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Vorbemerkung

1. Die IT-Férderung des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung will motivierten Forscherinnen und
Forschern in Universitaten, Instituten und in Unternehmen die Mdglichkeiten und die Mittel bieten, ihre
Kreativitat und ihr Kénnen gemeinsam in den Dienst der Starkung des Technologiestandortes Deutschland
zu stellen, damit aus Spitzenforschung Innovationen zum Nutzen der Menschen und zur Schaffung neuer
Arbeitsplatze entwickelt werden. Das vorliegende Papier ist das Angebot an Wissenschaft und Wirtschaft,
die Zukunft der Wissensgesellschaft gemeinsam zu gestalten.

2. Bei der inhaltlichen Ausgestaltung des Programms ,,IT-Forschung 2006 kam es darauf an, im Bereich der
Informations- und Kommunikationstechnik Forschungsthemen und Innovationsfelder zu identifizieren, die
Standort- bzw. Wettbewerbsvorteile fiir Deutschland erwarten lassen, es der Gesellschaft ermdglichen, die
Dynamik der Globalisierung und des mit ihr verbundenen Strukturwandels zu gestalten und dem Prinzip der
Nachhaltigkeit Rechnung tragen.

Die Informations- und Kommunikationstechnik ist Schliisseltechnologie zahlreicher anderer vom
Bundesministerium flr Bildung und Forschung geférderter Innovationsfelder. Vor allem Softwaresysteme
spielen beispielsweise in den Bereichen Produktionstechnik, Biotechnologie und Gesundheitsforschung
eine entscheidende Rolle und werden daher auch in den entsprechenden Programmen des Bundesminis-
teriums fir Bildung und Forschung gefordert. Dies war bei der Ausgestaltung von ,,IT-Forschung 2006 zu
bertcksichtigen.

Das vorliegende Forderprogramm ,,IT-Forschung 2006 ist im engen Dialog mit Wissenschaft und Wirtschaft
entstanden. Die einzelnen Forderbereiche wurden in zahlreichen Workshops und Fachgespréachen beraten
und konkretisiert. Parallel wurden gemeinsam mit international anerkannten Fachleuten aus Wirtschaft und
Wissenschaft Ziele und Verfahrensfragen besprochen, die eine Neuausrichtung der Forschungsférderung
ermoglichen. Wirtschaftsverbande, Gewerkschaften und Forschungseinrichtungen haben an der Programm-
erstellung teilgenommen.

3. ,,IT-Forschung 2006“ ist ein anpassungsféahiges, ein offenes und lernendes Programm. Die aufgefiihrten
Forschungsbereiche sind weder vollstandig noch abgeschlossen. Die Entwicklung der Informations- und
Kommunikationstechnologien ist so dynamisch, dass wahrend der fiinfjahrigen Laufzeit des Programms
Erganzungen wie Schwerpunktverlagerungen méglich bleiben miissen. Forschungsergebnisse schaffen
Voraussetzungen flr neue Technologien und Anwendungen, die heute noch nicht absehbar sind. Das
Bundesministerium fir Bildung und Forschung beabsichtigt vor diesem Hintergrund, auch wahrend der
Laufzeit des Programms den Dialog mit Wirtschaft, Forschungseinrichtungen und Gewerkschaften fortzu-
setzen, um auf technische, wirtschaftliche und gesellschaftliche Veranderungen abgestimmt zeitnah reagie-
ren zu konnen.

4. Bei der Umsetzung des Programms wird es — wie bei dessen Erstellung — darauf ankommen, die Férderung
des Bundesministeriums flr Bildung und Forschung auf solche Projekte zu konzentrieren, welche die grof3te
volkswirtschaftliche Wirkung erwarten lassen. Bei dieser Bewertung wird sich das Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung abermals auf den fachlichen Rat von Experten aus Wirtschaft und Wissenschaft
abstltzen.




Wachstum, Beschaftigung und gesellschaftlichen Fort-

schritt. Besonders in zentralen Innovationsfeldern des
21. Jahrhunderts, wie der Informations- und Kommunika-
tionstechnik, die hohe Markt- und Beschéftigungspotenzi-
ale aufweisen, zunehmend alle gesellschaftlichen Berei-
che durchdringen und den wirtschaftlichen und gesell-
schaftlichen Strukturwandel vorantreiben, ist Forschung
Voraussetzung fur die internationale Wettbewerbsfahig-
keit Deutschlands.

Die Bundesregierung hat mit dem Aktionsprogramm
»Innovation und Arbeitsplatze in der Informations-
gesellschaft des 21. Jahrhunderts* den Grundstein fir
Deutschlands Weg in die Wissensgesellschaft gelegt. Da-
bei wurde der Informations- und Kommunikationstechnik in
Bildung und Forschung Prioritét eingeraumt.

Mit dem Handlungskonzept ,Anschluss statt Aus-
schluss — IT in der Bildung“ hat das Bundesministerium
flir Bildung und Forschung im Jahr 2000 die notwendigen
bildungspolitischen Schwerpunkte gesetzt. Mit dem vor-
liegenden Forderprogramm ,,IT-Forschung 2006 stellt das
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung die pro-
grammatischen Weichen fiir die Forschungférderung im
Bereich der Informations- und Kommunikationstechnik fir
den Zeitraum 2002—2006.

| nvestitionen in Bildung und Forschung sind Grundlage fiir
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Ziele von IT-Forschung 2006 sind:

m Die Qualitat von Wissenschaft, Forschung und techno-
logischer Entwicklung zu stdrken und die Rolle der
deutschen IT-Forschung als internationaler Partner und
Wetthewerber auszubauen.

m  Grundlagen fir den Erhalt und den Ausbau von Ar-
beitsplatzen zu schaffen.

Dabei kommt es besonders darauf an

m die bedarfsorientierte Grundlagenforschung in Ergéan-
zung zur Forderung durch die Deutsche Forschungsge-
meinschaft auszubauen,

m  Akteure aus Unternehmen und offentlichen Forschungs-
einrichtungen zusammenzufithren, um Ressourcen und
Kompetenzen zu bindeln,

m Forschungsergebnisse schnellstmdglich einer wirt-
schaftlichen Verwertung zuzufiihren,

m vorrangig in Zukunftsfelder und Zukunftsmérkte zu in-
vestieren und dabei solchen innovativen Forschungs-
themen Prioritat einzurdumen, die gute Chancen haben,
neue hochwertige Arbeitsplatze zu schaffen sowie zu
Firmengriindungen zu ftihren,

= ein Innovationsklima zu schaffen, das Forscherinnen
und Forscher in Deutschland halt bzw. nach Deutsch-
land zieht.



Die Wirkungen von Forschung im IT-Bereich gehen jedoch
weit (iber die technischen und 6konomischen Aspekte hin-
aus. Informations- und Kommunikationstechnologien ver-
andern unsere Gesellschaft, die Art und Weise, wie wir
leben, wie wir lernen, arbeiten und wie wir unsere Frei-
zeit gestalten. Sie schaffen neue gesellschaftliche Ge-
staltungsspielrdume, kénnen z.B. Motor sein fiir die Ver-
besserung der Qualitit unseres Bildungs- und Gesund-
heitssystems, fur eine leistungsfahigere Wissenschaft,
aber auch fiir eine effizientere und transparentere ¢ffent-
liche Verwaltung. Beispiele sind:
Hochauflosende Bewegtbild-Ubertragungen werden
schon heute fur die Mediziner-Ausbildung, aber auch
flir die medizinische Praxis entwickelt und erprobt.
Wissenschaft lebt von Information und Kommunika-
tion. Schneller und gezielter Zugang zu Fachinforma-
tionen oder Hochgeschwindigkeitsdatennetzen zum ver-
teilten Rechnen (Grid) und Arbeiten in virtuellen Labo-
ratorien er6ffnen Wissenschaft und Forschung, aber
auch der Umsetzung von Forschungsergebnissen neue
Perspektiven.
Das Internet ermdglicht die zeitnahe Bereitstellung
offentlich verfligbarer Information und die Vereinfa-
chung der Kommunikation von Birgerinnen und Biir-
gern und Unternehmen z. B. mit der Verwaltung.

Wir wissen wenig Uber die Informationsgesellschaft des
21. Jahrhunderts, aber feststeht, dass ohne die Entwick-
lung innovativer neuer Produkte und Dienstleistungen
durch qualifizierte Menschen Deutschland nicht nur seine
Wettbewerbsfahigkeit, sondern auch seine gesellschaft-
liche Gestaltungsfahigkeit verliert. Forschung und Bildung
sind die Grundvoraussetzung flir diese Gestaltungs-
fahigkeit. Notwendig sind intelligente, bedarfsgerechte
Verwertungsstrategien der Forschungsergebnisse. Gleich-
zeitig stellt sich heute vor allem die Frage der Quali-
fizierung der Menschen, die in Beruf und Alltag mit den
neuen Technologien und ihren Anwendungen umgehen.
Dabei geht es um die Qualifizierung von jungen Studen-
tinnen und Studenten sowie von jungen Forscherinnen
und Forschern durch die friihzeitige Einbindung in
Forschungsprojekte, aber auch um die Vermittlung von
Grundkenntnissen (iber die neuen Technologien und ihre
multimedialen Anwendungen in Schule und Weiterhil-
dung, sowie um die durchgehende Modernisierung der
dualen Ausbildung.

JIT-Forschung 2006“ und das Handlungskonzept ,,An-
schluss statt Ausschluss — IT in der Bildung* ergénzen
sich daher nicht nur, sie bedingen einander. Besonders
deutlich wurde diese starke Wechselwirkung angesichts
des seit Mitte der 90er Jahre bestehenden Mangels
an IT-Fachkréften.
Der Mangel an IT-Fachkraften und insbesondere an Infor-
matikerinnen und Informatikern mit Hochschulabschluss
hatte sich zu einer der wesentlichen Wachstumsbremsen
bei der Entwicklung, aber vor allem auch bei der Nutzung
von neuen Informations- und Kommunikationstechniken in
Deutschland erwiesen. Nur durch gemeinsames Vorgehen
von Bundesregierung, Wirtschaft und Gewerkschaften im
BUndnis fir Arbeit und im Rahmen des ,,Sofortprogramms
zur Deckung des IT-Fachkréaftebedarfs in Deutschland*
konnte dies schrittweise Uberwunden werden.
Fortschritte in der Informations- und Kommunika-
tionstechnik sind ihrerseits wiederum abh&ngig von wis-
senschaftlichen, technischen und wirtschaftlichen Entwick-
lungen sowie gesellschaftlichen Prozessen. Deutlich wird
dies z.B. bei der Mobilkommunikation:
Hochleistungsféhige mobile IT-Systeme verlangen auch
leistungsstarke zuverldssige portable Energieversor-
gung. Solche kompakten, portablen Energiequellen zu
entwickeln ist selbst nicht Gegenstand des Programms
»IT-Forschung 2006“, obgleich die Mobilkommunika-
tion ganz erheblich von dieser Schliisseltechnologie
abhangen wird.
Regulierung bzw. Deregulierung bestimmen ganz we-
sentlich das Marktgeschehen, kénnen Innovationen
hemmen, aber auch beschleunigen. So war der Boom
der Mobilkommunikation in den 90er Jahren mit der
Deregulierung der Telekommunikationsmérkte in Eu-
ropa aufs Engste verknipft.

Die digitale Revolution ist bei weitem nicht abgeschlossen.
Dies bietet fur Deutschland erhebliche Chancen, seine
Kompetenzen auszubauen und Markte zu gewinnen. Inno-
vationen aus den Informations- und Kommunikations-
techniken schaffen neue Méarkte, stimulieren aber auch
die ,,0ld Economy* nachhaltig.

Im Rahmen der Initiative ,,eEurope® hat sich die
Europdische Union das Ziel gesetzt, dass Europa die wett-
bewerbsstérkste und dynamischste Informationswirtschaft
der Welt wird und die USA im IT-Bereich (iberholt. Dazu
will dieses Programm einen Beitrag leisten.
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Wirtschaftliche Rahmendaten

Das Marktvolumen der Informations- und Kommunika-
tionstechnik wuchs weltweit von 1997 bis 2000 um 50 %,
von 1.343 Mrd. Euro auf 2.012 Mrd. Euro. Im gleichen Zeit-
raum stieg das Marktvolumen in Europa von 396 Mrd. Euro
auf 576 Mrd. Euro, der prozentuale Weltmarktanteil Euro-
pas blieb fur diesen Zeitraum gleichbleibend bei 29 %.

Fir 2002 kann von einem weiteren Anstieg des
Marktvolumens von 6,5-7% ausgegangen werden. Die
Bedeutung und Dynamik der Informations- und Kommuni-
kationswirtschaft in Westeuropa wird deutlich an ihrem
stark steigenden Anteil am Bruttoinlanddprodukt (BIP),
der von 4,6 % in 1996 auf 6,3 % in 2000 wuchs.

Die wirtschaftliche Bedeutung der Informations- und
Kommunikationstechnik-Branche in Deutschland ist heute
bereits vergleichbar mit der Automobilindustrie. Die durch-
schnittliche Wachstumsrate der letzten Jahre von etwa
10% (bersteigt das gesamtwirtschaftliche Wachstum um
ein Vielfaches. Die Unternehmen der Informationstechnik
und Telekommunikation konnten im Jahr 2000 noch ein Um-
satzwachstum von 11% erzielen. Der Umsatz der Branche
in Deutschland betrug im Jahr 2001 140 Mrd. Euro.

Am Beispiel Automobil wird ersichtlich, dass die
Informations- und Kommunikationstechnik entscheidende
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Wachstumsimpulse fir andere Markte liefert. Der Markt
fiir Fahrzeugelektronik wird sich von heute 18 Milliarden
Euro auf 31 Milliarden Euro in 2005 entwickeln (Booz Allen
& Hamilton 2001) — eine erheblich starkere Zunahme als
der Fahrzeugmarkt selbst. Der Anteil der Elektronik an der
Wertschopfung in der Automobilproduktion wird dann mehr
als 30 % betragen.

Laut Angaben des Branchenverbandes Bitkom
waren in den Bereichen Hardware, Software und IT-
Dienstleistungen im Jahr 2000 etwa 820.000 Menschen
beschéftigt. Darin nicht enthalten ist die Anzahl der Be-
schéftigten in der Medienbranche, die in etwa gleicher
GroRenordnung liegt. Aus der Bitkom-Analyse ergibt sich
ein Beschaftigungswachstum in der IT-Branche um 10%
gegentiber 1999. Auch fiir 2002 wird mit einem weiteren
— zwar verlangsamten — Wachstum der Arbeitsplétze in
diesem Bereich gerechnet. Motoren des Beschaftigungs-
wachstums in dieser Branche in Deutschland sind insbe-
sondere die Bereiche Software- und IT-Dienstleistungen.
In diesen Feldern ist in Deutschland mit ca. 400.000
Beschéftigten in 2001 nahezu jeder zweite Beschaftigte
der IKT-Branche tétig. Das sind nahezu doppelt so viele
wie noch 1996.

Zum Vergleich: In der deutschen Automobilindustrie
waren im Jahr 2000 im Mittel ca. 746.000 Menschen be-




schaftigt; diese erwirtschafteten einen Umsatz von ca.
185 Mrd. Euro. Damit ist die IKT- und die Medienbranche
nach Beschéftigten einer der groften Arbeitgeber der
deutschen Wirtschaft.

Das hohe Wachstum des IKT-Markts in Deutsch-
land und dessen vergleichsweise gute Position im
Hinblick auf die wissenschaftlichen Grundlagen hat in
den letzten drei Jahren Deutschland zu einem interes-
santen Standort fiir die Produktion und Forschung von IKT
werden lassen und dazu beigetragen, dass international
flihrende Unternehmen Standorte in Deutschland ausge-
wahlt haben.

Das spiegelt sich auch in den Patentaktivitaten
Deutschlands wider. Bei der Entwicklung der Patentanmel-
dungen in den neunziger Jahren ist die Mobilkommunika-
tion mit deutlichem Abstand das Feld mit der hochsten
Dynamik; gleiches gilt fur die Bereiche Internet und Da-
tensicherheit. Deutschland besitzt in allen drei Bereichen
eine gute Wettbewerbsposition, muss jedoch mit zuneh-
mender Konkurrenz rechnen. Das Potenzial fiir eine Spitzen-
position in den einzelnen Feldern ist vorhanden und muss
genutzt werden.

Trotz des derzeit moderaten Wachstums ist die IKT-
Branche weiterhin der dynamischste Wirtschaftszweig in
Deutschland. Das technologische und wirtschaftliche Po-
tenzial ist noch lange nicht ausgeschopft. Deshalb stehen
wir erst am Anfang einer Entwicklung, die Evolution und
Revolution gleichermalen vereint.

Positionierung Deutschlands in der
Mikroelektronik

Im Bereich der Mikroelektronik ist es in jingster Vergangen-
heit gelungen durch die europaischen Elektronik-Initiativen
wie JESSI und MEDEA Deutschland und Europa auf ausge-
wahlten, inshesondere fiir das System-Know-how wichti-
gen Gebieten in eine weltweite Fiihrungsposition zu brin-
gen und dort zu halten. Jedoch wird nur ein vergleichsweise
geringer Teil der von der deutschen Industrie bendtigten
elektronischen Bauelemente und Komponenten im Lande
selbst produziert. Ziel fiir Deutschland muss vor diesem
Hintergrund sein, an dem zu erwartenden weiteren welt-
weiten Wachstum kiinftig Uberproportional teilzuhaben.

In Deutschland hat sich im letzten Jahrzehnt die
Situation der Elektronik vorteilhaft gedndert. Durch ge-
meinsame Anstrengungen von Industrie, Forschung und
offentlicher Hand ist der Standort zu einem weltweit
anerkannten Partner und Treiber der Entwicklung von Halb-
leiter-Technologien, des Chip- und System-Know-how ge-
worden, was an folgenden Beispielen sichthar wird:

Flhrende Position bei der Entwicklung und dem Ein-
satz von 300 mm-Wafern (Infineon, Wacker),

eine Reihe von mittelgroRen Halbleiter-Produzenten,
die in spezifischen Mérkten sehr aktiv sind (z.B.
ELMOS, Xfab, PREMA, Atmel),

flihrende Anbieter beim Bau neuer Fabriken und Rein-
raume (Jenoptik/ M+W Zander),

Bild 1. Weltmarkt fir Informationstechnik und Telekommunikation 1998-2002
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Bild 2. IKT-Markt in Deutschland 1997-2002
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relativ starke mittelstandische Gerateindustrie (z.B.
Suss, Wolters, SZ Testsysteme),

einer der gréfiten Mikroelektronikstandorte Europas
in Dresden,

wichtiger Standort fiir auslandische Investoren (z.B.
FCM in Freiberg, AMD in Dresden, Melexis in Erfurt,
Atmel in Heilbronn, Vishay in Itzehoe, Motorola in
Mdunchen, Philips in Béblingen und Hamburg),
flihrend auf dem Gebiet System-on-chip fir spezielle
Bereiche (Automotive, Kommunikation, Chipcard),
Spitzenposition bei der Einfihrung neuer Lithographie-
Verfahren (strategische Allianz mit ASML in den
Niederlanden),

mitfihrend auf dem Gebiet der Leistungselektronik,
fuhrende Halbleitermaterialhersteller sowohl im Si- als
auch im GaAs-Bereich. Gutes Potenzial in der Material-
forschung fiir die Halbleitertechnik,

engagierte Halbleiter- und Equipment-Hersteller, die in
MEDEA+ und PIDEA, aber auch international in SEMA-
TECH eingebunden sind,

insgesamt eine hervorragende Forschungslandschaft,
international beachtete Leistungen auf dem Gebiet
des Wafer-Reclaim,

international wettbewerbsfahige Forschung im Bereich
der Magnetoelektronik.

Allerdings sind auch einige Schwachen sichtbar:
weniger als 50 % Eigenversorgung mit Chips in Europa,
Rickstand in der Entwurfsmethodik komplexer anwen-
dungsspezifischer Chipsysteme,
kaum eigene CAD-Industrie,
zu wenig Schliisselpatente in Deutschland,

1999

I Informationstechnik

147,0

140,0

2000 2001 2002

B gesamt

Defizite in der digitalen Schaltungstechnik im Gigabit-
Bereich,

Riickstand in der Prozessortechnik,

der Unterschied zwischen dem groRten und dem néch-
sten deutschen Halbleiter-Hersteller ist sehr grof,

der GroRteil der Halbleiterhersteller sind Téchter aul3er-
europdischer Unternehmen,

der Anteil der meisten deutschen Geratehersteller am
Weltumsatz ist unterkritisch.

Nach dem fast schon verlorenen Anschluss an die Ent-
wicklung in den 70er und 80er Jahren in Deutschland
wurde durch das MEGA-Projekt und die Teilnahme an den
national geforderten Eureka-Projekten JESSI und MEDEA
in den 90er Jahren ein wesentlicher Fortschritt erreicht
und der deutschen Halbleiterindustrie die Mdglichkeit,
heute in der chancenreichen Spitzengruppe bei der
Bewaéltigung der FuE-Herausforderungen der Nano-
elektronik zu sein.

Waren die 80er Jahre durch DRAM-Speicher als
Technologietreiber gepragt, so zéhlte in den 90er Jahren
die Verbindung von Anwenderidee und Frontend-Tech-
nologie als Schliissel zum Erfolg, es vollzog sich die Ent-
wicklung vom Chip zum System. In diesem Wechselspiel
System — Technologie, das insbesondere auch mittleren
Unternehmen der Halbleiterindustrie eine Chance bietet,
konnte Europa in den letzten Jahren insbesondere gegen-
Uber Japan erheblich an Boden gewinnen. Im néchsten
Jahrzehnt wird die Automatisierung des systemorientier-
ten Entwurfs als eine weitere Facette der Nanoelektronik
neben Beherrschung der Technologie und Systemwissen
in den Vordergrund treten. Die Féhigkeit, neue Chipsys-
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teme mit Milliarden von Transistoren schnell, effektiv und
fehlerfrei entwerfen zu kdnnen, wird ein kaum zu dber-
schatzender Faktor flir wirtschaftlichen Erfolg sein.

Die Elektronik zeigt eine in der Industriegeschichte
nicht gekannte Dynamik der Entwicklung, die sich in zwei-
stelligen Steigerungsraten des Umsatzes bei

drastischer Reduzierung der Stiickpreise,
extremer Steigerung der Komplexitat und Leistungs-
fahigkeit,
Senkung des Energieverbrauches,
erheblicher Erhdhung des Aufwandes fiir FUE und
Produktion und
Verkurzung der Lebenszyklen
auBert, ungeachtet des fiir die Branche typischen zykli-
schen Auf und Ab.

Die Elektronik lauft auf einen Wendepunkt ihrer
Entwicklung zu: Mit ihrer weitgehend evolutionéren Ent-
wicklung wird sie in heute schon absehbarer Zeit Grenzen
in der weiteren Strukturverkleinerung erreichen. Einen Aus-
weg kdénnen einerseits neue innovative Ideen aus der
Grundlagenforschung, aber auch ein ganzheitliches Heran-
gehen in Bezug auf Beherrschung der Technologie, System-
wissen und Entwurfsfahigkeit weisen.

Durch das gleichzeitige Wirken von Faktoren wie
Verkirzung der Zykluszeiten und steigende FuE-Kosten bis
hin zum Drangen weiterer Lander auf den Halbleitermarkt
erhéht sich das Risiko fir alle im Wettbewerb stehenden
Unternehmen. Die Anwender verlangen ein preisgunsti-
ges, flexibles und umfassendes Produktsortiment, das
sich sténdig erneuern und dem Bedarf anpassen muss.
Deshalb werden verstarkt internationale Allianzen ge-
schlossen. In Europa ist das gegenwartig MEDEA+ mit sig-
nifikanter deutscher Beteiligung, aber auch PIDEA zur Auf-
bau- und Verbindungstechnik, in den USA ist die ebenfalls
industriegetragene Organisation SEMATECH zur Zeit das
wichtigste Gremium fiir das Setzen von Standards. Die
Zusammenarbeit mit europdischen und vor allem auch
deutschen Partnern wird zunehmend enger, wie auch das
Bestreben von SEMATECH nach einer européischen Nieder-
lassung (evtl. in Deutschland) deutlich macht. Das ist ein
Beleg dafiir, dass sich international die fiihrende Rolle in
der Mikroelektronik von Japan in die USA und zum Teil
nach Europa verschoben hat.

Neben der Beteiligung an européischen Projekten
in MEDEA+ und PIDEA wird flr Halbleiter- und Equip-
ment-Hersteller die globale Zusammenarbeit, z.B. in Gre-
mien oder in Forschungsprojekten von zunehmender
Bedeutung sein. Die deutschen Unternehmen und For-
schungseinrichtungen sind auf diesem Parkett gefragte
Ansprechpartner.

Positionierung Deutschlands im Bereich

Software

Die Informationsgesellschaft mit ihrem wachsenden Be-
darf an effizienter Identifikation, Verarbeitung und Spei-
cherung von Informationen bewirkt eine rapide Zunahme
der Zahl der Unternehmen, die Software- und Multimedia-
produkte erstellen und anbieten. Neben dieser schnell
wachsenden Software-Primérbranche tritt die Bedeutung
der Softwareentwicklung aber auch in allen Software-
Sekundéarbranchen immer deutlicher in den Vordergrund,
wo eine wachsende Durchdringung aller Prozesse (z.B.
Beschaffung), Produkte (z.B. Kraftfahrzeuge) und Dienst-
leistungen (z.B. Telekommunikation, Finanzdienstleistun-
gen) mit Software verzeichnet werden kann. In nahezu allen
Branchen ist die Kompetenz zur Erstellung von Software zur
entscheidenden Kernkompetenz fiir die Wettbewerbsfa-
higkeit geworden.

In der Forschung spielt Deutschland in einzelnen
Bereichen eine durchaus fiihrende Rolle und dies gilt
auch fir die praktische Umsetzung. Beispiele fur nachhal-
tige Erfolge der bisherigen Forschungsférderung von Soft-
waresystemen durch das Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung sind:

Im Forderbereich des ,,Software Engineering” wurden
in den 90er Jahren Vorlaufarbeiten flir Case-Systeme
gefordert, die in einem Fall mittlerweile bis zu 24.000
mal im Markt verkauft wurden. Im Oktober 2001 wurde
unter der Federfihrung des Fraunhofer-Instituts fiir Soft-
ware Engineering in Kaiserslautern ein Softwarekom-
petenznetzwerk mit 7 Partnern eréffnet, mit Hilfe des-
sen das breite Feld der KMU in diesem Bereich unter-
stiitzt werden soll.

In der Anwendung des ,,Hochstleistungsrechnens* in der
Wirtschaft, speziell im Bereich der technischen Simu-
lation und Prozesssimulation, stehen wir in Deutschland
trotz fehlender eigener Rechnerentwicklung nach den
USA weltweit mit an vorderster Stelle.

Im Bereich , Intelligente Systeme* wurden mit Hilfe der
Forderung in den letzten Jahren innovative Arbeitsplat-
ze durch neu entwickelte Systeme der Handschrifter-
kennung / Dokumentverarbeitung und autonomer Robot-
er in erheblichem Umfang erhalten und neu geschaffen.
Weltweit beachtete Erfolge wurden im Bereich der
~oprachverarbeitung” mit dem inzwischen abgeschlos-
senen Leitprojekt Verbmobil erzielt. Allein aus diesem
Projekt wurden 20 Spin-off-Produkte abgeleitet, es gab
7 Firmenausgriindungen, 245 neue Hightech-Arbeits-
platze wurden geschaffen und insgesamt 900 hochqua-
lifizierte Fachkréfte wurden fiir die Wirtschaft und die
Forschung ausgebildet. An wissenschaftlichen Ergeb-
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nissen entstanden in Verbmobil 800 wissenschaftliche
Publikationen, 238 Diplomarbeiten, 164 Doktorarbeiten
und 16 Habilitationen. Verbmobil hat im Jahr 2001 den
Zukunftspreis des Bundesprasidenten erhalten.

Mit den im Jahr 1999 gestarteten 6 Leitprojekten zum
Themenfeld ,,Mensch-Technik-Interaktion* (davon wird
das Leitprojekt ,,Multimedia — Arbeitsplatz der Zukunft*
vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie
gefordert) soll die Interaktion des Menschen mit dem
Computer und mit anderen IT-Systemen von der Maus
und der MenUtechnik zur direkten multimodalen Interak-
tion mittels natiirlich gesprochener Sprache, Mimik,
Gestik, Haptik und Visualisierung erreicht werden.
Damit wird sowohl wissenschaftliches Neuland betre-
ten als auch ein groRes — ggf. marktentscheidendes —
Potenzial fiir Produkte der IT-Industrie und weiterer
Industriezweige erschlossen. Die bisherigen Resultate:
36 Patentanmeldungen, 3 Start-up-Ausgriindungen, die
Entwicklung von 3 Spin-off-Produkten und 250 wissen-
schaftliche Verdffentlichungen.

Das ,,Deutsche Forschungszentrum flr Kinstliche
Intelligenz (DFKI)*, mit Standorten in Saarbrticken und
Kaiserslautern, welches mit einer Projekt-Anschub-Fi-
nanzierung des Bundes aufgebaut wurde und seitdem
mit Projektmitteln unterstiitzt wird, hatte bisher 16 Fir-
menausgriindungen auf dem hoch innovativen Gebiet
der Wissensverarbeitung vorzuweisen und Gber 590
zusétzliche Hightech-Arbeitsplatze sind aus dem DFKI
heraus in Unternehmen, die mit dem DFKI zusammen-
arbeiten, geschaffen worden. Daneben wurden bisher
33 Professuren in Europa mit ehemaligen Mitarbeitern
und Doktoranden des DFKI besetzt.

Es gibt zahlreiche Forschungsinstitutionen von internatio-
nalem Niveau sowohl im offentlichen Bereich (z.B. ein-
schlagige Informatikfachbereiche an Universitaten und
auleruniversitdre Institute von FhG und MPG) als auch im
privatrechtlichen Bereich. Ebenso gibt es eine weltweit
flihrende Umsetzungskompetenz in Form von Firmen der
Primérbranche (z.B. Softwareh&user) und Sekundérbran-
chen (z. B. Maschinenbauindustrie, Kraftfahrzeugindustrie,
Telekommunikationsindustrie, Banken und Versicherun-
gen). Auf dieser Basis kann eine umfassende Kompetenz in
Deutschland auf- und ausgebaut werden.

In vielen Industriezweigen ist Software Engineering
aufgrund der Gewichtsverschiebung von der Hardware
hin zur Software auf dem besten Wege zur ,,Produktions-
technik des 21. Jahrhunderts” zu werden, bzw. die tradi-
tionelle Produktionstechnik zu ergénzen.

Die breit verankerte Fahigkeit, Software-Produkte
sowie software-intensive Prozesse, Produkte und Dienst-

leistungen in den Sekundérbranchen effizient bereitzustel-
len bzw. produzieren zu kénnen, garantiert Erhaltung und
Schaffung einer Vielzahl von Arbeitsplatzen. Zu dieser
Fahigkeit gehdrt sowohl die technologische Kompetenz
(= Software Engineering) als auch die personelle Kom-
petenz (=genlgend hoch qualifizierte Software-Inge-
nieure). Aus der Vergangenheit gibt es positive Beispiele
flr diese engen Bezlige zwischen Technikkompetenz,
Wettbewerbsfahigkeit und Arbeitsplatzen, wie die
Kraftfahrzeugindustrie und den Maschinenbau. Defizite im
Bereich von Software Engineering wirden im Informat-
ionszeitalter nicht nur Arbeitsplatze in den priméren, son-
dern inshesondere auch in den vielen Software-Sekun-
darbranchen geféhrden.

Die Kernaufgaben liegen in Deutschland im Bereich
der Embedded Systems. Hier wird es insbesondere im
Kraftfahrzeugbereich darauf ankommen, von Einzelsyste-
men zu vernetzten Systemen zu kommen und schon in
naher Zukunft zu einem komplexen Netzwerk aller IT-
Module und Softwaremodule im Fahrzeug. In der Kraftfahr-
zeugbranche sind heute innovative Funktionen wie Sicher-
heitsbremssysteme, energiesparende Motoreinsprit-
zungen, umweltfreundliche Verbrennungen und Sicher-
heitssysteme wie Airbags oder Online-Diagnosesysteme
ohne komplexe Software undenkbar. Sie erfordern eine
hohe Softwarekompetenz. Softwarekompetenz wird einer
der ausschlaggebenden Faktoren sein, ob in 5 bis 10 Jahren
z.B. die Zulieferindustrie in Europa noch wettbewerhsféhig
sein kann. Der gegenwartige Trend zu vernetzten Automo-
bilfunktionen (dass das Stabilitatssystem nicht nur auf die
Bremssysteme wirkt, sondern aktiv ins Motormanagement
eingreift) filhrt zu einer betréchtlich weiteren Erhdhung der
Komplexitat. Ahnliche Situationen ergeben sich bei ande-
ren verkehrstechnischen Anwendungen wie dem Flugzeug
oder der Bahn. Bei diesen sogenannten ,,groRen“ Syste-
men ist die Variantenvielfalt derart umfangreich, dass sie
die gesamte Entwicklung pragt.

