, optierte die Arbeitsgruppe -
insbesondere im Hinblick auf den potentiellen Anwenderbereich von Handel
und Wirtschaft - fiir die elaboriertere 16-Bit-Technik. 1980 wurden entspre-
chende Prozessoren von Motorola (68000), National Semiconductor (16032)
und Intel (8086 und 8088) produziert. Die Wahl fiel schlieBlich auf den techno-
logisch am wenigsten ambitionierten Intel 8088.* Die generelle Priferenz der
Arbeitsgruppe fiir einen Intel-Prozessor ist u.a. darauf zuriickzufiihren, daB
viele der Mitarbeiter aus IBM-Projekten stammten, die bereits mit Intel-Prozes-
soren gearbeitet hatten. Fiir die Wahl des Intel 8088 waren im wesentlichen die
Befiirchtung der Arbeitsgruppe ausschlaggebend, das CMC konnte das Projekt
stoppen, wenn die Leistungen des PC denen der weitaus teureren Minicomputer
von IBM zu nahe kommen wiirde. AuBerdem lagen fiir diesen Prozessor bereits
alle notwendigen Peripherie-Chips vor, die Software-Entwicklungen waren
bereits angelaufen, und eine Umstellung auf den Intel 8086 schien ohne groBe
Probleme mdglich (vgl. Carroll 1993: 36, 128, Cringely 1992: 151).

(¢) Verzicht auf IBM-eigene Hardware-Komponenten: Bei den etablierten
Computerherstellern, insbesondere aber bei IBM, war eine starke vertikale
Integration der Produktion Tradition, d.h. das Bestreben, einen moglichst hohen

46  Der Intel 8088 stellt eine Kombination von 8- und 16-Bit-Technik dar: Einer internen
16-Bit-Daten-Verarbeitung steht ein jeweils nur 8 Bit umfassender Datentransfer mit
der Peripherie des Prozessors gegeniiber, so da die 16 Bit-Kapazitit nur teilweise
genutzt werden kann.
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Anteil an Komponenten eines Produkts im eigenen Konzern herzustellen. Dies
bedeutete aufgrund strenger interner Qualitdtskontrollen zwar einerseits in der
Regel einen hohen Zuverlissigkeitsgrad der Komponenten, andererseits aber
hatte diese Strategie auch lange Entwicklungszeiten zur Folge. Der Faktor Zeit
war im Mainframe-Bereich fiir den Marktfiihrer IBM lange ohne entscheidende
Bedeutung; die Entwicklung eines PC hitte bei einer derartigen Strategie jedoch
mindestens zwei bis drei Jahre benétigt (Gabel 1991: 40). AuBerdem war
hinsichtlich der Auslastung der PCs nicht von einem 24-Stunden-Betrieb (wie
im Mainframe-Bereich) auszugehen, so daB keine dhnlich hohen VerliBlich-
keitsanforderungen gestellt werden muBten. Andererseits bedeutete die Ent-
scheidung fiir den Riickgriff auf externe Hersteller von PC-Komponenten, daB
der IBM-PC bereits bei seiner Fertigstellung ein technologisches Alter von ca.
drei bis fiinf Jahren aufwies.

(d) IBM-fremde Software (Betriebssystem, Programmiersprache, Anwender-
programme): Die Entscheidung fiir einen 16-Bit-Mikroprozessor zog die Neu-
entwicklung eines entsprechenden Betriebssystems zwangsliufig nach sich, da
die Betriebssysteme, die zu diesem Zeitpunkt auf dem Markt waren, fiir 8-Bit-
Prozessoren ausgelegt waren. Auch fiir die Entscheidung, nicht auf eine IBM-
interne Entwicklung eines PC-Betriebssystems zu warten, sondern auf einen
externen Zulieferer zuriickzugreifen, war wesentlich der rigide Zeitplan ver-
antwortlich; auerdem spielten die negativen Erfahrungen mit der Entwicklung
IBM-eigener Betriebssysteme beim 5100 und dem Datamaster eine entscheiden-
de Rolle. Geplant wurde allerdings, Software (Anwenderprogramme), die von
Drittfirmen entwickelt werden sollten, unter dem IBM-Label in Lizenz zu
vertreiben (Carroll 1993: 24, 28f., 40f.).

(€) Vertrieb iiber den Einzelhandel: Ein Vertrieb iiber die IBM-Verkaufs-
mannschaften kam aufgrund der Preisstruktur und des potentiellen Marktes fiir
den PC nicht in Betracht. Deshalb wurde - in Orientierung an der bereits gut
entwickelten Praxis im PC-Bereich - ein Vertrieb iiber bereits existierende PC-
Einzelhéndler wie ComputerLand und Sears Business Centers priferiert (vgl.
Driike 1992: 64, Carroll 1993: 38f.).

Die skizzierte Konzeption wurde vom IBM-Management im August 1980
ohne groBe Anderungen gebilligt; die Arbeitsgruppe wurde zu einer Produkt
Development Group aufgestockt. Deren 26 Mitarbeiter sollten in den folgenden
sechzig Tagen einen voll funktionsfihigen Prototyp entwickeln, der dann
ausgewdhlten Hard- und Softwareentwicklern zur Verfiigung gestellt werden
sollte, um zeitsparende Parallelentwicklungen zu erméglichen. Anfang Oktober
erfolgte das endgiiltige Plazet des IBM-Managements: Das Project Chess zur
Entwicklung des Acorn, wie es in der fiir IBM typischen Geheimsprache hieB,



Der Personal Computer 209

begann; an ihm wirkten bald ca. 150 IBM-Mitarbeiter mit. Als Leiter wurde
Philip D. Estridge eingestellt, der in Boca Raton an der Entwicklung des
Betriebssystems fiir den Minicomputer Series 1 mitgearbeitet hatte und - was
unter IBM-Beschiftigten eine Ausnahme war - privat bereits Nutzer eines PC
war: des Apple II.

5.6.3 Das Betriebssystem DOS: Die Zusammenarbeit von IBM
und Microsoft

Das fiir den IBM-PC konzipierte Betriebssystem sollte fiir die weitere PC-
Entwicklung in den achtziger Jahren von wesentlicher Bedeutung sein. Deshalb
wird im Folgenden auf dessen Entstehung ausfiihrlicher eingegangen.

Im Rahmen des Projekts Chess kam es zu einer engen Zusammenarbeit der
PC-Entwicklungsgruppe mit dem Softwarehersteller Microsoft, der im Herbst
1980 gerade 35 Mitarbeiter beschiftigte (Wallace/Erikson 1993: 191, vgl. Kap.
5.3.3.2). Microsoft sollte das Betriebssystem und die Programmiersprachen fiir
den IBM-PC entwickeln und stand deshalb in engem Kontakt zu IBM.*’ Die
Entscheidung fiir Microsoft und gegen Digital Research, dem Ende der siebzi-
ger Jahre filhrenden Hersteller von PC-Betriebssystemen, der auch schon an
einem CP/M fiir 16-Bit-Prozessoren arbeitete, muB letztlich als Zufall verbucht
werden: IBM hatte zundchst angenommen, Microsoft wiirde neben dem BASIC
auch das CP/M herstellen - ein Hinweis auf die mangelhaften Kenntnisse bei
IBM iiber den PC-Bereich -, war aber von Microsoft bzgl. des Betriebssystems
zunichst an Digital Research verwiesen worden.*® Aufgrund heute wohl nicht
mehr restlos zu klirender Umstdnde kam es aber zu keiner schnellen Einigung
liber eine Zusammenarbeit von IBM und Digital Research (vgl. Wallace/Erik-

47 Andere Zulieferer (Hardware-Hersteller) im IBM-PC-Projekt blieben dagegen lange
Zeit im Unklaren iber die Tragweite des Kontakts mit IBM, da IBM eine exzessive,
aus dem Mainframe-Bereich stammende Geheimhaltungspolitik betrieb.

