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Antwort

der Bundesregierung

auf die Klei__ne Anfrage des Abgeordneten Dr. Manuel Kiper und der
Fraktion BUNDNIS 90/DIE GRUNEN
— Drucksache 13/6567 —

Evaluation der Férderung von Forschung und Entwicklung in der
Informationstechnik | - Mikroelektronik und Hochstleistungsrechnen

Mit Ablauf des Jahres 1996 endet auch das Forschungsférderungs-
programm der Bundesregierung im Bereich Informationstechnik. Das
« Forderprogramm Informationstechnik 1993-1996“ soll ersetzt werden
durch das Konzept ,Innovationen fiir die Informationsgesellschaft 1997 —
2001". Damit wére es an der Zeit, die Forschungsforderung der letzten
Jahre zu evaluieren und identifizierte Probleme mit neuen Lésungsan-
satzen anzugehen. Eine derartige Evaluation ist jedoch nicht erkennbar.

Die Lage der Informationstechnik in der Bundesrepublik Deutschland ist
von einem Idealzustand sehr weit entfernt. Auch in der Informations-
technik werden Forschungsmittel gekiirzt; international angesehene
Spitzenforschung findet kaum statt. Es mangelt an international kon-
kurrenzfihigen Produkten. Dieser Zustand hat sich in den letzten Jahren
kaum gebessert. Als besonders erfolgreiches Feld staatlicher For-
schungsforderung wird die Mikroelektronik genannt. Hier sei eine
Technologieliicke geschlossen worden und der Anschluf an die tech-
nologische Leistungsfdhigkeit der USA und Japans erreicht. Dieser Er-
folg wird nicht zuletzt dem Forschungsprogramm JESSI (Joint European
Submicron Silicon) zugeschrieben, dessen Nachfolger MEDEA (Micro-
Electronics Development for European Application) schon projektiert
wird. Erfolg bedeutet in diesem Zusammenhang schon, daB der Anteil
europdischer Anbieter am Weltmarkt bei zehn Prozent liegt und in die
EU - wie schon vor dem Beginn von JESSI - immer noch ein Drittel der
benoétigten mikroelektronischen Komponenten importiert wird (Std-
deutsche Zeitung, 2.Dezember 1996, S.23). Dennoch hat die
Forschungsférderung in der Mikroelektronik einen groBen Teil der
Gesamtférdermittel im Bereich Informationstechnik ausgemacht, was
sich fir die Zukunft nicht wesentlich &ndern soll.

Das Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft, Forschung und
Technologie (BMBF) treibt derzeit als Modell zur Losung der Um-
setzungsprobleme von Forschungsergebnissen in die wirtschaftliche
Verwertung die intensivere Kooperation von Forschung und Industrie
und eine Neugriindung von jungen Technologiefirmen voran. JESSI gilt
dabei als ein gelungenes Beispiel fiir die Kooperation von Wirtschaft und
Forschung fiir anwendungsnahe Ergebnisse.

Eine besondere Rolle spielt bei den Neugrindungen von Tech-
nologiefirmen die Ausgriindung von Firmen im Umfeld von For-
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schungseinrichtungen. Das ehemalige Bupdesministerium fiir For-
schung und Technologie hat im Bereich Informationstechnik mit der
Forcierung von Unternehmensgriindungen aus Forschungsinstitutionen
heraus bereits Erfahrungen gesammelt. Die Ergebnisse vor allem des’
Projekts SUPRENUM (Super-Computer fiir numerische Anwendungen)
- das als einer der Griinde fiirr die Umstrukturierung der GMD (Gesell-
schaft fiir Mathematik und Datenverarbeitung mbH) angefihrt wird -
kann dabei aber kaum als Vorbild fiir weitere Aktivitaten gesehen wer-
den.

Von Japan initiiert begann Anfang der 80er Jahre ein Wettlauf um die
Entwicklung wesentlich leistungsfahigerer Supercomputer, an dem sich
neben den USA auch die Bundesregierung beteiligte. Zu jener Zeit ex-
pandierte der Supercomputermarkt, da die Anwendung derartiger
Systeme nicht mehr langer vornehmlich auf den militdrischen - vor-
nehmlich zur Konstruktion von Atomwaffen oder fiir kryptographische
Arbeiten — sowie den wissenschaftlichen Bereich beschrankt schien,
sondern auch Markte fiir neue kommerzielle Aufgaben fiir diese Klasse
von Rechnern entstanden.

Zur Uberwindung physikalischer Grenzen beim Bau herkémmlicher
Supercomputer orientierte sich die Forschung an der Entwicklung von
Systemen, in denen massiv parallele Prozessorarchitekturen neue Lei-
stungsrekorde ermoglichten. Derartige Parallelitat 148t sich durch ver-
schiedene Verfahren realisieren. Die Bundesregierung entschied sich mit
dem von ihr vorangetriebenen Projekt SUPRENUM fiir eine Rech-
nerarchitektur, die fur spezielle mathematische Verfahren optimiert war.
Andere in der Bundesrepublik Deutschland entwickelte massiv parallele
Systeme betonten — wie vergleichbare und kommerziell zeitweilig er-
folgreiche Systeme in den USA - dagegen schon vom Ansatz her die
moglichst flexible Konfiguration der Systeme.

Ein gravierendes Problem aller neuen Projekte in diesem Sektor ist der
Umstand, daB fiir die neue Hardware im allgemeinen auch die ent-
sprechende systemspezifische Software - angefangen vom Betriebs-
system bis zu Systemen zur Parallelisierung von Programmen - neu
erstellt werden muB. Diese Situation unterscheidet sich nicht wesentlich
von den Bedingungen bei der Entwicklung erster Computersysteme aus
deutscher Produktion in den 60er und 70er Jahren, die nicht zuletzt
wegen des Mangels an proprietéarer Software auf dem Markt nicht Fu$§
fassen konnten. Erschwert wird dies heute dadurch, daB sich verteilte
parallele Supercomputerleistung auch softwareméBig auf vernetzten
Workstations realisieren 1a8t.