Embedded Software spielt in Produkten, die in
Deutschland hergestellt werden eine zunehmend wichtigere
Rolle. Zum Beispiel enthalten fast alle technischen Produk-
te signifikante Software-Anteile. Dies gilt inshesondere fir
die Medizin-, Anlagen- und Automatisierungstechnik, Tele-
kommunikationsanlagen und fir die Automobilelektronik.

Telekommunikationssysteme gehdren zu den kom-
plexesten menscherstellten Produkten. Diese Komplexi-
tét, aber auch die Vielzahl von Varianten und deren lange
Lebensdauer stellen hochste Anforderungen an das Soft-
ware Engineering.

Fur viele weitere Branchen (z. B. Maschinenbau, Pro-
duktionstechnik, Medizintechnik), aber auch flr viele
Dienstleistungsbereiche, insbesondere Finanzdienstleis-
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ter, aber auch dem Handel sind IT-Systeme und damit Soft-
ware die operative Geschaftshasis. Ohne Informa-
tionstechnik ist ein Geschaftshetrieb dieser Unternehmen
nicht mehr mdglich. Durch neue Technologien (Internet,
Web) und geanderte Firmenstrategien (Globalisierung,
Akquisitionen, Firmenzusammenschliisse) entsteht stan-
dig der Bedarf nach neuen Anwendungssystemen. Diese
missen flexibel anpassbar und erweiterbar sein. Sie miis-
sen so geplant werden, dass existierende Standards und
Produkte /Komponenten vom Markt genutzt werden kon-
nen. Um dies zu erreichen, ist es notwendig, branchen-
oder auch unternehmensspezifische Frameworks zu defi-
nieren. Durch sie kann die Fertigungstiefe und -breite bei
Anwendungssystemen reduziert werden, ohne die not-
wendige Flexibilitdt bei diesen Systemen zu verlieren.
Darauf begriinden sich die berechtigten Zukunftspro-
gnosen fur den Wachstumsmarkt Software.

Die Chancen Deutschlands als fihrender Produk-
tionsstandort fiir Software in den Primér- und Sekundér-
branchen sind gut. Wé&hrend bei Systemsoftware-
produkten (z.B. Betriebssystemen) die Marktfuhrerschaft
inzwischen Uberwiegend im auRereuropdischen Ausland
(vor allem USA) liegt, hat Deutschland im Bereich der
Anwendungssoftware eine sehr giinstige Ausgangs-
position. Hier kann eine traditionell hohe Anwendungs-
kompetenz und Ingenieurtradition in den Sekundérbran-
chen wie Maschinenbau oder Elektrotechnik und eine
flhrende Produktionskompetenz zur Erstellung qualitativ
hochwertiger, kundenangepasster Softwarespeziallésun-
gen mit klassischem Systemdenken kombiniert werden.
Wenn dies gelingt und insbesondere die Féahigkeit zur
qualitatssichernden Produktion von Varianten auch auf
die in ihrer Bedeutung immer gréRer werdenden Soft-
warekomponenten tbertragen wird, dann ist nicht nur die
Voraussetzung fiir eine aufstrebende deutsche Software-
industrie geschaffen, sondern auch die betroffenen Se-
kundarbranchen konnen sich dem zukunftigen Wett-
bewerb gut positioniert stellen.

Neue Chancen fir Deutschland ergeben sich auch
aus der Computerforschung: Die Leistung eines Super-
computers, der heute z.B. die Arbeiten grofer For-
schungsgruppen unterstiitzt, steht in 6—10 Jahren einem
normalem Nutzer mit seinem PC auf dem Schreibtisch zur
Verfugung. Wenn man die beginnende Mehrprozessor-
entwicklung von PCs (SMP-Knoten) noch berticksichtigt,
ist absehbar, dass PCs und Workstations in den unteren
Bereich des Hochleistungsrechnens eindringen.

Beim ,,Supercomputer auf dem Schreibtisch* wird
es inshesondere darum gehen, Uber das sog. Personalized
Interface ein leistungsfahiges, nutzerbezogenes System
verflighar zu machen, das u.a. Sprachverarbeitungsan-

wendungen und Sprachibersetzungsanwendungen in
Echtzeit ausfilhren, frilhe Designstudien und ganze Ent-
wurfsarbeiten auf der Workstation durchfiihren und Simu-
lationen bis zu einem gewissen Komplexitatsgrad auf dem
PC ablaufen lassen kann. Wegen des sich abzeichnenden
Trends, gleiche Prozessortypen bei PC und Supercomputern
einzusetzen, ist absehbar, dass Anwendungssoftware fiir
ein breites Spektrum verfligharer Rechner skalierbar ent-
wickelt wird.

Mit den guten Voraussetzungen in Deutschland auf
dem Gebiet der Sprachtechnologie, der Mensch-Technik-
Interaktion und der Supercomputer-Anwendungen besteht
hier ein neues Feld fiir die deutsche Wirtschaft.

Arbeitsplatzwirkungen im Bereich
Kommunikationstechnik und Mikro-
elektronik

Mikroelektronik und Kommunikationstechnik sind gute Bei-
spiele dafir, dass Forschungsforderung die Wetthewerbs-
fahigkeit des Standorts Deutschland nachhaltig stérkt und
damit auch einen Beitrag zur Sicherung und Schaffung von
Arbeitsplatzen leistet. Forschungsférderung ist die Basis
fur darauf aufbauende innovative Produktentwicklungen
und deren Umsetzung im Markt. Schon bei der Projekt-
auswahl stellt sich die Frage nach der mdglichen Umset-
zung der Forschungsergebnisse in Produkte und Systeme
und wird damit zu einem wichtigen Entscheidungskriterium
fur die Forderung.

Die Beziehung zwischen FuE-Forderung und Entste-
hung einer Hightech-Region und der damit verbundenen
Schaffung von Arbeitspléatzen wird besonders am Mikro-
elektronikstandort Dresden deutlich. Die von Infineon,
Motorola und Wacker zusammen entwickelte 300 mm-
Wafertechnologie erlaubt eine drastisch Steigerung der
Produktivitat in der Halbleiterfertigung. Diese Technolo-
gie wurde in Deutschland mit Unterstiitzung durch das
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung mit einer
Vielzahl von internationalen Forschungspartnern ent-
wickelt. Die 300 mm-Technologie hat inzwischen weitere
FuE-Aktivitaten nach Sachsen gelockt. So konnten schon
vorhandene giinstige Standortfaktoren — traditionell starke
technische Hochschulen und gut ausgebildete Fachkréfte
— verstarkt werden, was die Ansiedlung bedeutender
Produktionsstétten der Halbleiterindustrie nach sich ge-
zogen hat. Neben der DRAM- und ASIC-Fertigung bei
Infineon hat sich vor allem der Prozessorhersteller AMD
in Dresden angesiedelt, welcher erstmals weltweit dort
Chips mit Kupfermetallisierung fertigt. Durch diese Akti-
vitéten sind Uber 4000 direkte Arbeitsplatze und mindes-
tens weitere 4000 indirekte Arbeitsplatze bis heute in
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Sachsen entstanden. Dresden hat sich damit zum fiihren-
den Mikroelektronikstandort in Europa entwickelt.

Lucent Technologies, Nirnberg

Ausbau des Standortes in Nimberg in den letzten drei
Jahren von ca. 1.000 auf anndhernd 2.000 Arbeitsplat-
ze. Vorlaufende Forderung im Bereich optische Tech-
nologien und Netze seit 1995 in den Forderschwerpunk-
ten Photonik und KOMNET.

Osram Opto Semiconductors, Regensburg

Bau eines neuen Optohalbleiter-Werkes in Regensburg
mit 500 Arbeitsplatzen fir die Fertigung von Leuchtdio-
den, Laserdioden und Sensoren auf der Basis von Ill-V-
Materialien wie Gallium-Nitrid und Silizium-Carbid.
Langfristige Forderung der FUE auf dem Gebiet dieser
neuartigen Halbleitermaterialien hat die Voraus-
setzung fir diesen erfolgreichen Geschaftsbereich der
Fa. Osram geschaffen.

FCM GmbH, Freiberg/Sachsen

FCM Freiberg ist derzeit unter den Weltmarktfiihrern
bei Gallium-Arsenid-Materialien, die fiir die Herstel-
lung von Hochfrequenz-Schaltungen fiir die Mobilkom-
munikation benétigt werden. Die BMBF-Férderung der
FUE-Anstrengungen dieser Firma aus den neuen Bun-
deslandern hat erheblich mit dazu beigetragen, dass
insgesamt ca. 200 hochqualifizierte Arbeitsplatze gesi-
chert werden konnten.

Aixtron AG, Aachen

Aixtron ist derzeit Weltmarktfuhrer bei Fertigungsan-
lagen (MOCVD-Anlagen) fiir hochkomplexe Halbleiter-
strukturen. Viele der neuen innovativen Ansatze der Fa.
Aixtron basieren auf vorlaufender Mitwirkung in BMBF-
Forderschwerpunkten in Zusammenarbeit mit Hochschu-
len und Industrie. Vor wenigen Jahren hat Aixtron eine
komplett neue Fabrik in Herzogenrath bei Aachen mit
ca. 300 Beschéftigten gebaut.

Carl Zeiss, Oberkochen

Zeiss hat sich nicht zuletzt durch die européischen
Kooperationen im Rahmen von JESSI und MEDEA zu
einem weltweit filhrenden Unternehmen bei der Her-
stellung von Prazisionsoptiken fiir die Halbleiterlitho-
graphie entwickelt. Carl Zeiss beschaftigt heute etwa
1100 Mitarbeiter in der Entwicklung und Produktion
von Lithographieoptiken und rechnet weiterhin mit ei-
nem erheblichen Besché&ftigungszuwachs.

Forderung forschungsintensiver
Spin-off-Firmen im Bereich
Kommunikationstechnik

In den letzten Jahren hat die Anzahl der Firmenneu-
grindungen im Bereich der Kommunikationstechnik stark
zugenommen. Neugrindungen erfolgten sowohl im Um-

Bild 3. Ausgriindungen

VPI Systems GmbH HHI Berlin, 1998 Software fiir die Planung optischer Netze

Berlin/Holmdale USA e Optische Bauelemente

u’t GmbH Berlin HHI Berlin, 1998 < (High Speed Empfanger u. Sender)

Epi Nova GmbH, Freiburg  FhG IAF Freiburg, 1999 111/ V-Halbleiterschichten fir
elektronische Bauelemente

TES AG Berlin FBH Berlin, 1999 I11/V-Halbleiterschichten fiir
eIektronisck'}e und opto-
elektronische Bauelemente

Lumics GmbH Berlin Max-Planck-Institut Stuttgart, 2000  Optische Bauelemente
(Dioden-Pumplaser)

IPAG AG Duisburg Universitat Duisburg, 2001 Elektronische Bauelemente
(InP-Elektronik)

mZkLaser GmbH FhG IAF Freiburg, 2001 Hochleistungs-Diodenlaser/

-Laserbarren Freiburg
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kreis bestehender Industriefirmen als auch aus For-
schungseinrichtungen. Anders als in den Bereichen Infor-
matik und Internet, wo die Softwareentwicklung oder
Dienstleistungen im Vordergrund stehen, arbeiten die
Neugrindungen im Bereich Kommunikationstechnik viel-
fach an der Produktion von Komponenten. Der Neu-
grindungsprozess ist daher schwieriger, da neben der
Einwerbung von Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern in der
Regel auch der Aufbau einer Produktionsstétte notwendig
ist. Die Anfangsinvestitionen sind hier besonders hoch,
da die Produktion oft unter Reinraumbedingungen betrie-
ben werden muss.

Unter den erfolgreichen Firmenneugriindungen aus
Forschungsinstituten in den letzten drei Jahren ist sowohl
der Bereich der Grundlagenforschung (Max-Planck-Gesell-
schaft) vertreten, als auch der Institute der angewandten
Forschung (FhG und WGL). Die Arbeitsplatze, die im Rah-
men dieser Neugriindungen geschaffen wurden, sind in der
Regel qualitativ hochwertig und hinsichtlich ihrer technolo-
gischen Ausrichtung zukunftssicher angelegt.

Forderung kleiner und mittlerer
Unternehmen (KMU)

Ein Schwerpunkt der Forschungsforderung der Bundesre-
gierung in der Wirtschaft liegt auf der Forderung kleiner und
mittlerer Unternehmen. Das Volumen der KMU-Forderung
erreichte im Jahr 2000 569 Mio. Euro (1998: 554 Mio. Euro).
Damit gehen ca. 55% der Mittel, die das Bundes-
ministerium fur Bildung und Forschung sowie das Bundes-
ministerium fiir Wirtschaft und Technologie gemeinsam zur
Forderung von Forschung und Entwicklung in der Wirtschaft
aufwenden, an kleine und mittlere Unternehmen. Im Gegen-
satz dazu entfallen nur ca. 15% der eigenen FUE-Aufwen-

dungen des Wirtschaftssektors auf Unternehmen mit unter
500 Beschéftigten sowie auf Institutionen der Gemeinschafts-
forschung. Im Verhéltnis zu den eigenen Anstrengungen der
Wirtschaft fordert die Bundesregierung kleine und mittlere
Unternehmen damit weit Uberproportional.

Ein IT-Bereich, der besonders von KMU geprégt ist, ist
die Mikrosystemtechnik (MST). Die Anzahl industrieller MST-
Anwendungen und MST-Produkte nimmt weltweit Uberpro-
portional zu. Die international wettbewerbsféhige Infra-
struktur Deutschlands in den Bereichen Automobil, Elektro-
technik, Maschinenbau und Chemie bietet ein giinstiges
Umfeld fiir den Einsatz von Mikrosystemen. Deutschland
kann hier seine aktuelle ausgezeichnete Position sichern
und ausbauen, indem es sich weiterhin auf diese traditio-
nell starken Branchen konzentriert und gleichzeitig heraus-
ragende Forschungsergebnisse nutzt, um neue Markte zu
erschlieBen. Die Forderung von ,Mikrosystemtechnik
2000+ durch das Bundesministerium fir Bildung und For-
schung erfolgt parallel — aber in enger Abstimmung — zu
den Programmbereichen von ,,IT-Forschung 2006“. Sie ist
darauf ausgerichtet, neue Anwendungsgebiete fiir Mikro-
systeme zu erschlieen, Kooperationsnetzwerke auszubau-
en und Innovationsharrieren zu tiberwinden (weitere Infos
unter: www.bmbf.de).

Erganzend zu den Programmen ,,|T-Forschung 2006
und ,,Mikrosystemtechnik 2000+* férdert das Bundesminis-
terium fiir Wirtschaft und Technologie inshesondere die
Entwicklung und Erprobung von Multimedia-Technologien
in KMU (weitere Infos: www.bmwi.de). Auch in den techno-
logieoffenen Programmes des Bundesministerium flir Wirt-
schaft und Technologie stellt die IKT eines der wichtigsten
Technologiefelder dar. Die Anwendung der modernen KT
durchdringt dabei fast alle Projekte (weitere Infos unter:
www.bmwi.de).
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ie hohe Dynamik der Informations- und Kommuni-
D kationstechnik bewirkt schnelle Innovationszyklen

und bedingte Berechenbarkeit sowohl der techni-
schen als auch der wirtschaftlichen Entwicklung. Auch
die gesellschaftlichen Auswirkungen sind nur schwer
vorherzusehen. Die Zeitskalen, auf denen sich technische
Entwicklungen aber auch wirtschaftliche und gesellschaft-
liche Veranderungen vollziehen, sind deutlich kiirzer als
politische Reaktionszeiten. An erster Stelle gefordert ist
daher eine Politik, die Anpassungsfahigkeit und Wettbe-
werbsfahigkeit fordert. Das hat insbesondere Konsequen-
zen fur eine moderne Forschungsforderung.

Die klassischen Forderprogramme und -verfahren
sind fiir das Internetzeitalter nur noch bedingt tauglich.
Die Innovationsprozesse und das Marktgeschehen sind
oft schneller als die Reaktionszeiten der bisherigen Pro-
grammplanungen. Die Forschungsforderung des Bundes-
ministeriums fur Bildung und Forschung im IT-Bereich soll
daher grundlegend reformiert und diesen Gegebenheiten
angepasst werden.

In kaum einem anderen Bereich ist die Internatio-
nalisierung der Forschung so weit fortgeschritten wie auf
dem Gebiet der Informationstechnik, eine vergleichbare
internationale Vernetzung findet man nur noch bei den
Naturwissenschaften. Die Forschungsthemen der Zu-

kunft werden auf diesem Gebiet nicht allein in nationa-
len Gremien, sondern auf internationalen Kongressen,
Workshops und in zahlreichen bi- und multilateralen Fach-
gesprachen innerhalb der ,,Community”, aber auch welt-
weit 6ffentlich diskutiert.

Die Schwerpunktthemen der verschiedenen nationa-
len und internationalen Forschungsprogramme unterschei-
den sich folgerichtig nur wenig voneinander. Thematisch
gleich ausgerichtete Programme sind aber bekanntermal3en
nicht gleich erfolgreich. Neben dem ,,Was* entscheidet das
»Wie* wesentlich Uber den Erfolg eines Programms.

Attraktive Forschung braucht zuallererst wissen-
schaftliche Freirdume und flexible Infrastrukturen. Statt
enger methodischer und thematischer Fokussierung muss
bei der IT-Forschung der Wettbewerb der Ideen und der
Forschungsteams im Vordergrund stehen. Unabdingbare
Kriterien fiir die Projektauswahl sind die Qualitat des Pro-
jektes und die Kompetenz des Teams. Dabei gilt allgemein
der Grundsatz: Kopfe statt Institutionen férdern. Dazu
gehdren aber auch die Bereitschaft, Cluster und Netz-
werke, die sich bilden, zu unterstitzen und der Mut, daraus
resultierende regionale Schwerpunktbildung zuzulassen.

Eine moderne, an die dynamische Entwicklung im
IT-Bereich angepasste Projektforderung muss sich
vor diesem Hintergrund an folgenden Leitlinien orientieren:



Es bedarf maRgeschneiderter Forderinstrumente fiir
die einzelnen Forderschwerpunkte. Die Projektaus-
wahl und -begleitung gehort bei strategisch angeleg-
ten Verbundprojekten grundsétzlich in die Hande an-
erkannter Experten aus Wirtschaft und Wissenschaft.
Sie sind nicht allein Gutachter, sondern auch Men-
toren der Projekte und achten auf die Einhaltung von
Zielvereinbarungen, aber auch die Anpassungs-
fahigkeit von Projekten an geénderte Randbeding-
ungen.

Die Projektlaufzeiten missen an die verkirzten Inno-
vationszyklen angepasst werden, d.h. kurze Férder-
dauer ist vor allem dort gefordert, wo es keine allge-
mein anerkannten Roadmaps gibt. Uber Férderantré-
ge, vor allem in den besonders dynamischen Feldern
wie Internet und Softwaretechnik, muss zligig — még-
lichst innerhalb eines Monats (mittelfristiges Ziel) —
entschieden werden.

Effektive Projektforderung inshesondere mittels stra-
tegisch angelegter Projekte mit besonderer Ausstrah-
lung, sog. ,,Leuchtturmprojekte*.

Ausbau einer leistungsfahigen Forschungsinfrastruktur.
Intensivierung der Zusammenarbeit zwischen Wirt-
schaft und Wissenschaft, um Forschungsergebnisse
rasch in marktfahige Produkte umzusetzen.
Frihzeitige Beteiligung kleiner und mittlerer Unter-
nehmen an den Forschungsprogrammen. Fir for-
schungsintensive, technologieorientierte junge Fir-
men ist es lebensnotwendig, friihzeitig in das Wissen-
snetzwerk bestehender Forschungseinrichtungen und
Forderprojekte eingebunden zu sein.

Flexibilisierung des deutschen Wissenschafts- und
Forschungssystems durch Weiterentwicklung seiner
Strukturen, um die Wirkung der eingesetzten For-
schungsmittel zu maximieren. Ein Beispiel daftir sind
Kompetenznetzwerke in der Softwaretechnik.

Dariiber hinaus werden fur das neue IT-Programm folgen-
de Punkte als prioritar eingestuft:

Trendanalysen werden verstarkt genutzt. Dabei wird
Know-How von Wirtschaft und Forschung zusammen-
geflihrt, Zukunftsszenarien erarbeitet und Roadmaps
auf Projektebene definiert. Ziel ist, Generationenwech-
sel bei Technologien und Diensten rechtzeitig zu nut-
zen, um Markte (neu) zu erschlielRen.

Vollstandige Innovationsnetzwerke — von der Grundla-
genforschung Uber die Angewandte Forschung bis hin
zum Markt, werden durch interdisziplinare und vertika-
le Kooperationen geschaffen. Ziel ist, keine Einzello-
sungen, sondern verzahnte Losungen von Geschéfts-
prozessen, Inhalten und Technologien zu schaffen (z. B.

bei IT-Dienstleistungen). Verwertungspotenziale werden
einbezogen und Unternehmensgriindungen aus der For-
schung unterstitzt.

Chancen interdisziplindrer FUE-Projekte flr Innovatio-
nen und zum Aufgreifen neuer Forschungsthemen in
Deutschland werden intensiv genutzt.

Besondere Berticksichtigung von Nachwuchswissen-
schaftlerinnen und -wissenschaftlern; dazu gehdren
die Unterstutzung von IT-Juniorprofessuren und die
friihzeitige Einbindung junger Forscherinnen und For-
scher aus Hochschulen und den dbrigen staatlichen
Forschungseinrichtungen in FUE-Projekte, um selbst-
sténdiges wissenschaftliches Arbeiten zu ermdgli-
chen und den gewiinschten Technologietransfer
durch Ausgriindungen zu erreichen.

Mitwirkung von Forschungseinrichtungen und Unterneh-
men bei internationalen (Quasi-)Standards werden ver-
starkt.

Forschungsmarketing wird integraler Bestandteil der
Projekte, damit der Nutzen der Forschung fir den Men-
schen sichtbar wird. Herausragende Projekte werden
als ,,Leuchttlirme* besonders herausgestellt.

Neuausrichtung der aul3er-
universitaren Forschung

FhG/GMD-Fusion

Neue Programme bengtigen auch neue Strukturen der
Forschungslandschaft. Mit der Zusammenfilhrung der
IT-spezifischen Forschergruppen der Fraunhofer-Gesell-
schaft und der GMD-Forschungszentrum Informations-
technik GmbH wurde mit Giber 2.500 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern und einem jéhrlichen Finanzvolumen
von Uber 200 Mio. Euro die grofite européische For-
schungsorganisation im Bereich Informations- und
Kommunikationstechnik geschaffen. Sie trégt zu einer
Konzentration und Starkung der staatlich geforderten
Forschung in der Informations- und Kommunikations-
technik bei und wird der bisher zu schwachen For-
schungshasis bei internet-spezifischen Themen neue
Impulse verleihen.

Mit diesem Schritt hat die Bundesregierung die
Voraussetzungen geschaffen, dass Deutschland in der
IT-Forschung an der Weltspitze agieren kann. In der
erweiterten FhG ist ein einzigartiger Forschungsraum
fur die Informations- und Kommunikationstechnik in
Deutschland entstanden. In der nun gréBten IT-For-
schungsorganisation in Europa wurden die Stérken
und Kompetenzen beider Einrichtungen erfolgbrin-
gend miteinander verbunden. Das ist auf der einen
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Seite die konsequente Marktorientierung der FhG und geplante Integration des HHI in die FhG eine weitere

auf der anderen Seite die Kompetenz der GMD in der Stérkung der IKT-Forschung in Deutschland.
Grundlagenforschung. — ot
FhG und GMD biindeln ihre Kréfte auf einem A o h s = []

Gebiet, das auch in den n&chsten Jahrzehnten starke
Wachstumsimpulse fiir die Weltwirtschaft erwarten
I&sst. Die Fusion von GMD und FhG leistet daher einen
wesentlichen Beitrag zur Sicherung und zum weiteren
Aufbau zukunftsféhiger Arbeitsplatze in Deutschland.

e

Helmholtz-Gemeinschaft (HGF)

Neu gestaltet wird auch die Férderung der Helmholtz-
Gemeinschaft (HGF). Erhielten die HGF-Zentren bisher
eine an den Kosten vorhandener Kapazitéten orientierte
Grundfinanzierung, so werden die Mittel in Zukunft
themen- und zielorientiert im Wettbewerb zwischen
den Zentren vergeben. Vom HGF-Senat berufene, inter-
national besetzte Gutachterkommissionen werden kiinf-
tig die von den Zentren aufgestellten Programme und
Projekte fachlich bewerten. Dieses neue System der
Programmforderung wird schrittweise ab 2003 einge-
flihrt. Insbesondere die beiden Forschungszentren
Julich (Schwerpunkte: neue Bauelemente auf der Basis
von Halbleitern und Supraleitern, Materialien und
Schichtsysteme fiir Informationsspeicher, wissenschaft-
liches Hochstleistungsrechnen, elektronische Kommuni-
kationsnetze) und Karlsruhe (Schwerpunkt Mikrosys-
temtechnik) sind im [T-Bereich aktiv.

Heinrich-Hertz-Institut fur

Nachrichtentechnik (HHI)

Um den zukiinftigen Anforderungen und Malstében an
IKT-Entwicklungen zu genligen, miissen die Forschungs-
gebiete der Hard- und Softwaretechnologie kiinftig en-
ger zusammengefasst werden. Im HHI sind alle wesent-
lichen IKT-Bereiche von der Anwendung Uber die Sys-
temtechnik fiir Fest- und Mobilnetze bis hin zu den
Komponenten als Forschungsschwerpunkte vertreten.
Diesen Schwerpunkten entsprechen Hard- und Soft-
warearbeiten sowie auf den Nutzer bezogene (Human-
Factors)-Arbeiten. Vor diesem Hintergrund bedeutet die
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Internationale Zusammenarbeit

In Zeiten globalisierter Markte ist eine zunehmende
Internationalisierung von Wissenschaft und Forschung
notwendig. Die internationale Zusammenarbeit im Be-
reich der Forschung flankiert die intensiven Wirtschafts-
beziehungen deutscher Unternehmen zum Ausland. Sie
steigert durch FuE-Kooperationen und die dadurch be-
wirkte Prasenz und Sichtbarkeit deutscher Wissenschaft
und Forschung die Attraktivitat des Produktions- und For-
schungsstandorts Deutschland, wodurch Anreize fir
Investitionen aus dem Ausland geschaffen werden. Damit
leistet sie einen wesentlichen Beitrag zur Wett-
bewerbsfahigkeit Deutschlands.

Eine weiter verstarkte Internationalisierung der
Forschung im IKT-Bereich und dessen Anwendungen soll
der Funktion dieses Forschungshereichs als Motor fur
die IKT-Wirtschaft — einer Branche mit enormem
Wachstumspotenzial in der Zukunft — weitere Leistungs-
potenziale entlocken, um die Wettbewerbsfahigkeit der
deutschen IKT-Wirtschaft auf dem Weltmarkt zu stei-
gern. Sie kann sowohl einen konkreten Beitrag (z.B.
Ausbau der Wissenschaftsnetze) hierzu leisten, als auch
einen aktiven Nutzen (z.B. internationale Arbeitsteilung
zur Bewdltigung technologischer Herausforderungen)
daraus ziehen.

Die fir die internationale Zusammenarbeit zur Ver-
fligung stehenden Instrumente reichen von dem innerhalb
der EU initiierten EU-Rahmenprogramm fir Forschung,
technologische Entwicklung und Innovation — mit dem
politischen Ziel, einen ,,Européischen Forschungsraum* zu
gestalten, dber die multilateralen Kooperationsrahmen
EUREKA, COST und OECD bis zu den bilateralen Koopera-
tionen — sowohl auf Basis jeweiliger Abkommen fiir die
wissenschaftlich-technische Zusammenarbeit (WTZ) als
auch ohne formelle zwischenstaatliche Abkommen (z.B.
im Rahmen bilateraler Konsultationen, der Férderung bi-
lateraler Projekte, der Errichtung gemeinsamer bzw. aus-
l&ndischer Einrichtungen /Institute).

Die beabsichtigte stérkere strategische Ausrichtung
der internationalen Zusammenarbeit im Bereich der IKT-
Forschung und deren Anwendungen erfordert einen diffe-
renzierten Einsatz dieser Instrumente und somit eine —
von der jeweiligen FuE-Aufgabenstellung abhéngige —
unterschiedliche Herangehensweise. Neben einer von
Forschungseinrichtungen und Wirtschaft getragenen Ver-
ankerung der wissenschaflich-technologischen Zusam-
menarbeit, ist es fiir den Wissenschafts- und Innovations-
standort Deutschland entscheidend, mit den besten Part-
nern weltweit zusammenzuarbeiten und aktiver Teil inter-
nationaler Excellenznetzwerke zu sein.

Insbesondere in wissensgestltzten Industriebranchen
wie der IKT bedarf es heute vor allem einer verstérkten
Fokussierung auf bi- oder multilateral getragene strategi-
sche Projekte, die zielorientiert Krafte biindeln, und auf eine
arbeitsteilige Ergebnisverwertung ausgerichtet sind. Die
damit bewirkte Schaffung von Strukturen im Sinne |, kriti-
scher Massen* die den zahlreichen, auch — inshesondere im
Vergleich mit der Unternehmensstruktur in den USA — klei-
nen Unternehmen in diesem Sektor helfen, einen erreichten
Vorsprung im Wettlauf um die Zukunftstechnologien zu
sichern, ist ein wesentliches strategisches Element. Diese
internationale Zusammenarbeit muss letztlich jedoch von
den européischen und nationalen forschungs- und wirt-
schaftspolitischen Zielen bestimmt sein.

Eine wichtige Rolle, vor allem im Software- und
Internetbereich spielen Kooperationen mit dem Ziel, ge-
meinsam Standards zu entwickeln. Nur wer erfolgreich FuE
betreibt, kann in dem sich schnell entwickelnden IKT-Markt
Standards beeinflussen und setzen. Nationale Alleingdnge
sind in Europa schon allein aufgrund der kleinen Binnen-
markte wenig erfolgversprechend.

Im Rahmen von EUREKA gibt es hierflir mit MEDEA+
und ITEA erste Ansétze, durch ,,Umbrella® bzw. Cluster-
Projekte eine solche Biindelung nationaler FUE-Anstreng-
ungen der einzelnen Partner zu erreichen. Dies gilt es
weiter auszubauen. Die mit dem 6. EU-Forschungsrah-
menprogramm eingefiihrten sog. ,integrierten Projekte*
sind ein geeignetes Instrument die eingangs als Ziel
beschriebene stérkere strategische internationale Aus-
richtung der IKT-Forschung weiter zu beférdern. Es gilt
den Vorteil, den Deutschland aufgrund seiner — auf ver-
netzte, interdisziplindre Zusammenarbeit in Projekten
ausgerichtete — Forderstrukturen hat, fur eine stérkere
strategische Orientierung der europdischen Forschung im
IKT-Bereich zu nutzen. Dazu gehdrt auch die Bereitschaft
deutscher Unternehmen und Forschungseinrichtungen
innerhalb der europdischen Projekte hé&ufiger die
Federfuhrung zu Gbernehmen.

Aber auch bilateralen, auRRereuropdischen Koopera-
tionen kommt eine herausragende strategische Bedeutung
zu. Vor allem dort, wo — wie in der Mikroelektronik (z.B.
Sematech) — Roadmaps existieren, brauchen wir neben
einer Arbeitsteilung in Europa zudem strategische Allianzen
mit anderen Wirtschafts- und Forschungsregionen — z.B.
mit den USA —, um so die erforderliche kritische Masse zu
erzielen und zugleich Zugang zu Fertigungstiefe und
System-Know-how in Breite zu gewinnen und verwerten zu
konnen. Entsprechendes gilt fir die internationale Koopera-
tion mit den asiatischen Wachstumsmarkten, wie am Bei-
spiel der Kommunikationstechnik (z. B. bilaterale Koopera-
tion mit China im Bereich Mobilfunk) offensichtlich wird.

il
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Die Ausrichtung von IT-Forschung 2006“ an diesen stra-
tegischen Elementen fiir eine fortschreitende Internatio-
nalisierung der IKT-Forschung — sowohl bi- und multilateral
als auch im europdischen Kontext — wird dazu beitragen,
ausgehend von einer gemeinsamen europdischen Platt-
form, eine erfolgreiche Umsetzung von Produkten auf den
Weltmérkten zu realisieren und es Europa erméglichen —
neben USA — eine fiihrende Rolle in diesem Bereich

Ein zentrales Instrument im Rahmen dieser ,,Internatio-
nalisierungs“-Strategie ist der Auf- und Ausbau der For-
schungsnetze weltweit. Die enormen Anstrengungen der
EU-Mitgliedstaaten aufgreifend wird es eine wichtige
Herausforderung fur das im 6. EU-Forschungsrahmenpro-
gramm verankerte GEANT-Projekt sein, ein leistungsfahi-
ges europaisches Forschungsnetz aufzubauen und mit
den weltweit verteilten Forschungsstandorten zu vernet-

zen, um durch die integrativen Wirkungen einer solchen
Infrastruktur die Strategien der internationalen Zusam-
menarbeit zu beférdern.

Nationale Forschungsprogramme konnen durch
internationale Arbeitsteilung viel gewinnen. Das For-
schungsprogramm ,,IT-Forschung 2006 ist offen fir eine
von Wirtschaft und Forschungseinrichtungen in Deutsch-
land gemeinsam gestaltete und getragene internationale
Zusammenarbeit.