48 Digital Research und Microsoft pflegten Ende der 70er Jahre ein stillschweigendes
Abkommen dahingehend, daB Digital Research im wesentlichen Betriebssysteme und
Microsoft darauf aufbauende Programmiersprachen vertrieb und Kunden bei Bedarf
an das jeweils andere Unternehmen weiterverwiesen wurden. Seit 1979 wurde die
Aufteilung des Marktes von beiden Seiten nicht mehr ganz strikt eingehalten: Digital
Research begann eine BASIC-Version (CBASIC) zu vertreiben, Microsoft reagierte
darauf mit der Lizenzierung des Betriebssystem UNIX (als XENIX) - allerdings
waren beide Programme keine starke Konkurrenz auf dem jeweils angestammten
Markt von Digital Research bzw. Microsoft (vgl. Wallace/Erikson 1993: 170f.).
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son 1993 174f., McSummit/Martin 1989: 125f., Slater 1987: 258f., PC Live
1996). Anfang November 1980 verpflichtete IBM deshalb Microsoft vertraglich
mit der Entwicklung eines Betriebssystems fiir den Intel 8088. Bereits Ende
November 1980 lieferte IBM die ersten Prototypen des PC an Microsoft, um
die zeitgleiche Entwicklung von Hard- und Software zu ermoglichen.

Um den rigiden Zeitplan einzuhalten, unter dem die Entwicklungsarbeit
stand, griff Microsoft, das bisher kaum Erfahrung mit der Neuentwicklung von
Betriebssystemen hatte, auf eine fiir den Intel 8086 bereits vorliegende Version
von Tim Paterson von Seattle Computer Products zuriick, dem sog. Q-DOS
(Quick and Dirty Operating System), das seit September 1980 vertrieben wurde
(vgl. Wallace/Erikson 1993: 138f., 176f.). Im Januar 1981 kam es zu einem
Lizenzvertrag zwischen Seattle Computer Products und Microsoft.* Erst der
Riickgriff auf diese Fremdentwicklung machte es Microsoft mdglich, in der
kurzen Zeit, die IBM fiir die Softwareentwicklung eingeplant hatte, sowohl ein
Betriebssystem - MS-DOS - als auch Programmiersprachen herzustellen.

Die schlieBlich entwickelte Software verkaufte Microsoft nicht an IBM,
vielmehr erfolgte auf Betreiben von IBM eine Uberlassung der Software gegen
Lizenzgebiihren. IBM hatte von Beginn des PC-Projekts an nicht die Absicht,
Eigentumsrechte an der Microsoft-Software zu erwerben. Dies lag insbesondere
daran, daB IBM auf alle Fille die Moglichkeit vermeiden wollte, als Eigentii-
mer der Software von anderen Softwareherstellern verklagt zu werden. Hinter-
grund waren die immer wieder auftretenden Ahnlichkeiten der Softwarepro-
gramme (auch im Mainframe-Bereich) und die sich daraus ergebenden Copy-
right-Probleme (Wallace/Erikson 1993: 180f.). Fiir die weitere Entwicklung

49 Bei Unterzeichnung des Lizenzvertrags kam es zu einer einmaligen Zahlung von
10.000 Dollar an Seattle Computer Products, auBerdem verpflichtete sich Microsoft
bei jeder Weitergabe der Software an Dritte zu einer Zahlung von jeweils weiteren
10.000 Dollar sowie zusitzlich 5.000 Dollar, wenn der sog. Quellcode Teil der
Sublizenz war. Insgesamt zahlte Microsoft schlieBlich nur 25.000 Dollar, da der
einzige Lizenznehmer IBM war, was Seattle Computer Products zum Zeitpunkt der
Vertragsunterzeichnung nicht wuBte. Ende Juli 1981 erwarb Microsoft fiir weitere
50.000 Dollar dann die Eigentumsrechte an dem 86er-DOS von Seattle Computer
Products, nachdem Microsoft Hinweise iiber ein vermehrtes Interesse auch anderer
Hardware-Hersteller an einem Betriebssystem fiir einen 16-Bit-PC erhalten hatte.
Zum Vergleich: 1991 setzte Microsoft ca. 200 Mio. Dollar mit dem Verkauf von
MS-DOS um (Wallace/Erikson 1993: 186f., 194f.).

50 Schon bald stellte sich heraus, daB diese Befiirchtung berechtigt war: Digital Re-
search monierte die groBe Ahnlichkeit des DOS-Betriebssystems fiir den IBM-PC mit
dem CP/M, die ihre Ursache in der Entstehungsgeschichte von MS-DOS hatte (vgl.
Slater 1987: 259f., McSummit/Martin 1989: 127f.).
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im PC-Bereich sollte diese Entscheidung folgenreich sein, da IBM mit dem
Eigentumsverzicht jegliche Kontrolle iiber die Herstellung von Anwendersoft-
ware aus der Hand gab und damit den Grundstein fiir eine Eigendynamik der
PC-Entwicklung legte, die weit tiber die bewuBte Entscheidung von IBM hin-
ausging, eine offene Architektur zu installieren, um auf diese Weise rasch auf
den Markt zu gelangen. Wire das Betriebssystem in das Eigentum von IBM
libergegangen, so wire - dhnlich wie im Mainframe-Bereich - der Zugang von
Softwareherstellern durch IBM wahrscheinlich limitiert worden, um eine Kon-
trolle tiber den Markt zu behalten und schlieBlich doch eine tendenziell ge-
schlossene Architektur zu installieren. Indem Microsoft aber Eigentiimer des
Betriebssystems blieb, wurde die bereits bestehende vertikale Desintegration der
PC-Industrie massiv gestdrkt, da Microsoft in der Folgezeit den Zugang zum
Betriebssystem aus eigenem Interesse gerade nicht limitierte, sondern Lizenzen
an andere Hardwarehersteller vergab (Gates 1994). Damit wurde nicht nur die
Etablierung einer Softwareindustrie auf DOS-Standard erméglicht, vielmehr
kam es (in Wechselwirkung mit der Hardwareentwicklung) so zur Ausbildung
des IBM-PC zum De-facto-Standard der PC-Industrie Mitte der achtziger Jahre.
Allerdings konnte dieser ProzeBS von IBM nicht dominiert werden, mit der
Folge, da IBM durch die Entwicklung IBM-identischer Hardware durch
Dritthersteller (sog. Klonierung) bereits nach wenigen Jahren die Kontrolle iiber
den Markt verlor (vgl. Kap. 5.6.5).

5.6.4 Der IBM-PC und die Entwicklung von Hard- und Software
durch Dritthersteller

Am 12. August 1981 stellte IBM auf einer Pressekonferenz in New York den
IBM 5150 PC vor. In der Grundversion mit dem Intel 8088, 16 KByte RAM,
40 KByte ROM, dem Betriebssystem PC-DOS sowie einem Systembus mit fiinf
Erweiterungssteckplitzen kostete der PC 1565 Dollar.’! Das Gerit - fiir das
mit dem Charlie Chaplin-Tramp als Werbefigur schnell das Image eines
freundlichen (IBM-)Computers aufgebaut werden konnte - bestand zum gering-
sten Teil aus IBM-Komponenten: von Intel kam der Mikroprozessor, Tandon
Corporation lieferte das Diskettenlaufwerk, der Netzadapter kam von Zenith
Corporation, SCI Systems fertigte die Chipplatine, Epson Corporation lieferte

51 Eine erweiterte Versionen mit 64 KByte RAM und einem 160 KByte Diskettenlauf-
werk kostete 2.880 Dollar.
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den erste Drucker. Allein die Assembly Card der CPU und das (von den
Kéufern heftig kritisierte) Keyboard wurden von Einheiten des IBM-Konzerns
geliefert, nachdem sich diese in Ausschreibungen gegen externe Konkurrenten
durchsetzen konnten. Als IBM-Eigentum wurde nur eine einzige Komponente
patentiert: der sog. ROM-BIOS-Chip. Damit, so die Annahme von IBM, werde
ein rasches Kopieren (Klonen) des Gerits verunméglicht - eine falsche An-
nahme, wie sich bald herausstellen sollte (vgl. Lemmons 1981, Chopsky/Leon-
sis 1988: 68, 76f., 88f., 91, Wallace/Erickson 1993: 207).