Das Ende der SUPRENUM GmbH und eines gréferen Teils der inter-
nationalen Supercomputer-Anbieter in den letzten Jahren machte deut-
lich, daB die Anbieter dieser Systeme die Abnahme vor allem der Nach-
frage fur militarische Zwecke nicht durch die Entwicklung eines kom-
.merziellen Marktes kompensieren konnten. Die derzeitig mafigebliche
Weiterentwicklung von Supercomputern wird im Programm ASCI
(Advanced Strategic Computing Initiative) wiederum durch Mittel des
US-Department of Energy vorangetrieben, das fiir Validierung, Test und
Entwicklung von Atomwaffen Simulationssysteme benétigt, die nur mit
Supercomputern realisiert werden kénnen.

Vorbemerkung

Die Bundesregierung hat mit dem ,Zukunftskonzept Informa-
tionstechnik " (ZKI) 1989 sehr frithzeitig die Herausforderung der
Entwicklungen zur Wissensgesellschaft aufgegriffen, die in-
zwischen weltweit u.a. in den USA, in der Europaischen Union
(Bangemann-Bericht) und in GroBbritannien zu politischen
Initiativen gefiihrt haben. Die vom ,Zukunftskonzept Informa-
tionstechnik” der Bundesregierung 1989 beschriebenen Ziele

— Fortentwicklung der wirtschaftlichen und technischen Rah-
menbedingungen fiir breitere und effizientere Anwendung der
Informationstechnik,

— die Nutzung von Informationstechnik fiir ein ressourcen-
schonendes, umweltfreundliches und sozialvertragliches Wirt-
schaftswachstum,
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— der Einsatz von Informationstechnik fiir zukunftstrachtige,
qualifizierte Arbeitsplatze und Starkung des Entwicklungs-,
Forschungs- und Produktionsstandortes Deutschland und

— die Einbeziehung aller Bereiche des Bildungswesens fur die
Entwicklung verstarkter Medienkompetenz in der Gesellschaft

sind inzwischen Grundlage nationaler und internationaler An-
strengungen auf dem Weg der Informationsgesellschaft zur Wis-
sensgesellschaft. Auf mehreren internationalen Tagungen wie
z.B. der G 7-Konferenz zur Informationsgesellschaft in Briissel im
Februar 1995, der Nachfolgekonferenz auf Einladung des siid-
afrikanischen Prasidenten im Juni 1996 und der vom Bundes-
ministerium fir Bildung, Wissenschaft, Forschung und Techno-
logie auf dem Petersberg bei Bonn durchgefithrten Konferenz im
September 1996 ,Macht Information” wurden diese Grundsatze

bestatigt und MaBnahmen zur Realisierung in internationaler -

Zusammenarbeit vereinbart.

Im nationalen Rahmen hat die Bundesregierung die in dem
Zukunftskonzept Informationstechnik formulierten Ziele Schritt
um Schritt verwirklicht:

Mit der Liberalisierung des Telekommunikationsmarktes in
Deutschland ab 1. Januar 1998 werden die Wachstumskrafte, die
wirtschaftlichen und technischen Chancen der netzgebundenen
wie der mobilen Kommunikation fiir den Standort Deutschland
erschlossen; der international anerkannte Erfolg des Borsengangs
der deutschen Telekom AG vom November 1996 und die dynami-
sche Entwicklung des Mobilkommunikationsmarktes in Deutsch-
land sind Beispiele dafiir.

Die Bundesregierung hat im Dezember 1996 den Entwurf des In-
formations- und Kommunikationsdienstegesetzes vorgelegt, das
einen gesicherten rechtlichen Rahmen und damit auch Investi-
tionssicherheit fir die verschiedenen Anwendungsmoglichkeiten
von Multimediatechniken in Deutschland unter Beriicksichtigung
des Datenschutzes, des Urheberrechts und des Schutzes gegen
MiBbrauch durch politischen Radikalismus oder Pornographie
gewahrleistet.

Mit dem Forum ,Info 2000" hat die Bundesregierung im Oktober
1996 einen breiten 6ffentlichen Dialog iiber Chancen, Wirkungen,
Risiken und Entwicklungsperspektiven der Informationsgesell-
schaft eingeleitet, der in den nachsten zwei Jahren in 7 themati-
schen Schwerpunkten unter Mitwirkung von tiber 150 gesell-
schaftlichen Gruppen, Verbanden und Organisationen die tech-
nischen, wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Aspekte der
Nutzung von Informationstechnik diskutieren und zu Vorschldgen
kommen wird, wie in den verschiedenen gesellschaftlichen Be-
reichen die Chancen genutzt und Risiken vermieden werden
koénnen.

Mit der von einer Arbeitsgruppe aus Vertretern der Bundesregie-
rung, der Tarifpartner und der Wissenschaft erarbeiteten Studie
~Beschédftigungspotentiale der neuen Medien” vom Dezember
1996 wurde ein Mafinahmenkatalog vorgelegt, der dazu beitragen
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wird, die Chancen fiir neue Arbeitsplétze und mehr Beschaftigung
durch Multimedia systematisch auszuschopfen.

SchlieBlich hat die Bundesregierung durch das Forderkonzept
Informationstechnik 1993 bis 1996 die kontinuierliche Férderung
von Informationstechnik in Deutschland fortgesetzt und wird
diese Forderung mit dem in Vorbereitung befindlichen Rahmen-
konzept ,Innovationen fiir die Wissensgesellschaft” durch ge-
zielte Schwerpunktsetzungen im Interesse der Erhaltung und
Starkung des Forschungs- und Produktionsstandortes Deutsch-
land weiterfiithren.

Forschung und Entwicklung werden ihre Rolle als Innovations-
motoren weiter ausfullen.

Sie konnen auf ermutigende Erfolge verweisen.