Zu besetzen.
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Erfolgskriterien

Der Erfolg eines Programms kann im Nachhinein am besten
bewertet oder gar ,,gemessen* werden, wenn zu Beginn
nachprufbare, quantitative Ziele und Bewertungsmafistébe
festgelegt wurden. So wenig neu diese Erkenntnis auch ist,
so gibt es weltweit nur wenige (Forschungs-)Programme,
die diesem Anspruch vollstandig gerecht werden. Mit dem
Aktionsprogramm ,,Innovation und Arbeitsplatze in der In-
formationsgesellschaft des 21. Jahrhunderts* ist der Weg,
quantitative Zielmarken zu definieren, zum ersten Mal in ei-
nem gréReren IT-Programm in Deutschland beschritten wor-
den. Aber auch dort zeigte es sich, dass im Bereich der For-
schung sinnvolle Zieldefinitionen, die tiber technische Para-
meter (z.B. die Entwicklung rein optischer Netzwerke bis
2005) hinaus gehen und Grundlage fiir eine aussagekraftige
#Erfolgsmessung® sein kdnnten, nur schwer bestimmbar
sind. Volkswirtschaftliche KenngréRen, wie branchenbezo-
gene Umsétze, Anteile am BIP und Beschéftigungsentwick-
lungen sind zu unspezifisch, zumal sie von zu vielen ande-
ren gesamtwirtschaftlichen Rahmendaten, aber auch spezi-
fischen, teils nicht vorhersehbaren Marktentwicklungen
einzelner Branchen abhangig sind. Auch Patentanmeldun-
gen und die Anzahl von Veréffentlichungen und Zitierungen

sagen nur bedingt etwas Uber die Qualitat und vor allem die
Umsetzbarkeit von Forschungsergebnissen aus.

Auch bei ,IT-Forschung 2006 wird sich die Erfolgs-
bewertung in diesem Spannungsfeld bewegen miissen.
Zur Messung des Erfolges werden daher zunéchst primé-
re Indikatoren wie Anzahl der Patente oder Anzahl der
wissenschaftlichen Verdffentlichungen und deren Zitierun-
gen herangezogen, aber auch die Anzahl der Ausgrindun-
gen aus den beteiligten Forschungseinrichtungen, sofern
sie einzelnen Projekten oder Programmschwerpunkten zu-
ordenbar sind.

Eine fundierte Bewertung kann sich aber nicht allein
auf diese Indikatoren stiitzen. Nur international anerkann-
te Fachleute, die die weltweite dynamische Entwicklung
von Wirtschaft und Forschung kennen, sind letztlich in der
Lage, eine — wenn auch nur qualitative — Bewertung von
Programmerfolgen vorzunehmen.

In regelmaRigen Evaluationsrunden soll daher im
Rahmen von ,,IT-Forschung 2006* eine aktuelle Standort-
bestimmung der erreichten Forschungsergebnisse durch-
gefiihrt werden, um ein Ranking zu erhalten, das einen
internationalen Vergleich ermdglicht. Dazu werden Exper-
ten aus dem In- und Ausland, aus Wirtschaft und For-
schung mit einbezogen.
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sind schon heute abzusehen, auch wenn der kon-

krete Weg zur Realisierung noch unklar ist. Eine
Ausrichtung an Megatrends und zu erwartenden techno-
logischen Durchbriichen ist ebenso notwendig wie die
Mdglichkeit, Neuland betreten zu konnen. Gleichzeitig
gilt es, die spateren Anwendungen im Blick zu haben und
gezielt solche Anwendungshereiche zu fordern, fur die
der Staat eine besondere Verantwortung tragt.

Die Programmschwerpunkte von ,,IT-Forschung
2006 werden an forschungsrelevanten Megatrends aus-
gerichtet werden; dazu zéhlen:

Konvergenz

Die Konvergenz der Informations-, Kommunikations-
und Medientechnologien bei Netzen, Endgeraten,
Softwarelésungen und Anwendungen erfordert eine
hohe Interoperabilitat, wobei das Internet Protokoll (IP)
als dominierendes Protokoll eine herausragende Rolle
spielt.

Komplexitéat

Die zunehmende Komplexitat informationstechnischer
Systeme erfordert neue Ansatze, um Funktionalitat, Zu-
verlassigkeit und Sicherheit auf Entwurfsebene ge-
schlossen zu optimieren. Folge des Trends der zuneh-
menden Komplexitét sind eine starkere Mathematisie-

Zahlreiche Entwicklungen der Informationstechnik

bereic

rung der Entwurfsverfahren und eine zunehmende Be-

deutung der Informatik.

Dabei wird es darauf ankommen, dass die interne

Komplexitat des Systems fiir den Nutzer nicht wahr-

nehmbar wird. Mangelnde Anwenderfreundlichkeit ist

immer noch Merkmal von IT-Systemen, vor allem bei
softwaredominanten Prozessen und Produkten mit
immer mehr Funktionalitat. Gefordert sind neue kogni-
tive Systeme zur Integration menschlicher und maschi-
neller Kommunikation in Anwendungen und Dienst-

leistungen. Dazu z&hlen z.B.

— verbesserte Konzepte fiir die Mensch-Maschine-
Schnittstelle,

— intelligente autonome Systeme, insbesondere Assis-
tenzsysteme fur den Menschen und personalisierte
Interaktionssysteme,

— neue Formen der Wissensreprasentation und -ver-
arbeitung und

— das sichere Internet.

Die auf Grund dieser Megatrends entstehende Ent-

wicklung von IT-Systemen und Anwendungen erfordert

die Bereitstellung von Schlusseltechnologien. Dazu

zahlen

— Next Generation Lithography als Voraussetzung fiir
Strukturen im Nanobereich,




— Ausnutzung neuer physikalischer Effekte beim Uber-
gang von der Mikroelektronik zur Nanoelektronik,

— Photonik, rein photonische Netze von Endgerat zu End-
gerat (Transport, Schalter),

— intelligente, vernetzte Sensor- und Aktorsysteme,

— adaptive, universelle Air-Interfaces (Software radio,
Hardware & Protokolle),

— neuartige Bauelemente und Architekturen zur Minimie-
rung des Energieverbrauchs,

— neuartige Softwarearchitekturen zur Interoperabilitat
heterogener Systeme und Bildung von Ad-Hoc-Soft-
warediensten,

— neuartige Methoden zur Komplexitatshewaltigung wie
aspektorientierte Softwareentwicklung und zur Erlang-
ung eines um Dimensionen hoheren Grades an Funk-
tions- und Zugriffssicherheit (Safety und Security),

— neue Systeme der Mikro-/Nanoelektronik, System on
Chip und

— neue Entwurfsmethoden, wie die modellbasierte Soft-
wareentwicklung, zur schnellen Umsetzung von Ideen
in anwendbare Systeme und Produkte.

Die Bereitstellung neuer Technologien bietet auch die Ba-
sis fir innovative und wissensbasierte Dienstleistungen,
2.B. in der Beschaffung, in der Kundenbetreuung oder in der
Organisation, die kunftig eine immer gréf3ere Bedeutung
gewinnen und sich als Beschaftigungsmotor erweisen.

Als Querschnittsthema werden die Themenbereiche
Sicherheit und Nachhaltigkeit in allen Teilen von ,,IT-For-
schung 2006 besondere Berlicksichtigung finden.

Die Weiterentwicklung bestehender und das Ent-
stehen neuer Forschungsgebiete ist eng gekoppelt an
technologische Fortschritte, die vollig neue Perspektiven
erdffnen; zu den erwarteten Durchbriichen z&hlen z.B.

die mobile Energieversorgung,

das all optical data-processing (inkl. data-transport),
neuartige, nanoelektronische Bauelemente und Sys-
teme,

neuartige Materialien fiir Sensoren und Aktoren zum
Schalten und Ubertragen,

die Displaytechnik mit neuen, flexiblen Displays, das
elektronische Papier oder Displays auf Polymer-Basis
(OLED),

adaptive Software- und Anwendungsarchitekturen,
offene adaptive Ubertragungssysteme,
selbstorganisierende Kommunikationsnetze, Breit-
bandfunknetze,

neue technische und organisatorische Sicherheits-
konzepte,

die Entwicklung von Contentware, context-dependant
and personalised content und

neue Losungsansatze fiir die IT aus der Biologie.

Das IT-Forschungsprogramm wird nicht nur kurz- und
mittelfristige Entwicklungen fordern, sondern ebenso kon-
sequent Forschungsvorhaben unterstitzen, deren techni-
sche und wirtschaftliche Potenziale heute noch schwer ab-
schétzbar sind und daher allenfalls langfristig in unseren
Alltag vordringen werden. Dazu z&hlen

die Quanten-Informationsverarbeitung, Quantenstruk-

turen, Quantum Computing,

neuartige Systeme flr optical processing (z.B.

Einsatz photonischer Kristalle),

Spintronik,

DNA-Computer, biomolekulare und bioanaloge Rech-

ner, organisches Computing,

Neuroprothetik und Biohybrid-Systeme,

automatische Generierung von Software aus Anforde-

rungsspezifikationen,

das bottom-up-Design, vom Atom/Molekil zum Sys-

tem und

die Selbstorganisation auf molekularer Ebene.
Daher ist es notwendig, dass auch die erkenntnisorientier-
te Grundlagenforschung konsequent fortgesetzt wird.

Die Ergebnisse der tiber 30 Workshops, Expertenrun-
den und Konsensgesprache mit insgesamt tber 300 Fach-
leuten ergaben die inhaltlichen Schwerpunkte des For-
derprogramms ,,IT-Forschung 2006 zur Informations- und
Kommunikationstechnik:

Nanoelektronik und Systeme
Softwaresysteme

Basistechnologien fiir die Kommunikations-
technik

Internet — Grundlagen und Dienste

Besonders hervorzuheben ist dabei die herausragende Rol-
le der Softwaresysteme als Schliissel- und Querschnitts-
thema fur alle anderen Programmbereiche. Ebenso ver-
folgt das Programm den Systemgedanken, bei dem ganz-
heitliche Problemlésungen im Vordergrund stehen, die
eine starke Vernetzung der einzelnen Programmbereiche
untereinander notwendig machen.

Diese vier Programmbereiche beschreiben aber —
das war allen Mitwirkenden am Programm von vornherein
klar — bei weitem nicht das ganze Innovationsfeld der IT.
Zwar wird das Programm ,,IT-Forschung 2006 wirkungsvoll
erganzt durch das Férderkonzept ,,Mikrosystemtechnik
2000+, das ein zentrales, KMU-relevantes, Anwendungs-
feld in Breite abdeckt. Aber die Durchdringung mit IT geht
auch weit Uber diesen Bereich hinaus. IT-Anwendungen
sind allgegenwértig. Die Nutzung und Anwendung von IT
vollzieht sich in weiten Teilen des privaten, wirtschaft-
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lichen und gesellschaftlichen Lebens ohne staatliche
Eingriffe oder Forderung. IT-Anwendungen bedirfen aber
der gestalterischen Initiative des Staates in jenen Berei-
chen, fiir die er besondere Verantwortung trégt:

Bildung/ Wissenschatt,

Sicherheit/Kritische Infrastrukturen,

Nachhaltigkeit / Umwelt,

Gesundheit,

Verkehr / Mobilitat,

Offentliche Verwaltung.
In der Gesellschaft praktisch unstrittig ist der Anwendungs-
bereich ,Bildung”“. Die modernen Informations- und Kom-
munikationstechniken eréffnen neuartige Aus-, Fort- und
Weiterbildungsmaglichkeiten inhaltlicher und struktureller
Art. Mit dem Handlungskonzept ,,Anschluss statt Aus-
schluss — IT in der Bildung* hat das Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung bereits die Weichen gestellt und fir
dessen Umsetzung insgesamt 0,7 Mrd. Euro fiir den Zeit-
raum 2000-2004 bereitgestellt.

Ebenso bediirfen zweifelsohne die Bereiche Sicher-
heit und Nachhaltigkeit besonderer staatlicher Aufmerk-
samkeit und sind querschnittsmagig in allen Programmtei-
len von ,,IT-Forschung 2006 Ziel- und BewertungsgréRRen.

Fur die weitere Entwicklung der Wissensgesellschaft
ist das Vertrauen von Nutzerinnen und Nutzern in die Si-
cherheit der Systeme und der Schutz vor Missbrauch eine
notwendige Voraussetzung. Die Bundesregierung gewéahr-
leistet dies durch die Schaffung geeigneter rechtlicher
Rahmenbedingungen. Uber die rechtlichen Aspekte, wie
den Verbraucher- und Datenschutz, hinaus kommt es dar-
auf an, auch entsprechend die technologischen Grundvor-
aussetzungen flr robuste und sichere IT-Systeme zu
ermoglichen, denn die Akzeptanz moderner IT-Systeme
hangt von deren sicherer und verlasslicher Anwendbarkeit
ab. Hierzu hat das Bundesministerium fur Wirtschaft und
Technologie entsprechende Forderaktivitaten, wie z.B.
VERNET (Sichere und verléssliche Transaktionen in offenen
Kommunikationsnetzen) gestartet.

Die Ausrichtung der Informations- und Kommunika-
tionstechnik am Leithild der Nachhaltigkeit ist wegen deren
herausragender 6konomischer und okologischer Potenziale
entscheidend fiir einen modernen Industriestaat.

Weitere wichtige IT-Anwendungsfelder wie z.B. Um-
welt, Gesundheit oder Mobilitét, die unmittelbare Auswir-
kungen auf den Menschen und dessen Alltag haben, setzen
eine intensive Diskussion der inhaltlichen Ausgestaltung
voraus, denn Veranderungen der Gesellschaft sind nicht nur
Sache der Forscherinnen und Forscher, der Wirtschaft und
der Forschungseinrichtungen — daran sind alle beteiligt. Ei-
ne Forderung dieser IT-Anwendungen setzt daher eine sorg-
féltige Abstimmung und Einbindung nicht nur von IT-Exper-

tinnen und -Experten, sondern auch breiter gesellschaft-
licher Schichten voraus. Nur so ist gewahrleistet, dass tech-
nische Entwicklungen, die bereits heute in den Labors von
Forschungseinrichtungen und Unternehmen Gestalt anneh-
men, zu sinnvollen Anwendungen fiir den Menschen fuhren
werden. Ziel des Bundesministeriums fiir Bildung und For-
schung ist, aus der grof3en Zahl der méglichen Themen die
zentralen herauszufiltern und die Dinge, die man verniinf-
tigerweise erforschen oder beeinflussen kann. Im Rahmen
des nationalen Forschungsdialogs — dem FUTUR-Prozess —
wird der Wandel zur Wissensgesellschaft aktiv mit allen
gesellschaftlich relevanten Gruppen gestaltet. Auch im Be-
reich der IT-Anwendungen werden Ergebnisse erwartet, die
dann in die betroffenen Programme der Bundesregierung
Eingang finden werden.
Folgende Anwendungsvisionen sollen beispielhaft

illustrieren, welche Anwendungen IT méglich macht:

Laufende und unaufféllige Kontrolle gesundheitsrele-

vanter Koérperfunktionen,

Sicherheitserkennung iber biometrische Merkmale,

verkehrssicheres Auto mit Assistenz in allen Fahrsitua-

tionen,

sicheres und vernetztes Haus,

einfache und sichere Kommunikation zwischen Mensch

und Technik.

FUTUR — der deutsche Forschungsdialog:

Um wettbewerbsfahig zu bleiben, ist es notwen-
dig, kunftige Entwicklungen in Gesellschaft und
Technik rechtzeitig einzuschatzen und das Land
auf die Zukunft vorzubereiten. Mit dem For-
schungsdialog FUTUR hat die Bundesregierung
diesen Prozess der Vorausschau gestartet. Es gilt,
tber mégliche Entwicklungen in der Gesellschaft
zu diskutieren. So soll der Bedarf an Forschungs-
ergebnissen ermittelt werden. Daraus werden
Leitvisionen fir die Forschungspolitik gezeichnet,
die in konkreten Forschungsprojekten umgesetzt
werden.

Mit Forschung schaffen wir das Wissen fir
die Gestaltung der Zukunft. Wer morgen auf gesi-
chertes Wissen zurlickgreifen méchte, muss heute
die richtigen Fragen stellen, Programme und
Gelder zur Verfligung stellen, um rechtzeitig die
gesuchten Antworten parat zu haben.

Partizipation ist ein wichtiges Element von
Futur: Die Zukunft ist zu wichtig, um sie allein
einem kleinen Expertenkreis zu iberlassen.

Weitere Informationen:
www.futur.de



4.1. Nanoelektronik und -systeme

Uber die Elektronik vollzieht sich die hochste Wertschop-
fung der durch Wirtschaft und Wissenschaft angebotenen
Techniken in allen Bereichen der Gesellschaft. Das heuti-
ge Weltmarktvolumen elektronische Bauelemente betrégt
350 Mird. Euro. Fiir den Markt der Halbleiter wird bis 2005
ein Volumen von 260 Mrd. Euro erwartet (Semiconductor
Industry Association, 2002). Das entspricht einer jahr-
lichen Steigerung von 8%. Allerdings ist dieses Wachs-
tum keine Selbstverstandlichkeit. Es setzt vielmehr wei-
terhin eine intensive Forschung voraus.

Ein Hightech-Standort wie Deutschland behdlt seine
Position nur, wenn er der Elektronik mit ihren Basistechno-
logien im Lande selbst und in ihrer internationalen Ver-
netzung den Stellenwert beimisst, der auf lange Sicht eine
auch an den Mérkten realisierte erfolgreiche Entwicklung
gewahrleistet. Das Spektrum der Unternehmen, die an der
Wertschépfungskette der Elektronik beteiligt sind, ist viel-
gestaltig, Gberschaubar ist dagegen die Zahl der Halb-
leiter-Hersteller.

Die Halbleiterindustrie in Deutschland verfligt aber
heute nur noch Uber ein beschrénktes Potenzial, sich
weltweit — zumindest im nédchsten Jahrzehnt — an der
Spitze der Entwicklung zu weiterer sich noch vollziehen-
der Strukturverkleinerung zu behaupten. Eine Vorreiter-
rolle ist fir den Standort von erheblicher Bedeutung, da
Uber die Strukturverkleinerung letztlich die Potenziale an
Komplexitatssteigerung und Reduzierung von Leistungs-
verbrauch erschlossen werden, die die hdheren Funktionali-
taten in Systemanwendungen fir Massenmarkte zu reali-
sieren gestatten.

Das zukunftige Angebot der Nanoelektronik — d. h.
der Mikroelektronik mit immer kleineren funktionsbestim-
menden Strukturen, deutlich unter 100 nm — ist die Reali-
sierbarkeit nahezu beliebig komplexer Chipsysteme als
funktionshestimmende und unverzichthare Bestandteile
neuer Produkte. Diese zielen nicht nur auf heute schon
bestehende Massenmarkte, sondern auch auf aussichts-
reiche Nischenméarkte mit dem Potenzial fir kinftige
Massenmérkte.

Fir die 6ffentliche Forschungsférderung ergibt sich
daraus die besondere Verantwortung, einen Technolo-
giebereich von zugleich hoher Forschungsintensitét und
hoher Hebelwirkung fir Innovationen insgesamt effektiv
zu fordern.

Den internationalen Aktivitaten zur Elektronik liegt
als ,roter Faden“ die in regelmaRiger Uberarbeitung be-
findliche ITRS-Roadmap zum Mainstream der Entwick-
lung zugrunde. Die Vereinigung der US-Halbleiterin-
dustrie (Silicon Industries Association, SIA) erstellt im

Abstand von zwei bis drei Jahren, unter Mitwirkung der
wichtigsten ,,Spieler” der weltweiten Halbleiter-Industrie,
eine 15-Jahre-Prognose, die sogenannte ITRS-Roadmap
(International Technology Roadmap for Semiconductors)
fur die Entwicklung aller wesentlichen technischen, tech-
nologischen und ¢konomischen Mikroelektronikdaten, die
jedoch mittlerweile auch zwischenzeitlich immer wieder
Aktualisierungen erfahrt. Sie bezieht alle Facetten der
Chipherstellung, von der Realisierung der Bauelemente-
strukturen bis zum Packaging und den Mess- und Quali-
tatsprozessen ein.

Kern der Roadmap ist die in den letzten Jahren pro-
gressiv verlaufende StrukturverkleinerunOg als Basis aller
Performance-Steigerungen im Bereich der Okonomie, der
Komplexitat, des Leistungsverbrauches und anderer Krite-
rien, die Voraussetzung fiir die Erschlieung von Massen-
mérkten sind. Um den Standort auszubauen und zu erhal-
ten, ist aber vor allem die notwendige Breite an verfiigha-
ren Technologien, die nicht allein auf Strukturverkleine-
rung setzen, sondern auch den spezifischen Anforderun-
gen unterschiedlicher Anwendungsfelder gerecht werden
mussen. Diese technologische Breite fir die Vielfalt an
Systemanforderungen ist die Hauptquelle fiir den Mehr-
wert aus der Elektronik.

Durch dieses Angebot an anwendungsreifen Techno-
logien und Prozessschritten ist die Elektronik in der Lage, ei-
ne Vielzahl von Technikbereichen in ihrer Entwicklung zu sti-
mulieren und mit ihnen disziplintibergreifend zu kooperieren.

Es ist fur das technologie- und exportorientierte Land
Deutschland wichtig, in der generischen Technologie Elek-
tronik weltweit wetthewerbsfahige Forschung und Ent-
wicklung zu betreiben, um sich in der Weltspitze der Indus-
trienationen insgesamt behaupten zu konnen. Die For-
schungsférderung kann diesen Prozess in den entschei-
denden, vorwettbewerblichen und daher risikoreichen Be-
reichen wesentlich beschleunigen.

Die weiteren Strukturverkleinerungen und die damit
verbundenen Probleme sind mit evolutionéren Ansdtzen oft
nicht zu lésen. Neue Wege missen eingeschlagen werden.
Die Forderung des Bundesministeriums fir Bildung und For-
schung wird sich daher auf die sogenannten ,,Roadblocker*
konzentrieren, d.h. auf wissenschaftlich-technische Pro-
blemstellungen, die nicht einfach mit Hilfe alternativer
Technologien umgangen werden konnen, sondern deren
Lésung zur Erreichung des gesteckten Ziels zwingend
erforderlich ist.

Unter 100 nm ist die optische Lithographie am Ende
— gefragt sind rechtzeitig Verfahren der nachsten Gene-

ration, die auch ,nichtklassische* Strukturen (z.B.

quantenmechanische Bauelemente) produktionstech-

nisch realisierbar machen.
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Verkleinerung der Strukturen und Erhhung der Arbeits-
geschwindigkeiten auf dem Chip erfordern neue Ma-
terialien fur die Leiterbahnen, neue Isolierstoffe mit
hohen bzw. niedrigen Dielektrizitatskonstanten, neue
Siliziumadaquate Materialkombinationen, neue Archi-
tektur-Konzepte flir Bauelemente wie Transistoren oder
Speicherzellen.

Beherrschung, d. h. Verringerung des Leistungsverbrau-
ches und der Betriebsspannungen durch mégliche Ver-
bindung von Leistung und Information, und Kombination
von analoger und digitaler Technik auf einem Chip.
Vom Bauelement zum Chip und System: Sténdig wach-
sende Anforderungen an die Gesamtperformance
zwingen dazu, neben der Integration auf dem Chip
(Komplexitat, Strukturen, Abmessungen, Geschwindig-
keit) die Integrationsumgebungen einzubeziehen —
durch neue Aufbau- und Verbindungstechniken, die
Kombination und Wechselwirkung mit anderen, auch
nichtelektronischen (organischen oder anorganischen)
Systemteilen.

Die Herausforderung, unter diesen extremen Bedingun-
gen auch noch die Produktivitat des Chipentwurfs jahr-
lich fast zu verdoppeln, wird weiter verschérft durch
den Zwang, zunehmend Stéreffekte im Schaltungsent-
wurf berlcksichtigen zu missen, sowie durch eine
wachsende Heterogenitét der Systeme, die Vielfalt der
Umgebungen, unter denen Chips zukiinftig betrieben
werden. Gleichzeitige Verfiigharkeit von Technologie-,
System- und Schaltungswissen beim Entwerfer wird zu
einer wichtigen Triebkraft zur Beherrschung dieser Her-
ausforderung.

Seit einigen Jahren ist z.B. eine signifikante Beschleuni-
gung der Entwicklung entlang der Roadmap zu beobachten:
Es bestatigt sich ein Trend zu zweijahrigen Zyklen (bisher
drei Jahre) von einer IC-Generation zur néchsten. In glei-
cher Zeit hat sich auf dem Gebiet der Lithographie die Zeit
von der ersten wichtigen Publikation bis zur Marktreife
auf 5 Jahre halbiert (157 nm im Vergleich zu 248 nm). Die-
se aggressive Weiterentwicklung st6f3t zunehmend auf
fundamentale Defizite im Bereich der Material- und
Gerétetechnologien.

Aus strategischer Sicht muss Forderung dazu bei-
tragen, die Leistungsfahigkeit des Standortes fiir den glo-
balen Wettbewerb zu erhalten, d. h.

die Technologiefahigkeit der Halbleiterindustrie in der
Spitze der Entwicklung nach Roadmap und in der fir
die Systemflhrerschaft notwendigen Breite,
die Systemfahigkeit der Hersteller- und Anwenderin-
dustrie in ihren Produkten und Dienstleistungen,
die Designfahigkeit als entscheidendes Bindeglied
zwischen verfiigbarer Technologie und applikationsspe-
zifischer Systemanforderungen
dauerhaft zu gewéhrleisten. Dartber hinaus muss die Fa-
higkeit zur Zukunftsvorsorge auf allen genannten Gebie-
ten durch grundlagennahe Forschung in notwendiger
Breite gewéhrleistet werden.

Die staatliche Férderung im nachsten Jahrzehnt kon-

zentriert sich auf die Sulen
Technologien und Gerdte fiir die Elektronikfertigung,
Neuartige Schaltungen und Bauelemente,
Chipsysteme und Entwurfsmethodik

in denen die zu erhaltenden Fahigkeiten von Industrie und
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Wissenschaft mitgestaltet und gestiitzt werden. In dieser
Dreiteilung sind alle strategisch wichtigen Entwicklungen
berlcksichtigt. Sie lasst sich zusammenfassen unter dem
Leitgedanken ,higher perfomance — lower power*. Nur
durch erfolgreiche Forschungsanstrengungen in allen drei
Séulen ist dieses Ziel zu erreichen. Das Bundesministerium
flr Bildung und Forschung wird seine Forderung innerhalb
der drei Séulen auf jene Bereiche und Projekte konzentrie-
ren, welche die groRte volkswirtschaftliche Hebelwirkung
erwarten lassen.

Eine so angelegte bedarfsgerechte Forderung der
Nanoelektronik darf sich nicht in der Forderung der
entsprechenden physikalischen Basisforschung erschdp-
fen. Je nach Aufgabenstellung missen die zur Losung
relevanten Forschungsdisziplinen — zum Beispiel Optik,
Material-forschung, Biotechnologie, Umwelttechnologie
— einbezogen werden, wenn so ein Mehrwert fiir die
Umsetzung von Nanoelektronik-Anwendungen erwartet
werden kann.

Die ,,Roadblocker”, die aus heutiger Sicht der schritt-
weisen Realisierung derart komplexer Netzwerke im Wege
stehen, werden im Rahmen von ,IT-Forschung 2006“ mit
Experten aus Industrie und Wissenschaft definiert.

Die Nanoelektronik mindet in neuartige Vernet-
zungen des Menschen in und mit seiner Umwelt, deren
Maglichkeiten zur Ausgestaltung heute noch gar nicht
erfasst werden kénnen. Sie sind Herausforderungen fur
die Entwicklungen in der Nanoelektronik, heruntergebro-
chen auf Strukturen, Architekturen, Bauelemente und Tech-
nologien. Sie werden dann zum Erfolg des Standortes,
wenn die Wertschopfungskette in den Teilen mit dem ent-
scheidenden Know-how sowohl FuE- als auch produktions-
seitig von der deutschen Wissenschaft und Wirtschaft
weiterhin mitbestimmt werden kann. Dazu soll ,IT-For-
schung 2006* einen motivierenden und mobilisierenden
Beitrag leisten.

Unter Nanoelektronik wird hier die auf Silizium ba-
sierende Elektronik mit Strukturbreiten von unter 100 Nano-
meter verstanden. Dazu alternative Ansétze werden nur
dann betrachtet, wenn sie bereits ihre erste technische
Evaluierungsstufe durchlaufen haben. Dies ist erkennbar
daran, dass erste industrielle Realisierungsplane konkre-
ter Produkte vorliegen. Unter dem breiten Spektrum der
alternativen Ansatze fiir die Nanoelektronik der Zukunft
wird gegenwartig mit Schwerpunkt die Magneto- und
Spinelektronik betrachtet. Dieser Ansatz nutzt neue Er-
kenntnisse des Magnetismus fiir die Elektronik und stellt
gegenwartig den aussichtsreichsten Ansatz dar, die Sili-
zium-Elektronik mittelfristig zu ergénzen. Namhafte Halb-
leiterhersteller erwarten die ersten magnetoelektronischen
Produkte im Jahr 2004.

Die Séulen des Forderbereiches Nanoelektronik orientieren
sich an der ITRS-Roadmap. Die neueste Roadmap progno-
stiziert StrukturgréfRen von 23 nm fir DRAM-Bauele-
mente und 16 nm Gateldnge fiir Mikroprozessor-Techno-
logien. Hierfur werden aber schon eine ganze Anzahl von
Annahmen gemacht, so dass dieser Voraussage eine rela-
tiv groRe Unsicherheit zugeordnet werden muss.

Da die Halbleiterindustrie ihre Systemplanungen
langfristig an solchen Trendkurven ausrichtet, konnten die
Trends in der vergangenen Zeit auch immer erreicht wer-
den. Die Schwierigkeiten bei der Erreichung der in der
Roadmap verankerten Ziele sind jedoch in den letzten
Jahren enorm angewachsen und betreffen nicht mehr nur
die Verkleinerung von Strukturabmessungen, sondern in
zunehmendem Male auch Probleme, die in der Vergangen-
heit als eher peripher eingestuft worden sind. Das sind u. a.
die Notwendigkeit des Verwendens neuer Materialien in
den Chips oder das an die Chip-Performance angepasste
Packaging.

4.1.1. Technologien und Gerate fur
die Elektronikfertigung

Ausgangslage

Grundvoraussetzung fiir eine wettbewerbsféhige Nanoelek-
tronik ist eine wettbewerbsfahige Produktionstechnologie.
Die Forschungsférderung wendet sich hier vor allem fol-
genden Schwerpunkten zu:
Strukturierungsverfahren fiir den Sub-100 nm-Bereich,
Ausrlistungen, Materialien, Technologien zur Halbleiter-
fertigung.

Die besonderen Herausforderungen in diesen Bereichen sind
bessere Gerateauslastung in der Fertigung durch intelli-
gente Steuerungen, Verkopplungen, Messdatenerfas-
sung und -verarbeitung,

Verringerung von Masken- und anderen Technologie-
schritten,

Beherrschung hoherer Temperaturen, héherer Hetero-
genitaten im Fertigungsprozess neuer Bauelemente,
neue Gerate- und Transportkonzepte, hochstreine Ma-
terialien usw. fir immer groRere Wafer mit immer klei-
neren Strukturen,

angepasste Teststrategien und -verfahren, neue Ver-
fahren flir Lebensdauer- und Zuverlassigkeitspriifungen,
flexiblere Einbindung passiver Bauelemente in die Inte-
gration,

Diinnen von Wafer, oft verbunden mit 3D-Integration,
Assembling (Umverdrahten, Verkappen) und Test in
hohem Male parallel auf Wafer-Niveau.
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Handlungsbedarf und Ziele

Die technische Qualifizierung ist nur ein Teilziel der For-

schungsforderung. Wesentlich hinzukommen muss, dass

Forschungspartner gemeinsam gunstige Bedingungen fiir

zukiinftige Geschéfts- und Produktionspartnerschaften am

Standort Deutschland legen.

Die Forderung orientiert sich daher an den Kriterien:
Starkung der Kooperation zwischen Bauelemente-
Herstellern, Zulieferern und Ausriistungsherstellern
unter Einbeziehung leistungsfahiger Forschungsein-
richtungen,

Erhalt und Ausbau erreichter Spitzenpositionen bei Pro-
zessen und Prozessschritten (z. B. in der Waferverarbei-
tung, Bauelementeskalierung, der Anwendung neuer
Materialsysteme, dem online-Prozess Controlling),
Erhalt und Ausbau international erreichter Positionen
in der Ausriistungs- und Zulieferindustrie, insbesondere
in der Waferherstellung und bei den Strukturierungs-
verfahren bis hin zu Next Generation Lithographien
(NGL).

Forschungsthemen

Lithographie-Verfahren fir den Strukturgréf3en-

bereich bis 70 nm

— Forschung und Entwicklung zum (vermutlich letzten
neuen) optischen Lithographie-Verfahren mit Laser-
strahl-Wellenlénge von 157 nm, voraussichtlich ge-
eignet fur funktionshestimmende Strukturabmess-
ungen auf dem Chip bis herab zu 70 nm. Produktions-
wirksamkeit um 2006,

— FuE zu Laserquelle, Optiken einschl. optischer Mate-
rialien, Belichtungsgerat (Stepper), Masken, Photo-
lacke (Resist) und Waferprozess.