Die Verkaufszahlen des IBM-PC iibertrafen alle Erwartungen: Bereits in
den Monaten Oktober bis Dezember 1981 konnten iiber 13.500 Gerite abgesetzt
werden, 1982 waren es 225.000, 1983 iiber 420.000. 1984 erreichte der IBM-
PC einen (Welt-)Marktanteil von 33 Prozent, Apple kam nach 20 Prozent 1981
nur noch auf 11 Prozent (Gabel 1991: 24). Dieser rasche kommerzielle Erfolg
kann nicht (primir) durch eine technologische Uberlegenheit des IBM-PC
erklidrt werden, denn dieser war in seinen einfacheren Versionen nicht leistungs-
fahiger als der Apple II. Der Erfolg ist vielmehr zum einen darauf zuriickzufiih-
ren, daf3 IBM als etablierter Biiromaschinenhersteller dem PC ein neues Markt-
segment dffnete: den professionellen Bereich, der bisher von der PC-Technolo-
gie kaum Notiz genommen hatte.> Im Gegensatz zu den unbekannten Klein-
unternchmen war allein der Name IBM eine Garantie fiir die Soliditdt des
angebotenen Produkts. You can’t be fired for buying an IBM war nicht umsonst
ein gefliigeltes Wort in US-Wirtschaftskreisen: "IBM’s entry legitimized perso-
nal computers in the eyes of corporate managers heretofore skeptical of the
need so supplement their large central computers.” (Siegel 1986: 115)

Der gute Name von IBM in Verbindung mit der offenen Architektur war
aber auch ein entscheidender Faktor fiir die geradezu explosionsartige Entwick-
lung von Software fiir den IBM-PC: Bei der Prisentation des IBM-PC im
August 1981 konnte IBM nur auf einige wenige IBM-PC-kompatible Anwen-
dungsprogramme zuriickgreifen, die von unabhingigen Unternehmen geschrie-
ben worden waren (vgl. Chopsky/Leonsis 1988: 110, Lemmons 1981: 32f.),

52 Dies lag zum einen an technischen Unzulénglichkeiten, u.a. der begrenzt leistungs-
fahigen Software oder dem wenig nutzerfreundlicher 40-Zeichen-Display des Apple-
PC, welches Wozniak vor dem Hintergrund entworfen hatte, daB die ersten PC-
Nutzer aus dem Homebrew-Kontext in der Regel ein Fernsehgerit, das nur eine
begrenzte Zahl von Zeichen pro Zeile darstellen konnte, als Ausgabemedium benutz-
ten. Zum anderen spielte der geringe Bekanntheitsgrad der anbietenden Firmen eine
wichtige Rolle, was gerade bei neuen Technologien zu einem eher risikoaversen
Kaufverhalten fiihrt (vgl. Byte 1984: A70, Hergert 1987: 84f.).
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auf der im November 1981 stattfindenden Computermesse Comdex présentier-
ten eine Vielzahl unabhingiger Softwareunternehmen bereits iiber hundert
Programme, 1984 waren 11.000 (in der Regel auf MS-DOS basierende) Softwa-
reprogramme lieferbar. Wihrend 1982 noch 85 Prozent der auf dem Markt
befindlichen Softwareprogramme fiir den Apple II geschrieben worden waren,
reduzierte sich deren Anteil 1983 auf nur noch 35 Prozent (Gabel 1991: 24).
Der Mechanismus der wechselseitigen Stimulierung von Hard- und Softwarever-
kdufen erfuhr im Falle des IBM-PC eine weitere (zeitliche) Beschleunigung
durch das Renommee von IBM: Viele kleine Softwareentwickler warteten die
Marktentwicklung gar nicht erst ab, sondern rechneten aufgrund des Images des
Unternehmens fest mit einem kommerziellen Erfolg des IBM-PC und begannen
gewissermafen blind mit der Softwareentwicklung, so daB sehr rasch eine
grofere Zahl von Anwendungsprogrammen fiir den neuen PC vorlagen.

Eine prominente Rolle spielt auch hier - dhnlich wie beim Apple II mit
VisiCalc - ein Tabellenkalkulationsprogramm: Lotus 1-2-3, das im Januar 1983
auf den Markt kam. In die Entwicklung dieses Programms hatte die Lotus
Development Corp. (Cambridge, Mass.) nahezu 4 Mio. Dollar investiert,
obwohl bei (bzw. bald nach) der Einfiihrung des IBM-PC zwei weitere Ta-
bellenkalkulationsprogramme prisentiert worden waren: VisiCalc und Multiplan
von Microsoft. Beide waren aber im Vergleich zu Lotus 1-2-3 weniger lei-
stungsfdhig. In den ersten drei Monaten des Jahres 1983 verdreifachten sich die
Verkaufszahlen des IBM-PC (vgl. Williams 1982, Cringely 1992: 181). Ahnlich
wie bei Apple und VisiCalc ergaben sich also auch hier wechselseitige Stimula-
tionseffekte von Hard- und Software: Da Lotus 1-2-3 zunichst nur auf dem
IBM-PC lief, wurde entsprechende Hardware nachgefragt (und umgekehrt).
Damit verstirkte sich zudem die Position des Betriebssystems MS-DOS von
Microsoft.”> Anders als in den Zeiten der 8-Bit-Rechner gab es nun nicht mehr
eine Vielzahl dhnlicher, jedoch nicht voll kompatibler Versionen eines Betriebs-
systems (CP/M), sondern ein Betriebssystem, das sich allméihlich zum Standard

53 Microsoft war auf dem Markt der Anwenderprogramme mit dem Tabellenkalkula-
tionsprogramm Multiplan ein direkter Konkurrent von Lotus. Angeblich versuchte
Microsoft zunéchst, den kommerziellen Erfolg von Lotus 1-2-3 dadurch zu verhin-
dern, da$ man die 1982 laufende Uberarbeitung von DOS (zu DOS 2.0 als erweiter-
tes Betriebssystem fiir den IBM-PC/XT) bewuBt erst nach dem Erscheinen von Lotus
1-2-3 (das noch auf DOS 1.1 basierte) auf den Markt brachte und einige Bugs ein-
baute, die zu einem Abstiirzen des Anwenderprogramms fiihrten (Wallace/Erikson
1993: 224f.). Eine fiir Microsoft kontraproduktive Strategie, hitte sie Erfolg gehabt,
da die weite Verbreitung von Lotus 1-2-3 letztlich fiir Microsoft von Vorteil war, da
50 DOS zum Standardbetriebssystem avancierte.
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entwickelte. Die zunehmende Dominanz von MS-DOS erleichterte ihrerseits die
Vermarktung der Anwendersoftware, da die DOS-basierten Programme auf
einer zunechmenden Zahl von PCs lauffihig waren.

Wesentlich fiir die rasche Softwareentwicklung war auch die offene Infor-
mationspolitik von IBM, das alle Informationen iiber Hardware-Konfiguration
(insbesondere die Bus-Spezifikation) und Betriebssystem sowie Programmier-
sprache verdffentlichte und Dritthersteller zur Produktion von IBM-PC-kom-
patibler Software ausdriicklich ermutigte. Ahnliches gilt auch fiir die Entwick-
lung von Hardware-Komponenten durch Dritte, die wesentlich von der offenen
Architektur des IBM-PC profitierte und die unmittelbar nach der Vorstellung
des IBM-PC begann. Auch hier setzten die meist kleinen Unternehmen, ohne
erste Verkaufszahlen abzuwarten, bei ihren Entwicklungen auf den kommerziel-
len Erfolg des IBM-Gerits. Martin Alpert von Tecmar (Cleveland), einem
Unternehmen, das auf der Computermesse Comdex im November 1981 in Las
Vegas bereits 26 Hardware-Zusatzkomponenten fiir den IBM-PC anbieten
konnte, formulierte beispielsweise: "If the IBM PC won big, then we’d win
big. If the win was a small one, well, we could at least recoup our costs." (zit.
n. Chopsky/Leonsis 1988: 114, vgl. 116ff.).