— Frithzeitig wurde durch Modellprojekte inhaltliche und
methodische Erfahrungen mit dem Einsatz neuer Medien in
Bildungseinrichtungen gewonnen.

— Mit Initiativen wie ,Schulen ans Netz" und neuen Aus-
bildungsprofilen werden die Medienkompetenz erhoht und
junge Menschen beféhigt, die Zukunft mitzugestalten.

— Das Deutsche Forschungsnetz gehort zur internationalen Spit-
zengruppe der Infrastrukturen fiir Bildung und Wissenschaft.

— Mit dem JESSI-Programm hat die deutsche Mikroelektronik-
industrie wieder Anschlufl an die internationale Entwicklung
gefunden, wurde Deutschland als Forschungs- und Produk-
tionsstandort fiir Halbleiter gesichert.

— Durch Projekte der Schwerpunkte ,Telekooperation” und
POLIKOM wurden o6ffentliche Verwaltung und Wirtschaft auf
das wichtige Feld neuer Kooperations- und Dienstleistungs-
formen orientiert.

— Mit dem Digital Audio Broadcasting (DAB) wurde eine neue
Qualitat der technischen Infrastrukturen im Rundfunk erreicht.

— Das Global System for Mobile Communication ist als GSM-
Standard zum internationalen Mafstab fiir Mobilkommunika-
tion geworden und sichert deutschen Unternehmen einen
Spitzenplatz im internationalen Wettbewerb.

— Deutsche Forschungseinrichtungen wie GMD-Forschungs-
zentrum fir Informationstechnik, Heinrich-Hertz-Institut und
weitere Einrichtungen der Blauen Liste sowie zahlreiche In-
stitute der Max-Planck-Gesellschaft und der Fraunhofer-Ge-
sellschaft sind gesuchte Partner der Wirtschaft fur Entwick-
lungsaufgaben und fiir europdische Projekte.

— Die Forschungspotentiale in den neuen Lindern wurden in die
gesamtdeutsche Forschungslandschaft einbezogen und es ent-
wickeln sich Kerne von High-Tech-Regionen.

Die Leistungsfahigkeit unserer Volkswirtschaft hangt davon ab,
wie es uns gelingt, Information und Wissen fiir eine hohe Wert-
schopfung am Standort Deutschland einzusetzen. Das technische
Instrument, die ,Digitale Revolution”, nimmt eine Schliisselposi-
tion ein und wird Innovationen hervorrufen, vergleichbar mit der
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industriellen Revolution des vergangenen Jahrhunderts. Die
Informationsgesellschaft ist unsere Chance, die Energie- und
Materialintensitdt technischer Prozesse und Produkte zu verrin-
gern und neue Dienstleistungen anzubieten, um den Bedarf der
Weltmarkte aufzugreifen. Die Menschen erhalten die Chance,
ihre Arbeit effizienter zu organisieren und die Freizeit besser zu
gestalten. Unter globalen Aspekten ist die Informationsgesell-
schaft alternativlos. Die Informationsgesellschaft ist der Weg zur
Wissensgesellschaft.

1. Wie viele Unternehmen und wie viele Forschungseinrichtungen
produzieren jeweils nach Kenntnis der Bundesregierung in der
Bundesrepublik Deutschland Speicherchips, Prozessoren und An-
wendungsspezifische Integrierte Schaltkreise (ASICs)?

Die Anzahl der Unternehmen und Forschungseinrichtungen, die
solche Chips in Deutschland produzieren, 146t sich wie folgt dar-
stellen:

a) Speicherchips: 5 Unternehmen
keine Forschungseinrichtung

b) Prozessoren: ab 1998 ein Unternehmen (AMD Dresden)
keine Forschungseinrichtung

c) ASICs: 8 Unternehmen
3 Forschungseinrichtungen

2. Wie bewertet die Bundesregierung den Stand bei Produktion und
Design von Mikrochips in der Bundesrrepublik Deutschland und
dabei insbesondere die Leistungsfahigkeit der Forschung?

Deutschland hatte zu Beginn der 90er Jahre einen deutlichen
Riickstand zu Japan und den USA. Dieser Riickstand betraf
sowohl Produktion als auch FuE. Die Bundesregierung hat des-
halb in enger Kooperation mit den anderen Mitgliedstaaten der
EU das EUREKA-Programm JESSI durchgefiihrt. Dieses Pro-
gramm ist 1996 ausgelaufen.

Heute kann man feststellen, dal die FuE sowohl bei Unternehmen
als auch bei Forschungseinrichtungen in Deutschland in etwa auf
international konkurrenzfahigem Stand ist.

Im Jahr 1996 betrug das Volumen des Weltmarktes fiir Mikro-
elektronik 141 Mrd. US §.

Davon entfielen

32 % auf die USA,
25 % auf Asien/Pazifik,
22 % auf Japan,
19 % auf Europa,
2 % Rest.

Dieser Bedarf wurde zu folgenden Teilen von Produzenten aus
den jeweiligen Regionen gedeckt:
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44,3 % USA,
36,7 % Japan,
9.4 % Asien/Pazifik,
9,4 % Europa (davon etwa 31 % aus Deutschland).

Das bedeutet, daB nur etwa 50 % des europaischen Chip-Bedarfs
von europdischen Herstellern gedeckt wird.

3. Wie hoch ist derzeit die nutzbare Ausbeute von Klein- und Kleinst-
serien bei ASICs, und welche Verbesserungen strebt die Bundesre-
gierung hier an?

Zur Ermittlung von Ausbeutezahlen sind ausreichend grofie und
statistisch gesicherte Datenmengen erforderlich. Diese lassen sich
nur bei kontinuierlicher Produktion groBer Stiickzahlen ermitteln,
zu der nur kommerzielle Unternehmen, nicht aber Forschungs-
einrichtungen in der Lage sind. Angaben iiber Ausbeuten sind
sehr vertrauliche betriebsinterne Daten, die die Unternehmen
nicht oder nur in wenigen Ausnahmefallen an die Offentlichkeit
dringen lassen. Die Bundesregierung hat deshalb keine Kenntnis
uber entsprechende Zahlen der Unternehmen.