Lithographie-Verfahren fiir den Strukturgréf3en-

bereich 50 nm und darunter (NGL)

— Ubergang zu einer vollig neuen Generation von Litho-
graphieverfahren, geeignet bis herab zu 30 nm und
vorzugsweise fiir 300 mm-Wafer,

— International favorisiertes Verfahren: EUV-(Extre-
me Ultraviolet-)Verfahren mit einer Wellenlénge von
13 nm: Léngerfristige FUE-Projekte in zwei Phasen zu
allen Verfahrenselementen (Strahlquelle, Abbil-
dungsoptik, Masken, Resist, Waferprozess, Stepper,
Metrologie,...); Produktionseinsatz um 2010.

Lithographie-Verfahren fur den Maskenprozess

— E-Beam-(Elektronenstrahl-)Verfahren fiir die Mas-
kenherstellung und fiir die Abbildung auch sehr klei-
ner Strukturen auf dem Chip fir Prototypen und klei-
ne Stuckzahlen.

Innovative Prozesstechnologien

— Reduzierung von Masken- und Technologie-Schritten,

— Materialien fiir die Prozessgestaltung (Nasschemi-
kalien, Gase, destilliertes Wasser, Precursoren, Slur-
ries, Halbzeuge flir Transportbehélter etc.),

— kontaminationsfreie Prozessflhrung,

— durchgéngiges online-Controlling,

— Testen mit hocheffektiven Teststrategien,

— Verfahren zur Technologiesimulation und zur Model-
lierung des Equipments und der technologischen
Prozesse,

— Green Chip & Fab: Sparsamer und umweltvertrag-
licher Umgang mit Rohstoffressourcen, geschlosse-
nen Stoffkreislaufen, Riickgewinnung von Prozess-
chemikalien aus Abprodukten, umweltvertragliche
Entsorgung von Abprodukten, 6kologische Recycl-
ingmaglichkeiten von Wafer und Chips.

Material- und Schichtsysteme fiir Sub-100 nm-

Technologien

— Stoffe, die direkt im Endprodukt/ Schaltkreis wieder-
zufinden sind (Material fiir die Metallisierungsebe-
nen, Materialien mit extremen Werten bei den Di-
elektrizitatskonstanten — low und high Kappa-Dielek-
trika, Werkstoffe fiir die Hausung, u. &.).

Verschmelzung von Front- und Backend

— Erzielung optimaler Eigenschaften von Bauelemen-
ten in Hochstfrequenzsystemen und von Leistungs-
bauelementen,

— Ubergang zur (parallelen) Bauelemente-Komplettie-
rung und zum Test auf Wafer Level.

Dritte Dimension der Integration

— Innovative Technologien und Testverfahren zur Ein-
beziehung der dritten Dimension in die Integration
zur Steigerung von Volumendichte, Parallelisierung
von Signalprozessen und dgl.,

— Entwicklung der entsprechenden Ausriistungen.

4.1.2. Neuartige Schaltungen und
Bauelemente

Ausgangslage

In den aktuellen ITRS-Roadmaps wird beziiglich der Verklei-
nerung der funktionsbestimmenden Strukturabmessungen
eine wesentliche Beschleunigung gegenuber Meilensteinen
fruherer Roadmap-Aktualisierungen festgestellt, wahrend
Speicherdichten eher langsamer wachsen. Diese Strukt-
urverkleinerungen unter 50 nm werden bald zu ersten
Bauelementen fiihren, welche Uber die klassische CMOS-
Elektronik hinausgehen. Diese wird durch alternative
Technologien fir neue Funktionalitét erganzt und erhalt die
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Fahigkeit quantenelektronische Effekte zu nutzen oder zu
unterdriicken.

Aus den Sachverhalten der Roadmaps ist ebenfalls
ableitbar, dass neben den wachsenden Anforderungen an
SpeichergrofRe und Rechengeschwindigkeit der exponen-
tiell steigende Bedarf an Frequenzen und Bandbreite zu
einem weiteren Treiber kostenintensiver Forschungs- und
Entwicklungsaufgaben wird, um den weitgefassten An-
spriichen — von hdchsten Frequenzen und Speicherdich-
ten, unterschiedlichsten Speicheranforderungen usw. bis
zu vergleichsweise hohen Leistungen, verbunden mit For-
derungen an Energieeinsparung, Verlustminimierung und
niedrigsten Kosten — gerecht zu werden.

Handlungsbedarf und Ziele

Die Forschungsférderung wendet sich hier vor allem fol-
genden Schwerpunkten zu:
Superintegrierte Schaltkreise und Systeme der Silizium-
Nanoelektronik,
hochkomplexe Silizium-Schaltkreisstrukturen und -sys-
teme fiir neue Anwendungsgebiete,
Magneto- und Spinelektronik,
Komponenten und Systeminnovation der Silizium-Leis-
tungselektronik.

Besondere Herausforderungen der Forschung sind
Basis- und Schaltungsstrukturen fiir neue Speicherge-
nerationen bis in den 64 Ghit-Bereich mit hoher Infor-
mationserhaltungszeit und System-on-Chip-Féhigkeit,
Si- Hochstfrequenz-Schaltkreise mit Arbeitsfrequenzen
tber 100 GHz,
Innovative Basis- und Schaltungsstrukturen fir Infor-
mationsverarbeitungs-(Logik-)Schaltkreise hdchster
Integrationsdichte und niedrigster Verlustleistung,
Realisierung hdchstintegrierter nichtfllichtiger Speicher
und Logikbauelemente,
Neuartige Konfigurationen firr das Zusammenwachsen
von Sensor-Sub- sowie leistungselektronischen Aktor-
systemen mit der Nanoelektronik.

Weitere Stichworte sind: Erhéhung der Transitfrequenz,
Verringerung parasitarer Effekte, Integration passiver Baue-
lemente, hohe Sperr-, geringe Durchlasswiderstande, Erho-
hung der Spannungsfestigkeit, Verringerung der Leistungs-
aufnahme, Einbeziehung (besser Beriicksichtigung) quan-
tenelektronischer Effekte, Senkung des Leitbahneinflusses.
In jlingster Zeit verstarken sich z.B. Tendenzen, iber die
klassischen Anwendungsfelder der Siliziumelektronik —
wie Computertechnik, Telekommunikation, Automatisie-
rungstechnik — hinaus neue Felder zu erschlie3en, die be-

reits mittelfristig den Charakter von Massenmarkten er-
langen kénnen. Hierzu z&hlen in nanoelektronische Schal-
tungen integrierte mikromechanische Si-Schalter sowie die
direkte Anwendung von Si-Mikrochipkonfigurationen in
der chemischen Reaktionstechnik, in der Biotechnologie
oder in der Umweltanalytik.

Auch hier ist die technologische Qualifizierung nur
ein Teilziel der Forschungsforderung. Schon im Stadium
gemeinsamen Forschens werden — vor allem auf europdi-
scher Ebene — Allianzen entlang der Wertschépfungskette
gefordert, damit

Kooperationen von Bauelementeherstellern und Zuliefe-
rem etabliert werden, um einen raschen Wissenstrans-
fer an moglichst viele Umsetzer zu ermdglichen. Unter
den Zulieferern sind viele KMU, welche durch die Ver-
bundforschung einen effizienten Zugang zu neuen Tech-
nologien bekommen,

Kooperationen mit Anwendern aus anderen Bran-chen
(Mikrotechnologie, Biotechnologie, Optische Techno-
logien), diszipliniibergreifende Verflechtungen ermdg-
lichen und rasch von der Nanoelektronik profitieren.

Forschungsthemen

Silizium-Nanoelektronik

— Forschungen zu innovativen Speicherzellen, -konfigu-
rationen und -schaltkreisen, die einen entscheiden-
den Einfluss (z. B. betrachtliche Verringerung von Zu-
griffszeiten, Nichtflichtigkeit (Flash-/EEPROM, fer-
roelektrische Speicher, SoC-Féhigkeit u.a.) auf zu-
kiinftige Entwicklungen in der Nanoelektronik haben,
einschlieRlich zugehdriger, nanoelektronikgebunde-
ner Materialforschungen (z.B. neue Materialien fur
Trench- / Stack-Kapazitaten, flir Wort/Bitleitungen
und Kontaktsysteme),

— Forschungen zu neuartigen Interconnections (z.B.
verlustarmere Verbindungsleitungen), und Packaging
(bestimmend fur die Systemperformance; geeignet
fir sehr hohe Taktraten),

— Forschungen zu neuen, integrationsfahigen Si-
Hochstfrequenz-Strukturen mit neuen siliziumkom-
patiblen Materialien (z.B. Si/SiGe/SiGe:C)-HBT,
SiGe-FET, -Resonanzphasentransistor,

— Si-Hdchstfrequenzschaltkreissysteme unter Einbe-
ziehung neuartiger passiver Schaltungskomponenten
(nichtplanare passive Komponenten ,,MEMS*) sowie
adaquatem Packaging (hdchstfrequenztauglich) fur
die Mobil- und Telekommunikation,

— hochst integrationsfahige Basisstrukturen (aktive
Strukturen, neue Interconnections) flir Logiksyste-
me mit dem Potenzial flir eine System-on-Chip-Inte-
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gration (Informationsspeicherung und -verarbeitung
mit verbesserter Integrationsfahigkeit, z. B. Mixan-
ordnungen von Lateral- und Vertikalstrukturen),

— angepasste Schaltungssysteme mit der besonderen
Herausforderung eines geringen Energieverbrauches
(z.B. neue SOI-Techniken).

Nanoelektronische Bauelemente fiir niedrigsten

Energiebedarf

— Forschungen zu integrationsfahigen Basisstrukturen
und -konfigurationen im niedrigen Nanometerbereich
mit null- und eindimensionalem Ladungstrager-
Confinement: z.B. Single-(Few-)Elektron-Transistor,
Quantendraht-Transistor, RTDs, Nanoleitungen und
Nanordhren sowie bistabile Molekularschalter,

— Schaltungs- und Verknlipfungssysteme dieser Grund-
strukturen, inshesondere mit dem Ziel, eine hdchspa-
rallele Informationsverarbeitung zu ermdglichen; Inter-
facegestaltung und -arten zwischen diesen Nanoschal-
tungen und der auRReren Si-Mikroelektronik,

— Forschungen zu siliziumkompatiblen, nanometrisch
strukturierbaren Materialien (z.B. Nanocluster-FET-
Konfigurationen) und Grenzflachen fiir die Realisie-
rung neuartiger Basisstrukturen mit neuen elektroni-
schen Funktionen.

Magnetoelektronik

Die Magnetoelektronik ist eine neue Basistechnologie,

welche ein gegentiber anderen Nicht-Silizium-Tech-

nologien besonders vielversprechendes Potenzial hat,
die Halbleiterelektronik mit neuer Funktionalitat zu er-
ganzen.

— Forschungen zu MRAM (Magnetic-Random-Access-
Memory): Die Information d.h. das Bit der Speicher-
zelle wird durch die relative Magnetisierung der ma-
gnetischen Schichten dargestellt und nicht wie beim
DRAM durch den Ladungszustand eines Kondensa-
tors. Der MRAM hat eine so hohe Speicherdichte wie
der DRAM, er ist im Gegensatz zum DRAM nichtfltich-
tig wie Flash-Speicher und schnell wie der SRAM.
Erste MRAM Produkte werden im Jahr 2004 erwartet.

— Forschungen zu Embedded Systems unter Einbezie-
hung magnetoelektronischer Bauelemente zum Auf-
bau einer nichtfliichtigen Logik. AuRerdem kdnnen so
Sensoren und Biochips sowie im Vergleich zu her-
kdmmlichen Optokopplern schnellere Magnetokopp-
ler aufgebaut werden. Aufgrund der Nichtfliichtigkeit
sind diese Systeme von sehr geringem Leistungs-
verbrauch und aufgrund der magnetischen Mate-
rialien sehr robust. Es ergeben sich Chancen fiir eine
integrierte Multifunktionselektronik besonders in
tragbaren Systemen sowie in Robustheit erfordern-
den Umgebungen.

Spintronik

Die bisherige Halbleiterelektronik nutzt nur die elek-

trische Ladung der Ladungstrager. Aktuelles For-

schungsthema ist eine neuartige Elektronik die ,,Spin-
tronik“, welche neben der Ladung auch noch die Ei-
genrotation der Ladungstréger, den sogenannten Spin,
zur Informationsdarstellung und -auswertung nutzt
und damit neue Mdglichkeiten bietet. Die Spintronik
beruht auf der Mdglichkeit der ,,Spininjektion* in Halb-
leitermaterialien, die erst 1999 entdeckt wurde. Durch
die Spininjektion wird es méglich, spinpolarisierte Stro-
me in Halbleitern zu erzeugen, die analog zu polarisier-
tem Licht in Form der Spinrichtung einen zuséatzlichen

Freiheitsgrad aufweisen, der als zusétzliche Eigen-

schaft genutzt werden kann. Obwohl aufgrund der Neu-

heit des Effekts noch keine konkreten Devices vorlie-
gen, die auf diese neue Eigenschaft zurtickgreifen, sind
vielfaltige Anwendungen denkbar:

— mehrwertiges Logikkonzept auf Halbleiterbasis,

— spintronische Optoelektronik-Bauelemente zur direk-
ten Erzeugung bzw. Wandlung polarisierten Lichts,

— Integration magnetoelektronischer Effekte in Halb-
leitersysteme,

— Verwendung der vergleichsweise langzeitstabilen,
kohdrenten Quantennatur des spinpolarisierten Stro-
mes fiir quantenlogische Operationen anzusehen.

Die gegenwaértig exploratorischen Forschungen zur

Spintronik sollen bis 2005 die Grundlage schaffen,

oben genannte theoretische Anwendungsoptionen in

Ihrer tatsachlichen Tragféhigkeit abzuschétzen.

Dreidimensionale Schaltkreiskonfigurationen

und Basisstrukturen

— Forschungen zu neuartigen, integrationsfahigen verti-
kalen Transistorstrukturen mit geringsten Parasitics,

— Vertikalintegration von Schaltkreis-Subsystemen
(z.B. vertikale Systemintegration mit gediinnten
Chips) mit vertikalen Interconnections, um Volumen-
dichte, Parallelisierung von Signalprozessen und dgl.
wesentlich zu steigern und konventionelle Ansatze
zu Ubertreffen.

Bauelemente und Strukturen mit ,,embedded

nonelectronic systems* und ,,nonelectronic

interfaces"

— Forschungen zu nanoelektronischen Basisstruk-
turen mit integrierten Wandlern fur die Umwandlung
nichtelektrischer in elektrische Gréf3en (z.B. Direkt-
wandlung elektrochemisches Potenzial in Steuerpo-
tenzial fur FET's),

— vertikale Systemintegration von nanoelektroni-
schen mit mikrooptischen und -opto-elektronischen,
mikroakustischen, mikromagnetischen, mikromecha-



nischen bzw. mikro-fluidischen Komponenten, z.B.
durch ,,Silicon direct bonding* (SDB),

— Forschungen zu systemangepassten, silizium- und
wandlerkompatiblen Materialien.

Innovative Aufbau- und Verbindungstechniken

(z.B. fiir smart cards und smart labels)

— Forschungen zu innovativen Lésungen fiir in Lamina-
te/Kunststoffe eingebettete Chips und Chipsysteme
fur Massenanwendungen (z.B. ,,intelligente®, funk-
abfragbare Produkt-Labels, ,,Body Area Networks"),

— neue Lésungen von kostengiinstigen Aufbau- und
Verbindungstechniken fir SoP-(MCM)Systeme fiir
Allgemein-, Hochtemperatur- und Hochstfrequenz-
anwendungen,

— Magliche neuartige optische Inter- und Intra-Chip-
Verbindungen werden gezielt untersucht.

Innovative Si-Halbleiter-Leistungselektronik

— mit neuen Topologien, verbesserten Leistungspara-
metern (z. B. hochtemperaturgeeignet), Kopplungen
mit Niedrigstleistungs-Signalverarbeitungs- und
-Speicherelektronik, minimierten Verlusten (z. B. Nut-
zung von nanometrischen Substrukturen) und hoher
Eigensicherheit,

— Forschungen zu addquaten Packaging-/Bondmate-
rialien (z.B. hochtemperaturfeste Packagingmate-
rialien, Kupfer-Bondsysteme).

Mikroelektronische Bauelemente, die auf neuen

Basismaterialien beruhen

— 7.B. Polymere, amorphe/poly-/mikrokristalline Si-
oder Si-Materialkomposite insofern wie fiir Massen-
marktanwendungen geeignet sind.

4.1.3. Chipsysteme und Entwurfs-
methodik

Ausgangslage

Die Chipsysteme sind die eigentlichen Produkte der Halb-
leiterindustrie. Mit ihnen erzielt die Halbleiterindustrie
ihre Umséatze und Verkaufserldse. An ihnen werden im
globalen Wettbewerb einerseits die Produktivitat und
Effektivitat eines Halbleiterstandortes gemessen, ande-
rerseits konnen sich die Anwender mit ihren elektroni-
schen Systemen von der Konkurrenz abheben. Chipsys-
teme wirken somit sowohl auf die System- als auch auf
die Halbleiterindustrie.

Bereits heute gehort der Chipentwurf zu einem der am
meisten die Entwicklung hemmenden Flaschenhélse und
Roadblocker. Deshalb sind hier einerseits groe Anstren-
gungen notwendig, andererseits auch grofRe Chancen vor-
handen. Ein bedeutendes Risiko liegt in der Erkennung der

richtigen Entwicklungstrends: man darf praktisch keinen
Trend unbeachtet lassen. Hier kann staatliche Forderung
fur FUE in hohem MaRe den Standort unterstiitzen.
Europa hat fur diese anwendungsgetriebene Entwick-

lung eine sehr gute Ausgangsposition. Die deutsche Indus-
trie ist fihrend im Bereich der Systemarchitekturen (System
on Chip), besonders in den Bereichen Telekommunikation,
Chipcard und Automobil. Schwéchen zeigen sich noch in der
schnellen Umsetzung von Ideen in Produkte. Ursache sind
oft fehlende Werkzeuge, inshesondere fiir den automatisier-
ten Chipentwurf. Um die flhrende Position auf den ge-
nannten Gebieten zu halten, neue Gebiete als Erster zu er-
schlieRen und in weiteren Bereichen die Spitze zu erobern,
sind zwei Forderansétze notwendig:

Steigerung der Entwurfsproduktivitat und deutliche

Verbesserung der Designfahigkeiten durch Automati-

sierung,

Entwicklung neuer Ansatze in der Gestaltung von Chip-

systemen.
Insgesamt sind die Voraussetzungen zu schaffen, ganze
Systeme einschlieBlich ihrer Sensoren, Aktoren und
Anzeigen mit ihren unterschiedlichsten technischen
Facetten auf einem Chip integrieren zu kénnen. Diese
neuen und preisginstigen ,,Superchips“ schaffen letztlich
die Voraussetzung fur eine ubiquitére Verbreitung der
Elektronik.

Handlungsbedarf und Ziele

Mit der Entwicklung der technologischen Mdglichkeiten
ergeben sich neue Herausforderungen an die Entwicklung
von Schaltkreisen, die sowohl technologisch als auch sys-
temtechnisch bedingt sind:
Mit der Strukturverkleinerung und der Gréf3enzunah-
me der Chips iberschreitet die Transistorzahl pro Chip
die Milliardengrenze,
die Frequenz steigt in Bereiche, die eine Bericksichti-
gung der Wellenausbreitung der Signale verlangen,
das Geh&use wird zum wesentlichen Bestandteil und
beeinflusst Funktion und Parameter,
die Produktionszyklen im Systembereich verkurzen sich,
die Vielfalt der zu integrierenden Funktionen wéchst
rapide,
immer neue Industriebereiche erkennen den Nutzen der
Mikroelektronik fiir ihre Produkte und bringen neue An-
forderungen in die Chipsysteme ein.
Die Forderung zu Chipsystemen und Entwurfsmethodik ver-
folgt auch hier nicht allein das Teilziel der technischen Qua-
lifizierung. Folgende Teilziele treten hinzu:
Unterstiitzung des Ausbaus der fiihrenden Stellung Eu-
ropas bei Systems on Chip,
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die Erschlief3ung des Innovationspotenzials neuer Sys-

teme am Standort,

eine stabile Kooperation von Industrie und Wissen-

schaft bei der schnellen Umsetzung von Ideen und

Ergebnissen aus der Grundlagenforschung,

eine Bilindelung und Starkung der EDA-(Electronic

Design Automation)Aktivitaten,

Beherrschung der Designféhigkeit bis hin zum Entwurf

von Superchips.
Mit den heutigen Entwurfsmethoden einen Superchip z.B.
des Jahres 2008 entwerfen zu wollen, ist von der Komple-
xitat und von den Kosten her vergleichbar mit der Entwick-
lung eines GrolRraumflugzeuges. Erschwerend wirken zu-
sétzlich die extrem kurzen Zykluszeiten in der Mikroelek-
tronik. Das Forschungspotenzial dieser Aufgabe ist enorm:
die jahrliche Steigerung der Produktivitit im Entwurf muss
tber Jahre hin bis zu 100 % betragen.

Forschungsthemen

An die neuen Chipsysteme werden die vielfaltigsten und

teilweise widersprechende Anforderungen gestellt:

— Integration nichtelektronischer Komponenten,

— niedriger Energieverbrauch (low power),

— hohe Spannungen und Strome fiir die Leistungselek-
tronik,

— niedrige Spannungen und Stréme fiir die Informations-
elektronik (low voltage),

— Gehduse und Chip als Gesamtsystem betrachten,

— Echtzeit-Software beeinflusst die Chiparchitektur,

— hohe Frequenzen (Giga-Technik) und Bitratenverarbei-
tungsraten bis in den Terabereich (TeraBit-Systeme),

— drastische Erhohung der Zuverl&ssigkeit.

Mit den bisherigen Entwurfsmethoden und der bisherigen

internen Gestaltung der Chips sind die Herausforderun-

gen des neuen Jahrzehnts nicht mehr beherrschbar. Der

Schaltkreisentwurf muss sich zum zuverlassigen, anwen-

dungsorientierten, vom System zum Layout durchgéngi-

gen und hochgradig automatisierten Entwurf entwickeln.

Es werden vollkommen neug, innovative Ansatze gesucht,

woraus sich folgende Aufgaben ergeben:

Chiparchitektur und Schaltungstechnik

— neue digitale und analoge Chiparchitekturen zur
effektiven Umsetzung innovativer Algorithmen der
Signal- und Datenanalyse,

— neue Schaltungstechniken zur Senkung des Ener-
gieverbrauchs und Erhéhung der Verarbeitungsge-
schwindigkeit (u.a. high speed CMOS),

— Sensoren, Aktoren und Schnittstellen zwischen opti-
scher Signalubertragung und elektronischer Signal-
verarbeitung zur Integration in geschlossene Systeme.

Neue Chipfunktionen

— Systemplattformen zur Bereitstellung flexibel an-
passharer Macrobldcke fir verschiedene Anwen-
dungsszenarien sowie zur Standardisierung komple-
xer Systeme (u.a. Intellectual Properties),

— Integration bisher getrennter Subsysteme fiir in die
Zukunft weisende Anwendungen (z. B. Chipsysteme
fur die personengebundenen I-centric-Netze),

— Anzeigetechniken zur Uberwindung des Wider-
spruchs zwischen kleinem Volumen und grof3em
Bild (z. B. flache Bildschirme, Mikrolinsen).

Erfassung und Handling der Chipkomplexitét im

Entwurf

— Entwicklung neuer Entwurfsmethoden und -schritte
zur Handhabung der Giga-Komplexitat mit ihren Milli-
arden von Transistoren, u.a. gilt es die hohe Zuver-
l&ssigkeit im Chipentwurf durch die Entwicklung
neuer und besserer Formen der Analyse, Synthese,
Verifikation und Test zu bewahren,

— Applikationsspezifische Entwurfsprozesse, um un-
terschiedlichsten Anforderungsprofilen gerecht zu
werden,

— Vereinigung von elektronischer, optischer, mecha-
nischer und fluider Spezifikation einschlieBlich
der dazugehdrigen Echtzeit-Software zur gesamt-
heitlichen Betrachtung (ibergeordneter Systeme
unter der Einbeziehung der lokalen Umgebungs-
einfliisse.

ErschlieBung neuer Technologien

— Modellbildung und neue Simulationsverfahren, wo-
bei zunehmend neue physikalische Wirkmechanis-
men einbezogen werden missen,

— Einbeziehung und eventuell Nutzung parasitérer
Effekte in den Entwurfsfluss bzw. fiir den Chipent-
wurf.

Abgestimmte firmenibergreifende und interna-

tionale Zusammenarbeit

— bei Tools und Methodiken ist notwendig, um den
Entwurf zu automatisieren und die Designfahigkeit
erhohen zu kénnen.



4.2. Softwaresysteme

Der Bereich der Softwareentwicklung in Deutschland zeich-
net sich durch eine hohe Dynamik in einem ausgespro-
chen breiten Feld von Unternehmen aus, die Software-
produkte vermarkten oder die Softwareentwicklungen fur
ihre eigenen Anwendungen durchfiihren. Insgesamt gibt
es etwa 10.500 Unternehmen in der Software-entwick-
elnden Primérbranche und rund 8.700 Unternehmen in
den wichtigsten Sekundarbranchen Maschinenbau, Elek-
trotechnik, Fahrzeugbau, Telekommunikation und Finanz-
dienstleistungen.

Die Primarbranche ist durch junge Unternehmen ge-
kennzeichnet. Zwei Drittel der Unternehmen dieser Branche
wurden nach 1990 gegriindet. Darunter sind auch viele Aus-
grindungen durch Mitarbeiter aus Universitaten und For-
schungseinrichtungen, aber auch viele Ausgliederungen
von Softwareabteilungen aus etablierten Unternehmen.

Der deutsche Markt fiir Softwareprodukte betrug im
Jahr 2001 ca. 16,5 Mrd. Euro, der européische Markt etwa
57 Mrd. Euro. Er hat im Vergleich mit anderen Bereichen
des Informations- und Kommunikationstechnologiemarkts
die hochsten Steigerungen. Die Bruttowertschopfung durch
Softwareentwicklungen bzw. -anpassungen in den Primér-
und Sekunddrbranchen betrdgt in Deutschland derzeit
etwa 25 Mrd. Euro, das Marktvolumen der Produkte, die
von der Softwareentwicklung abhangen, kann fiir alle
Primér- und Sekundarbranchen auf etwa 500 Mrd. Euro
geschatzt werden.

Da die Softwarelandschaft in Deutschland im We-
sentlichen aus kleinen und mittleren Unternehmen be-

steht (98 % der Unternehmen der Primérbranche haben we-
niger als 200 Mitarbeiter) und da die Innovationszyklen in
diesem Bereich kirzer als in allen hardwareorientierten Ge-
bieten sind, missen die FérdermaRnahmen den Besonder-
heiten dieses Bereichs Rechnung tragen.
Gefordert werden in der Regel Verbundprojekte von For-
schungseinrichtungen, Universitaten und Unternehmen
der Wirtschaft, insbesondere KMU. Die Verbiinde kén-
nen auch durch Unterauftrdge der verschiedenen
Partner zustande kommen.
Ausgangspunkt jedes Forschungsprojekts soll méglichst
eine konkrete Fragestellung aus der Anwendung sein,
die mit Forschung und Entwicklung geldst werden kann.
Der Anwender soll im Projekt von Anfang an, mdg-
lichst federfiihrend, beteiligt sein und sich kompe-
tente Wissenschaftspartner fiir das Konsortium suchen.
Damit soll die gegenwartig zu beobachtende Kluft zwi-
schen Softwaretechnikforschung in der Informatik und
Softwareentwicklung in technischen und nicht tech-
nischen Anwendungsbereichen geschlossen werden.
Es wird ein sorgféltig strukturiertes und straffes Projekt-
management verlangt. Ein Konzept zur Know-how-Ak-
quisition und zum Know-how-Transfer soll Bestandteil
des Antrags sein, insbesondere soll darin dargestellt
werden, wer nach Abschluss des Projekts das Know-
how in dokumentierter Form vorratig hat (in der Regel
Aufgabe der Forschungseinrichtung).
Die Forderdauer der Vorhaben soll die Dynamik des
Softwaremarkts beriicksichtigen und zwei bis drei Jahre
betragen. Fiir langfristige interdisziplinére visiondre Pro-
jekte darf sie auch vier bis acht Jahre betragen.

Bild 4. Westeuropaischer IKT-Markt nach Segmenten
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Im Teilbereich ,,Software Engineering® werden besonde-
re MaBnahmen zur Verfahrensvereinfachung bei der
Antragstellung und bei der Bewilligung (nach Vorliegen
vollstandiger Unterlagen) eingeflihrt, die dazu fiihren
sollen, dass die Zeit fiir die Antragstellung und die Zeit
fur die Bewilligung jeweils zwei Monate nicht (ibersteigt
— mittelfristiges Ziel ist eine Bearbeitung innerhalb
eines Monats in der Mehrzahl der Félle. Der Teilbereich
»S0ftware Engineering” wird gesondert ausgeschrieben.
Um kritische Situationen beim Wechsel von Personal
zu vermeiden, soll der Arbeitsaufwand pro Forschungs-
gruppe moglichst nicht unter 2 Mannjahren (pro Jahr)
liegen.

4.2.1. Software Engineering

Ausgangslage

Software realisiert Funktionen in Produkten und unter-
stlitzt Dienstleistungen und betriebliche Prozesse aller
Art. In nahezu allen Branchen ist die Kompetenz zur inge-
nieurmaRigen Entwicklung von zuverldssiger, adaptierba-
rer und dabei kostenglnstiger Software zur entscheiden-
den Kernkompetenz geworden. In vielen technischen Be-
reichen ist das Software Engineering aufgrund der Ge-
wichtsverschiebung von der Hardware hin zur Software auf
dem besten Wege zur ,,Produktionstechnik des 21. Jahr-
hunderts* zu werden.

Die Chancen Deutschlands als fihrender, Produk-
tionsstandort fiir Software in Primarbranchen der IT-Indus-
trie (z.B. Softwarehduser) und Sekundarbranchen (z.B.
Maschinenbau-, Elektrotechnik-, Kraftfahrzeug-, Telekom-
munikationsindustrie, Banken und Versicherungen) sind

Bild 5. Software und Bruttowertschépfung

Softwareentwicklung tragt ca. 50

Mrd. DM Anteil Anzahl Unternehmen
Bruttowertschopfung 3.612,62 100% 2.738 Tsd.
1999 gesamt*
Softwareentwicklung 50,02 - 1,38% 20 Tsd.
Primarbranche 37,28 ~ 1,03% 11 Tsd.
Sekundarbranchen el 0,35% 9 Tsd.
Zum Vergleich*:
Land-, Forstwirtschaft,
Fischerei 42,77 1,18% —
Produzierendes Gewerbe
ohne Baugewerbe 890,27 24,64 % 390 Tsd.
Handel, Gastgewerbe und Verkehr 621,47 16,95% 807 Tsd.

*Quelle: Statistisches Bundesamt 1999; Basis: 19.228 Unternehmen (n = 920)

sehr gut. Hier kann auf der Basis einer langen Ingenieur-
tradition eine hohe Anwendungskompetenz in den Se-
kundérbranchen mit einer filhrenden Produktionskompetenz
zur Erstellung qualitativ hochwertiger, kundenangepasster
Software-Speziallosungen und der besonderen Fahigkeit
zum Systemdenken kombiniert werden.

Mit Férderung durch das Bundesministerium fiir Bil-
dung und Forschung wurden in der Vergangenheit beacht-
liche Erfolge erzielt, z.B. in der Entwicklung von CASE-
Systemen. Die Kernaufgaben liegen zukinftig primar
im Bereich ,Embedded Systems“. Hier wird es darauf
ankommen, von Einzelsystemen zu vernetzten Systemen
zu kommen und danach zu einem komplexen Netz aller IT-
Module in einem System.

Handlungsbedarf und Ziele

Zur nachhaltigen Positionierung Deutschlands als filhren-
der Anwendungssoftware-Standort bedarf es gezielter
Anstrengung im Bereich der Forschung, aber auch einer
Intensivierung forschungsnaher Qualifikation von Perso-
nal. Diese Anstrengungen miissen sowohl auf die Spitze
wie auch auf die Breite gerichtet sein.

In der Spitze muss — aufbauend auf existierenden For-
schungszentren — ein erheblicher Ausbau der wissenschaft-
lichen Infrastruktur im Bereich des Software Engineering an
Hochschulen und Forschungseinrichtungen vorgenommen
werden.

In der Breite muss die Umsetzung neuester Soft-
waretechniken in die Masse der deutschen Firmen (bisher
setzen nur 30% der Unternehmen systematische Pro-
zesse bei der Softwareentwicklung ein) sowie die dauer-
hafte Bereitstellung einer gentigenden Anzahl von Soft-

Mrd. DM z

ruttowertschopfung bei




Bild 6. Unternehmen und Softwareentwicklung
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wareentwicklern unterschiedlichster Qualifikation gesi-
chert werden.

Die Produktivitat bei der Softwareentwicklung muss
kurz- bis mittelfristig um eine GrofRenordnung gesteigert
werden, bei gleichzeitiger Steigerung der Qualitat der ent-
wickelten Software. Dazu ist neben dem Paradigma
der ingenieurméRigen Softwareentwicklung (,Software
Engineering“), das vorwiegend den Prozess der Leistungs-
gestaltung betrifft, das Paradigma der ,,Industriellen Soft-
wareproduktion®, welches auf die Leistungserbringung
abzielt, zu forcieren.