SchlieBlich spielten auch die Medien eine wichtige Rolle, denn der IBM-PC
erzeugte eine positive Resonanz in der Presse, vor allem in den Computermaga-
zinen, die zum groBten Teil den Werbeinteressen der Herstellerindustrie dien-
ten. Dies fiihrte zu einem bandwagon effect in Wirtschafts- und Finanzzeitun-
gen, womit das Kéufersegment erreicht wurde, auf das IBM gezielt hatte (vgl.
Chopsky/Leonsis 1988: 130ff.).

5.6.5 Die Ausbildung eines dominanten Designs und die Klonierung
des IBM-PC

Der Erfolg des IBM-PC kann allerdings weder ausschlieBlich auf das IBM-
Image noch auf seine technologiscpe Uberlegenheit zuriickgefiihrt werden;
ausschlaggebend war vielmehr die Ubernahme des Konzepts der offenen Ar-

54 1983 gab es bereits ca. ein Dutzend monatlich und ca. zwanzig wochentlich erschei-
nende Magazine, die exklusiv dem IBM-PC gewidmet waren (Chopsky/Leonsis 1988:
136f.). Die Aufmerksamkeit, die der PC in der Offentlichkeit gewann, dokumentierte
sich in der Tatsache, daB bereits im Januar 1983 das Time-Magazine in seiner all-
jéhrlichen Primierung einer bedeutenden Personlichkeit nicht einen Politiker oder
Unternehmer, sondern den PC als Machine of the Year auswihlte (Time 1983).
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chitektur, das den sozio-technischen Kern des PC bildete. Dies 148t sich anhand

der Versuche konkurrierender Computerhersteller, in den Jahren 1982 und 1983

ebenfalls 16-Bit-PCs auf den Markt zu bringen, anschaulich belegen. Obwohl

diese dem IBM-PC technologisch iiberlegen waren und/oder preislich giinstiger
lagen, waren sie allesamt nicht erfolgreich:

o So verfiigte der Victor 9000 des Biiromaschinenherstellers Kidde iiber eine
stirkere Rechnerleistung, héhere Speicherkapazitdt und bessere Grafiken
(vgl. Lemmons 1982);

e der Zenith-Z-100 war mit zwei Prozessoren ausgeriistet, so da sowohl 8-
wie auch 16-Bit-Software verwendet werden konnte;

* der HP-150 besaB ebenfalls mehr Leistung und einen gréBeren Speicher
und verfiigte zudem iiber einen Touch-Screen, der es dem Anwender
ermdglichte, durch Bildschirmberiihrung mit dem PC zu interagieren (vgl.
Haas 1984);

* der DEC-Rainbow-100 besaB ebenso mehr Leistung und einen gréBeren
Speicher;

¢ der Radio Shack 2000, der im Herbst 1983 als Reaktion auf den IBM-PC
auf den Markt gebracht wurde, basierte sogar auf einem Intel 80186 (vgl.
Cringely 1992: 191f.).

Aber - und dies war entscheidend - diese PCs waren nicht voll kompatibel mit

dem IBM-PC, was sich in dem Augenblick als entscheidender Konkurrenznach-

teil erwies, als vermehrt Anwenderprogramme fiir genau diesen PC entwickelt
wurden. Damit ist auf den eigentlichen Vorzug des IBM-PC verwiesen: Die

Ubernahme der - erstmalig von Apple unternehmerisch umgesetzten - Idee der

offenen Architektur, die letztlich auf die (nicht bewuBte) Ubernahme des

Leitbilds der PC-Griindergeneration zuriickzufiihren ist. Mit der Ubernahme

dieses sozio-technischen Kerns konnten gleichzeitig die Vorteile der vertikalen

Desintegration einer Industrie genutzt werden, die (aufgrund des extrem schnel-

len technologischen Wandels) durch technologische Unsicherheit sowie durch

hohe Marktunsicherheit gepragt war. Diese Unsicherheiten machten eine eigen-
standige Weiterentwicklung aller Komponenten der Technologie selbst durch
einen etablierten Konzern unméglich; vielmehr war die Entwicklung der Tech-
nologie auf einen simultanen LernprozeB in vielen verschiedenen industriellen

Einheiten angewiesen (vgl. Langlois 1990: 100f.).

Die Ubernahme des in der Entstehungsphase zugrundegelegten sozio-
technischen Kerns des PC - offene Architektur und vertikalen Desintegration
der PC-Industrie - erméglichte die rasche Dominanz des IBM-PC im Bereich
der professionellen Anwender: Insbesondere aufgrund der raschen Entwicklung
von Anwenderprogrammen kam es zur Ausbildung eines De-facto-Industrie-



216 Johannes F. K. Schmidt

Standards des PC: Das dominante Design (Anderson/Tushman 1990) des PC
bestand aus einem Intelprozessor (zunichst dem Intel 8088), dem Betriebs-
system MS-DOS sowie dem IBM-Bus und bildete in den folgenden Jahren den
Kernpunkt eines rasch expandierenden Netzwerks von Hard- und Softwareher-
stellern. Zusitzlich gefestigt wurde dieser De-facto-Standard auch durch die
Tatsache, daB die Hersteller von Betriebssystem (Microsoft) und Mikroprozes-
sor (Intel) bei der Weiterentwicklung ihrer Produkte im eigenen Interesse auf
eine Abwirts-Kompatibilitit achteten, d.h. alte Anwendersoftware war auch auf
neuen Produktgenerationen noch lauffdhig.>

Endgiiltig gefestigt wurde der IBM-Standard aber nicht durch die (anfing-
liche) Dominanz von IBM im PC-Markt, sondern durch eine Entwicklung, die
zur endgiiltigen Loslosung des PC-Standards von einem Unternehmen fiihren
und damit die vorherrschende Stellung von IBM selbst Mitte der achtziger Jahre
beenden sollte: das Klonieren, d.h. das Kopieren des IBM-PC durch andere PC-
Hersteller. Prominentester Vertreter war hier das erst im Februar 1982 gegriin-
dete Unternehmen Compaq Computer, das bereits im November des gleichen
Jahres einen vollkommen IBM-kompatiblen PC auf den Markt brachte, der
rasch hohe Verkaufszahlen erreichte (vgl. Dahmke 1983).% Die prinzipielle
Maoglichkeit des Klonierens - d.h. die Herstellung eines PC, bei dem alle fiir
den IBM-PC entwickelten Soft- und Hardwarekomponenten genutzt werden
konnen - ist wesentlich auf die Tatsache zuriickzufiihren, die zunichst den
raschen Erfolg des IBM-PC begriindet hatte: Der IBM-PC bestand néimlich

55 Gerade im Bereich des Betriebssystems war dann allerdings auch ein gewisser lock-
in-Effekt die Folge: Das MS-DOS ist trotz seiner technologischen Beschrinkungen
(begrenzt adressierbarer Arbeitsspeicher, keine simultane Ausfiihrung mehrerer Pro-
gramme), die im Laufe der sich weiterentwickelnden Hardwareentwicklung, insbe-
sondere des Mikroprozessors, deutlich wurden, bis heute das Standardbetriebssystem
geblieben ist (vgl. Gates/Myhrvold 1989: 47). Das von Microsoft 1987 auf den
Markt gebrachte Windows, das die genannten Defizite beheben sollte, lief erst An-
fang der neunziger Jahre zufriedenstellend und blieb technologisch suboptimal, da es
gewissermafen das DOS nur umhiillt. Das urspriinglich gemeinsam von Microsoft
und IBM entwickelte, schlieBlich aber nur von IBM vertriebene OS/2 stellt dagegen
ein vollig neues Betriebssystem dar, das sich aber bisher gegen das Standardsystem
DOS nicht durchgesetzt hat. Erst das 1995 von Microsoft in Eigenregie entwickelte
Windows 95 sowie Windows NT scheinen eine Ablosung von DOS einzuleiten.