Weil es sich um betriebsinterne Daten handelt und die Steigerung
der Ausbeute allein ein unternehmerisches Problem darstellt,
kann es auch nicht Aufgabe der Bundesregierung sein, MabB-
nahmen zu deren Verbesserung zu ergreifen.

4. In welcher Weise haben sich die Kosten der Produktion von Mikro-
chips in den letzten Jahren entwickelt, und welche Bedeutung hat-
ten dabei die Fordermittel der Bundesregierung zur Optimierung
der Chipproduktion? :

Die Entwicklung der Produktionskosten von Chips ist ein sehr
vielschichtiges und kompliziertes Problem. Schliissige Dar-
stellungen liegen der Bundesregierung nicht vor.

Die Bundesregierung fordert Forschung und Entwicklung im
Bereich Mikroelektronik, nicht aber die Optimierung der Chip-
Produktion. Die Optimierung der Produktion liegt allein in der
Verantwortung der Unternehmen.

5. Inwieweit hat sich nach Kenntnis der Bundesregierung die Situation
einer Abhéngigkeit der Endverbraucher von der Chipproduktion in
Japan und den USA verbessert?

a) Speicherchips: Eine Abhangigkeit der deutschen Endver-
braucher bei Speicherchips besteht nicht.

b) Prozessoren: Der Weltmarkt wird weitgehend von Intel (USA)
dominiert. Wettbewerber sind AMD, Cyrix und Motorola (alle
USA).

c) ASICs: Vor allem innovative mittelstandische Unternehmen
benoétigen schon in der Entwicklungsphase neuer Produkte die
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enge Kooperation mit versierten ASIC-Herstellern, weil ein
Grofiteil des eigentlichen System-Know-hows in diesen Chips
steckt. Voraussetzung ist, daB der ASIC-Hersteller auch iiber
sehr fortschrittliche Technologien verfiigt. Die Bundesregie-
rung unterstiitzt aus diesem Grunde FuE der in Deutschland
ansdssigen meist kleinen ASIC-Hersteller.

6. Wie hoch sind nach Kenntnis der Bundesregierung die Sub-
ventionen, die fiir neue Halbleiterwerke in Sachsen geflossen sind?

Nach Auskunft des hierfiir zustdndigen Wirtschaftsministeriums
in Dresden sind fiir die Ansiedlung der Chipfabriken von Siemens
und AMD insgesamt ca. 1.7 Mrd. DM bewilligt worden. Davon
entfallen auf GA-Mittel ca. 950 Mio. DM und auf Zinszuschiisse
ca. 750 Mio. DM.

7. Welche Erfolge bei Produkten und Forschungsergebnissen fiihrt die
Bundesregierung auf ihr Engagement beim JESSI-Programm
zurick?

Das EUREKA-Programm JESSI wird von der Bundesregierung in
Ubereinstimmung mit den anderen europaischen Regierungen,
der Industrie und der informierten Fachpresse als Erfolg einge-
schatzt.

Einige ausgewdhlte Beispiele und Entwicklungen, zu denen
JESSI beigetragen hat, sind:

— Die europdische Equipment-Industrie konnte im letzten Jahr
der Laufzeit von JESSI (1996) ihr Wachstum auf 71 % p.a.
erhohen, wahrend die Wettbewerber in den USA nur 36 %, in
Korea/Taiwan 33 % und in Japan nur 20 % erzielten.(Quelle:
Elektronik, 23/1996).

— Die Firmen Wacker, Jenoptik, Meissner+Wurst, AST, Steag,
Plasmos und andere haben sich zu weltweit mit fiihrenden An-
bietern entwickelt.

— JESSI hat eine Basis dafiir geschaffen, daf der in Europa ent-
wickelte Mobilkommunikationsstandard GSM sich weltweit
durchsetzen kann. Die gesamte europdische Chipindustrie
profitiert von diesem Erfolg.

— JESSI hat wesentliche Komponenten fiir die Entwicklung der
digitalen Nachrichten-, Rundfunk- und Fernsehtuibertragung
geliefert. Die Beherrschung der dafiir nétigen Technologien ist
unabdingbare Voraussetzung fiir die Informationsgesellschaft.

8. Welche Bedeutung hat nach Einschéatzung der Bundesregierung bei
der Chipproduktion einerseits und in der Forschung andererseits
heute Galliumarsenid, und aus welchem Grund wurde der dafiir in
den Forderprogrammen vohergesagte Nachfragezuwachs bislang
nicht erzielt?
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Bei der Chipproduktion hat das Halbleitermaterial GaAs auf-
grund kosteneffektiver MMIC-Technologien (Monolithic Mi-
crowave Integrated Circuit) in den letzten Jahren immer mehr
das Interesse des Massenmarktes angezogen, und zwar in dem .
Sinne, daB HF-Front-End-Chips fiir Mobilfunk-Handies und
Satellitenreceiver wegen der iiberlegenen Eigenschaften welt-
weit ausschlieBlich in GaAs-Technologie ausgefithrt werden,
wahrend die nachgeschaltete Elektronik aus Kostengriinden in
Silizumtechnologie ausgefiihrt wird. Damit bleiben GaAs-Chips
im direkten Vergleich zum Siliziumchipmarkt zwar vom Finanz-
volumen her ein Nischenprodukt, das aber inzwischen Massen-
stiickzahlen erreicht und dem innovativen Endprodukt (z.B.
Handy) die marktentscheidenden Leistungsmerkmale (z.B. 100 h
Standzeit) verleiht. Ahnliches gilt fiir HF-Leistungshalbleiter auf
GaAs-Basis. Das in Oxford (England) angesiedelte Markt-
forschungsinstitut Elsevier Advanced Technology erwartet fiir
den GaAs-Weltmarkt, der 1995 ein Volumen von 694 Mio. US §
hatte':, fiir das Jahr 2000 ein Volumen von 1496 Mio. US $. Dies
entspricht einem durchschnittlichen jahrlichen Wachstum von
15 %.