Fur die Sicherheit in der Softwareentwicklung und
auch fir die Sicherung von IT-Systemen missen neue
integrierte Losungen erforscht und entwickelt werden.

Schon heute haben Probleme der Softwareent-
wicklung (Kostensteigerungen, ein nicht zu befriedigender
Personalmangel, kostspielige Fehlentwicklungen) eine auf
nationaler und internationaler Ebene besorgniserregende
Dimension erreicht. Die in den néchsten Jahren erwartete
Hardwareentwicklung (etwa eine um mehr als drei
GroRenordnungen gesteigerte Prozessorkomplexitat) wird
die Situation weiter verscharfen. Um das Ziel der kos-
tengtinstigen Erzeugung effizienter, robuster und flexibler
Softwaresysteme zu erreichen, mussen auch grundlegende
neue, z.B. bioanaloge Lésungswege erforscht werden.

Forschungsthemen

Am Beispiel konkreter Fragestellungen aus der Anwen-
dung/ Technik sollen folgende FuE-Themen geférdert wer-
den:

m Korrektheit, Sicherheit und Zuverlassigkeit von

Softwaresystemen

Prozesse, Methoden und Werkzeuge zur Qualitatsver-

besserung sicherheitskritischer Software und eingebet-

teter Systeme und Techniken der:

— Integration von Methoden der formalen Programm-
entwicklung (formale Spezifikation, Transformation
und Verifikation, durchgéngiges Referenzmodell),

— Entwicklung verifizierbarer Anwendungssoftware-
komponenten,

— System-/ Softwareanforderungsanalyse (Require-
ments Engineering),

— Entwicklung von echtzeitfahigen Softwaresystemen.

m |T-Sicherheit, Security

— Innovative integrierte IT-Sicherheitssysteme (siche-
re Erstellung, sichere Installation, sichere Konfigura-
tion sowie sicherer Betrieb von IT-Systemen; Person-
lichkeitsschutz und Vertrauenswiirdigkeit),

— Sicherheit bei neuen IT-Methoden/ Techniken wie
Ubiquitous Computing.
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Bild 7. Kooperation Hochschule — Forschungseinrichtungen
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Basis: 18.988 Unternehmen der Primarbranche und Unternehmen der Sekundarbranchen, die derzeit Software entwickeln/anpassen (n=899), Mehrfachnennungen méglich

Produktivitatserhéhung mittels Komponenten-

orientierung und Wiederverwendung

Prozesse, Methoden und Werkzeuge zur Produktivitéts-

erhéhung durch:

— Prozessgestaltung und Prozessmanagement zur Er-
bringung von Qualitat und Produktivitét,

— generative Programmierung,

— Komponenten-basierte Softwareentwicklung auf der
Basis langlebiger Architekturen,

— systematische Erstellung rationeller Software-Vari-
anten (Produktlinienansétze),

— Reengineering und Wartung von Altsoftware (Legacy
Software),

— und Skalierbarkeit von Software in heterogenen
Anwendungssystemen.

Entwicklung von Softwaresystemen in (raumlich)

verteilten Umgebungen

Entwicklung und Spezialisierung der Softwaretechnik

fur die rdumlich verteilte Produktion von Software durch:

— Prozessgestaltung und Prozessmanagement; adap-
tive Modellierungs- und Spezifikationsverfahren,

— arbeitsteilige Entwicklungsmethoden (z. B.: Inspektio-
nen), deren Kommunikationserfordernisse den Ein-
satz in verteilten Teams zulassen,

— Methoden und Werkzeuge fiir die Unterstiitzung
friiner kreativer Phasen kooperativer Systement-
wicklung.

Wissensmanagement in der Softwareent-

wicklung

Weitere Verbesserung der Kommunikation und des

Wissensaustausches zwischen den Entwicklern durch:

— Methoden zur Wissensakquisition, -speicherung und

zum -transfer in der Softwareentwicklung,

— Methoden und Werkzeuge zum Knowledgemanage-
ment in der Softwareentwicklung,

— Aufbereitung und Reprdsentation von Informations-
inhalten (Contentware Engineering),

— lernende Systeme, Selbstadaptivitt von Software-
systemen.

Empirische Erprobung von Techniken, Methoden

und Werkzeugen auf ihre Eignung flr unter-

schiedliche Anwendungsgebiete

Erprobung neuer Verfahren in der Softwareent-

wicklung

— Adaptive Softwaresysteme, proaktive Software,

— Aspektorientierte Softwareentwicklung, selbstorga-
nisierende Softwaresysteme, Interoperable Software.

Auf- und Ausbau von Kompetenznetzwerken zur

Softwaretechnologie

Wichtige Anwendungsgebiete

Mensch-Maschine-Schnittstellen, die auf die Bedurf-
nisse der Anwender zugeschnitten sind (Human Center-
ed Engineering),

heterogene Netzinfrastrukturen mit skalierbaren,
adaptierbaren Leistungen/Interoperabilitat (Network
Engineering),

Computer-gestutzte Modellierung, Simulation und Ex-
perimentieren als Ersatz fiir ,Real-World‘-Experimente
(Virtuelle Software-Engineering-Labors),

Software in Produkten (Embedded Software, z. B. Auto-
mobil, Mobilfunk, Avionik, Haushaltstechnik, Maschi-
nenbau, Robotik),



Software zur Unterstlitzung von betrieblichen Prozessen
aller Art (z. B. Produktion, Workflow, Beschaffung),
Software zur Unterstiitzung von Dienstleistungen (z. B.
Versicherungen, offentliche Verwaltung, Gesundheits-
wesen, Medien, Beschaffung, Planung und Logistik),
Hochleistungsdatenverarbeitung und -iibertragung gro-
Rer Datenmengen (Data Engineering).

4.2.2. Hochstleistungsrechnen und Grid
Computing

Ausgangslage

In den vergangenen 10 Jahren hat sich in Deutschland
durch die Forderung des Bundesministeriums fiir Bildung
und Forschung eine fiir das Hochstleistungsrechnen giin-
stige technische, wissenschaftliche und organisatorische
Infrastruktur gebildet, von der die Wirtschaft zunehmend
profitiert. Die ErschlieBung von Anwendungen der Wirt-
schaft fir das Hochstleistungsrechnen ist im numerischen
Bereich (international) relativ weit gediehen. Im nichtnu-
merischen Bereich sind in den ndchsten Jahren enorme
breitgefacherte Anforderungen zu erwarten. Ein Nachhol-
bedarf besteht noch im Ausbildungsbereich.

Hochstleistungsrechner werden kiinftig fast ausschlief3-
lich aus gekoppelten homogenen SMP-Knoten (shared me-
mory Multiprozessoren) bestehen. Damit wird Hochstleis-
tungsrechnen zunehmend zum ClusterComputing, wobei
die Cluster durch sukzessive Updates im Laufe der Zeit

automatisch heterogen werden. Grid Computing wird als
Konsequenz moderner Rechnerarchitekturen, leistungsfahi-
ger Datennetze und verteilter Arbeits- und Programmorga-
nisationen zunehmend eine wichtige Rolle im High Perfor-
mance Computing (HPC) spielen.

Software flr Hochstleistungsrechner in verteilten
Systemen ist und bleibt weltweit die kritische Ressource.
Das betrifft alle Bereiche — von mathematischen Verfahren
bis hin zur Management-Software in heterogenen Umge-
bungen. Hersteller werden zukinftig mit den Rechnern nur
Basiskomponenten der Systemsoftware liefern.

Erzielte Leistungen fiir reale Anwendungsprogram-
me im HPC liegen in vielen Féllen bis zu 80% unter der
theoretischen Spitzenleistung der Superrechner.

Handlungsbedarf und Ziele

Der gezielte Ausbau der Supercomputer-Zentren nach dem
Votum des Wissenschaftsrats ,,Empfehlung zur zukinfti-
gen Nutzung von Héchstleistungsrechnern ist unabding-
bar fur den Erhalt der Kompetenz in dem fiir die deutsche
Wissenschaft und Wirtschaft wichtigen Hochtech-
nologiebereich.

Fir den Zusammenschluss deutscher Supercompu-
ter- und Kompetenzzentren ist im ,,High-End-Bereich* ein
dediziertes Breithand-Verbundnetz mit Dienstgitega-
rantie notwendig.

Eine Stabilisierung und Weiterentwicklung der Soft-
ware-Kompetenz fiir das HPC im internationalen Ver-

Bild 8. Roadmap; Software-Paradigmenwechsel
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gleich ist fur Deutschland ohne eigene Hardwareentwick-
lung eminent wichtig. An Verbundvorhaben sollen ver-
starkt Softwarehéuser beteiligt werden, um FuE-Projekt-
ergebnisse in Softwareprodukte umsetzen zu kénnen, da
im HPC- und Simulationsbereich deutsche Software-Pro-
dukte noch eine zu geringe Rolle spielen.

Grid-Technologie muss im téglichen anwendungsbe-
zogenen Einsatz und nicht nur als Prinzipdemonstration
erprobt werden. Fir neue Anwendungshereiche fehlt weit-
gehend eine leistungsféhige Middleware. Grid Computing
entwickelt sich gleichermal3en im wissenschaftlichen und
industriellen Bereich und stellt damit hohe Anforderungen
an den Technologietransfer.

Die in Deutschland vorhandene wissenschaftliche
und Anwenderkompetenz zum High Performance und Grid
Computing soll zusammengeftihrt und starker geblndelt
werden. Der Kompetenzerhalt ist durch MalRnahmen der
Aus- und Weiterbildung dauerhaft zu sichern.

Im Bereich der Nichtnumerik sind neue breite An-
wendungsgebiete durch die Entwicklung geeigneter
Methoden und Verfahren zu erschlieBen (Data Mining,
Datenbankanwendungen, intelligente Bildverarbeitung,
kombinatorische Methoden und Optimierung, nichtnume-
rische Simulation).

Forschungsthemen

Numerische Verfahren und Stabilitat

— Es ist zum Teil unklar, wie sich heutige Algorithmen
bei 100 Tflops-Anwendungen, d. h. extremen nume-
rischen Simulationen verhalten. Es soll daher unter-
sucht werden, inwieweit mathematische Modell-
bildung und numerische Verfahren Einfluss auf die
Stabilitat von Ergebnissen haben. Validierungs- und
Verifikationsmethoden sind dazu notwendig.

— Da die Schere zwischen der Steigerung der CPU-
Leistung und der Speicherzugriffsleistung immer
groRer wird, sollen Methoden entwickelt werden,
um die Speicherzugriffe zu reduzieren.

Cluster und Grid Computing

— Bei der Programmierung grofer Clustersysteme und
fir das Grid Computing sollen einheitliche Program-
miermodelle, systemibergreifende Programmierum-
gebungen, Werkzeuge fiir die Programmentwicklung
und -optimierung, Software-Bausteine fiir Anwen-
dungen sowie neue Programmierkonzepte zum hete-
rogenen Rechnen (funktionale Zerlegung, Abbil-
dungsmethoden auf das Grid) unterstiitzt werden.
Wichtige FuE-Aufgaben werden Untersuchungen zur
Architektur gekoppelter Systeme und zur Sicherung
der Interoperabilitdt systemiibergreifender Kompo-

nenten (Integration unterschiedlicher Ansétze) sein.
Des Weiteren sollen Untersuchungen zu Cluster-
architekturen fir Echtzeitanwendungen geférdert
werden.

— Die Vernetzung von Héchstleistungsrechnern in Su-
percomputer- und Kompetenzzentren bleibt einer der
wichtigsten Bestandteile des Grid Computing. Hier
sind effiziente und filr die Anwender intuitiv bedien-
bare Softwareldsungen weiter zu entwickeln und als
Standards zu etablieren.

— Fiir eine breite Nutzung des Grid sind von applikativer
Seite wichtige Anwendungen ,,gridfahig” zu machen
und mit fortschrittlichen Netztechniken zusammen-
zufiihren, um aus Grid Computing ein Werkzeug fiir
den taglichen Einsatz zu machen und dessen Leis-
tungspotenzial zu erschlief3en.

Datenmanagement

— Effiziente Methoden des Managements zur Bereit-
stellung und Bearbeitung grof3er Datenmengen
zwischen Elementen von Superrechnern und auch
in verteilten Systemen sollen geférdert werden.

— Neue leistungsfahige parallele DataMining-Ver-
fahren von Texten, Bildern, Tondokumenten, Mustern
und Web-Seiten fiir groe Datenbestande und Da-
tenbanken sollen unterstitzt werden. Dazu gehdren
neue Systemansatze fiir verteilte Datenbankarchi-
tekturen mit paralleler Verarbeitung.

Parallele Methoden der Nichtnumerik

— Um den Einsatz paralleler Optimierungsverfahren in
Industrie und Wirtschaft, in Banken und Versiche-
rungen weiter voranzubringen, sollen wiederver-
wendbare parallele Libraries mit Standardoptimie-
rungsalgorithmen fiir Probleme der Logistik und
Produktion entwickelt werden. Bedeutsam sind auch
Simulationsmethoden fiir diskrete Probleme wie
Verkehrssimulation.

— Bei technischen und naturwissenschaftlichen Pro-
blemen sollen parallele Monte-Carlo-Verfahren und
parallele Algorithmen fiir komplexe Computer-
Algebra-Probleme geférdert werden.

— Numerische Simulation soll mit nichtnumerischen
Verfahren zur Analyse von Simulationsergebnissen
(etwa durch Data Mining) kombiniert werden.

— Neue Methoden des HPC sollen fiir die Biotechno-
logien entwickelt werden.

Verlassliches Hochstleistungsrechnen

— Mehrebenenmodelle der Verlasslichkeit,

— Technisch/Organisatorische Gesamtkonzepte und
Betreibermodelle,

— Verfligharkeitsoptimierung.



Bild 9. Erwartete Leistungsentwicklung bei Supercomputern
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Kompetenzzentren, Kompetenznetzwerk

— Die vorhandenen Kompetenzzentren fiir numerische
Anwendungen sollen vernetzt und um ein bis zwei
Kompetenzzentren fir die Nichtnumerik erganzt
werden.

Wichtige Anwendungsgebiete

Das gréfite Anwendungspotenzial fir numerische Fra-
gestellungen liegt nach wie vor im naturwissenschaft-
lichen Bereich (Physik — Festkorper- und Vielteil-
chenphysik, Chemie — Molekulardynamik, Quanten-
chemie, Wirkstoffforschung), in der Umweltforschung
(Meeresstrémungen, Schadstoffausbreitung) und in
ingenieurwissenschaftlichen und technischen Frage-
stellungen (Stromungssimulation, Strukturmechanik,
Kopplungsprobleme).

Im nichtnumerischen Bereich hat die Suche nach Bild-
inhalten ein enormes Anwendungspotenzial. Biolo-
gische und medizinische Fragestellungen werden
zunehmend wichtig.

Einsatzfelder fiir Datenbankanwendungen sind neben
der Wirtschaft (Finanzen und Data-Warehouse) vor
allem Geoinformationssysteme und Biodatenbanken.

Es besteht ein hohes Optimierungspotenzial im Bereich
von Produktions- und Logistikketten.

In Entwurf und Fertigung wachsen die Anforderungen
an umfassende integrierte Simulationsumgebungen.

(Faktor 2,5/ 18 Monate)

4.2.3. Mensch-Technik-Interaktion

Ausgangslage

Die Sprachverarbeitung bei IT-Geraten ist inzwischen rela-
tiv weit entwickelt. Deutschland verfligt iber weltweit fiih-
rende Forschungsergebnisse zur Sprachdialogubersetzung.
Die Fortschritte in der Spracherkennung beruhten dabei im
Wesentlichen auf Fortschritten in statistischen Verfahren.
Die Sprachibersetzung profitierte von interdisziplindren
Ansétzen, einschlief3lich Methoden der Kiinstlichen Intelli-
genz. Offene Probleme gibt es noch bei der robusten
Spracherkennung und -verarbeitung in gestérten Umgebun-
gen, bei maschinellen Lernverfahren (teure Datensammlung,
Datenknappheit, geringe Trainingsdaten), in der Doméanen-
abhéngigkeit, der Skalierbarkeit bei manuellen Wissens-
quellen und in der Sprachsynthese.

Die Ausweitung der Sprachsteuerung von Geraten
auf das volle Spektrum der menschlichen Interaktions-
mdglichkeiten mit Gestik, Mimik, Haptik und Visualisie-
rung ist noch ein grundlegendes Forschungsthema der
Mensch-Technik-Interaktion (MTI). Heutige Forschungs-
prototypen erfordern noch einen zu grof3en Adaptionsauf-
wand, bevor eine breite Nutzung maoglich ist. Die For-
schung richtet sich zukunftig auf multimodale und virtuelle
Benutzungsschnittstellen mit breitem Spektrum an Kom-
munikations- und Interaktionsmaoglichkeiten. Internet und
webbasierte Dienstleistungen bestimmen zunehmend die
Entwicklungsrichtung.
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Bild 10. Mensch-Technik-Interaktion
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Es besteht in Expertenkreisen Einigkeit, dass die bisher
getrennte Forschungslinie der Interaktion des Menschen
mit IT-Geréten (iber die Virtuelle und Erweiterte Realitét
(VR-AR) zukiinftig weitgehend integraler Bestandteil der
Mechanismen zur MTI sein wird. Das kommt der Situation
in Deutschland entgegen, zumal die grundlegenden
Techniken zur Computer-Graphik bei uns weit entwickelt
sind. Virtuelle Welten und interaktive Video-Technologien
sind bereits wichtiger Bestandteil vieler Arbeiten mit dem
Computer.

Handlungsbedarf und Ziele

Insgesamt muss die Interdisziplinaritat der Teilgebiete
Sprachtechnologie, MTI und Virtuelle und Erweiterte Reali-
tat gestarkt werden, wobei die Leistungsfahigkeit des Ge-
samtsystems im Vordergrund stehen sollte. Anhand exem-
plarischer Anwendungen sind modulare Querschnittspro-
jekte zu férdern, bei denen die interdisziplindre Zusammen-
arbeit moglichst umfangreich ist.

Im Sprach- und Dialogverstehen sind die Verfahren insbe-
sondere fir Internetanwendungen durch hybride Ansatze
statistischer und wissensbasierter Analyseverfah-
ren robuster, skalierbarer und doméanenunabhéngiger zu
machen. Um das Anwendungspotenzial bei der Sprach-

Benutzerschnittstellen

Wissensverarbeitung in
Broadcasting-Umgebungen

Virtuelle und
Erweiterte Realitat

synthese zu erhdhen, miissen Nattirlichkeit und Sprecher-
adaption weiter erhoht werden.

Die Robustheit von MTI-Lésungen muss durch in-
tegrale Ansdtze und die Kombination verschiedener Ver-
fahren wie Multimodalitét bei Ein- und Ausgabe, Usabi-
lity Engineering, Benutzeradaption und -assistenz oder
intelligente Dialoggestaltung gestarkt werden. Fiir die
schnelle und effektive Ergebnisumsetzung sind insheson-
dere standardisierte Schnittstellen erforderlich. Es be-
steht hoher Bedarf an angepassten Usability Engineering
Methoden flir webbasierte Informationssysteme und an
effizientem Fehlermanagement. Fir alle MTI-Anwendun-
gen werden Evaluationszentren und entsprechende Evalu-
ierungsverfahren gebraucht.

Im Teil-Themenfeld Virtuelle und Erweiterte
Realitat sollte neben der visuellen Reprdsentation auch
ein ,Rendering der anderen Sinne* entwickelt werden,
um die Bandbreite der Kommunikation zwischen Mensch
und Computer zu erhghen.

Forschungsthemen

Die folgenden FUE-Themen beinhalten sowohl technische
Entwicklungen zu den Mensch-Technik-Systemen als auch
entsprechende Softwareentwicklungen.
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Als herausforderndes Querschnittsthema sollte ein natir-
lichsprachlicher ,,Human Virtual Actor” als personalisier-
tes Interaktionssystem entwickelt werden, in dem
Methoden der Sprach- und Dialogverarbeitung, der physi-
kalisch simulierten Animation, der autonomen Bewegung
sowie der Sprache, Gestik, Mimik und des ,,Affective Com-
puting” integriert werden.

Sprachverarbeitung

— Fir die , Internet-Gesellschaft” sind Methoden zur
doménenunabhéngigen Beantwortung natirlich-
sprachlicher Anfragen zu entwickeln, die automa-
tisch Informationen extrahieren und geeignete Zu-
sammenfassungen als Antwort generieren. Fiir grol3e
Audio-Archive ist eine gezielte sprachbasierte In-
haltssuche gespeicherter Audio- und Videoaufzeich-
nungen einschlieBlich situations- und benutzeradap-
tiver Zusammenfassungen notwendig.

— Fir die Verbesserung insbesondere der Robustheit
von Spracherkennung und -synthese sind neue
Modelle der nattirlichen Sprache unter Einschluss
ingenieurwissenschaftlicher Disziplinen der Sprach-
erkennung anzuwenden.

— Die Sprachdatensammlung in Deutschland soll ver-
starkt werden, weil sie elementare Voraussetzung
flir Gerateentwicklungen der Industrie ist.

Mensch-Technik-Interaktion (MTI)

— Es sollen Potenziale fiir neue Interaktionsmodi bei
voller Nutzung menschlicher Wahrnehmungs- und
Aktionsmdglichkeiten sowie fiir das synergistische
Zusammenwirken von menschlicher Intelligenz und
systembasierten Leistungen (z.B. kooperatives Ex-
plorieren) erschlossen werden. Dabei ist auf die
Standardisierung neuer Interaktionsformen zu achten.

— Arbeiten zu anthropomorphen Benutzerschnittstellen
(personalized inferface) sollen verstarkt gefordert
werden. Dazu gehdren auch Fragen der Nutzermodel-
lierung und die Entwicklung nutzeradaptiver Systeme
zur Inhaltsanpassung und -aufbereitung.

— Um die Robustheit von MTI-Systemen zu verbes-
sern, sollen Methoden zur Intentionserkennung des
Nutzers und bessere Fehlermanagementkonzepte
entwickelt werden.

— Entwicklungen zum , Affective Computing“ sollen
integriert werden.

— Fir den effektiveren Einsatz von MTI-Systemen
sind neue Engineering-Methoden fur die situative
Informationsbereitstellung (etwa Beschreibung von
Arbeitsabl&ufen) unumgénglich.

— Es sollen neue Modelle, Methoden und Tools fiir
das Usability Engineering webbasierter Informations-
systeme und Usability-Testzentren fur MTI- und

VR-Systeme gefordert werden.

— Interaktive Werkzeuge und Visualisierungsmethoden
fur das Information Retrieval.

— Methoden und Toolkits zur Erstellung und Bearbei-
tung von Interaktionsobjekten (automatische Um-
setzung auf unterschiedliche Zielgeréte).

— Interaktion mit mobilen Geraten in Fahrzeugen.

— Interaktion mit vernetzten Systemen.

Virtuelle und Erweiterte Realitat (VR-AR)

— In VR-Umgebungen spielen neue Sensoren, die
eine genauere Reaktion des Systems auf das Ver-
halten des Nutzers erlauben, eine wichtige Rolle.
Es sollen Gerateschnittstellen entwickelt werden,
die offen fur neue Gerate und Anforderungen
sind.

— Informationen in VR-AR-Systemen sprechen zuneh-
mend alle Sinne des Benutzers an und verwischen
die Grenzen zwischen Nutzer und System. Dazu
sind universelle Schnittstellen zu entwickeln, die
nicht nur fiir Spezialanwendungen ausgelegt sind.

— Fir zukiinftige Systeme in einem ,virtuellen Konti-
nuum* sollen intelligente Umgebungen, in denen ein
Benutzer nur noch seine Ziele angibt, sowie die Be-
ricksichtigung unterschiedlicher physischer und
emotionaler Reaktionen (perceptual computing) er-
schlossen werden.

— Die physikalisch basierte Simulation als Grundlage
fur extrem genaue visuelle und animierte Darstel-
lungen soll weiterentwickelt werden.

Wichtige Anwendungsgebiete

Die Sprachtechnologie einschliellich der notwendigen
Informationsaufbereitung wird zur wesentlichen Be-
nutzerschnittstelle zum Internet, inshesondere im mo-
bilen Zugang. Gemeinsam mit den Interaktionsmodi
Gestik, Mimik und Haptik bildet sie die Grundlage fir
die Steuerung zukiinftiger IT-Gerate.

Wichtige Anwendungen liegen in neuen Diktiersyste-
men fiir gesprochenes Deutsch (Qualitatsverbesserung
der Diktiersprache, Versténdlichkeit bei unterschied-
lichen Stérpegeln) und intelligenten Assistenzsystemen
flir den leichteren Fremdsprachenerwerb.

Die Post-PC-Ara stellt mit mobilem und ubiquitérem
Computing bei Verwendung tragbarer Computer hoch-
ste Anforderungen an technische und anwendungsbe-
zogene Entwicklungen.

Fur MTI und VR-AR gibt es ein extrem breites Einsatz-
spektrum vom privaten Bereich (z. B. interaktive Spiele/
Movies) (iber Lehr- und Lernsysteme, e-business und
webbasierte Anwendungen bis hin zur Visualisierung
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komplexer Anwendungen und kooperativen Arbeit in
Teams. Besondere Bedeutung kommt dem ,Affective
Computing* fiir Lehrprogramme und fiir Service-Roboter
fur &ltere Menschen zu.

Ein breites Anwendungsfeld ist die Gesamtheit der
Anwendungen aus dem Mix von virtuellen und realen
Welten (Mixed Realities).

4.2.4. Intelligente Systeme/
Wissensverarbeitung

Ausgangslage

Im Forschungs- und Anwendungsbereich von Intelligenten
Systemen wurde in den letzen 10 Jahren viel erreicht. Es
gab wesentliche Fortschritte in der Schrift- und Spracher-
kennung, in der Bildverarbeitung, in der Robotik und bei
adaptiven Steuerungs- und Planungssystemen.

Das klassische algorithmische Steuerungskonzept von
Robotern ist bis heute im Wesentlichen auf eine formale,
kodierte Welt beschrankt geblieben und versagt an Proble-
men eines Agierens in natirlicher, unkodierter Umwelt mit
ihren hochdimensionalen und vieldeutigen Merkmalen.

Viele Prozesse sind nichtlinear. Der konstruktive
Entwurf nichtlinearer Systeme ist schwierig und nur in
Spezialfallen mdglich.

Die mit der Anwendung der Informationstechnik ver-
bundene Explosion von Datenmengen erfordert neue
Ansétze zur Wissensakquisition und -verarbeitung. Die Er-
mittlung von nicht-explizitem Wissen muss in die Wissens-
verarbeitung und in das Wissensmanagement eingebun-
den werden. Die Selbstorganisationsmechanismen in den
Unternehmen gilt es weiter zu unterstiitzen.

Bild 11. Intelligente Systeme

Es gibt ein breites Feld interessanter neuer Anwendungen
und es entstehen derzeit neue Industriezweige in der
Robotik, mit der mittel- und langfristigen Perspektive der
Serviceanwendungen. Es ist absehbar, dass Servicero-
boter die Industrieroboter zahlenm&Rig (ibersteigen
werden.

Handlungsbedarf und Ziele

Die Beherrschbarkeit integrierter, intelligenter Systeme ist
eine wichtige Voraussetzung fiir zahlreiche Produkte und
Produktionsprozesse. Ziel sollte die Konzeption und Ent-
wicklung von Systemen sein, die sich in komplexen, dyna-
mischen Umgebungen angepasst verhalten konnen. Es ist
Wert zu legen auf Robustheit und Skalierbarkeit. Vernetzte
Systeme miissen beherrschbar gemacht werden.

Die Wissensexplosion muss durch KI-Methoden, ins-
besondere durch Information-Retrieval-Methoden bewél-
tigt werden. Eine weitere Integration subsymbolischer mit
symbolischer Verarbeitung oder der Arbeitsweise des Men-
schen mit KI-Methoden muss dabei im Vordergrund stehen.

Aufgaben und Probleme bei der multimodalen
Mensch-Maschine-Schnittstelle, bei kooperierenden Ro-
botern, bei der Verbindung von Sprache mit der Aktorik
sind noch nicht ausreichend gelost.

Bei den Service-Robotern und Robotern, die in
natiirlichen Umgebungen agieren, sollten grundsatzliche
Entwicklungsthemen, die fiir alle Applikationen wichtig
sind, gefordert werden. AuBerdem haben Evaluations-
mechanismen, Benchmarkingmechanismen und Fragen der
Vergleichbarkeit von Robotern eine groRe Bedeutung.

Die Einigung auf Plattformen, die als standardisierte
Basis fiir alle Roboterentwicklungen dienen kénnen, ist zur

Intelligente Systeme

. :_—..d"
Kooperierende "
RobotersEhwarme 2010
Umfassendes —
Wissensmanagement am Arbeitsplatz
Kooperation von Mensch und Maschine
in einem gemeinsamen Arbeitsraum
Adaptive Erkennungsverfahren 2006
Erste Serviceroboter in der Bild- und Sprachverarbeitung =
im Haushalt ~ [
Losungsansatze fur Prototypen 'ifnfache Verfahren
intelligente Mensch- fur 3 zur

Maschine-Schnittstellen autonome Systeme Wissensverarbeitung 2002

Int. Systeme zur Planung
Steuerung usw.

Autonome Systeme

Int. Systeme zur Daten-
und Wissensverarbeitung



Senkung des Entwicklungsaufwandes wiinschenswert. We-
gen des Aufwandes sollte dies im europdischen Rahmen
gefordert werden. Im nationalen Rahmen sind Module und
Komponenten fiir solche Plattformen zu entwickeln.

Forschungsthemen

Adaptive intelligente Systeme

— Entwicklung neuer Anwendungssysteme in der Ro-
botik durch Bereitstellung von universellen Modu-
len und Komponenten.

— Erforschung der Selbstwahrnehmung, Selbstmodel-
lierung und der intuitiven Belehrung in der Robotik.

— Weiterentwicklung der Bildverarbeitung im Zusam-
menhang mit der Selbstwahrnehmung, Wahrneh-
mung und Konfigurierbarkeit sowie Analyse und
kompakte Kodierung visueller Szenen.

— Aufbau von Evaluations- und Benchmarking-Zentren
flr intelligente Systeme.

Integrierte Systeme, Prozesse und Ablaufe

— Mathematische Modellierung nichtlinearer Dynami-
ken und Optimierungen.

— Entwicklung aufgabenabhéngiger Ahnlichkeits-
malie, ereignishasierter Pradikation, systematische
Erzeugung von Modularitét, strukturabhéngige Ver-
teilung von Lernprozessen und Organisation von
»Systembeobachtern®.

— Robuste 3-D-/2-D-Szenenanalyse fiir Lese- und Bild-
verarbeitungssysteme auf dem Gebiet der Automati-
sierung.

Systeme zur Wissensverarbeitung

— Management von nichtexplizitem Wissen und der
Umgang mit unvollstandigen bzw. fehlerhaften Infor-
mationen.

— Forschungen zu Ontologien und zur semantischen
Informationsmodellierung, Knowledge-Management,
Knowledge-Based-Engineering, verteiltes Entwickeln,
und Planen, Constraint-Technology.

— Verbesserung der dialog- und inhaltsbasierten Such-
systeme in Datenbanken und im Web mittels intelli-
genter Techniken.

— ErschlieBung, Aufbereitung und Handhabung kom-
plexer multimedialer Informationsstrukturen fiir die
automatische Extraktion von Metadaten, die Aufbe-
reitung bestehender Informationsstrukturen und ge-
mischt automatisierte, interaktive Handhabung von
Informationsstrukturen.

— Wissen in verteilten Strukturen (mobile Systeme).

— IT-basiertes Community Learning.

— Information Retrieval, Knowledge Discovery.

Anwendungsgebiete

Im Bereich der Verkehrs- und Kommunikationsnetze, in
der Nahrungsmittelindustrie, in der Pharmaindustrie, der
Medizin, der Automobilindustrie, der chemischen Indus-
trie, im Maschinen- und Anlagenbau und bei integrierten
Produktions- oder Logistiksystemen spielt Prozesssteue-
rung und Systementwicklung eine zentrale Rolle. Ihre
Verbesserung im Sinne von Wirtschaftlichkeit, Produkt-
qualitat und Verringerung des Rohstoffeinsatzes sichert
Wetthewerbsvorteile. Fir intelligente Systeme erdffnen
sich hier viele Anwendungsmdglichkeiten.

Sehr interessante Markte entwickeln sich flir anwen-
dungsspezifische Assistenzsysteme sowohl in der in-
dustriellen Produktion wie auch im Heim- und Pflegebe-
reich, ferner im Entertainment und Edutainment.

Ein besonders wichtiges Anwendungsthema ist die Er-
schlieBung von 3-D-Welten in der Bildverarbeitung.
Realweltsituationen, die dritte Dimension (die Tiefe)
sowie Bildfolgen stellen noch immer eine grofe
Herausforderung an Forschung und Entwicklung dar. Mit
Ergebnissen in diesen Forschungsthemen kdnnen neue
Anwendungen in vielen Gebieten realisiert werden.
Neue und verbesserte Losungen bei intelligenten Kom-
ponenten (Sensorik, Aktorik, Mechatronik etc.) helfen,
die Intelligenz in Produkten und Prozessen zu dezentra-
lisieren.