56 Compagq erzielte bereits 1983 mit dem Verkauf von 47.000 PCs einen Umsatz von
111 Mio. Dollar, 1985 waren es bereits 505 Mio. Dollar, 1987 dann iiber 1.000
Mio. Dollar (Gabel 1991: 25f., Chopsky/Leonsis 1988: 211). Der erste PC-Klon
wurde bereits im Juni 1982 von Columbia Data angeboten (Byte 1982), erreichte
aber keine hohen Verkaufszahlen.
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kaum aus IBM-eigenen Komponenten (vertikale Desintegration), und IBM hatte
alle Spezifikationen des PC veroffentlicht (offene Architektur). Die Hardware-
Komponenten des IBM-PC konnten deshalb ebenso wie das Betriebssystem auch
von anderen PC-Herstellern erworben und zu einem PC zusammengesetzt
werden, einzig fiir den von IBM mit Urheberschutz belegten ROM-BIOS-Chip
muBte eine andere technologische Losung gefunden werden, was iiber den
ProzeB des reverse engineering aber sehr schnell gelang.”” Bald muBten die
PC-Hersteller dieses technologische Problem nicht mehr selbst 16sen, da die
Firma Phoenix Technologies (Boston) eine Chip-Komponente fiir 25 Dollar auf
den Markt brachte, die dem IBM-ROM-BIOS-Chip technologisch dquivalent
war (Cringely 1992: 202). Bereits 1984/85 konnten die Klon-Produzenten bei
der Herstellung eines PC im wesentlichen auf drei Unternehmen zuriickgreifen,
welche die kritischen PC-Komponenten fertigten, die fiir eine Klonierung
erforderlich waren: Phoenix Technologies, Chips & Technologies und Western
Digital Corporation. Damit waren die sog. Markteintrittsbarrieren auf dem PC-
Markt abgesenkt worden; 1986 gab es weltweit bereits ca. 350 Hersteller von
PC-Klons (vgl. Minderlein 1989: 250ff., Gabel 1991: 26, vgl. Cringely 1992:
2071ff.). Verstirkt wurde diese Entwicklung durch die Tatsache, daB Microsoft
sich als Eigentiimer des Betriebssystems bei Vertragsabschluf mit IBM die
Moglichkeit vorbehalten hatte, MS-DOS an weitere PC-Hersteller in Lizenz zu
vergeben (vgl. Kap. 5.6.3) und insbesondere in den Jahren 1982 und 1983
massiv versuchte, Digital Research und das konkurrierende CP/M-Betriebs-
system vom Markt zu dringen. Ebenso war Intel aufgrund der zunehmenden
Konkurrenz aus Japan auf dem Markt fiir Mikroprozessoren am Verkauf seiner
Mikroprozessoren an andere PC-Hersteller interessiert.

Wesentlich fiir den Erfolg der Klons war nicht nur eine hundertprozentige
Kompatibilitdt mit dem IBM-PC, sondern auch ein preislicher und/oder techno-
logischer Vorsprung gegeniiber dem IBM-PC, da das IBM-Image den Kiufern
durchaus einen Aufpreis wert war. Die zunehmende Zahl von Klons eher
unbekannter Hersteller fiihrte deshalb zu radikalen Preissenkungen auf dem PC-
Markt und stellte gleichzeitig auch einen massiven Anreiz zur technologischen
Weiterentwicklung dar: So war bereits der erste Compaq-PC leistungsfihiger als
der IBM-PC, zudem bei einem Gewicht von 14 kg gerade noch transportabel
und mit seinem Basispreis von 2995 Dollar um 800 Dollar billiger als das
vergleichbare IBM-Modell (vgl. Dahmke 1983).

57 Die Veroffentlichung auch dieses Codes durch IBM diente urspriinglich - so die
IBM-Idee - gerade dazu, ein verdecktes Kopieren zu verhindern (Cringely 1992:
198).



218 Johannes F. K. Schmidt

Mit der erfolgreichen Klonierung war der Grundstein zu einer Entwicklung
gelegt, in der IBM die anfingliche Dominanz {iber den selbst initiierten Proze
der Standardisierung im PC-Bereich mehr und mehr verlor. Dabei muB aber
beachtet werden, daB nicht sinnvoll davon gesprochen werden kann, daB IBM
mit seinem PC bewuBt einen Standard gesetzt und kontrolliert hat bzw. die
Option dazu hatte. Vielmehr bestand in der Friihphase der Entwicklung fiir IBM
ein first mover-Vorteil, der mit zunehmender Konkurrenz gerade deshalb so
schnell eingebiift wurde, weil ein technologischer Vorsprung des IBM-PC nicht
bestand.

5.6.6 Die Riickkehr zum Big Blue-Prinzip

Die Pluralisierung der PC-Anbieter und die abnehmende Bedeutung von IBM
sind allerdings nicht nur auf die Marktentwicklung zuriickzufiihren, sondern
auch auf IBM-interne organisationale Prozesse nach der erfolgreichen Entwick-
lung des PC. Der rasche kommerzielle Erfolg des IBM-PC und die damit
einhergehende Ausweitung der PC-Produktion fithrten dazu, daB ein AuBen-
seitersegment des IBM-Konzerns zunehmende Aufmerksamkeit im zentralen
Management erregte. Folge war letztlich eine organisationale Re-Integration der
fast vollig selbststindig operierenden PC-Einheit in die Konzernstruktur. Sicht-
bar wurde dies durch die Eingliederung der zuvor relativ selbstindig operieren-
den Einheit Entry Level Systems in den IBM-Konzern im August 1983.%
Damit wurden wesentliche Designentscheidungen beziiglich der Folgeprodukte
des IBM-PC aus dem Verantwortungsbereich der Entwicklungsgruppe genom-
men. Im Januar 1985 wurden auch das Marketing und der Vertrieb des PC
Abteilungen iibertragen, die fiir den gesamten IBM-Bereich verantwortlich
waren . Im Juni wurde ein GroBteil der Fithrungsmannschaft der Entry Systems
Division, die nunmehr auch fiir den PC zustindig war, aus Florida in die Nihe
der IBM-Zentrale in Armonk verlegt; zudem wurden IBM-Kontrollmechanismen
eingefiihrt: "There would be no more of the them-against-us attitude that had
inspired the spirit of defiance in the old days at Boca Rotan." (Chopsky/Leonsis
1988: 190) Zugleich erhéhte sich die Mitarbeiterzahl der Einheit von 4.000 auf

58 Inwieweit diese MaBnahme von einem traditionell dem Mainframe-Bereich entstam-
menden Management insbesondere deshalb ergriffen wurde, um die PC-Entwicklung
im eigenen Konzern in den Griff zu bekommen und eine Geféhrdung der etablierten
Produktbereiche zu vermeiden, muB und kann hier nicht entschieden werden (vgl.
Chopsky/Leonsis 1988: 108f., Carroll 1993: 94).
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tiber 10.000, wobei die Ausrichtung der neu aufgenommenen Produktions-
einheiten eher von traditionellen Auffassungen iiber die Datenverarbeitung
gepragt war. Zusammenfassend 148t sich sagen, daB mit dieser Entwicklung eine
Organisationsstruktur geschaffen wurde, die mit der PC-Architektur weitgehend
inkompatibel war (vgl. Chopsky/Leonsis 1988: 149f., 182f., Carroll 1993: 66).