In der Forschung ist GaAs weltweit unverdndert im Mittelpunkt
des Interesses. Die hohe Elektronenbeweglichkeit und die her-
vorragenden Hochstfrequenzeigenschaften von GaAs erschlieBen
der Informationstechnik neue Frequenzbereiche und neuartige,
sog. Quantenstrukturbauelemente, bei denen zukunftig ein Elek-
tron zur Speicherung eines Informationsbits genutzt werden
konnte. Die Bewaltigung von Informationsstrémen im Bereich 1 bis
100 Gbit/s zwischen den Knotenpunkten von Breitbandnetzen,
sowie der Ubergang von Photonik zur Elektronik macht die Ent-
wicklung entsprechender optoelektronischer Verarbeitungs-
systeme erforderlich. Wegen der sehr hoch eingestuften Marki-
relevanz und der rasanten Entwicklungsdynamik setzt hier
Forschungsférderung im Zusammenwirken von Wirtschaft und
Forschungsinstituten an.

9. Welche Kapazititen von Massenspeichern sowohl auf elektro-
nischer und optischer Basis wie auf der neuartiger Verfahren wer-
den in von der Bundesregierung geforderten Projekten angestrebt,
insbesondere im Hinblick auf Vorhaben in den USA zu Massen-
speichern mit einem Terabyte Kapazitdt pro Kubikzentimeter?

Die Bundesregierung férdert im Rahmen ihrer Zukunfisvorsorge
auch Grundlagenforschung auf dem Gebiet neuartiger physi-
kalischer Ansdtze, die moglicherweise auch fiir hochdichte Infor-
mationsspeichersysteme sowohl auf elektronischer als auch auf
optischer Basis verwendet werden kénnen. Im Rahmen eines
Schwerpunktes Nanoelektronik beispielsweise werden physika-
lische Wirkprinzipien untersucht, die Quantenefiekte fiir Bau-
elementefunktionen nutzbar machen sollen.

Diese Arbeiten dienen dem generellen und grundlegenden Ver-
stindnis der inneren Vorgdnge und Zusammenhdnge, eine
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direkte Ausrichtung auf eine bestimmte Speicherkapazitdt er-
scheint allen Beteiligten zum heutigen Zeitpunkt als verfriiht.

10. An welchen Zielen bei der Taktgeschwindigkeit von Prozessorchips
und an welchen Architekturen orientiert sich die Férderung von
Projekten durch die Bundesregierung in den nachsten Jahren?

Die Festlegung der Taktgeschwindigkeiten und Architekturen
obliegt den Unternehmen im Rahmen ihrer Planungen fiir neue
Produkte.

Die Forderung der Forschung und Entwicklung durch die Bun-
desregierung kann nur im vorwettbewerblichen Bereich ausge-
wahlte Themen unterstiitzen.

11. Wann gab es in der Bundesrepublik Deutschland die ersten
Arbeiten zu dreidimensionalem Chipdesign, welche Projekte ver-
folgen dieses Konzept heute, und warum blieb dieser Ansatz einige
Jahre unbeachtet?

Etwa. seit 1993 werden erste FuE-Arbeiten zu dreidimensionalen
Aufbau- und Verbindungstechniken in Deutschland durch-
gefuhrt. Diese Arbeiten wurden und werden von Beginn an von
der Bundesregierung geférdert. Insbesondere die Fraunho-
fer-Institute IZM Berlin und IFT Miinchen haben einen Stand
erreicht, der weltweit mit fiihrend ist. GroBer Wert wurde von An-
fang an auf die spatere Umsetzbarkeit in industrielle Methoden
gelegt.

Als besonders erfolgversprechend wird derzeit das , Vertical In-
tegrated Circuit”-Konzept gesehen.

Die Bundesregierung ist nicht der Auffassung, daf diese Ansatze
einige Jahre unbeachtet blieben, insbesondere deshalb nicht, weil
sie frithzeitig realistische Projektvorschldge zu diesem Thema in
die Forderung einbezogen hat.

12. Welchen Stand der Entwicklung hat nach Ansicht der Bundesre-
gierung der Bereich Photonik heute erreicht, und welchen Ent-
wicklungstrend halt die Bundesregierung fur besonders forde-
rungswirdig?

Deutschland verfiigt im internationalen Vergleich iber eine
leistungsfédhige Photonikindustrie. Photonik ist ein High-Tech-
Gebiet mit hoher Innovationsrate. Nur mit intensiver Forschung ist
es moglich mitzuhalten, Arbeitspldtze zu sichern und neue Ar-
beitsplatze zu schaffen. Der BMBF fordert die Photonik seit 1990.
Die Forderung wurde von Anfang an in Form von Ver-
bundprojekten durchgefihrt, also in enger Verzahnung zwischen
Industrie und Forschungseinrichtungen.

Die deutsche Photonikindustrie ist heute in der Lage, den natio-
nalen und ausldndischen Netzbetreibern Photoniknetze anzu-
bieten, die der internationalen Konkurrenz gewachsen sind.
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Hierbei geht es zundchst um den Ausbau der Ferniibertragungs-
strecken in derartigen Photoniknetzen. Die groBe Herausforde-
rung besteht jedoch darin, die Photoniknetze bis in jedes Haus zu
verlegen. Fiir diesen Masseneinsatz der Photonik miissen kosten-
ginstige Loésungen noch geschaffen werden. Hier ist ein stu-
fenweises Vorgehen durch Verbinden der optischen Nachrichten-
technik mit der heutigen Kupferkabeltechnik und mit der Funk-
technik vorgesehen.

Die Forderprogramme des BMBF auf den Gebieten der Photonik
und der Mobilkommunikation sind mit der Industrie im Hinblick
auf die geschilderte Entwicklung abgestimmt.