Intelligente Assistenzsysteme, Case Based Reasoning
in kooperativen Gruppen (Wartung, Diagnose, Planung,
Projektmanagement u.a.).

4.2.5. Bioanaloge
Informationsverarbeitung

Ausgangslage

Herausragende Merkmale biologischer Informationsverar-
beitungssysteme wie des Gehirns, des Immunsystems, des
Genoms oder staatenbildender Insekten sind ihre hohe Ge-
schwindigkeit durch Parallelverarbeitung, ihre Flexibilitat
sowie ihre Uberaus groRBe Robustheit gegentber Unvoll-
standigkeiten, Storungen und Fehlern in den sensorischen
Daten. Sie haben sich bei der Heraushildung komplexer bio-
logischer Strukturen durch Selbstorganisation entwickelt
und in der Natur bewahrt.

Bei der Nachbildung dieser Eigenschaften in techni-
schen Systemen waren in den vergangenen Jahren signi-
fikante Erfolge durch die Erforschung und Nutzbarmachung
biologischer Prinzipien in der Informationsverarbeitung zu
verzeichnen. Beispiele sind hochparallele schnelle Algo-
rithmen fiir die Losung komplexer Pfadplanungs- oder Na-
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vigationsaufgaben, neue leistungsfahige Algorithmen fiir
Computersehen und Data-Mining sowie optimierendes
Lernen in neuronalen Netzen.

Da es im Bereich der Genomforschung und der Mo-
lekularbiologie derzeit eine Explosion von Erkenntnissen
gibt, lohnt es sich, nach weiteren biologischen Prinzipien zu
suchen, die in informationsverarbeitende Systeme umge-
setzt werden konnen. Die wachsende Datenflut macht dies
zudem unerlasslich.

Die Chancen Deutschlands sind auRerordentlich
hoch, eine filhrende Rolle in der ,,Bioanalogen Informations-
verarbeitung* bei der Entwicklung und Anwendung von all-
gemeinen, vielseitig verwendbaren Prinzipien nach dem
Vorbild der autonomen Organisation biologischer Systeme
zu Ubernehmen.

Handlungsbedarf und Ziele

Zur nachhaltigen Weiterentwicklung der bioanalogen Infor-
mationsverarbeitung bedarf es zukiinftig des noch engeren
Zusammenwirkens der Disziplinen Bioinformatik, Neuro-
informatik, Neurowissenschaft, Molekularbiologie, Physik
und Mathematik. Aus Sicht der Informatik bedeutet dies
unter dem Gesichtspunkt der Beherrschung und Organisa-
tion vernetzter zielgerichteter Prozesse einen Paradigmen-
wechsel und eine Neudefinierung der Begriffe ,,Berech-
nung“ und ,,Struktur“. Das Kernziel ist, von der bisheri-
gen, von der diskreten Mathematik abgeleiteten detail-
liert-algorithmischen Vorgehensweise auf eine prinzi-
pienorganisierte hohere Ebene des Arbeitens in Struk-
turen Uberzugehen und hohere Komplexitat fir eine bes-
sere Ressourcennutzung handhabbar zu machen (Neuro-
computing, Organic Computing).

Als biologische Induktionsbasis kénnen das evolutio-
nére Geschehen und die neuronale Informationsverarbei-
tung dienen. Zur formalen Beschreibung der dort auftreten-
den Phanomene mussen qualitativ neue mathematische An-
sétze entwickelt werden. Auf der Grundlage solcher Ansétze
kdnnen progressive informationsbiologische Theorien er-
wachsen, die die Informatik fundamental verandern kdnnen.

Beim Lernen von der Biologie mussen vor allem die
Losungswege der Natur anstelle der Betrachtung einzel-
ner Phanomene in den Mittelpunkt der Forschung geriickt
werden. Der Schwerpunkt wird auf die Entwicklung und An-
wendung von allgemeinen, vielseitig verwendbaren Prinz-
ipien zu legen sein.

Forschungsthemen

Gefordert werden grundlegende interdisziplinare Verbund-
projekte aus dem Bereich der Biowissenschaften mit der
Informationsverarbeitung, moglichst unter Beteiligung po-
tenzieller Anwender.

Da das Wissen Uber die Welt fiir die lebenden Sys-
teme in Strukturen der Evolution gespeichert ist und
angesichts der Tatsache, dass die Kenntnisse im Bereich
der Genomforschung und der Molekularbiologie explo-
sionsartig gestiegen sind, soll das neue Programm zur
Bioanalogen Informationsverarbeitung mit einem Ideen-
wettbewerb gestartet werden, in dem Biologen, Neuro-
wissenschaftler, Informatiker und Vertreter von Anwen-
dungsdisziplinen gemeinsame Vorschlage fiir von der Bio-
logie zu (ibernehmende neue Prinzipien der Informations-
verarbeitung in technischen Systemen machen. Themen-
schwerpunkte sind dabei:

Organic Computing als erweitertes Paradigma
der technischen Informationsverarbeitung
Erweiterung der Theorie dynamischer, sich autonom or-
ganisierender und sich anpassender Systeme fUr die Be-
schreibung komplexer Prozesse. Hierbei spielt die auf-
gabenbezogene Strukturierung der Probleme, die sich in
der Systemarchitektur niederschlagt, eine entscheiden-
de Rolle.

Selbstorganisation komplexer technischer Inter-

aktionsformen und vernetzter Strukturen

— Untersuchung realer, komplex vernetzter, kooper-
ierender, zielgerichteter Prozesse von Organisations-
und Interaktionsformen (z.B. in der Molekular- und
Neuro-Biologie) und Nutzung fiir Ansétze evolvie-
render Hard- und Softwaresysteme.

— Hierbei liefert die Biologie durch Merkmalsintegra-
tion und synchronisierte Orts-Zeit-Regime im Daten-
format ein Vorbild von hoher Effizienz flir Extraktion,
Représentation und Verarbeitung von Information
durch Datenreduktion.

Modellierung und technische Nutzung der

gesamten Vielfalt kognitiver Prozesse

— Realisierung der Verarbeitung von prézisen Daten
bis hin zu vagem Wissen und emotionaler Infor-
mation, gekoppelt mit anthropomorphen Wahrneh-
mungs- und Bewegungsfahigkeiten von Robotern,
um die Kooperation und Akzeptanz des Menschen
mit Assistenzsystemen sicherer und natirlicher zu
gestalten.

— Verallgemeinerung gegenwadrtiger Modelle der
Informationsreprésentation in neuronalen Syste-
men Uber statische Représentationen und stabile
Attraktor-Zusténde hinaus auf das Vorbild realer
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biologischer Systeme. Gesucht sind neuartige mathe-
matische und weitere formale Modelle der Infor-
mationscodierung mit Lerndynamiken in verschie-
denen Zeitbereichen.

Strategien biologischer Datencodierungen

als Voraussetzung fur echtzeitfahige

Informationstechniken

— Anforderung zur problembezogenen Strukturierung
grol3er Datenmengen bei zu wenig Wissen oder An-
kniipfungsmaoglichkeiten fiir ein algorithmisches Vor-
gehen.

— Biologische Vorbilder (Gehirn wie auch Genom) fir
Strategien der Informationskodierung, die eine
Selbstorganisation von Information, Flexibilitat und
Optimieriung bei variablen Zielfunktionen erlauben
(evolutiondr oder lernend).

— Quantitative Modelle fiir die Erzeugung, Verarbeitung
und Speicherung von Information in robust arbeiten-
den Netzwerken, z. B. gepulste Neuronen.

Autonome Roboter- und Fahrzeugsysteme

Neue biologische Prinzipien fiir die robuste Erkennung

von Situationen in komplexen nattirlichen Szenarien.

Die Robustheit biologischer Systeme in unvorhergese-

henen Situationen ist fir technische Systeme bisher

ungelost.

Computer
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Anwendungsgebiete

Optimierung von komplexen Netzwerken der Logistik,
hochdimensionaler Robotersysteme, kollektiver Ent-
scheidungsprozesse, adaptiver Prozesse in Organisatio-
nen mit Robustheit gegenuber Stérungen und begrenz-
ten Parameterveranderungen.

Die Anwendung neuer, bisher ungenutzter biologi-
scher Prinzipien zur Produktivitatssteigerung in der
Softwareentwicklung um GroRenordnungen.
Echtzeit-Umsetzung hochdimensionaler numerischer In-
formation in symbolische Information und Datamining,
z.B. fiir Wirtschaftsinformationen, fir Assistenzsys-
teme in Leitwarten, fur die Auswertung, Filterung,
Entrauschung breitbandiger Datenstrome jeglicher
Herkunft (Satellitendaten, Bildinterpretation, Sprache,
Textkorpora, WorldWideWeb, Genom, Biomedizin).
Technische Assistenzsysteme mit adaptiver Anpassung
an individuelle kognitive Féhigkeiten der Nutzer durch
IT-Losungen aus der Biologie, z.B. durch Entwicklung
bioanaloger Erkennungsmethoden fiir neue Mensch-
Technik-Schnittstellen (Gestik, Mimik, Augenbewegun-
gen, bioelektrische Signale).

Innovative bioanaloge Lésungen bei nachlassenden
sensorischen und kognitiven Fahigkeiten dlterer Men-
schen und bestimmter Patientengruppen.

Distributive Autonome Mobile Systeme (DAM-Syste-
me), z.B. fiir Schwarme zur Uberwachung der Umwelt.
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4.3. Basistechnologien fur die
Kommunikationstechnik

Der Telekommunikationsmarkt in Deutschland erreichte im
Jahre 2000 ein Umsatzvolumen von tber 65 Mrd. Euro, da-
von entfielen 50 Mrd. Euro auf die Telekommunikations-
dienste sowie 15 Mrd. Euro auf die Telekommunikations-
technik. Die Exporte von Telekommunikationstechnik sind
im Jahr 2000 um 35 % gegeniber dem Vorjahr auf 13 Mrd.
Euro angewachsen. Die Exportquote fiir Telekommunika-
tionstechnik liegt damit tber 80 %.

Aufgrund des starken Wachstums des Internetver-
kehrs tritt der Telefonverkehr in hoch entwickelten L&n-
dern in den n&chsten Jahren von seinem Volumen her
zunehmend in den Hintergrund, bei gleichzeitigem erheb-
lichen Wachstum der mobilen Sprachkommunikation. Im
Jahre 2003 werden schon iiber 80% des gesamten
Ubertragungsvolumens auf das Internet entfallen.

Das hat grundlegende Auswirkungen auf die Netz-
technik. Im klassischen Bereich der Ubertragungs- und Ver-
mittlungstechnik fiir die Sprachkommunikation sowie im
Aushau der Netze nimmt die deutsche Industrie im weltwei-
ten Vergleich eine Spitzenposition ein. Durch die Integration
von Sprach- und Datendiensten in ein gemeinsames Netz
ist jedoch eine Verénderung der klassischen verbindungs-
orientierten Netzstruktur zu einer paketvermitteInden Netz-
struktur zu erkennen. Das Internet wird in zunehmendem
Male Funktionalitaten klassischer Sprachkommunikations-
netze bieten und zu einer Absorption dieser Netze fiihren.

Im Jahr 2000 wurde in Deutschland erstmals mehr
Mobilfunktechnik als Festnetztechnik hergestellt. Die Pro-
duktion von Mobilfunktechnik belief sich auf 7,5 Milliar-
den Euro und hat damit gegentber dem Vorjahr um 37 %
zugenommen. Seit der Einflihrung von GSM (Global Sys-
tem for Mobile Communication) erlebt die Mobilkommu-
nikation in Deutschland und weltweit einen Boom, der un-
gebrochen ist. Zur Zeit nutzen weltweit nahezu 1 Mrd.
Teilnehmer Mobilfunksysteme, davon Giber 640 Mio. Men-
schen in tber 170 L&ndern GSM-Netze.

Im Gegensatz zur Kommunikation iiber Festnetze ist
die Mobilkommunikation z.Z. noch auf schmalbandige An-
wendungen (Sprache) begrenzt. Durch die Zunahme der
Teilnehmerzahl, die begrenzte Verfiigharkeit geeigneten
Frequenzspektrums und durch die zu erwartende Zunah-
me des mobilen Datenverkehrs im Zusammenhang mit
neuen Anwendungen wie der mobilen Multimediakom-
munikation stof3en die Netzkapazitdten an ihre Grenzen.
Eine technische Fortentwicklung der Mobilnetze ist des-
halb dringend erforderlich und geboten, um den be-
stehenden technologischen Vorsprung und Markterfolg zu
halten bzw. auszubauen.

Ein weiterer Aspekt der Verdnderung der Netzstrukturen
ist die Zugangsméglichkeit mobiler Anwender zu Daten-
und Informationsquellen. Internet an jedem Ort und zu je-
der Zeit wird mdglich. Die schnurlosen und die draht-
gebundenen Kommunikationsnetze werden aus Nutzer-
sicht zu einem Netz zusammenwachsen und umfangrei-
che Datendienste zur Verfligung stellen. Der Nutzer muss
sich in Zukunft nicht um die Art des Netzzugangs kim-
mern. Die Anderungen der Nutzung und des Zugangs zu
Informationsquellen sowie die daraus resultierende not-
wendige flexible Restrukturierung der Netze stellen héch-
ste Anforderungen an die Entwicklung von Protokollen zur
Netzverwaltung und Organisation.

Die Forderung der Basistechnologien fiir die Kommu-
nikationstechnik im Rahmen des Konzepts ,,|IT-Forschung
2006 konzentriert sich auf vier Bereiche:

Photonische Kommunikationsnetze

Ziel ist, das Kernetz, das auf optischer Ubertra-
gungstechnik beruht, in den nachsten Jahren an die
gestiegenen Anforderungen durch das Internet anzu-
passen. Zielmarke fiir die Forschung ist eine Kapazi-
tétssteigerung von einem auf 50 Terabit pro Sekunde
Ubertragungsleistung pro Glasfaser im Jahre 2005.
Wichtig ist dariiber hinaus die Entwicklung eines
intelligenten Netzmanagements flr das optische
Nachrichtennetz, das in der Lage ist, im Zusammen-
spiel zwischen Kern-, Verteil- und Zugangsnetz
Anwendungsdienste mit garantierter Ubertragungs-
qualitat zu gewahrleisten.

Mobile Breitband-Kommunikationssysteme

Der globale Siegeszug des Internets hélt an. Dabei
spielt die Erweiterung hin zum Mobilen Internet und
dessen universelle Verfiigharkeit (zu jeder Zeit an je-
dem Ort) eine zentrale Rolle.

Die Herausforderungen der zukiinftigen Mobilkommuni-
kation sind die flachendeckende, breitbandige Versor-
gung und die effiziente Nutzung aller Ressourcen. Neue
Konzepte und Architekturen sind notwendig, um den
Anforderungen eines dynamisch sich verandernden Ver-
kehrsaufkommens gerecht zu werden.

Innovative Displaytechnik

Angesichts der groRen industriepolitischen Bedeutung
der Flachbildschirm-Technologien und der Fortschritte
bei den dafirr erforderlichen Basistechnologien kommt
es darauf an, innovative Displaylosungen fur Kommuni-
kation, Mobilitat und Produktion zu entwickeln. Der
Einstieg tber maligeschneiderte Komponentenlésungen
mit hohem Zukunftspotenzial, wie z.B. in Fahrzeugen
und in der Kommunikationstechnik, und tber innovati-
ve Herstellungsprozesse, die eine hohe Ausbeute ver-
sprechen, erscheint aussichtsreich.



Neue Komponenten und Materialien.

Ziel ist, die Grundlagenforschung auf dem Gebiet neu-
er Kommunikationstechniken so voranzutreiben, dass
neue Materialien und neue physikalische Effekte, z.B.
in der Quantenphysik, zur Entwicklung innovativer Kom-
ponenten genutzt werden konnen. Weiterhin gilt es,
optische Speichertechniken fiir den Multi-Gigabyte-
Bereich zu entwickeln.

Ubergreifend wird einerseits das Ziel verfolgt, die Wett-
bewerbsfahigkeit deutscher Hersteller und Dienstleister
zu stérken, andererseits wird in ausgewéhlten Bereich-
en Grundlagenforschung gefordert, um auch langfristig
neue Produkte und Dienstleistungen zu ermdglichen.

4.3.1. Photonische
Kommunikationsnetze

Ausgangslage

Der Markt in Europa fiir Telekommunikationsausriistungen
betrug im Jahr 2000 73 Mrd. Euro, in Deutschland 15 Mrd.
Euro. Er wird jahrlich um ca. 15% wachsen. Die europa-
ische Industrie hat im Bereich der optischen Kommunika-
tionstechnik eine fihrende Stellung. Der Datenverkehr im
Internet verdoppelt sich jahrlich. Die optischen Kommuni-
kationsnetze miissen sich diesem Bedarf anpassen. Es mus-
sen neue Netzarchitekturen erprobt, die Ubertragungs-
leistung um ein Vielfaches gesteigert und dafiir neue lei-
stungsfahigere Netzkomponenten entwickelt werden.

Handlungsbedarf und Ziele

Die Forderung zielt darauf ab, eine enge Zusammenarbeit
zwischen deutschen Forschungsinstituten der Kommunika-
tionstechnik und den Ausriistern und Betreibern von Kom-

Bild 13. Ubertragungskapazitat der Glasfaser
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munikationsnetzen herzustellen, die dazu fiihrt, dass inno-
vative Ideen rasch in die Anwendung umgesetzt werden. Zu
dem Kreis gehdren auch europdische Firmen und US-ameri-
kanische Firmen, die ihre Forschungs- und Entwicklungszen-
tren sowie Teile der Produktion in Deutschland angesiedelt
haben. Aufgrund der Entwicklungsdynamik sind die For-
schungsprojekte so konzipiert, dass in kurzer Zeit (etwa
zwei Jahre) erste Ergebnisse vorliegen.

Forschungsthemen

Prioritdt hat die Steigerung der Leistungsfahigkeit opti-
scher Netze. Es gilt, flexible und schaltbare optische Netze
zu entwickeln, die auch unter Internet-Protokollen die Zu-
verlassigkeit und Dienstequalitat herkémmlicher Telekom-
munikationsnetze aufweisen. Unerlésslich dafir ist eine
neue Planungs- und Simulationssoftware. Die entspre-
chenden Netzkomponenten wie Multiplexer und Demul-
tiplexer, Schalter, Wellenlangenumsetzer, Verstarker und
auch Laser miissen noch entwickelt werden.

Das Datenvolumen im Internet wird sich in den kom-
menden Jahren alle 6-12 Monate verdoppeln, der Durch-
satz der heutigen elektronischen Internetrouter dagegen
verdoppelt sich infolge Moore’s Law nur alle 18 Monate.
Zur Uberwindung dieses Engpasses wird heute weltweit
am optischen Router geforscht. Im optischen Router werden
die hochratigen Internetpakete, die tiber die Glasfasernetze
transportiert werden, optisch verarbeitet, der Umweg Uber
die Elektronik entfallt. Die ultraschnelle optische Signal-
verarbeitung ist die Schliisseltechnologie fiir optische
Router. Die deutsche Forschung gehort zu den weltweit
flhrenden auf diesem Gebiet. Deutschland verfiigt tiber ho-
hes Industrie- und Forschungspotenzial. Damit bietet sich
die Chance, auf dem strategischen Feld der optischen Rou-
ter eine fiihrende Rolle Ubernehmen zu kénnen.

Komnet
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Im Bereich der Datennetze bildet sich zwischen den
Ferniibertragungsnetzen, den Anschlussnetzen und den lo-
kalen Netzen in einzelnen Gebauden ein neues Marktseg-
ment, die Metropolitan Area Networks, auch Metronetze
genannt. Diese haben mittlere geografische Ausdehnung
und oft eine beschrankte Anzahl von angeschlossenen
Knoten. Metro- und Anschlussnetze sind den gestiegenen
Kapazitatsanforderungen anzupassen, die Voraussetzung
flr den breitbandigen Netzzugang auch fiir Firmen und
Privathaushalte sind. Fir diese Forschungsthemen ist ein
neuer Forderschwerpunkt MultiTeraNet in Vorbereitung mit
den vier Themenbereichen:
Ausnutzung der Faserkapazitat fur hochkapazitive
optische Ubertragungssysteme
Angestrebt wird die Steigerung der Transportkapazi-
tat von Ubertragungssystemen auf tiber 50 Thit/s je
Faser. Dazu soll die spektrale Effizienz optischer Uber-
tragungssysteme mit neuen Modulations- und Uber-
tragungsverfahren auf 0,8 bit/s/Hz und dariiber hin-
aus gesteigert werden. Des Weiteren wird die Nut-
zung der gesamten Faser-Bandbreite von 1300 nm bis
1675 nm angestrebt, insbesondere durch den Einsatz
neuer Fasertypen.
Flexible optische Netze
Angestrebt werden Netzkonzepte und -architekturen
mit intelligenten Netzknoten und transparenten Sub-
netzen; ferner ein intelligentes Netzmanagement und
Protokolle, die automatisierte Bedienabldufe sowie
evolutiondre Multi-Service- und Technologie-Ldsungen
ermdglichen. Weiterhin geht es um Vermittlungsverfah-
ren, die den Ubergang von der derzeit vorherrschenden
Leitungsvermittlung zur optischen Paketvermittlung zum
Ziel haben. Dazu werden Konzepte wie ,,optical burst
switching”, dynamisches Wellenlangenrouting und
optisches Paket-/Label-Switching untersucht und pro-
totypisch getestet.
Zugangsnetztechniken, Zusammenwirken von
Festnetz und drahtlosen Netzen
Angestrebt werden optische Zugangsnetze und sonsti-
ge Zugangsnetztechniken mit neuen Kodierungsverfah-
ren fur DSL-Technologien sowie Konzepte und Protokol-
le zur Verbindung von Fest- und Mobilnetz.
Schliisselkomponenten, Technologien
und Materialien
Angestrebt werden optische Vermittlungsknoten,
Komponenten fir optische Schalt- und Routingverfah-
ren, Komponenten fiir WDM-Systeme mit einer sehr
hohen Kanalzahl (>1000), Komponenten fir hichstra-
tige TDM-Systeme, Komponenten fiir den Burst-Be-
trieb sowie Komponenten fiir die optische Signal-
verarbeitung.

4.3.2. Mobile Breitband-
Kommunikationssysteme

Ausgangslage

Der gegenwaértige Erfolg des Mobilfunks basiert auf der
Entwicklung und Einfilhrung digitaler Mobilfunksysteme
und deren Standardisierung in der bekannten européischen
GSM-Norm. DiesenStandardisierungsbemuhungen in den
europdischen Gremien ging eine Forderung der grund-
legenden Arbeiten in Industrie und Wissenschaft durch das
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung voraus.

Auf dem Gebiet der digitalen Mobilkommunikation
besitzt Europa deshalb eine fiinrende Position. Deutschland
spielt dabei auch weiterhin eine entscheidende Rolle und
es kommt darauf an, die weitere Entwicklung mit wich-
tigen Impulsen mitzugestalten. Hierbei kommt der For-
schung als wichtigstem Innovationsmotor in dem stark
wachsenden Mobilfunkmarkt eine entscheidende Bedeu-
tung zu.

Die Entwicklung der Beschaftigtenzahlen der letzten
Jahre bei den Netzbetreibern und den Service Providern
im Mobilfunkdienst zeigt deutliche Zuwachsraten von ca.
15.000 in 1996 auf ca. 33.600 im Jahr 2000. Allein im
Jahr 2000 stieg die Zahl der Beschéftigten von 27.800 auf
33.600 an. Dariiber hinaus sind auch bei den System- und
Geréateherstellern und bei den in diesen Bereichen tétigen
Servicebetrieben in Handel und Handwerk zusatzliche
Arbeitsplatze geschaffen worden.

Handlungsbedarf und Ziele

Neue Konzepte und Systemarchitekturen sind notwendig,
um flachendeckende breitbandige Versorgung und effizi-
ente Nutzung aller Ressourcen zu erméglichen und den
zukiinftigen Herausforderungen gerecht werden zu kon-
nen. Das Bundesministerium fur Bildung und Forschung
konzentriert seine Forderung auf die Entwicklung von Sys-
temldsungen, die zu europdischen Normvorschlagen fiih-
ren und in der Folge innovative Mérkte erschlieBen und
mitgestalten sollen. Dies wiederum schafft und erhalt Ar-
beitsplatze, was letztlich Motivation und Ziel aller Forder-
anstrengungen ist.

Forschungsthemen

Universelle Nutzung von Kommunikationsnetzen
fur kiinftige Mobilfunkgenerationen (HyperNet)
Im Forderschwerpunkt HyperNet wird die Entwicklung
von Systemkonzepten gefordert, die zur Losung der bei-
den dominierenden Probleme der zukiinftigen Mobil-



kommunikation, der flachendeckenden breitbandigen

Versorgung und der Bandbreiteneffizienz, beitragen. Da-

bei wird der klassische Ansatz des Mobilfunks, der von

einer zentral organisierten Architektur von Basisstati-

onen und Teilnehmern ausgeht, verlassen. Im Mittel-

punkt stehen:

— Selbstorganisierende Funknetze
mit Multihop-Fahigkeit
Das Systemkonzept ,,MultiHop* tragt dazu bei, den
Infrastrukturaufwand an Basisstationen und zugehori-
gen Festnetzzugangen fiir eine geforderte Funkversor-
gung deutlich zu senken. Dies wird durch die Einfiih-
rung drahtloser Basisstationen (z. B. Handy) und deren
Integration in ein selbstorganisierendes Netz fiir
drahtlose Internetkommunikation erreicht. Weiter-
hin soll die sogenannte Multihop-Fahigkeit von
HiperLAN/2 untersucht und eine Standardisierung
vorbereitet werden.

— Integriertes Bandbreiteneffizientes Mobiles
Software-Radio-System
In dem Projekt ,,[BMS2* soll gezeigt werden, dass in
einem Mobilfunksystem durch Einschalten einer
mobilen Zwischenstation die Interferenz verringert
und dadurch die Gesamtnetzkapazitat gesteigert wer-
den kann. Zur Realisierung muss das Netz selbst-
konfigurierend sein. Eine Erhéhung der Netzkapazi-
tét und Effizienz wird durch eine adaptive Luftschnitt-
stelle unter Ausnutzung der Raum-Zeit-Signalverar-
beitung erreicht. Hierzu ist es erforderlich, dass sich

die Endgerate softwaredefiniert an die jeweiligen
Gegebenheiten — im Idealfall an alle verfiigbaren
Luftschnittstellen — anpassen lassen.
— Mobilfunkiibertragungs- und Zuweisungs-
verfahren hochster Effizienz
Ziel des Projekts ,HyEff* ist es, die spektrale Effi-
zienz und damit die Kapazitét von kiinftigen Mobil-
funksystemen durch den flexiblen und dynamischen
Einsatz aller Ressourcen ohne Riicksicht auf die
bisherigen Standards wesentlich zu steigern. Dies
heif3t, dass das Ziel der Kapazitatssteigerung durch
Nutzung eines groReren Freiheitsgrades im vierdi-
mensionalen Kommunikationsraum, bestehend aus
Frequenz, Zeit, Raum und Code erreicht werden
soll. Hierzu werden u.a. Ansatze mit nichtorthogo-
nalen Mehrtrdgersystemen, Mehrantennensyste-
me, Burstiibertragung und das Spectrum-Pooling
untersucht.
Drahtlose Kommunikation auf IP-Basis (IP on Air)
Ziel dieses Schwerpunkts ist eine nahtlose Integration
mobiler, drahtloser und drahtgebundener Kommuni-
kationsnetze (z.B. Internet, Mobilfunk verschiedener
Standards, Ad-hoc-Netze), in denen auf Basis des
Internet-Protokolls (IP) eine effiziente, flexible und
sichere Kommunikation ermdglicht wird. Die mobile
Kommunikation Uber mehrere Funkversorgungsberei-
che in einer drahtlosen, selbstkonfigurierenden und
heterogenen (Multistandard-)Umgebung wird hier als
eine besondere Herausforderung angesehen.

Bild 14. Zukinftiges optisches Kommunikationsnetz (DWDM-Netz)
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Bild 15. Die vier grof3ten Mobilfunkmérkte
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Im Mittelpunkt des Interesses stehen dabei Aspekte,
die sich mit dem Management unterschiedlicher
Radioressourcen beschaftigen und die es ermdg-
lichen, die jeweils optimale Radioschnittstelle
anwendungs- und einsatzabhéngig zu selektieren. Ein
Ziel ist die Bereitstellung von Verfahren zum hierar-
chischen Vielfachzugriffs-Management. Kritische Fra-
gestellungen ergeben sich hinsichtlich einer nahtlosen
Integration fiir die Adressierung der mobilen Knoten
(IP-Adresse), fiir den effizienten Transport von Daten
sowie fur die Sicherheit der mobilen Kommunikation.
In Bezug auf die Sicherheit untersucht das Vorhaben
einerseits Fragestellungen, die in engem Zusammen-
hang mit der Vertraulichkeit personlicher Daten der
mobilen Benutzer stehen. Andererseits wird die Inte-
gration eines IP-basierten Netzes in die ¢ffentlichen
Netze untersucht. Anwendungs- und diensteorientier-
te Aspekte werden im Kapitel ,,Neue Internettechno-
logien* dargestellt.

Mobilfunkorientierte Mikroelektronik-
Technologien (Mobile on Chip)

Ziel des Forderschwerpunkts sind software-basierte
universelle Endgerate fiir die Mobilkommunikation. Die
zugrunde liegende Vision ist ein fiir den Benutzer
transparentes Mobilfunksystem, welches selbsttatig
ein geeignetes Frequenzband und den passenden
Standard auswahlt. Dies wird durch Endgerate ermdg-
licht, die auf mdglichst einheitlichen, multiband / multi-
standardfahigen Technologien basieren. Schwerpunkt
der geplanten Arbeiten sind Architekturentwiirfe fir
rekonfigurierbare Mobilfunksysteme auf Software-
Radio-Basis. Daraus ergeben sich dann die notwendi-
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gen Schlisselkomponenten fiir analoge und digitale
Multiband- und Multistandard-Frontends (Sender,
Empfanger, Mischer und Antennen). Bei den For-
schungsarbeiten zur Entwicklung der Schliisselkom-
ponenten fir hohe Frequenzen wird besonderer Wert
auf geringe Verlustleistung fur den Einsatz in der
Mobilkommunikation gelegt.

Funktechniken mit minimaler Strahlungs-
belastung

Die Entwicklung von Funktechniken mit minimaler
Strahlungshelastung kann einen wichtigen Beitrag fur
die Weiterentwicklung der mobilen Kommunikation
leisten, da sie dem Aufkommen standig neuer elek-
tromagnetischer Quellen und den dadurch stetig zu-
nehmenden Intensitaten und Interferenzen entgegen-
wirkt.

Es ist Ziel einer solchen technischen Entwicklung, die
spektralen Leistungsflussdichten emittierter Funkwel-
len soweit abzusenken, dass sie moglichst in die Gro-
Benordnung der natlrlichen Umgebungsstrahlung
kommen. Zur Vorbereitung soll untersucht werden, wel-
ches Potenzial alternative Technologien zur Verringe-
rung der elektromagnetischen Belastung (iberhaupt
haben kénnen.

4.3.3. Innovative Displaytechnik

Ausgangslage

Die Displaytechnik ist nach der Mikroelektronik eine der
wichtigsten Basistechnologien fiir das Informationszeit-
alter. Mit der Mikroelektronik wéchst die Displaytechnik



mehr und mehr zu einem funktionellen System zusammen,
das die Eigenschaften von Endgeraten der Informations-
und Kommunikationstechnik weitgehend bestimmt. Die
Attraktivitat neuer Dienste wird heute bereits wesentlich
durch den visuellen Eindruck geprégt, wobei in einigen
Bereichen neuerdings der Aspekt der Mobilitat zuneh-
mend in den Vordergrund tritt. Der Weltmarkt fiir LC-Dis-
plays wird von derzeit 20 auf 33 Mrd. $ in den nédchsten
Jahren anwachsen. Der Markt fiir OLED-Displays wird im
Jahr 2010 ca. 20 Mrd. $ erreichen.

Handlungsbedarf und Ziele

Deutschland hat als Standort fiir die Produktion von
Flachbildschirmen, die derzeit (berwiegend fiir Com-
putersysteme hergestellt werden, eine schwache Posi-
tion. Daher gilt es, den Standort Deutschland fiir zukiinf-
tige Entwicklungen der Displaytechnik wieder konkur-
renzfahig zu machen. Nur wenn eine ausgepragte FuE-
Infrastruktur vorhanden ist, besteht die Chance, dass
Deutschland z.B. bei Displays auf der Basis organischer
Leuchtdioden (OLED) oder bei Projektionsdisplays seine
Position verbessern kann. Die groiten Chancen fiir den
deutschen Standort werden in Zukunft inshesondere bei
Displays fur die Automobil- und Kommunikationstechnik
gesehen.