5.6.6.1 Die ersten kommerziellen MiBerfolge von IBM

Wihrend die Fertigstellung des IBM-PC-XT? - einer verbesserten Version des
ersten IBM-PC - im Mérz 1983 mit nur einmonatiger Verzégerung noch im
Zeitplan erfolgte, galt dies fiir alle danach folgenden IBM-Entwicklungen im
PC-Bereich nicht mehr. Wesentlich verantwortlich fiir die Verzogerungen waren
IBM-interne Qualititsanforderungen, der Versuch, die Entwicklung von Zusatz-
komponenten zunehmend IBM-intern zu leisten, geringere Freiriume der
Entwicklungsgruppen bei abnehmender Entscheidungskompetenz hinsichtlich
wesentlicher Designentscheidungen sowie aufwendige Abstimmungsprozesse
zwischen verschiedenen Abteilungen des Konzerns, die zudem in der Regel
tber tibergeordnete Stellen zu laufen hatten u.4. (vgl. Chopsky/Leonsis 1988:
1391., 142ff., 152f., 166f., 177f., Carroll 1993: 68, 84ff.). Die urspriinglich
fir Juli 1983 geplanten Einfiihrung des IBM-PCjr. (vgl. Archer 1984), mit dem
IBM den Homecomputermarkt betrat, erfolgte faktisch erst nach dem fiir diesen
Marktbereich existentiellen Weihnachtstermin 1983 und war im Folgenden trotz
eines immensen Werbeaufwands und verbesserter Hardwarekonfiguration
Okonomisch ein Miferfolg, so daB die Produktion im Juni 1984 bei einem
Lagerbestand von 350.000 nicht verkaufter Exemplare gestoppt und im Friih-
Jjahr 1985 das Projekt von IBM offiziell fiir beendet erklirt wurde (vgl. Chops-
ky/Leonsis 1988: 162, 186). Allerdings war das Gerit, das auf einem Intel
8088 basierte, technologisch auch nicht konkurrenzfihig; zudem lag sein Preis
1000 Dollar iiber dem konkurrierender Homecomputer (vgl. Carroll 1993:
69f.).® Auch der im Februar 1984 vorgestellte IBM Portable war wegen
seines hohen Gewichts und der veralteten Technologie (Intel 8088, keine

59 XT steht fiir Extended Technology: zum Preis von 4.995 Dollar erhielt der Kaufer
einen PC mit dem Intel 8088, 128 KByte RAM, 10 MByte ROM (Festplatte), einem
360 KByte-Diskettenlaufwerk sowie DOS 2.0.

60 Das IBM-Management hatte die Pline der Entwicklungsgruppe - durchkreuzt, einen
Homecomputer zu konstruieren, der zu einem vollwertigen PC aufgeriistet werden
konnte; die Folge waren defizitire Hardwarekapazititen (Vose/Shuford 1984: 328f.).
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Festplatte) nicht konkurrenzfihig, so daB er nur 16 Monate nach seiner Markt-
einfiithrung aus dem IBM-Programm genommen wurde.

5.6.6.2 Die zweite Generation des IBM-PC: Riickkehr zum Mainframe-Denken?

Auf die zunehmende Zahl technologisch mindestens gleichwertiger Intel 8088-
bzw. 8086-basierter PC-Klons, mit denen IBM preislich nicht konkurrieren
konnte, reagierte IBM im August 1984 mit der Vorstellung der zweiten Genera-
tion des IBM-PC: Den IBM-PC-AT zum Preis von 5.795 Dollar, der auf dem
Intel 80286 basierte und mit einer 20 MByte-Festplatte sowie einem neuen
Diskettenlaufwerk (3.5-Zoll, 1.2 MByte) ausgestattet war und so einen techno-
logischen Vorsprung vor den Klons garantieren sollte.%' Allerdings gab es mit
dem AT einige Probleme: Die Entwicklung dauerte erheblich linger als beim
XT, und die Festplatte funktionierte zunichst nicht, weil die Controllerkarte des
Zulieferers Western Digital defekt war. Auch war der Prozessor 80286 von
Intel nicht fiir den PC sondern fiir UNIX-GroBcomputer konstruiert worden, so
daB die bestehenden DOS-Anwendungsprogramme die Kapazitiit des Prozessors
nicht voll nutzen konnten und zudem bei Ausnutzung der héheren Prozessorge-
schwindigkeit nicht fehlerfrei funktionierten (vgl. Malloy/Vose/Clune 1984,
Chopsky/Leonsis 1988: 174f., 205f., Cringely 1992: 204f., Carroll 1993: 74).

Der AT war insofern ein Resultat eines fiir IBM typischen Mainframe-
Denkens, als vom Management angenommen wurde, daB mit diesem Rechner
auf Jahre hinaus MaBstibe fiir den professionellen Bereich gesetzt werden
konnten und nicht nur fiir die Zeitdauer von eineinhalb Jahren, die sich immer
deutlicher als Lebenszyklus einer PC-Generation abzeichneten. Deshalb sah
man auch kein Problem in der Tatsache, daB das fiir den AT-Prozessor geplante
IBM-eigene, leistungsfihigere Betriebssystem (das spitere OS/2) erst 1986 und
damit zwei Jahre nach der Markteinfiihrung der Hardware verfiigbar sein
wiirde.”> Ein solches Vorgehen der temporiren Entkopplung von Hard- und

61 Angeblich hatte IBM zunichst versucht, von Intel die Eigentumsrechte an dem neuen
Prozessor (Intel 80286) zu erwerben und so eine weitere Klonierung durch Einsatz
okonomischer Macht zu verhindern (Carroll 1993: 72).

62 Letztlich kam die erste, noch mit vielen Fehlern behaftete Version von OS/2 erst im
Dezember 1987 auf den Markt. Selbst 1995 wird noch dariiber spekuliert, ob sich 0S/2
in seiner neuesten Form auf dem PC-Markt gegen Systeme von Microsoft durchsetzen
wird. Die ersten Verkaufszahlen von Windows 95 (65-70% Marktanteil bei Betriebs-
systemen gegeniiber 3 Prozent fiir OS/2) lassen Zweifel aufkommen (vgl. Pardey 1995).
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Softwareentwicklung war im Mainframe-Bereich durchaus normal und fiir den
Verkauf der Hardware nicht hinderlich (vgl. Carroll 1993: 95f.).

Mit einer Geschiftstaktik, die fiir den Mainframe-Bereich nicht uniiblich
war, versuchte IBM daraufhin, eine zumindest tempordre Einschrinkung der
vertikalen Desintegration der PC-Industrie zu erreichen, indem man alle bei
Intel verfiigbaren 80286er Prozessoren aufkaufte, um so konkurrierenden PC-
Herstellern eine Klonierung zu verunméglichen. Dieses Vorgehen verzogerte
zwar das Auftreten der ersten Klons. Als 1985 aufgrund der vermehrten Nach-
frage nach 286er Prozessoren deren Herstellung nicht nur preiswerter wurde,
sondern auch die Entwicklung schnellerer 286er-Prozessoren méglich wurde,
besaB IBM jedoch eine groBe Zahl nicht mehr konkurrenzfihiger Prozessoren
dieses Typs. Wihrend IBM die technischen Defekte des neuen PC zu beheben
versuchte, entwickelte Compaq bereits einen 286er Klon (Compaq Deskpro
286), der nur ein halbes Jahr nach der Vorstellung des IBM-PC-AT auf den
Markt kam und mit einer weitaus hoheren Prozessorgeschwindigkeit preiswerter
als der AT war. Erst der im August 1986 vorgestellte IBM-PC XT 286 (mit
Intel 80286, 640 KByte RAM, 20 MByte ROM, zum Preis von 3.995 Dollar,
vgl. Byte 1986) hob die technologischen Defizite des AT auf, kam aber im
Vergleich zur Konkurrenz ein Jahr zu spit und war weitaus langsamer als
bereits auf dem Markt befindliche AT-Klons (Carroll 1993: 73f., 136, Chops-
ky/Leonsis 1988: 210, 215).