13. Wie viele Unternehmen boten nach Kenntnis der Bundesregierung
zu Beginn der Entwicklung von SUPRENUM auf dem Weltmarkt
Supercomputer an?

Zu Beginn der Entwicklung von SUPRENUM wurden nach An-
gaben von Fachleuten Supercomputer von den Firmen Cray, CDC
(ETA), NEC, Fujitsu und Hitachi angeboten. Es handelte sich da-
bei um herkémmliche Vektor-Supercomputer mit einem oder we-
nigen Prozessoren. SUPRENUM war insofern eine erste Entwick-
lung in Richtung der massiv-parallelen Supercomputer mit ver-
teiltem Speicher.

14. Wie viele Unternehmen bieten heute nach Kenntnis der Bundes-
regierung Supercomputer an, wie viele davon sind aus der Bundes-
republik Deutschland, und wie ist nach Ansicht der Bundesregie-
rung diese Entwicklung zu erklédren?

Nach Auskunft von Experten werden heute Supercomputer von
den Firmen IBM (SP-Linie), CRAY/SGI, Convex/HP, NEC, Fujitsu,
Hitachi und Meiko/Alenia angeboten. Als einziges Unternehmen
aus der Bundesrepublik Deutschland vertreibt derzeit die Siemens
Nixdorf Informationssysteme AG Supercomputer; es handelt sich
dabei um Rechnersysteme des Herstellers Fujitsu. Mehrere inter-
nationale Unternehmen, die in friheren Jahren Supercomputer
anboten, haben ihre Geschaftstatigkeit mittlerweile eingestellt
oder haben sich aus diesem Markt zuriickgezogen. Letzteres gilt
auch fiir die deutsche Firma Parsytec, Aachen, die Anfang der
90er Jahre hinsichtlich der Leistung als Supercomputer ein-
zustufende Rechnersysteme bis zu 1 024 Prozessoren anbot.

Auf der Anbieterseite wird der heutige Supercomputermarkt nach
Meinung von Fachleuten insbesondere durch enorm hohe Ent-
wicklungskosten gepragt, die nur von solchen Unternehmen ge-
tragen werden konnen, die auch in anderen Markten préasent sind.
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15. Aus welchem Grund wurde die SUPRENUM-Architektur als ge-
eignet befunden, um darauf einen Supercomputer mit ausrei-
chenden Marktchancen zu entwickeln?

Generell ist klarzustellen, daBl es nicht Gegenstand des
SUPRENUMS-Férdervorhabens war, ein Produkt zu entwickeln. Es
sollte vielmehr eine neuartige Architektur fiir einen par-
allelverarbeitenden Hochleistungsrechner entwickelt werden,
und es sollten die Funktionsfdhigkeit und Programmierbarkeit an
einem funktionalen Prototypen demonstriert werden. Fiir den Fall
des Erfolgs sollten von Anfang an Strukturen fiir eine spétere
Umsetzung in ein industrielles Produkt geschaffen werden.

Mit seiner neuartigen MIMD-Architektur war SUPRENUM - im
Gegensatz zu den damals vorherrschenden Vektorrechnern -
nicht prinzipiell durch die Bauelementetechnologie und die Im-
pulsgeschwindigkeit der elektrischen Signale begrenzt. Das vor-
ausgeschatzte Preis-Leistungsverhaltnis des Rechners erschien
gunstig. AuBerdem wurden Leistungsvorteile durch Ausrichtung
der Rechnerarchitektur auf leistungsfdahige Verfahren zur Lésung
partieller Differentialgleichungen gesucht.

Der grundsatzlich richtige Ansatz von SUPRENUM wird aus heu-
tiger Sicht nach Meinung von Fachleuten dadurch bestétigt, dafi
die meisten spateren Architekturentwicklungen paralleler Super-
- computer das SUPRENUM-Konzept auf der Hardware- und Soft-
wareseite (Architektur mittlerer Granularitét, verteilter Speicher,
botschaftenorientierte Software) aufgegriffen haben.

16. Fir welche Anwendungen war die SUPRENUM-Architektur vorge-
sehen, und wie hoch wurden ihre Marktchancen beurteilt?

In erster Linie war die SUPRENUM-Architektur fir alle DV-An-
wendungen vorgesehen, die hochparallele Algorithmen erlauben.
Hierzu gehéren: Meteorologie, Klimaforschung, Umweltsimula-
tion, Energieforschung, Stréomungsmechanik, Aerodynamik
(Automobil-, Flugzeugbau), Verbrennung (Motoroptimierung),
Computerchemie (Pharmadesign, Quantenchemie, Molekulardy-
namik, Anlagensimulation), Computerphysik (Hochenergiephy-
sik, Experimentauswertung), Geologie, Ol-Exploration, Bau-
physik etc. '

* Mit seiner fiir die genannten Anwendungsgebiete besonders ge-
eigneten Architektur wurden die Marktchancen von SUPRENUM
seinerzeit von nationalen und internationalen Experten, den
Industriepartnern des Vorhabens, der Europaischen Gemeinschaft
{im Rahmen des GENESIS-Projekts) und aufgrund einer Bedarfs-
studie als vielversprechend eingeschatzt.

Der dennoch ausgebliebene nachhaltige wirtschaftliche Erfolg
von SUPRENUM ist nach Einschédtzung der fritheren Projektlei-
tung vor allem auf das mangelnde Interesse finanzkraftiger Wirt-
schaftspartner zurtickzufithren.
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17. Wie viele Exemplare des SUPRENUM-Computers wurden nach
Kenntnis der Bundesregierung verkauft und an wen?

Ein groBes 16-Cluster-System mit 256 Knotenrechnern wurde an
die Gesellschaft fiir Mathematik und Datenverarbeitung mbH
(GMD) in Sankt Augustin verkauft, SUPRENUM-Systeme mit
jeweils einem Cluster an die Universitdt Ertangen-Nirnberg und
die Universitdt Liverpool. Im Rahmen des Verbundvorhabens wa-
ren auBerdem SUPRENUM-Entwicklungs- oder Testsysteme mit
einem oder mehreren Clustern bei folgenden Projektpartnern im
Einsatz: KFA Jilich, GMD (Berlin und Sankt Augustin),
SUPRENUM GmbH (Bonn), Krupp-Atlas-Elektronik GmbH (Bre-
men), Universitdt Erlangen—Nirnberg und Technische Universi-
tdt Braunschweig.