Forschungsthemen

LCD-Technologie auf flexiblen Substraten

Den noch am Anfang ihrer Entwicklung stehenden
Flssigkristall-Displays auf Kunststoffsubstraten wird
eine erhebliche Bedeutung fiir die Zukunft beigemes-
sen. Von besonderem Interesse ist die Entwicklung bi-
stabiler und multistabiler Anzeigen. Diese sind z.B. fir
mobile Anwendungen und Niedrigpreis-Anwendungen
(Preisauszeichnungen, Anzeigen in Chipkarten) geeig-
net, da sie im Ruhezustand keine Energie verbrauchen.
OLED-Displays

Wesentliche Merkmale von Displays auf Basis organi-
scher Leuchtdioden sind die ausgezeichneten visuel-
len und elektrischen Eigenschaften (groRer Blickwinkel-
bereich, hervorragende Bewegtbilddarstellung aufgrund
der hohen Schaltgeschwindigkeit, geringe Betriebs-
spannung, gute Effizienz). Auch im Bereich flexibler
Displays wird dieser Technologie ein hohes Potenzial
beigemessen.

Projektionssysteme

Eine Alternative zu Direktsicht-(GroR)bildschirmen ist
die Bildprojektion. Mit kleinflachigen Lichtmodulato-
ren (im Durchlicht oder im Auflicht, z. B. transmissives

LCD, LCOS, DMD) sind sowohl reelle als auch virtuel-
le Darstellungen mdglich. Projektionssysteme eignen
sich auflerdem gut fiir autostereoskopische 3-D-Dar-
stellungen, die zundchst fiir professionelle Anwendun-
gen grol3e Bedeutung erlangen werden.

4.3.4. Neue Komponenten
und Materialien

Ausgangslage

Die Fortschritte in der Kommunikationstechnik beruhen in
hohem Male auf der Verfligharkeit von neuartigen elek-
tronischen, optischen und optoelektronischen Bauele-
menten, durch die immer komplexere Systemldsungen
realisierbar werden.

Die zielorientierte Forderung dieser Grundlagenfor-
schung ist als Vorsorgeforschung zur langfristigen Siche-
rung der Position Deutschlands im Bereich der Mikro- und
Optoelektronik und der Lasertechnik als Basistechnologie
fir die Kommunikationstechnik zu sehen. Eine finanzielle
Beteiligung der Wirtschaft an diesen Forschungsarbeiten
wird von Anfang an nicht immer zu erwarten sein.

Handlungsbedarf und Ziele

Fur viele innovative Bauelemente in der Kommunikations-
technik werden neue Klassen von Verbindungshalbleitern
bendtigt. In der klassischen Mikroelektronik findet derzeit
ein teilweiser Ubergang von Silizium zu Silizium-Germa-
nium statt. In der Hochfrequenz- und Leistungselektronik,
die schwerpunktméRig auf Verbindungshalbleitern beruht,
wird Gallium-Arsenid teilweise durch Gallium-Nitrid oder
Indium-Phosphid abgeldst. Besonders zukunftsversprech-
end erscheinen auch Schaltkreise aus organischen Ma-
terialien wie Polymeren. Welche Anwendungen sich hier-
aus ergeben, I&sst sich heute noch nicht im Einzelnen ab-
sehen. Um Vorsorge fiir zukiinftige Entwicklungen der Fest-
kérperelektronik zu treffen, werden auch Quantenstruktur-
systeme und deren Anwendungen in elektrischen, magneti-
schen und optischen Bauelementen erforscht.

Forschungsthemen

Indiumphosphid und Halbleiter mit grof3er
Bandliicke

Wahrend Galliumarsenid bei den Verbindungshalblei-
tern nach wie vor das dominierende Substratmaterial
fiir die Herstellung integrierter Hochstfrequenzschalt-
kreise ist, gewinnen flr sehr groRe Datenilbertragungs-
raten Indiumphosphid und fiir Leistungsanwendungen
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Bild 16. Umsatzwachstum von OLED-Displays
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die sogenannten “Wide Band Gap” (WBG)-Halbleiter

(Silizium-Carbid und Gallium-Nitrid) an Bedeutung.

— Im Zuge der immer hoheren Anforderungen an die
Datenlibertragungsraten (Fernziel 160 Gbit/s) sind
FUE-Aktivitaten fiir neue Komponenten und Techno-
logien in der Hochgeschwindigkeitselektronik un-
umganglich. Das Material der Wahl ist hier Indium-
phosphid (InP). Nur dieser Halbleiter ist in der Lage,
die gewiinschte Performance in der Signalverar-
beitung und in der ,,High Speed Elektronik* zu errei-
chen. Die entsprechenden Forschungsaktivitaten
konzentrieren sich daher auf die Gebiete InP-Subs-
tratentwicklung und Bauelement- und Schaltkreis-
herstellung auf InP-Basis. Die wissenschaftlich-
technische Entwicklung auf dem Gebiet der InP-
Technologie wurde vom Bundesministerium fur
Bildung und Forschung im Rahmen der institutio-
nellen Forderung schon frihzeitig aufgegriffen und
forciert. Die jetzt geplanten Férdermal3nahmen ba-
sieren auf dem dadurch geschaffenen Grundlagen-
wissen.

— Inshesondere fiir den erheblich gestiegenen Leis-
tungsbedarf der Systeme in der mobilen Kommuni-
kationstechnik sind neue Komponenten gefragt.
Hier bieten die WBG-Halbleiter auf Grund ihrer
physikalischen Eigenschaften (groRe Bandlicke)
ein enormes Potenzial. Sie konnen bei hohen
Spannungen und sehr hohen Frequenzen betrieben
werden, sie verfiigen tber groRe Stromdichten und
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hohe Ladungstragergeschwindigkeiten. Bei gleich-
zeitiger Reduzierung der Bauelementeabmes-
sungen lassen sich somit sehr hohe Leistungs-
dichten erzielen, so dass Bauelemente auf GaN-
bzw. SiC-Basis pradestiniert sind flr robuste und
extrem leistungsstarke Verstérker. (z. B. in Mobilfunk-
Basisstationen, in der Satelliten- und Telekommu-
nikation).

— Fir leistungsfahige Lichtquellen und Laser, insbe-
sondere im Bereich Blau und Ultraviolett, wird
ebenfalls das Material Gallium-Nitrid (GaN) bend-
tigt. Die im blauen Spektralbereich emittierenden
Laserdioden sowie die Mehrschicht-Disktechno-
logien gelten als Meilensteine zur Steigerung der
Datenspeicherkapazitdt von optischen Speicher-
platten.

— Die Forschung beinhaltet fir diese Materialberei-
che sowohl die Substratentwicklung (Zlichtung der
Basiskristalle) als auch die Entwicklung neuer Bau-
elemente.

Polymerelektronik

Wenn das Internet in Zukunft Ruckgrat unserer Infor-

mationsgesellschaft wird, muss es moglich sein, auch

Gegenstande des alltdglichen Lebens (iber das Netz

zuganglich zu machen. Dafiir bedarf es einer kosten-

gunstigen Elektronik, die bei den Gebrauchsgutern
beispielsweise in der Verpackung integriert ist und
spater mit entsorgt werden kann. Ein solches Konzept
wiirde der Warenwirtschaft und dem Handel neue



Maglichkeiten erdffnen. Schliisselmaterialien fir die-
sen Bereich sind Polymere, aus denen zu extrem nie-
drigen Kosten elektronische Bauelemente hergestellt
werden konnen. Im Mittelpunkt der Forschung stehen:
— kontinuierliche Herstellungsverfahren fiir integrier-
te Polymerschaltungen auf flexiblen Substraten in
Identifikations-Tags. Es werden sowohl Druckver-
fahren als auch Rolle-zu-Rolle-Prozesse auf lithogra-
fischer Basis untersucht.
— polymere Displayansteuerungen auf flexiblen Sub-
straten.
Photonische Kristalle
Eine Schllisseltechnologie fir die weitere Miniaturisi-
erung optischer Komponenten sind die ,,Photonischen
Kristalle“. Mit dieser Technologie ist es moglich, die
Ausbreitungseigenschaften von Licht in Materie wel-
lenléngenspezifisch gezielt zu beeinflussen. Damit
kann Licht auch auf miniaturisierten Modulen verar-
beitet werden. Im Mittelpunkt der Forschung steht die
Neuentwicklung von Komponenten der optischen
Nachrichtentechnik wie Multiplexern und Demulti-
plexern, die mit Hilfe Photonischer Kristalle in kompa-
kterer Form oder integriert auf einem Chip ausgefiihrt
werden konnen.

Quantenstrukturen

Die Bauelemente der Kommunikationstechnik haben
mit fortschreitender Miniaturisierung Dimensionen
erreicht, in denen innerhalb der Halbleiterstrukturen
neue physikalische Effekte, die mit der Quantenthe-
orie erklarbar sind, ins Spiel kommen. Es geht darum,
neue Prinzipien des Schaltkreisentwurfs zu entwik-
keln, die im Nanobereich die dort zu berlicksichtigen-
den Quanteneffekte ausnutzen. Es wird angestrebt,
diese Effekte fiir die Herstellung von Transistoren,
Leuchtdioden sowie Lasern zu nutzen, die wiederum
Schliisselelemente der Kommunikationstechnik sind.
Es geht auch dartiber hinaus darum, den Elektronen-
spin gezielt bei der Informationstibermittlung zu nutzen.
Gerade dieses Gebiet der Grundlagenforschung hat
sich in den letzten Jahren besonders dynamisch ent-
wickelt. Dies ist auch daran zu erkennen, dass die No-
belpreise fir Physik mehrfach fir die Entwicklung
neuer Komponenten der Informationstechnik verge-
ben worden sind. Zu nennen sind Prof. v. Klitzing (D,
Quanten-Hall-Effekt), Prof. Stoermer (D/USA) und zu-
letzt Prof. Kroemer (USA/D), der fiir die Entwicklung
von Transistoren mit hoher Elektronenmobilitat
(HEMT) ausgezeichnet wurde.

Bild 17. Leistungsmerkmale der Halbleitermaterialien
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4.4. Internet-Grundlagen und -Dienste

Das Internet hat sich mit enormen Wachstumsraten
mittlerweile als ein nahezu ubiquitdres Netz etabliert.
Die ersten Dienste, die sich in diesem Medium breit
durchgesetzt haben (usenet, ftp, E-mail und World Wide
Web), veréndern bereits heute — rund 30 Jahre nach der
LErfindung” des Internets — die Art, wie wir kommunizie-
ren, lernen und arbeiten.

Bei Internetverbreitung und -nutzung hat Deutsch-
land in den letzten Jahren deutlich zugelegt. Vom Sommer
1997 bis zum Sommer 2001 hat sich die Zahl der Internet-
nutzer in Deutschland von 4 auf 28 Millionen etwa versie-
benfacht. Knapp 35 % der Deutschen nutzen das Internet.
Nach einer Untersuchung, die im Auftrag der Post AG
durchgefiihrt wurde, kaufen 14 Millionen Internetnutzer in
Deutschland gelegentlich oder regelmaRig auch im Netz.
Dieses Privatkundengeschaft (Business to Consumer
,B2C") spielt in Deutschland — aber auch weltweit — noch
eine untergeordnete Rolle. Weltweit werden auch im Jahr
2004 die E-Commerce-Umsétze zu dem Geschaft zwischen
Unternehmen (B2B, Business to Business) zuzuordnen
sein.

Die Internet-Technik, basierend auf der Familie der
Internet-Protokolle (IP), wird heute in Fachkreisen auch
als Ausgangspunkt fiir das universelle Kommunikations-
netz der Zukunft gesehen. Dieses Internet der néchsten
Generation ist:

das Dienste-integrierende Kommunikationsnetz,

die Konvergenzplattform fur die Konsolidierung ver-
schiedener Netze, vom Telefonnetz bis hin zu traditio-
nellen Datennetzen,

ein universelles Informationsmedium,

eine Plattform fiir vielfaltige Geschéfts- und Unterhal-
tungsanwendungen.

Diesen Anspriichen wird das heutige Internet bei weitem
nicht gerecht. Es bedarf neben struktureller Veranderun-
gen vor allem auch erheblicher Forschungsanstrengungen
in den Bereichen

neuer Internettechnologien,

Werkzeuge fiir die Informationsheschaffung und Ver-

waltung,

internetgestiitzte Prozesse.

Im hier folgenden Abschnitt geht es primér um Forschung

und Entwicklung fur neue Internet-Anwendungen und

-dienste. Die Férderung umfasst dabei drei Themenfelder:
neue Internettechnologien: hier geht es um F&E fiir
internetspezifische Technologien und Standards,
Wissen im Netz: Forschungsnetze und Dienste fiir die
besonderen Anforderungen im Bereich von Forschung
und Wissenschaft und neue Ansétze zur effizienten Or-
ganisation und Nutzung der Informationen im Internet,
Forschung zu internetgestiitzten Prozessen: hier geht es
um wissenschaftliche Mess-, Entwicklungs- und Steu-
erungsmethoden fir internetgestiitzte Prozesse in allen
Bereichen.

Bild 18. Zahl der Internet-Nutzer in Deutschland
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4.4.1. Neue Internettechnologien

Ausgangslage

Bei der technischen Weiterentwicklung des Internets an
der Schnittstelle zwischen Technik und Diensten spielt Eu-
ropa nach wie vor eine untergeordnete Rolle. Neue inter-
netspezifische Technologien und Standards kommen vor al-
lem aus den USA. US-Firmen dominieren auch das Geschéft
mit der Internet-Infrastruktur. Der Forschung in Europa
fehlt bislang weitgehend die kritische Masse. Auch in
Deutschland gibt es nur wenige Forschergruppen, die inter-
national Beachtung finden und mit der Wirtschaft zusam-
menarbeiten.

Handlungsbedarf und Ziele

Die bisherige Forderung des Bundesministeriums fiir Bil-
dung und Forschung konzentrierte sich zundchst auf den
Auf- und Ausbau der entsprechenden Forschungskompe-
tenzen in Deutschland. Inzwischen ist es gelungen, ein star-
kes Netzwerk von Internet-Arbeitsgruppen aus Hochschu-
len und auBeruniversitaren Forschungseinrichtungen auf-
zubauen, die gemeinsam mit der Wirtschaft erste groRe-
re strategische Projekte in Angriff nehmen, die auch in-
ternational Beachtung finden. Ziel dabei ist vor allem, die
starke Position Deutschlands im Bereich der Telekommu-
nikation zu nutzen, um beim Internet der néchsten Genera-
tion technisch und wirtschaftlich eine glinstigere Wetthe-
werbsposition zu erlangen.

Forschungsthemen

Middleware und Protokolle fiir das Internet

Das Internet wurde urspriinglich nur fiir die Rechner-
und Datenkommunikation konzipiert. Seine Technik
zeichnet sich gegenuber der klassischen Telekommu-
nikationstechnik vor allem durch Einfachheit aus. Da-
tenpakete variabler Lange werden zwischen Netzele-
menten ausgetauscht, es gibt keine vorab einzurich-
tenden Pfade, das Netz organisiert sich weitgehend
selbst.

Da jedoch alle Datenpakete gleich behandelt werden,
gibt es keinerlei Garantien in Bezug auf Verzégerun-
gen oder gar Verlust. Das Grundprinzip heil3t ,,Best
Effort”, es eignet sich bestens fir den einfachen
Datenverkehr, bei dem die Zustellung nicht zeitkritisch
ist und verlorene Datenpakete durch Mechanismen in
héheren Protokollschichten abgefangen werden kon-
nen. Mechanismen zur Verringerung des Daten-
durchsatzes in Uberlastsituationen wurden zwar ent-

wickelt, sind jedoch fir Anwendungen mit kontinuier-
lichem und ungestértem Informationsfluss, wie z.B.
bei Sprach- und Videodiensten, nicht sehr geeignet.
In der Forschung missen daher Losungen erarbeitet
werden, die diesen erhdhten Anforderungen in Bezug
auf Bandbreite, Quality of Service (QoS), Verfiigharkeit,
Zuverlassigkeit, Sicherheit und Mobilitat gerecht wer-
den. Der Schwerpunkt der Forschung muss dabei auf
den Ubergreifenden Steuerungs- und Betriebsmecha-
nismen des Netzes liegen, die méglichst einfach gehal-
ten werden mussen. Zu hohe Einstiegs- und Folge-
kosten konnen einen wirtschaftlichen Einsatz dieser
Konzepte und Technologien stark verzgern oder sogar
verhindern.

Wenn es gelingt, eine Netzplattform mit den genann-
ten Eigenschaften zur Verfigung zu stellen, kénnten
neue, innovative Geschéftsideen im Dienste- und
Anwendungsbereich und damit ein erhebliches,
zusétzliches wirtschaftliches Potenzial erschlossen
werden.

Mobiles Internet

Die Weiterentwicklung des Internets ist u.a. gekenn-
zeichnet durch die Integration mobiler Zugangsmég-
lichkeiten und durch neue Standards fiir die Organisa-
tion und Kommunikation, sowie durch die Erhdhung
der Bandbreite und Geschwindigkeit. Da européische
Unternehmen im digitalen Mobilfunk Gber eine starke
Position verfligen, kann inshesondere die Verschmel-
zung des Internets mit dem digitalen Mobilfunk
(,mobiles Internet) Chancen flr europdische Inter-
nettechnologien vergréRern. Sowohl die Markt-
chancen der europaischen Wirtschaft im Bereich der
Internetausriistung wie auch und insbesondere in der
Entwicklung innovativer Internetanwendungen konn-
ten davon profitieren.

4.4.2. \WWissen im Netz

Ausgangslage

Mit dem Ausbau der Kommunikationsnetze wachst der Be-
darf, Wissen darin zu speichern, zu verarbeiten und wieder-
zufinden. Die Software, die im Netz bereitgestellt wird,
muss deshalb kinftig nicht mehr nur die Suche und das
Finden von Informationen, sondern zunehmend auch den
Umgang mit dem darin enthaltenen Wissen unterstiitzen.
Vorreiter auf diesem Gebiet sind inshesondere die
Forschungsnetze und Anwendungen in der Wissenschaft.
Das Bundesministerium fur Bildung und Forschung hat be-
reits vor fast zwei Jahrzehnten damit begonnen, die Ent-
wicklung und den Aufbau innovativer Forschungsnetze

53



54

voranzutreiben. Mit der Grindung des DFN und dem erfolg-
reichen Aufbau eines deutschen Forschungsnetzes ist
in Deutschland eine breite und differenzierte wissen-
schaftliche Forschung an und mit Kommunikationsnetzen
gewachsen.

Wissenschaft und Forschung sind ohne moderne

Kommunikationsnetze heute kaum noch denkbar. Das gilt
keineswegs nur fur die Physik oder die Astronomie, son-
dern genauso fir die ingenieur- und geisteswissenschaft-
lichen Disziplinen. Die Institute und Projekte im Umfeld
des DFN haben diese Entwicklung mit vorangebracht,
durch den Aufbau der Netze, durch die Entwicklung von
Diensten und Anwendungen. Aus der Wissenschaft ka-
men und kommen immer wieder Impulse auch fiir kom-
merzielle Netze und deren Nutzung.
Mit dem Gigabit-Wissenschaftsnetz steht der Wissen-
schaft und Forschung in Deutschland heute eines der lei-
stungsfahigsten Kommunikationsnetze der Welt zur Ver-
fligung. Auf dieser Basis kann die Forschung ganz neue
Szenarien der Kommunikation, der Kooperation und wis-
senschaftlicher Anwendungen entwickeln und erproben.
Wenn es gelingt, den Vorlauf in der Forschung mit den in-
dustriellen Stérken im Bereich der Kommunikationstechnik
zu verbinden, dann kénnten kiinftig Dienste und womdg-
lich sogar Standards etwa fur das mobile Internet stérker
europdisch gesetzt und gepragt werden.

Handlungsbedarf und Ziele

Mit den heute Ublichen Anwendungen — wie z. B. elektro-
nische Post oder das world wide web — sind die Chancen
des Internets und ahnlicher Netze bei weitem nicht voll-
sténdig erschlossen. Andere, komplexere Verfahren wie
die Telekooperation, Videokonferenzen im Internet oder
automatisierte Verhandlungen — beispielsweise auf der
Basis von Agententechnologie — stehen heute erst am An-
fang, weil sie fiir die Breitenanwendung noch zu aufwan-
dig und teuer sind.

Besondere Anforderungen an die Netze, eine hohe
Kompetenz und Experimentierbereitschaft der Nutzer und
andere Zeit- und Kostenstrukturen machen es mdglich,
dass in Forschungs- und Wissenschaftseinrichtungen
neue Netzstrukturen und Dienste entwickelt und erprobt
werden, die dann anschlieBend auch die Allgemeinheit
erobern.

Entsprechende Lésungen bedurfen sowohl der
Grundlagenforschung und wissenschaftlicher Fundierung
als auch internationaler Konzertierung und Standardi-
sierung, um wirklich wirksam zu sein. Teilweise liegen
erste Vorschldge und Standards — z.B. fur die
Beschreibung von Dateninhalten (XML, Dublin Core,

MPEG 7 u.a.) — vor, jedoch fehlen noch weitgehend
Werkzeuge und Verfahren zum Umgang mit dem Wissen
im Netz. Daher wird das Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung Grundlagenforschung auf diesem Gebiet

Forschungsthemen

Sicherstellung einer weltweit hochleistungsfahigen
Forschungsvernetzung in Selbstorganisation der
Wissenschaft; auf der europdischen Ebene sind hier
inshbesondere der Ausbau von Geant, die internatio-
nale Konnektivitdt und die Forderung von Folge-
technologien wichtig,

mobile Agenten (z. B. automatisierte Software, benut-
zerbezogene Schnittstellen, Methoden zur Realisie-
rung von Authentifikation),

Semantic WEB sowie Werkzeuge und Strukturen fur die
Beschreibung, Analyse, Filterung, Verarbeitung, Kom-
pression und Présentation von Informationen im Netz,
Personalisierte Information und kontextsensitive In-
formation im (mobilen) Internet,

Weiterentwicklung intelligenter Suchmaschinen fiir
wissenschaftliche Anwendungen, insbesondere unter
Einbeziehung breitbandiger Anwendungen (Visualisie-
rung von Informationen, Informationsrdume und ent-
sprechende Nutzerschnittstellen),

Einsatz von Directory-Diensten, z.B. firr Informations-
Management, Verwaltung von Metadaten, Organisation
von Nachrichtendiensten und Scheduling, Verfahren
fir Communities im Netz,

globale Nutzerrollen- und Berechtigungsverwaltung
(in heterogenen Netzen),

Sicherheitsschnittstellen fur Anwendungen in hetero-
genen Netzen und fiir kiinftige mobile (multimediale)
Internetanwendungen,

Verfahren, Middleware und Werkzeuge fiir verteiltes
Rechnen und Kooperation im Internet (z. B. Grid).

4.4.3. Forschung zu Internet-gestitzten
Prozessen

Ausgangslage

Nach der zum Teil Ubereilten Interneteuphorie der letzten
Jahre beginnt jetzt auf breiter Front eine stéarker systema-
tische Entwicklung von Internet-basierten Anwendungen
in Wissenschaft, Wirtschaft und Gesellschaft. Damit wird
eine neue Phase im wirtschaftlich-gesellschaftlichen Struk-
turwandel eingeleitet, die durch eine breite Nutzung netz-
gestUtzter Prozesse gekennzeichnet ist.



Dieser Strukturwandel ist heute bereits in Ansétzen zu
erkennen. In der Automobilindustrie, aber auch in an-
deren Branchen beginnen sich etwa Beschaffungsmarkt-
platze wie Covisint, Supplyon und VW Group Supply zu
etablieren, die die Zusammenarbeit zwischen Unterneh-
men und ihren Zulieferern drastisch verandern. So berich-
tete die Volkswagen AG im November 2001 uber rund
500.000 Transaktionen innerhalb des ersten Jahres und
eine Verkirzung der Zeitdauer dieser Prozesse um 95 %.
Wenn wir in Deutschland die Chancen und Heraus-
forderungen dieses Strukturwandels meistern wollen, be-
deutet das, dass Kompetenz in der Gestaltung und Steue-
rung von netzgestiitzten Prozessen in groflem Umfang und
groRer fachlicher Breite aufzubauen ist.
Dies ist auch eine Herausforderung fiir die Wissenschaft,
denn Konzeption, Entwicklung und Fiihrung wettbe-
werbsfahiger internetbasierter Geschéftsprozesse erfor-
dern entsprechende wissenschaftlich fundierte Methoden
und akademische Qualifikationen.

Handlungsbedarf
und Ziele

Das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung wird
den Aufbau von Kompetenzzentren fur ,IT-Service-Ma-
nagement* fordern, an denen sich Wirtschaft und Hoch-
schulen beteiligen. Damit sollen Kompetenzzentren ent-
stehen, die Wissenschaft, Praxis und Lehre integrieren und
dazu beitragen, dass die Chancen des Internets in
Deutschland intensiver genutzt und aktiver mitgestaltet
werden. Das Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Technologie fordert erganzend die Entwicklung und

Erprobung von innovativen E-Business- und E-Government-
Losungen mit dem Ziel, von der Information zur Inter-
aktion und Transaktion sowie zur Partizipation zu gelang-
en. Dabei steht die optimale Verknipfung von Wert-
schépfungsketten von der Beschaffung und Fertigung bis
hin zum Vertrieb und der Logistik sowie die Gestaltung von
virtuellen Geschéftsbeziehungen insbesondere zwischen
kleinen und mittleren Unternehmen im Mittelpunkt.

Forschungsthemen

theoretische Fundierung und Methodenentwicklung
(z.B. mathematische Simulation, Bewertungs-/Be-
preisungsverfahren, Kommunikation neuer [T-Dienst-
leistungen, Wissensdkonomik, neue wissenschaft-
liche Ansétze der politischen/dkonomischen Internet-
forschung),

formale Produktmodelle und zugehdrige Themen (ser-
vice level agreements, service engineering, Produkt-
kataloge, Modellsichten, Metamodelle, Klassifizierung
und Standardisierung),

Steuerungsverfahren zu Implementation, Evaluation und
Controlling von Anwendungen, Benchmarking, Audit
Frameworks / haftungsrechtliche Losungen,
Grundlagenforschung zu Vermarktungsprozessen bei In-
ternetanwendungen und -dienstleistungen (z.B. custo-
mer relationship management in Massenmérkten, cate-
gory management, communities, signalling, Kunden-
bindung / Wiederkauf, Personalisierung),
unternehmenstibergreifende Integration und neue Be-
treibermodelle (z.B. ASP, operations management,
e-enabling, application/operation hosting).
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S Ff Forschungs-
F&Deutschland

Fraunhofer-Gesellschaft

Die Fraunhofer-Gesellschaft ist die flinrende Tragerorga-
nisation fur Einrichtungen der angewandten Forschung in
Deutschland. Sie betreibt Vertragsforschung fiir die In-
dustrie, fiir Dienstleistungsunternehmen und die 6ffentli-
che Hand. Fiir Kunden aus der Wirtschaft werden ein-
satzreife Losungen technischer und organisatorischer
Probleme rasch und kostenglinstig erarbeitet. Die
Fraunhofer-Gesellschaft betreibt derzeit 56 Forschungs-
einrichtungen an Standorten in der gesamten Bundes-
republik. Rund 11 000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter,
Uberwiegend mit natur- oder ingenieurwissenschaft-
licher Ausbildung, bearbeiten das jahrliche Forschungs-
volumen von rund 900 Millionen Euro. Davon fallen mehr
als 750 Millionen Euro auf den Leistungshereich
Vertragsforschung. Rund 60% dieses Leistungsbereichs
erwirtschaftet die Fraunhofer-Gesellschaft aus Auftragen
der Industrie und offentlich finanzierten Forschungs-
projekten. Etwa 40% wird von Bund und L&ndern im
Wege der Grundfinanzierung zur Verfigung gestellt, um
Vorlaufforschung zu betreiben.
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Fraunhofer-Gruppe Informations- und
Kommunikationstechnik (luK-Gruppe)

Die 15 Institute mit neun Standorten in Deutschland bil-
den innerhalb der Fraunhofer-Gesellschaft die Fraunhofer-
Gruppe Informations- und Kommunikationstechnik (luK-
Gruppe) mit einem j&hrlichen Gesamtbudget von iiber 200
Mio Euro. Die IuK-Gruppe entwickelt gemeinsame Stra-
tegien und Visionen fiir die anwendungsorientierte infor-
mations- und kommunikationstechnische Forschung. In
Uibergreifenden Projekten und Programmen koordiniert sie
Technologietransfer und Forschungsmarketing. Konkrete
Einzellésungen aus dem gesamten Spektrum informa-
tionstechnischer und mathematischer Forschung, voraus-
schauende Technologieentwicklung, Technologiebewer-
tung und -beratung sind das Angebot der Fraunhofer luK-
Gruppe und ihrer Mitgliedsinstitute an ihre Partner in
Wirtschaft, Wissenschaft, Gesellschaft und Politik.

Unter dem Leitthema ,,Leben und Arbeiten in einer
vernetzten Welt” folgt die luK-Gruppe einer Programma-
tik fiir die anwendungsorientierte Grundlagen- und Vor-
laufforschung. In den neun Programmen

New Generation Internet,

Software Engineering und innovative Systemarchitek-
turen,

Multimodale Dialoge und neue Medien,




4

s

Knowledge und Content Engineering,

IT-Sicherheit,

Computing und Biologie,

Simulation und Virtuelles Engineering,

Engineering und Enterprise Systems und

Innovative Anwendungen und I[T-basierte Dienstleis-

tungen
bearbeiten die Institute gemeinsam die wesentlichen The-
men der zukiinftigen Informations- und Kommunikations-
technik. Dazu z&hlen neue Technologien fiir die Kern- und
Zugangsnetze der kommenden Internetgeneration, fiir
die Unterstitzung personlicher Mobilitat und der Mobi-
litdt von Diensten und Endgerdten. Neue Systeme und
Methoden fiir das Content- und Wissensmanagement
werden erarbeitet, ebenso wie sichere und verlassliche
Losungen flir das Handeln im Netz und neue Formen des
Dialogs von Mensch und Maschine und fur die netzba-
sierte Kooperation. Ziel sind IT-L6sungen, in denen der
Mensch als Nutzer im Zentrum steht; Systeme, die Spra-
che, Gestik und Mimik ,,verstehen“ oder sogar auf Emo-
tionen reagieren. Fiir die industrielle Produktentwicklung
werden Computersimulationen, Visualisierung und Virtu-
elle Realitat zu digitalen Entwicklungsumgebungen inte-
griert, die fur viele Branchen eine vollstandige digitale
Produktentstehung in greifbare N&he riicken lassen. In-
terdisziplindre mathematische Modellierung und innovati-
ve Algorithmen bilden dabei die Grundlage. Zudem wer-
den Systemlosungen, die Kooperationen und Prozesse
unterstitzen, erforscht — vom Engineering Uber das
E-Business bis zur Logistik.

Uber den engeren Kreis der Informationstechnik hi-
naus werden auch Forschungsvorhaben bearbeitet, die
an der Nahtstelle zu Biologie und Medizin liegen. Metho-
den der Informationstechnik unterstiitzen die chemische
und molekularbiologische Forschung, etwa bei der fiir die
medizinische und pharmazeutische Forschung wichtigen
Strukturanalyse von Proteinen und ihrer Funktion im Orga-
nismus oder der Genomforschung. Prinzipien der Evolution
inspirieren Algorithmen und Systementwurf, zum Bei-
spiel fir die Entwicklung autonomer Roboter.

Fraunhofer-Verbund Mikroelektronik (VUE)
Neben den Instituten der IuK-Gruppe widmen sich die
sieben Institute des Fraunhofer-Verbund Mikroelektronik
(VUE) aktuellen Fragestellungen der IT-Forschung. Seit sei-
ner Griindung im Jahr 1996 koordiniert dieser Verbund
mit derzeit insgesamt 1450 Mitarbeitern und einem Bud-
get von 130 Mio. Euro erfolgreich die Forschungsstrate-
gien seiner Mitgliedsinstitute.

Der Verbund Mikroelektronik befasst sich inshe-
sondere mit Hardware-basierten Systementwicklungen

einschlief3lich ihrer Komponenten und Technologien. Eine
marktgerechte Ausrichtung auf mehr Lebensqualitat durch
elektronische Assistenz bestimmt zunehmend seine Aus-
richtung und stiitzt damit den Trend der mobilen Kommu-
nikation in voller Breite. Die Aufnahme des Themas ,,ubi-
quitére Elektronik* fiir ca. ein Jahrzehnt ist eine logische
technische Konsequenz aus der Sicht der Anwender von
Mikroelektronik. Die Nachfrage der Wirtschaft nach den
Leistungen des Verbundes ist durch Wirtschaftsertrége
in Hohe von 60 Mio. Euro belegt.

Aktuelle Themenschwerpunkte sind u. a.:
Energieversorgungstechnologien fir portable Systeme
und Endgerate
Display-basierte Systeme (Displaytechnologien auf der
Basis von Si u. OLED)

Photonische Systeme

Electronic Assistance

Folientechnologien fiir Systemtréger und Bauelemente
Hochfrequente und optische Kommunikationssysteme
Mikromechatronik

Polymerelektronik (,,Polytronik*)

Multimedia- und Ubertragungstechnik (,MP3*)
Embedded Internet

Neben der luK-Gruppe und dem Mikroelektronik-Verbund

erbringen Institute mit Arbeitsschwerpunkten z.B. in

der Fertigungstechnik, der Verkehrstechnik und Logistik
oder der Photonik Beitrdge zur informationstechnischen

Forschung, zum Teil in Kooperation mit den luK-Instituten.