In der zweiten Hélfte des Jahres 1986 verlor IBM schlieBlich vollends die
Fiihrungsrolle im PC-Bereich. Nachdem IBM die angekiindigte Einfiihrung
eines PC auf der Basis des neuen Intel 80386 immer wieder verschieben muBte,
brachte schlieflich Compaq, ohne auf IBM zu warten, vor dem wichtigen
Weihnachtstermin selbst einen solchen Computer auf den Markt: Den Compag
Deskpro 386, der mit dem IBM-PC XT 286 kompatibel war und gleichzeitig
die Potentiale des Intel 80386-Prozessors voll ausnutzte (vgl. Thompson/Allen
1986, Chopsky/Leonsis 1988: 211). Hintergrund war hier auch die vertikale
Desintegration der PC-Industrie: Intel hatte mit dem neuen 80386er Prozessor
auf dem hart umkampften Mikroprozessormarkt einen Vorsprung erlangt, der
verlorengegangen wire, wenn man auf IBM gewartet hitte. Um die Vorteile
der Neuentwicklung 6konomisch zu verwerten, Idste sich Intel schlieflich aus
der engen Verbindung zu IBM und wandte sich Compaq zu (Carroll 1993:
129f.). 1986 tibertraf die Zahl der verkauften Klon-PCs erstmals auch die der
IBM-PCs, 1987 wurden schlieBlich 4.5 Mio. Klons, aber nur 1.6 Mio. IBM-
PCs gekauft (Gabel 1991: 26).
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5.6.7 Bilanz der Durchsetzungsphase: Vom persénlichen Computer
zur Massenware PC

Die beschriebenen Ereignisse zeigen die zunehmende Eigendynamik, die die
PC-Entwicklung in den achtziger Jahren gewonnen hatte. Sie ist im wesentli-
chen eine Folge der Uberfiihrung der Technologie in das neue Marktsegment
der professionellen Anwender, die von IBM als dem Computerhersteller mit
dem groBten Renommee in Wirtschaftskreisen geleistet wurde. Vor dem Auf-
treten des IBM-PC hatte dieser Markt nicht existiert, da die Wirtschaft der
neuen Technologie sowie den neuen Herstellern, die oftmals mit 6konomisch
unorthodoxen Methoden arbeiteten, zunidchst miftrauisch und abwartend gegen-
iibergestanden hatte. Neben der Grofe und Finanzkraft dieses Marktes wurde
die eigendynamische, von keinem der beteiligten Akteure kontrollierbare Ent-
wicklung aber erst ermdoglicht durch eine Designentscheidung, die bereits in der
Anfangsphase der PC-Genese getroffen wurde: Die Auslegung des PC als
offenes Komponentensystem in Verbindung mit einer offenen Architektur.

Abb. 20: Das PC-Netzwerk in der Durchsetzungsphase
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Mit dem Einstieg von IBM verinderte sich allerdings die soziale Konstellation
des Herstellungs- und Anwendungskontextes des PC; und damit verschob sich
auf die Bedeutung der in der Friihphase getroffenen Festlegung (vgl. dazu auch
Pfaffenberger 1988).



Der Personal Computer 223

Die Begriinder der PC-Technologie verbanden mit dieser Designentschei-
dung, die durch die enge wechselseitige informationelle Kopplung rasch stabili-
siert worden war, die Vision eines personlichen und kreativen Computers, der
durch eine transparente Technik einer Demokratisierung der Computernutzung
und der Emanzipation vom technischen Sachzwang der GroBcomputer dienen
sollte. Mit dem Ubergang zur industriellen Produktion fiir einen Massenmarkt
wurde die PC-Herstellung jedoch aus dem sozialen Kontext der Computerfreaks
und Hobbybastler herausgeldst. Damit verlor die urspriingliche Vision sowohl
fiir die Herstellung als auch fiir die Nutzung der neuen Technologie schnell an
Bedeutung - ohne allerdings vollkommen wirkungslos zu werden. Vielmehr
ermoglichte die als sozio-technischer Kern in den PC eingeschriebene Design-
entscheidung die rasche kommerzielle und technologische Entwicklung der
vertikal desintegrierten PC-Industrie, in der organisational unabhingige, aber
aufeinander angewiesene Entwicklungen im Hard- und Softwarebereich sich
wechselseitig stimulierten. Auf diese Weise wurde ein ProzeB der Standar-
disierung in Gang gesetzt, der immer stirker von Marktmechanismen getragen
wurde und von einzelnen organisationalen Akteuren nicht mehr kontrolliert
bzw. aufgehalten werden konnte.

Dies galt auch fiir den GroBkonzern IBM, dessen interne Organisations-
struktur mit der Dynamik der PC-Entwicklung weitgehend inkompatibel war.
Nur durch die Ubernahme der Idee der offenen Architektur konnte IBM ein
konkurrenzfihiges Produkt entwickeln. Der Versuch, durch den Einsatz 6kono-
mischer Macht eine geschlossene Architektur durchzusetzen und so den Stan-
dard zu definieren, schlug hingegen fehl. Erst die massenhafte Entwicklung von
Hard- und Softwarekomponenten durch Dritthersteller auf der Basis einer
wachsenden Nachfrage nach PCs aus dem professionellen Bereich fiihrte zur
Etablierung der IBM-PC-Konfiguration als dominantem Design. Mit der Klonie-
rung des IBM-PC erfolgte schlieBlich eine endgiiltige Abkopplung der Entwick-
lungsdynamik von den Netzwerkstrukturen, welche die PC-Entwicklung ur-
springlich getragen hatten, und eine weitgehende Steuerung durch den Markt.

5.7  Zusammenfassung

Trotz der aufgezeigten Briiche, die als Re- bzw. Neukonfigurationen der die
Technologie tragenden Netzwerke beschrieben werden konnen, gab es einige
Konstanten in der Entwicklungsgeschichte des PC.

Entstehungsphase (1974-1977): Die Wurzeln der PC-Entstehung lagen in
der allgemeinen Entwicklung der Halbleitertechnologie selbst begriindet. Er-
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innert sei hier v.a. an die industrielle Serienfertigung integrierter Schaltkreise
und die Erfindung des individuell programmierbaren Mikroprozessors. Damit
wurde Anfang der siebziger Jahre technisch moglich, was von Aufenseitern der
Computer-Community schon in den sechziger Jahren als Vision angestrebt
wurde: Der personliche, d.h. individuell nutzbare Computer, der eine Un-
abhéngigkeit von den Grofcomputern ermdglichen sollte. Die Entwicklung der
ersten funktionsfihigen PCs wurde jedoch nicht von etablierten Computerher-
stellern geleistet, denn diese sahen keine Anwendungsperspektive fiir individuell
nutzbare, in Serie hergestellte Computer. Ein groBerer Markt fiir derartige
Produkte war nicht abzusehen, insbesondere da die Nutzer zu diesem Zeitpunkt
iiber eine relativ hohe technische Kompetenz verfiigen mufiten, um die Gerite
betreiben zu koénnen. Auch waren die Unternehmen aufgrund ihrer internen
Strukturierung nicht in der Lage, die mit der Einfiihrung des Mikroprozessors
als zentraler Komponente der neuen Technologie verbundene Veridnderung des
Architekturwissens rasch in organisationales Handeln umzusetzen. So fand die
erste Entwicklung der PC-Technologie in dezentralen Informationsnetzwerken
jenseits der etablierten Computercommunity statt, die wesentlich auf personli-
chen Beziehungen basierten und einen offenen und intensiven Austausch von
Erfahrungen mit der neuen Technologie erméglichten. Die enge informationelle
Kopplung von Herstellern und Nutzern ermoglichte einen erstaunlich schnellen
LernprozeB; unfertige Gerite luden zu Weiterentwicklungen durch die Nutzer
ein, die dadurch selbst zu Produzenten wurden. In diesem sozialen Kontext
bildete sich der sozio-technische Kern der neuen Technologie heraus, der durch
eine offene Architektur und eine (vertikale) Desintegration der Hersteller der
verschiedenen Komponenten der PC-Technologie geprigt ist. Der Versuch von
MITS, dem ersten PC-Hersteller, durch die enge Kopplung von Hard- und
Software (Altair und BASIC) eine geschlossene Architektur zu etablierten,
scheiterte; als Griinde fiir dieses Scheitern lassen sich technische Unzuling-
lichkeiten auf Seiten des Herstellers einerseits, die starke Vernetzung innerhalb
der entstehenden PC-Community andererseits benennen.