18. Wie hoch wurde der Forderaufwand zur -Entwicklung des
SUPRENUM-Computers zu Beginn geschétzt, und wieviel wurde
bis zur Abwicklung der SUPRENUM GmbH tatsédchlich aufge-
wandt?

EinschlieBlich der Definitionsphase des Projekts, die im Jahr
1984 begann, wurden vom BMFT fiir das Verbundvorhaben
SUPRENUM bis Ende 1989 rd. 165 Mio. DM Férdermittel aufge-
wandt. Dabei wurden die urspriinglich bewilligten Mittel im we-
sentlichen aufgrund konzeptionell oder technisch notwendiger
Ergdnzungen des Vorhabens um ca. 25 % iiberschritten. Die
Gesamtsumme aller Projektkosten, d. h. incl. der Beteiligung der
Industrie und einer Zuwendung des Landes Nordrhein-Westfalen
an die SUPRENUM GmbH, beliefen sich auf rd. 200 Mio. DM.
Nach Beendigung der BMFT-Forderung haben die industriellen
Projektpartner nochmals ca. 15 Mio. DM in das Vorhaben einge-
bracht.

19. Mit welchen Férdermitteln wurden von der Bundesregierung -
auBer im Zusammenhang mit SUPRENUM - Firmen bei der Ent-
wicklung von Supercomputern gefoérdert, und wieviel davon ent-
fiel auf die Férderung von Software zur Parallelverarbeitung?

Neben dem Vorhaben SUPRENUM gab es in der Bundesrepublik
Deutschland kein weiteres Fordervorhaben auf dem Gebiet der
Supercomputer im engeren Sinne.

Die Firma Parsytec, Aachen (siche Antwort zu Frage 14) erhielt fiir
die Firmengriindung und die Entwicklung paralleler Systeme
hoher Leistung im Rahmen mehrerer Vorhaben Férdermittel in
Hohe von ca. 4,9 Mio. DM. Die Mittel wurden zum grofen Teil fiir
die Entwicklung parallelverarbeitender Software aufgewandt.
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20. Fir welche Einsatzbereiche werden heute Computer fiir Hochstlei-
stungsrechnen benétigt, und welche davon sind die fiir den Markt
wichtigsten?

Hochstleistungsrechner werden heute fiir die verschiedensten
Einsatzbereiche in Wissenschaft und Wirtschaft benétigt und an-
gewendet, so beispielsweise fiir die Konstruktionsoptimierung der
Hochenergiephysik, die Quantenchemie, die Optimierung von
Verbrennungsvorgidngen im Motor, die Crash-Simulation, die
ProzeBsimulation von Anlagen und Produktionsverfahren, die
Qualitatskontrolle in der industriellen Fertigung, die Optimierung
betrieblicher Abldufe sowie die Entwicklung neuer Wirkstoffe und
Werkstoffe. Die besondere Anwendungsperspektive fiir die Wirt-
schaft liegt darin, daB teure und zeitintensive Versuchsreihen und
gefahrliche Experimente mehr und mehr durch Computer-
simulationen ersetzt werden konnen, Welche von den zahlreichen
Anwendungen fiir den Markt die wichtigsten sind, wird insgesamt
unterschiedlich beurteilt. Fiir Deutschland mit einer starken Kon-
zentration der Industrie im Bereich Automobil und Chemie und
auch Luftfahrt sind die Anwendungen im Bereich der Struk-
turdynamik (Crash-Tests), der Strémungsmechanik (aerodyna-
mische Probleme) und der chemischen sowie biotechnologischen
Forschung als wesentlich hervorzuheben.

21. Welche Bedeutung kommt nach Ansicht der Bundesregierung
Supercomputern im Vergleich zu skalierbarer massiver Parallelitat
durch vernetzte Systeme zu?

Parallverarbeitung auf vernetzten Systemen, wie z.B. auf einem
vernetzten Workstation-Cluster, ist nach Aussage von Fachleuten
in der Regel nur fiir eine kleine Zahl im Netz integrierter Rechner
effektiv, da die Verbindungsnetze von Workstation-Clustern im
Gegensatz zu den Verbindungsnetzwerken zwischen den Pro-
zessoren eines massiv-parallelen Rechners keine ausreichenden
Ubertragungskapazitaten fiir die hohen Kommunikations-
anforderungen bieten. Es existiert nur eine sehr kleine Zahl von
praktischen Anwendungen mit so geringen Kommunikations-
anforderungen, daB eine grofie Zahl vernetzter Workstations oder
anderer Systeme sinnvoll parallel eingesetzt werden konnte. Fiir
nahezu alle komplexen Anwendungsprobleme sind daher (mas-
siv-parallele) Supercomputer unverzichtbar.

22. Welche Entwicklungsziele werden nach Kenntnis der Bundesregie-
rung heute in den USA fiir die Rechenleistung von Supercomputern
bis zum Jahr 2010 angestrebt, und fiir welche Zwecke wird diese
bendotigt?

Ende letzten Jahres hat ein Supercomputer (in den USA) die tat-
sdchliche Rechenleistung (sustained performance) von 1 Tera-
FLOPS') erreicht. Nach den bisherigen Erfahrungen wird im
Hochstleistungsrechnerbereich etwa alle drei Jahre eine Lei-
stungssteigerung (bezogen auf den jeweils leistungsstarksten
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Rechner) um den Faktor 10 erzielt, so daBl man fir das Jahr 2010
ggf. mit einem 1-PetaFLOPS-Rechner rechnen kann. Bisherige
Vermutungen nach einem Ende dieser Entwicklung haben sich
bislang nicht bewahrheitet. Neben der haufig fur die USA ge-
nannten Anwendung, Nukleartests durch Simulationen ersetzen
zu konnen, gibt es die sog. grand challenges, die von seis-
mologischen Berechnungen iber die Simulation turbulenter Stré-
mungen bis hin zur Proteinsimulation zur Entwicklung neuer
Impistoffe und Arzneien reichen und solch hohe Rechen-
leistungen erfordern.

23. Welche Ergebnisse bei Methoden und Werkzeugen zur Par-
allelisierung von Software liegen vor, inwieweit sind diese sowohl
far Parallelarchitekturen als auch fur Strukturen heterogener Par-
allelitat nutzbar, und welchen Stellenwert und welche Ausrichtung
wird dieser Bereich nach Einschdtzung der Bundesregierung in den
ndchsten Jahren haben?

Die Ergebnisse bei den Methoden und Werkzeugen zur Par-
allelisierung von Software sind so zahlreich, daB hier nur grund-
legende Beispiele aufgefiihrt werden kénnen.

Fur die effiziente Nutzung von Parallelrechnern mufl nach Mei-
nung von Experten ein origindrer Parallelisierungsansatz gewahlt
- werden, d.h. es sind neuartige Algorithmen anstelle der bislang
meist verwendeten, restrukturierten sequentiellen Algorithmen
zu entwickeln. Insbesondere fir Rechner mit verteiltem Speicher
ist eine komfortable Benutzerschnittstelle unabdingbar, um den
Programmierer von der verteilten Organisation des Speichers
freizuhalten. Wichtige Entwicklungen gibt es hierbei auf den Fel-
dern des Debugging und der automatischen Datenaufteilung. Die
deutsche Forschung nimmt auf diesem Sektor eine Spitzenstel-
lung ein; so wurden die weltweiten Standards HPF (zur FOR-
TRAN-Weiterentwicklung fiir massiv-parallele Rechner} sowie
MPI (fiir Kommunikationsbibliotheken) unter maBgeblicher Mit-
arbeit deutscher Unternehmen und Forschungsinstitute entwik-
kelt.

Die Ergebnisse in diesem Feld sind nur zum Teil, wie etwa MPI,
auch fir Strukturen mit heterogener Parallelitit nutzbar. Erst
neuere Entwicklungen sehen auch Parallelverarbeitung auf meh-
reren Parallelrechnern mit teilweise unterschiedlicher Architektur
" vor. Bedeutsam ist hier die Kombination aus traditionellen Super-
computern (mit leistungsfahigen Vektorprozessoren) und neueren
Supercomputern des massiv parallelen Typs mit verteiltem Spei-
cher. Untersuchungen haben ergeben, daBl bestimmte Anwen-
dungen durch die gleichzeitige Nutzung dieser unterschiedlichen
Supercomputerarchitekturen, auch uber groBe Entfernungen
- (Metacomputing), Effizienzvorteile erreichen. Daher werden sol-
che Kombinationen in Zukunft an Bedeutung gewinnen und die
Entwicklung spezifischer Programmierwerkzeuge und -umge-
bungen erfordern.
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24, Halt die Bundesregierung es auch in Zukunft fiir angebracht, For-
schungsergebnisse liber die Ausgriindung von Unternehmen aus
Forschungseinrichtungen bis zur Markteinfiihrung zu treiben?

Die herausragende Bedeutung innovativen, technologieorientier-
ten Unternehmertums fiir wirtschaftliches Wachstum und das
Entstehen neuer Arbeitspldtze ist unstrittig. Regionen mit einem
hohen Grad an offentlicher Forschungsinfrastruktur bieten hierfiir
die notwendigen Voraussetzungen. Dies zeigt sich zum Beispiel
eindrucksvoll am amerikanischen Bundesstaat Massachusetts, wo
es aus dem Massachusetts Institut of Technology (MIT) heraus
bisher zu iber 600 Unternehmensgriindungen mit iiber 300 000
Arbeitspldtzen gekommen ist. ' '

Unter diesem Aspekt steht auch die Férderung von Mitarbeiter-
ausgriindungen aus Forschungseinrichtungen. Die Bundesregie-
rung ist der Ansicht, daB ein volkswirtschaftlicher Mehrwert aus
offentlich finanzierter Forschung im Hochtechnologiebereich u. a.
besonders dadurch erzielt werden kann, daB sich Mitarbeiter von
Forschungseinrichtungen - bei entsprechender Befédhigung — mit
eigenen Unternehmen zur Vermarktung ihrer FuE-Ergebnisse
und ihres Know-hows aus der Einrichtung ausgriinden. Der
Ubertritt der Mitarbeiter in einen privatwirtschaftlichen Rahmen
sichert ihnen eine flexible unternehmerische Grundlage und setzt
Offentliche Gelder fir neue Forschungsaufgaben in den Ein-
richtungen frei.

Gleichwohl kann auch eine Ausgriindung den wirtschaftlichen
Erfolg einer Entwicklung nicht garantieren. Erfolglose Einzelfélle
konnen jedoch das Modell an sich nicht in Frage stellen. Allein bei
den Forschungszentren der Hermann von Helmholtz-Gemein-
schaft ist es seit 1993 zu iiber 35 Ausgrindungen gekommen, die
teilweise erhebliche Wachstumsraten aufweisen.

Die Bundesregierung setzt sich fiir ausgriindungsfreundliche
Rahmenbedingungen in den Forschungseinrichtungen ein. Die
Mafinahmen sehen Beratungsleistung, entgeltliche Nutzung von
Einrichtungsinfrastruktur und Nebentdtigkeits- und Teilzeit-
regelungen vor. Ausgeschlossen sind jedoch geldwerte Lei-
stungen der Einrichtungen. Zur Kapitalbeschaffung stehen aus-
grindungswilligen Mitarbeitern die generellen Foérdermal3-
nahmen fiir junge Technologieunternehmen zur Verfiigung.
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