Stabilisierungsphase (1977-1980): Die in der Entstehungsphase gegriindeten
Kleinunternehmen waren weder konomisch orientiert noch dementsprechend
innerorganisatorisch strukturiert. Dies ermdglichte einerseits eine experimentelle
Produktion, wie sie fiir die Friihphase einer technischen Entwicklung fast
zwangsldufig ist. Andererseits war aber eine Stabilisierung der PC-Technik und
eine Verbreitung des PC iiber den Kreis der Computerbastler hinaus nur mog-
lich durch eine organisationale Kopplung von Technologie und Okonomie. Der
Bruch mit der urspriinglich technisch-visiondren Orientierung der ersten PC-
Unternehmen wurde durch Apple vollzogen. Dieses Unternehmen schuf erst-



Der Personal Computer 225

mals eine Kopplung von Technik, Okonomie, Kapitalmarkt und Vertrieb und
produzierte PCs auch 6konomisch erfolgreich. Apple stellte dabei aber nur das
Kernunternehmen in einem geschlossenen, exklusiven Netzwerk korporativer,
strategiefdhiger Akteure dar, die allesamt eine kommerzielle Orientierung
besaBen. Apple betrieb eine offene Informationspolitik und konzentrierte sich
angesichts fehlender eigener Forschungs- und Produktionskapazititen auf die
Herstellung einer begrenzten Zahl von Hardwarekomponenten. Auf diese Weise
wurde der sozio-technische Kern des PC tradiert und ein vertikal desintegriertes
Netzwerk voneinander abhingiger Akteure konstituiert, welches eine wechsel-
seitige Stimulierung der (Weiter-)Entwicklung der PC-Komponenten ermdglich-
te. Die Bedeutung dieses Prozesses fiir die Stabilisierung des PC wird daran
sichtbar, daB zur gleichen Zeit mehrere Versuche wirtschaftlich erfolgreicher
Unternehmen (Tandy, Commodore) scheiterten, eine geschlossene Architektur
des PC zu etablieren und die PC-Technologie rein intraorganisational zu stabili-
sieren.

Durchsetzungsphase (1981-1985): Zur Durchsetzung des PC zu einem
Massenprodukt, das aus dem heutigen Alltag nicht mehr wegzudenken ist,
bedurfte es allerdings eines weiteren Schrittes: Der Offnung des Marktes der
professionellen Biiro-Anwendung. Entscheidend fiir diese Entwicklung war der
Eintritt des Computerriesen IBM in die PC-Produktion im Sommer 1981. IBM
verzichtete weitgehend auf eine Eigenentwicklung und griff statt dessen auf
Komponenten verschiedener Hersteller zuriick, um schnell auf den lukrativen
PC-Markt zu gelangen und die Wiederholung negativer Erfahrungen mit Eigen-
entwicklungen im Bereich kleinerer Computer zu vermeiden. Damit {ibernahm
IBM den sozio-technischen Kern des PC. Das von IBM zugrundegelegte Design
(insb. Intel-Prozessor und DOS-Betriebssystem) entwickelte sich dann rasch
zum inoffiziellen Industriestandard. Die Griinde fiir diese Entwicklung sind
allerdings weder allein in der 6konomischen Stirke von IBM noch gar in den
technologischen Qualitdten des IBM-PC zu suchen. Entscheidend waren viel-
mehr das Renommee von IBM in Wirtschaftskreisen (als dem neuen Markt-
segment des PC) und das sich neu konfigurierende Netzwerk von Hard- und
Softwareherstellern: In Erwartung hoher Verkaufszahlen legten eine grofe Zahl
von Herstellern sehr frithzeitig Anwendungsprogramme fiir den IBM-PC vor,
was den Kauf eines IBM-PC attraktiv machte. Die dadurch in Gang gesetzte
Eigendynamik fiihrte allerdings bereits nach wenigen Jahren zur Klonierung des
IBM-PC; damit 16ste sich das um IBM zentrierte Netzwerk auf und der Markt
wurde zum bestimmenden Faktor der weiteren Entwicklung.

Blickt man auf die Gesamtentwicklung, so zeigt sich, daB der in der An-
fangsphase begriindete sozio-technische Kern des PC durch alle Phasen und
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damit auch iiber den Wechsel der Akteurkonstellationen hinaus konstant geblie-
ben ist, ja die Entwicklung in ihrer Dynamik {iberhaupt erst ermdglicht hat. Die
wechselseitige Stimulation von Hard- und Softwareentwicklung, die durch die
vertikale Desintegration der Herstellerindustrie und die weitgehend offene
Architektur ermoglicht wurde, 148t sich beim Altair, beim Apple und beim
IBM-PC beobachten. Genauso regelmiBig finden sich aber auch die Versuche
der Konstruktion geschlossener Architekturen, die aber allesamt mehr oder
weniger schnell scheitern, wie die Beispiele Altair, Apple III, TRS-80 und
tendenziell auch der IBM-PC-AT zeigen. Die mit der geschlossenen Architektur
verbundene organisationale Schliefung fiihrt in der Regel zu technologisch
defizitdren Produkten bzw. iiberlangen Entwicklungszeiten. Zudem besitzen
etablierte Organisationen Strukturen, die sich bei hochdynamischen technologi-
schen Innovationen als nachteilig erweisen.

Die Beispiele Apple und IBM machen zudem deutlich, daB die Dynamik,
die Netzwerke korporativer Akteure entfalten, selbst von ihren Schliisselakteu-
ren nicht kontrolliert, geschweige denn stillgelegt werden kann. Im Falle IBM
zeigt sich, daf die Einbindung in ein eigendynamisches Netzwerk fiir das
Erreichen eines vom dominanten Akteur angestrebten Ziels (hier: der Etablie-
rung eines dominanten Designs) zwar zwingend nétig ist; sie fithrt jedoch dazu,
daBl der vom Netzwerk eingeschlagene Kurs den Interessen des Einzelakteurs
tendenziell zuwiderlduft, so daB er nicht exklusiv von der Zielerreichung
profitieren kann. Ahnlich wie die Visiondre der Entstehungsphase nach der
Uberfithrung in stabile organisationale Kontexte aus der Entwicklung ausstie-
gen, so wurden auch die zentralen Akteure der Stabilisierungs- und Durchset-
zungsphase durch die Eigendynamik der Entwicklung zunehmend marginali-
siert.

Zuletzt soll auch die Bedeutung des Faktors Zufall im Rahmen der aufge-
zeigten Entwicklung des PC nicht verschwiegen werden: Da8 Microsoft zu-
ndchst mit MITS kooperierte und so den Grundstein fiir das spitere Weltunter-
nehmen legte, kann ebenso nur partiell erklidrt werden wie die Tatsache, daB
IBM spiiter auf Microsoft (und nicht auf Digital Research) zurtickgriff und so
die Dominanz von Microsoft in den achtziger und neunziger Jahren ermoglich-
te. Auch die bi-polare Akteurkonstellation der Netzwerke um Apple/Motorola
einerseits und IBM/Intel/Microsoft andererseits, deren Wurzeln auf die Wahl
des MOS-Tech-Prozessors durch Apple-Griinder Wozniak zugerechnet werden
koénnen, verdankt sich dem Zufall. Nachhaltige Wirkung konnten solche zufil-
ligen Ereignisse allerdings erst entfalten durch die erfolgreiche Uberfiihrung in
strukturierte Konstellationen.