Infos unter: www.fraunhofer.de

Fraunhofer-Gruppe Informations- und
Kommunikationstechnik

AiS Fraunhofer-Institut fiir Autonome intelligente

Systeme, Sankt Augustin

Fraunhofer-Institut fur Rechnerarchitektur und

Softwaretechnik, Berlin

FIT Fraunhofer-Institut fiir Angewandte Informations-
technologie, Sankt Augustin

FOKUS Fraunhofer-Institut fiir Offene Kommunikations-
systeme, Berlin

IAO Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und
Organisation, Stuttgart

I[ESE  Fraunhofer-Institut fiir Experimentelles Software-
engineering, Kaiserslautern

IGD Fraunhofer-Institut fiir Graphische Datenver-
arbeitung, Darmstadt und Rostock

[IS-A Fraunhofer-Institut flr Integrierte Schaltungen,
Angewandte Elektronik, Erlangen
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IITB Fraunhofer-Institut fiir Informations- und Daten-

verarbeitung, Karlsruhe

Fraunhofer-Institut fiir Medienkommunikation,

Sankt Augustin

IPSI Fraunhofer-Institut fur Integrierte Publikations- und
Informationssysteme, Darmstadt

IMK

ISST  Fraunhofer-Institut fir Software- und Systemtech-
nik, Berlin und Dortmund

ITWM  Fraunhofer-Institut flr Techno- und Wirtschafts-
mathematik, Kaiserslautern

SCAl Fraunhofer-Institut fiir Algorithmen und Wissen-

schaftliches Rechnen, Sankt Augustin

SIT Fraunhofer-Institut fur Sichere Telekooperation,
Darmstadt

BIOMIP Forschungsgruppe Biomolekulare Informationsver-
arbeitung, Sankt Augustin

Fraunhofer-Verbund Mikroelektronik
(VHE)

IAF  Fraunhofer-Institut fiir Angewandte Festkorperphysik,
Freiburg

[IS-A Fraunhofer-Institut fir Integrierte Schaltungen, Ange-
wandte Elektronik, Erlangen

[IS-B Fraunhofer-Institut fiir Integrierte Schaltungen, Bau-

elementetechnologie, Erlangen

Fraunhofer-Institut fur Mikroelektronische Schaltun-

gen und Systeme, Duishurg, Dresden und Miinchen

ISiT  Fraunhofer-Institut fiir Siliziumtechnologie, Itzehoe

IZM  Fraunhofer-Institut flr Zuverlassigkeit und Mikrointe-

gration, Berlin

Fraunhofer-Einrichtung fur Systeme der Kommunika-

tionstechnik, Miinchen

IMS

ESK

Weitere Kooperationspartner
im Bereich der IT-Forschung

IML  Fraunhofer-Institut fir Materialfluss und Logistik,
Dortmund

IPA  Fraunhofer-Institut fur Produktionstechnik und Auto-
matisierung, Stuttgart

IPK  Fraunhofer-Institut fir Produktionsanlagen und Kon-
struktionstechnik, Berlin

IVl Fraunhofer-Institut fir Verkehrs- und Infrastruktur-
systeme, Dresden

HHI  Heinrich-Hertz-Institut fur Nachrichtentechnik, Berlin

Hermann von Helmholtz-Gemeinschaft
Deutscher Forschungszentren e.V.

Die Helmholtz-Gemeinschaft verfolgt langfristige For-
schungsziele des Staates und der Gesellschaft, einschliel3-
lich Grundlagenforschung, in wissenschaftlicher Autonomie.
Mit der Griindung des eingetragenen Vereins ,,Hermann von
Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren
e.V."* am 12. September 2001 sowie der konstituierenden
Sitzung ihres neuen Senats und der Wahl des ersten Prasi-
denten am 11. Dezember 2001 hat die Helmholtz-Gemein-
schaft die Phase der Umsetzung ihrer strategischen Neu-
orientierung eingeleitet.

Ziel der Reform dieser groften deutschen Wissen-
schaftsorganisation war es, ihr enormes wissenschaftli-
ches Potenzial in konzertierter Forschung noch effizienter
zu nutzen, um Losungsbeitrage zu den groRBen, komplexen
Problemen und Herausforderungen in ihren Forschungs-
bereichen zu leisten. Die Helmholtz-Gemeinschaft will
dazu in konzertierter Forschung ihre Kréfte programmatisch
biindeln, den Wettbewerb verstarken, die Kooperation und
Vernetzung mit der Wissenschaft, inshesondere mit den
Hochschulen und mit der Wirtschaft systematisch ausbau-
en und ihre Rolle in Europa starken: Die HGF will zu einer
dynamischen Kraft beim Aufbau des europaischen For-
schungsraumes und zu einer tragenden Sdule dieses Rau-
mes werden. Die Forschungszentren Jilich und Karlsruhe
sind primare Ansprechpartner fur den IT-Bereich bei der
Helmholtz-Gemeinschaft.

Forschungszentrum Jilich

Der Schwerpunkt Information im Forschungszentrum
Julich (www.fz-juelich.de) dient einerseits der Vorbe-
reitung neuer Technologien fiir die Informationstechnik
von Ubermorgen. Daneben konzentrieren sich die Arbei-
ten auch auf den Einsatz von Hdchstleistungsrechnern im
Bereich des wissenschaftlichen Rechnens in Forschung
und Entwicklung.

Das Vorhaben Materialien, Prozesse und Bau-
elemente fiir die Mikro- und Nanoelektronik umfasst die
Informationsverarbeitung in Logikbauelementen, die Infor-
mationsspeicherung in Random Access Memories (RAM)
und Massenspeichern und die Informationstibertragung
auf Chip- und Systemebene sowie (iber groRRe raumliche
Entfernungen. Hinzu kommt der spezifische Bereich der
Sensorik als Schnittstelle zur realen AuRenwelt. Die For-
schungsthemen ergeben sich aus den Herausforderungen,
die sich aus der Weiterentwicklung der Mikroelektronik
und dem Einstieg in die Nanoelektronik ableiten lassen
und aus dem Potenzial fiir neuartige Funktionen wie bei-
spielsweise das anorganisch-biologische Interface zum



Informationsaustausch zwischen Mikroelektronik und
Nervenzelle.

Der Forschungsbereich ist an der Schnittstelle zwi-
schen der reinen Grundlagenforschung und der anwen-
dungsnahen Entwicklung angesiedelt. Er tragt ausgeprag-
te interdisziplindre Zlige, indem er die Festkorperphysik,
die anorganische Chemie, die Prozesstechnik, die Infor-
matik, verschiedenste Bereiche der Analytik sowie der
Theorie miteinander verbindet. In Zukunft wird das Spek-
trum um die Biochemie und die Molekularbiologie erwei-
tert werden.

Die Methoden und Systeme der Informationstechnik
in Julich sind vornehmlich geprégt durch die hohen Anfor-
derungen vieler Forschungsvorhaben des Forschungszen-
trums Jiilich an die Experiment-Datenerfassung und -ver-
arbeitung sowie durch die Nachfrage nach verbesserten
Maglichkeiten elektronischer Kommunikation und neuen
mathematischen Verfahren hoherer Effizienz und ihre Um-
setzung in Software fiir die Modellierung und Computer-
simulation. Das Vorhaben ist mit der Entwicklung und Er-
forschung leistungsfahiger Methoden und Techniken be-
fasst, die einerseits als Vorlaufforschung wesentliche Bei-
trége zu den FE-Arbeiten der Institute und Projekte des For-
schungszentrums Jiilich liefern und andererseits zur Star-
kung der informationstechnischen Innovation und zur For-
derung des wissenschaftlichen und technischen Nach-
wuchses in Deutschland beitragen.

In den letzten Jahrzehnten haben sich Mathematik,
Informatik, Naturwissenschaft und Technik zur strategi-
schen Disziplin des Wissenschaftlichen Rechnens
entwickelt. Ihr Fokus zielt auf komplexe Systeme, d. h. auf
Probleme, die mit analytischen Methoden oder mit den
ublichen Computer-Ressourcen nicht geldst werden
konnen. lhre Technik ist die Simulation, ihr Instrument
der Supercomputer, ihr Hilfsmittel die Visualisierung. Die
Erforschung und Entwicklung neuer Konzepte, Methoden
und Techniken des Hdchstleistungsrechnens ist Ziel des
FE-Vorhabens Betrieb und Weiterentwicklung der Hochst-
leistungsrechner, mit dem sich das Forschungszentrum
Julich und das John-von-Neumann-Institut fur Computing
(NIC) hervorragend innerhalb der Gruppe der deutschen
und internationalen Hochstleistungsrechenzentren posi-
tionieren.

Forschungszentrum Karlsruhe

Im Forschungszentrum Karlsruhe GmbH (FZK) (www.fzk.de)
sind die FUE-Arbeiten zur Entwicklung von Mikrosystemen
seit 1992 in dem Programm Mikrosystemtechnik (MIKRO)
organisiert. In diesem Programm sind etwa 230 Mitarbei-
ter aus zehn Instituten beschaftigt. Im FuE-Programm von
MIKRO konzentrieren sich die Arbeiten auf die Entwicklung

der Fertigungstechnologien und Materialien (die Basistech-
nologien sind Mikrostrukturierungstechniken, Materialent-
wicklung, Systemaufbau) und auf Anwendungsfelder, die
einerseits eine schnelle und marktnahe Umsetzung ermég-
lichen, andererseits auch noch langfristige Entwicklungs-
arbeiten erfordern (Elektronische Nasen, Mikroverfahrens-
technik, Mikrooptik sowie Proteinanalytik und Mikrofluidik).
Die Programmleitung Mikrosystemtechnik ist Ansprech-
partner fir die institutsiibergreifende Zusammenarbeit
mit anderen Forschungseinrichtungen und der Industrie
sowie Koordinator der externen und FZK-internen Arbei-
ten zur Mikrosystemtechnik. Beitrdge zu MIKRO kommen
aus den nachstehenden Instituten des Forschungszen-
trums Karlsruhe:
Institut fiir Mikrostrukturtechnik (IMT):
Mikrostrukturierung nach dem LIGA-Verfahren (UV- und
Rontgentiefenlithographie einschlieBlich der Masken-
technologie, Galvanik und Abformung); Mikrooptik flr
die Telekommunikation und Sensorik; Proteinanalytik
und Mikrofluidik. Das IMT ist nach ISO 9001 zertifiziert.
Institut fur Materialforschung (IMF):
Funktionskeramiken; ,,Smart Materials* in Dinnschicht-
technik; verschleiBbestandige und biokompatible
Schutzschichten; Prozesstechnik fiir mikrosystemkom-
patible Verarbeitung neuer Werkstoffe; Analysemetho-
den und Priftechniken fur Mikrokomponenten; Simula-
tion und Optimierung des Bauteilverhaltens.
Institut fir Instrumentelle Analytik (IFIA):
Sensorsysteme flir Gase (sog. Elektronische Nasen) auf
der Basis von Metalloxid- und Surface-Acoustic-Wave-
Sensoren; Proteinanalytik.
Institut fiir Prozessdatenverarbeitung und
Elektronik (IPE):
Mikroelektronik; Aufbau- und Verbindungstechnik fr
Mikrosysteme; Entwicklung von Signalverarbeitungs-
konzepten.
Institut fur Angewandte Informatik (IAl):
Rechnergestitzte Methoden und Werkzeuge flr Ent-
wurf, Modellierung und Test von Mikrosystemen; rech-
nergestiitzte Mikromontage.
Institut fur Mikroverfahrenstechnik (IMVT):
Entwicklung der mechanischen Mikrostrukturierungs-
technik; Entwicklung von Mikrostrukturapparaten
(z.B. Mikroreaktoren) fir die chemische und thermi-
sche Verfahrenstechnik sowie deren Einsatz fiir inno-
vative, sichere und ressourcenschonende Prozess-
flihrungen.
Institut fir Kern- und Energietechnik (IKET) sowie Insti-
tut fur Reaktorsicherheit (IRS):
Modellierung und experimentelle Validierung der ent-
wickelten Computercodes fir die Berechnung von Stré-
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mungen in Mikrokanélen (Lab-on-chips und Mikroreak-
toren).
Institut fiir Medizintechnik und Biophysik (IMB):
Entwicklung und Anwendung von Mikrozell-Containern.
Institut fur Toxikologie und Genetik (ITG):
Proteinanalytik.
Neben den Instituten wird der Transfer der erarbeiteten
FuE-Ergebnisse durch folgende Organisationseinheiten
unterstitzt:
Forschungszentrum Karlsruhe Industrieforum Mikro-
fertigungstechnik (FIF):
Gegen einen Jahresheitrag erhalten die Mitgliedsunter-
nehmen des FIF einen besonderen Zugriff auf das Know-
how des Forschungszentrums in Form eines speziellen
Leistungsangebots.
Zentrum Werkstoffe der Mikrotechnik (ZWM):
Im Rahmen dieses von Bund und Land besonders — auf
Zeit — geforderten Kompetenzzentrums werden fir die In-
dustrie innovative und wirtschaftlich attraktive Problem-
[6sungen aus dem Bereich der Materialien erarbeitet

Infos unter: www.helmholtz.de

Max-Planck-Gesellschaft zur Forderung
der Wissenschaften e.V.

Die Institute der Max-Planck-Gesellschaft (MPG) betrei-
ben natur-, sozial- und geisteswissenschaftliche Grundla-
genforschung im Dienste der Allgemeinheit mit dem Ziel,
Schwerpunkte exzellenter Forschung in bestimmten For-
schungsbereichen in Ergénzung zur Forschung an Hoch-
schulen und anderen Forschungsorganisationen zu bilden.
Ein besonderes Anliegen der MPG ist die Forderung des
wissenschaftlichen Nachwuchses. Viele der in den
Instituten der MPG bearbeiteten Themen sind mittel- oder
unmittelbar fiir die Informationstechnik relevant.

Im Bereich Hardware tragen vor allem die material-
wissenschaftlich orientierten Institute durch grundlagen-
orientierte Forschungsarbeit zur Neu- und Weiterentwick-
lung von Werkstoffen und Prozessen fiir die Fertigung von
Komponenten und Systemen der Mikro- und Optoelektronik
bei. Im Rahmen der Verbundforschung, aber auch begriindet
durch rein wissenschaftliche Fragestellungen arbeiten vor
allem die folgenden Institut mit erheblichen Teilen ihrer
Potenziale an diesen Themen: MPI fir Metallforschung,
MPI fiir Festkérperforschung, MPI fir Mikrostrukturphysik
und MPI fiir Polymerforschung. Zur Ldsung spezifischer An-
wendungsprobleme tragen mit ihrer wissenschaftlichen
Forschung auch die Max-Planck-Institute fir Physik, fir
Kernphysik, fur Plasmaphysik, fir Quantenoptik, fir Poly-
merforschung und flir Astrophysik zum Fortschritt bei.

Grundlegende Beitrédge im Bereich Software liefert vor
allem das Max-Planck-Institut fur Informatik durch die
Weiterentwicklung logischer Constraintsprachen und
Programmierwerkzeuge. Grundlagenwissen entsteht
aber auch in den Max-Planck-Instituten fiir Mathematik,
flr Mathematik in den Naturwissenschaften, fur Physik
komplexer Systeme und fiir Gravitationsphysik sowie in
einer Reihe von theoretischen Abteilungen anderer Max-
Planck-Institute. Hinzu kommen Forschungsarbeiten zu
Grundlagen neuronaler und kognitiver Prozesse, zum Bei-
spiel in den Max-Planck-Instituten fiir biologische Kyber-
netik, flir experimentelle Medizin, fur neurologische For-
schung, fir Psycholinguistik, fiir Hirnforschung, fir
neuropsychologische Forschung und fir Biochemie.
Hingegen wird die Entwicklung von Software, die auch
fur andere Anwender niitzlich sein kann und zugénglich
gemacht werden kann, innerhalb der MPG nur von weni-
gen Forschungsgruppen systematisch betrieben.

Aus der Forschungsarbeit natur- und biowissen-
schaftlicher Max-Planck-Institute gehen auch immer wie-
der wesentlich neue Impulse fiir die Mikrosystemtechnik
hervor. Das betrifft insbesondere die Grundlagen fiir neue
Sensor-, Mess- und Medizintechnik.

Institute der Geisteswissenschaftlichen Sektion der
Max-Planck-Gesellschaft beschéftigen sich mit den gesel-
Ischaftlichen Auswirkungen und den Rahmenbedingungen
der neuen Technologien. So widmen sich rechtswissen-
schaftliche Institute den Fragen des Datenschutzes und des
Patent- und Urheberrechts. Das Max-Planck-Institut fiir
Gesellschaftsforschung hat einen Schwerpunkt in der sozi-
alwissenschaftlichen Begleitforschung der Entwicklung
des Telekommunikationsbereichs, das MPI flir psy-
chologische Forschung beschéftigt sich unter anderem mit
dem Einsatz und der Wirkung von Computern im Schul-
unterricht.

Innovative Entwicklungen im Bereich der wissen-
schaftlichen Informationsversorgung und der elektroni-
schen Aufbereitung und Kommunikation wissenschaft-
licher Inhalte werden von dem Heinz Nixdorf Zentrum fiir
Informationsmanagement in der MPG erwartet, welches
zum 1. September 2001 seine Arbeit aufgenommen hat.
Im Rahmen seiner allgemeinen Aufgaben der Koordina-
tion, Beratung zum Aufbau geeigneter Infrastrukturen und
Entwicklung von Softwaretools, sind an dem Zentrum
auch weitergehende Forschungsprojekte in Zusammen-
arbeit mit einzelnen Max-Planck-Instituten und externen
Partnern geplant; z.B. zur Anreicherung elektronischer
wissenschaftlicher Dokumente mit semantischen Struk-
turen sowie zur Informationserschlief3ung.

Infos unter: www.mpg.de



Deutsches Forschungszentrum
fur Kunstliche Intelligenz

Das Deutsche Forschungszentrum fiir Kiinstliche Intelli-
genz, mit Standorten in Kaiserslautern und Saarbriicken,
ist eine privatrechtliche GmbH mit gemeinnltzigem
Status. Unter der wissenschaftlichen Leitung von
Prof. Wahlster hat das Zentrum an beiden Standorten
zusammen vier weitere wissenschaftliche Direktoren,
die Lehrstiinle an den jeweiligen Hochschulen haben.
Die beiden Universitaten in Kaiserslautern und in
Saarbriicken sind Gesellschafter des Zentrums. Weitere
Gesellschafter sind sieben Unternehmen und eine
Forschungseinrichtung.

Das DFKI hat 140 wissenschaftliche Mitarbeiter
und einen Etat von derzeit etwa 15 Mio. Euro. Davon er-
hélt es etwa 2,5 Mio. Euro aus Mitteln des Bundesminis-
teriums fur Bildung und Forschung im Rahmen einer Pro-
jektforderung, die zum Erhalt der Grundlagenforschung am
Zentrum dient. Einen entsprechenden Projektumfang fir
die Vorlaufforschung enthélt das Zentrum (zusammen) von
den beiden L&ndern Rheinland-Pfalz und Saarland. Es ak-
quiriert im freien Wettbewerb Forschungsprojekte des
Bundes, der Europaischen Union und der Industrie, fiir die
es ein gesuchter und in Europa, inshesondere auch bei der
Européischen Kommission, anerkannter Partner flir FuE-
Projekte ist.

Schwerpunkte der Forschung am DFKI sind intelli-
gente Benutzerschnittstellen, Sprachtechnologie, Wissens-
management, Multiagenten- und Deduktionssysteme so-
wie intelligente Visualisierungs- und Simulationssysteme.
Fr die wissenschaftliche Leitung des Projekts VERBMOBIL
zur Erkennung und Ubersetzung frei gesprochener Sprache
erhielt Prof. Wahlster im Jahr 2001 den Zukunftspreis des
Bundespréasidenten.

Infos unter: www.dfki.de

Wissenschaftsgemeinschaft Gottfried
Wilhelm Leibniz e.V.

Die Wissenschaftsgemeinschaft Gottfried Wilhelm
Leibniz e.V. — die Leibniz-Gemeinschaft — ist der Zusam-
menschluss von derzeit 78 wissenschaftlich, rechtlich und
wirtschaftlich eigenstandigen Forschungsinstituten und
wissenschaftlichen Serviceeinrichtungen in Deutschland,
die nach dem Modell der ,Blauen Liste* von Bund und
Landern gemeinsam finanziert werden. Sie koordiniert
gemeinsame Interessen der Mitgliedseinrichtungen,
starkt die Zusammenarbeit in Forschung und Wissen-
schaft, fordert den wissenschaftlichen Nachwuchs und

entwickelt gemeinsame Instrumente zur Qualitatssiche-
rung und Effizienzsteigerung ihrer Mitglieder. Fir die
Informations- und Kommunikationstechnik sind insbeson-
dere nachfolgende Einrichtungen relevant:

Institut fiir Kristallziichtung (IKZ)
12486 Berlin, Max-Born-Stralle 2

Max-Born-Institut fur Nichtlineare Optik
und Kurzzeitspektroskopie (MBI)
12486 Berlin, Max-Born-Stralle 2a

Paul-Drude-Institut fiir Festkorperelektronik (PDI)
10117 Berlin, Hausvogteiplatz 5-7

Ferdinand-Braun-Institut fiir
Hochstfrequenztechnik (FBH)
12489 Berlin, Albert-Einstein-Str. 11

Institut fiir Halbleiterphysik (IHP)
Frankfurt/Oder GmbH
15236 Frankfurt/Oder, Im Technologiepark 25

WeierstraB-Institut fir Angewandte
Analysis und Stochastik (WIAS)
10117 Berlin, Mohrenstral3e 39

Infos unter: www.wgl.de
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Finanzmittel far
,,IT-Forschung 2006

Angaben in Tausend Euro

2002 2003 2004 2005 2006 | Summe
IT - Projektférderung (Forschung) T
1. Nanoelektronik und Systeme 77500 79500 79500 79500  79.500  395.500
2. Sottwaresystemer it | 1= 50.000 55700 55700 55700  55.700  272.800

3. Basistechnologien fiir die

Kommunikationstechnik 54500  57.000  57.000  57.000  57.000 282.500
4. Internet — Grundlagen und Dienste |~ 26.600  31.200 ~ 30.900  30.900  30.900  150.500
= . |
nachrichtlich: - w +Fh
a. Mikrosystemtechnik 55,500  59.000  59.000  59.000  59.000  291.500
b. ,UMTS"-Mittel fiir Softwaresysteme .
und Internet 32.400  28.600 0 0 0  61.000

IT — Institutionelle Forderung im Zeitraum 2002 - 2006 (Plan- und Schéatzwerte)

1. FhG . | —— 810.000
2. HGF — 340.000
3. WGL ' 190.000
4. DFG TR - 140.000
5. MPG _ N 40.000

1.520.000

Gesamtmittel des BMBF im Bereich der Informations- und Kommunikationstechnik

1. IT-Projektférderung (Forschung) - 1,5Mrd. €
2. IT-Institutionelle Férderung _— 1,5 Mrd. €
& Anwendungsbereich'PPlﬂ'éktf('fr'dermg-‘m "IT in der Bildung" 0,6 Mrd. €




‘ Projekttrager des BMBF

a) Projekttrager fur Informationstechnik (PT-IT) des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung beim
Deutschen Zentrum fir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)

Themenfeld Deutsches Zentrum fir Luft und Raumfahrt e.V.

Linder Hohe, 51147 Kdln Rutherfordstr. 2, 12489 Berlin
Nanoelektronik und Systeme Prof. Dr.-Ing. habil. Werrmann
- = 030/67055-720
Softwaresysteme S " DrpWolf
030/67055-740
Basistechnologien fir die Herr Schmidt ¥
Kommunikationstechnik 02203/601-3642
Internet — Grundlagen und Dr. Weigmann
Dienste 030/67055-760

Infos unter: www.dlr.de/IT
b) VDI-Technologiezentrum

Themenfeld VDI-Technologiezentrum
Graf-Recke-Strafe 84, 40239 Disseldorf

Magnetoelektronik, Spintronik Dr. Dref3en ' % Dr. Boltau
0211/6214-580 0211/6124-465

Infos unter: www.vditz.de

c) Projekttrager fur Informationstechnik (PT-IT) des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Technologie beim
Deutschen Zentrum flr Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)

Themenfeld Deutsches Zentrum fiir Luft und Raumfahrt e.V.
Linder Hohe, 51147 KoIn

Multimedia,Unternehmensgrin-  Herr Waltring
dungen,Pilotanwendungen und 02203/601-3671
Best-Practice, Telekooperation,

Sicherheit und Bedienungs-

freundlichkeit durch Technik o - | !

Infos unter: www.pt-multimedia.de

Allgemeine Auskinfte zur Férderung durch das Bundesministerium fir Bildung und Forschung erhalten Sie
bei der Auskunftsstelle BMBF-Forderung:

Forschungszentrum Jilich GmbH — PTJ -

Wallstr. 17-22, 10179 Berlin

Tel.: 01888-572711, Fax: 01888-572710

E-mail: beo1101.beo@fz- juelich.de

Infos unter: www.fz-juelich.de/ptj/bmbf_auskunft_home.html
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Glossar der verwendeten

Begriffe

Ad-Hoc-Netze

(Funk-) Netze, die sich ohne feste Infrastruktur selbst
verwalten.

Adaptive Softwaresysteme

Softwaresysteme, die sich eigenstandig an die jewei-
ligen Kontextbedingungen anpassen.

Affective Computing

Neues Forschungsgebiet der Informatik; befasst sich
mit der Rolle von Emotionen des Menschen bei der Auf-
nahme von Informationen, beim Denken usw. und bei
der Strategie des Computers im Dialog mit dem Men-
schen; von besonderer Bedeutung fiir das Forschungs-
feld der Mensch-Technik-Interaktion.

Agenten

Im ,Netz* werden diejenigen Programme als Agent
bezeichnet, die tiber "Intelligenz" und Lernfahigkeit ver-
flgen.

Anwendung

Programm/ Dienste zur Lésung bestimmter Aufgaben
und zum Erstellen von Dokumenten, wie z.B. Textver-
arbeitungs- oder Tabellenkalkulationsprogramme, Tele-
fon, Suchmaschinen

ASIC

Anwenderspezifischer Integrierter Schaltkreis (Applica-
tion Specific Integrated Circuit).

Application Service Provider (,,Anwendungs-
dienstleister*).

Dies sind Unternehmen, die fiir andere Unternehmen
die Nutzung von Computer-Anwendungen organisieren.
Aspektorientierte Softwareentwicklung

Neue Programmiermethodik mit dem Ziel, Software in
einer besseren logischen Struktur zu erstellen.
Autostereoskopische 3-D-Display

Displays, die ohne weitere Hilfsmittel (z. B. Brille) ein
dreidimensionales Bild erzeugen.

B2B

Business-to-Business — bezeichnet elektronische Ge-
schaftsheziehungen von Unternehmen untereinander.
B2B-Funktionen umfassen u.a. Kataloge mit Kunden-
informationen, Funktionen zur Auftragseingabe, hoch-
entwickelte Internet-Autorisierung.

B2C

Business to Consumer — bezeichnet elektronische Ge-
schéftsheziehungen (,,e-commerce*) zwischen Unter-
nehmen und Konsumenten — die bekannteste Form
von B2C ist der Online-Shop.

Backend-Prozesse

Wafertest, Bonden und Verpacken bzw. Gehéuseauf-
bau (Packaging) des Chips bis hin zum Endtest des
verkaufbaren Bauelements (oft auch als Aufbau- und
Verbindungstechnik bezeichnet).

Bandbreite

Spektrum (Frequenz), das fiir die Ubertragung von
Daten uber ein Medium (Luftschnittstelle, Glasfaser)
benétigt wird.

Bandbreiteneffizienz

Effizienz, mit der die vorhandene Bandbreite fiir die
Dateniibertragung genutzt werden kann; wird in
Bit/s/Hz (Bit pro Sekunde pro Hertz) angegeben.

best effort

Beste Datenverbindung unter gegebenen Netzbe-
dingungen. Meist wird damit ausgedriickt, dass die be-
teiligten Partner einer Kommunikation im Internet keine
Verantwortung fir das Netz selbst und daher auch
keine Verantwortung fir das Ergebnis ihrer Kommuni-
kation (z.B. hinsichtlich der Giite der Ubertragung)
Ubernehmen konnen. Der Gegensatz dazu sind sog.
~Service Level Agreements®, bei denen die Beteiligten
sich zur Einhaltung bestimmter objektiver Glitekriterien
(,,quality of service”) verpflichten.

Burst Switching

Spezielle Vermittlungsmethode in der optischen Da-
tenkommunikation, bei der eine Vielzahl von Daten-
paketen auf einmal vermittelt wird.

CASE

Abkirzung fir ,,Computer Aided Software Engineering*.
category management

auf die Lebenslagen der Kunden (und nicht auf die Pro-
duktkategorien) bezogene Organisation von Angebo-
ten im Handel.

CDMA-Verfahren

Code Division Multiple Access; spezielles Signalcodie-
rungsverfahren, das u.a. bei UMTS genutzt wird.
Chip

Bauelement, welches den integrierten Schaltkreis ent-
halt. Beispiele sind DRAM, Mikroprozessor oder ASIC.
Chipentwurf, Schaltungsentwurf

Strukturierte Umsetzung von elektrischen und logi-
schen Spezifikationen des gewtinschten ICs oder Schal-
tungssystems in Fertigungsunterlagen, z.B. in Masken-
sétze, die die geometrischen Strukturen der integrier-
ten Schaltung beinhalten. Diese werden durch Litho-



grafie und weitere technologische Schritte auf den
Wafer (ibertragen.

Chipkomplexitat

Verbindung von mehreren unterschiedlichen Funktio-
nen (wie Sensorik, Verarbeitungselektronik, Speicher,
Sender), Schaltungsarten (analog, digital) oder Syste-
men (Elektronik, Optik, Mechatronik) auf einem Chip,
i.d.R. mit einer grofRen Anzahl von Transistoren ver-
knupft.

CMOS-Technik

Grundlegende Schaltungstechnik fir integrierte Schalt-
kreise (complementary metal oxide semiconductor).
Die weitaus meisten Silizium-IC werden derzeit in
CMOS-Technik hergestellt.

communities

virtuelle Gemeinschaften im Internet aufgrund ahnlicher
Interessen.

Community Learning

Zielgruppenorientierte Aus- und Weiterbildung.
Constraint Technology

(KI-)Methoden zur logischen Programmierung auf der
Basis von Randbedingungen flr das Problem.
customer relationship management

Pflege und Organisation von Kundenbeziehungen; im
Internet-Kontext werden damit i. d. R. Systeme bezeich-
net, die Unternehmensdaten so organisieren, dass die
Information und Beziehung zum Kunden dabei im
Mittelpunkt steht .

Data Mining

Durchsuchen (sehr) grofer Datenbestande und Erken-
nen von Wissenszusammenhéngen.

Datenpaket

Ein Datenpaket ist eine im Rahmen eines Datennetzes
definierte Anordnung von Zeichen, die bei Ubertra-
gungsdiensten mit Datenpaketvermittlung als Einheit
behandelt wird.

Datenrate

Die Ubertragungskapazitat von Kommunikationssyste-
men, die im allgemeinen in Bit/s (Bit pro Sekunde) bzw.
in Mbit/s (MegaBit pro Sekunde) angegeben wird.
DFN

Deutsches Forschungsnetz — das rechnergestiitzte In-
formations- und Kommunikationssystem fiir Wissen-
schaft, Forschung und Bildung in Deutschland, das vom
DFN-Verein betrieben wird (www.dfn.de).

Dienst

In einem Netzwerk wie z.B. dem Internet ist ein Dienst
eine Anwendung, die im Netz allen angeschlossenen
Computern zur Verfugung steht. Im Internet gibt es die
verschiedensten Dienste, z. B. das "World Wide Web",
e-mail, Newsgroups etc.

DLP

Digital Light Processing; Bezeichnung fiir den Vorgang,
bei dem das Licht einer Projektionslampe auf einen
DMD-Chip geworfen und von dort auf eine Leinwand
projiziert wird.

DMD

Digital Micromirror Devices; Herzstlick der DLP- Tech-
nologie; Chip mit Gber 500.000 beweglich gelagerten
Mikrospiegeln.

DRAM

Dynamic Random Access Memory, Chip mit Arbeits-
speicher (Schreib-Lese-Speicher).

DSL

Digital Subscriber Line; breitbandige Dateniibertragung
auf Standard-Kupferleitungen.

Designfahigkeit

Féhigkeit, fertigungstechnisch potenziell herstellbare
Schaltkreise bei optimaler Nutzung der verfiigharen
Entwurfstechnologien in einen adaquaten Schaltungs-
entwurf umzusetzen.

Design-Gap

Llcke zwischen der Komplexitat von Schaltkreisen, die
fertigungstechnisch machbar wéren und derjenigen
Komplexitat, die im Schaltungsentwurf tatsachlich
jeweils noch beherrschbar ist.

Directory

Verzeichnis; im Internet sind damit meist Verzeichnisse
Uber Internetadressen gemeint, aufgrund derer die In-
formationen an ihr Ziel gelangen (,geroutet* werden)
konnen

Dublin Core

Ein offener, internationaler Prozess, dessen Ergebnis
eine Zusammenstellung von finfzehn fundamentalen
Elementen ist, die zur Beschreibung digitaler und nicht-
digitaler (physischer) Informationsquellen dergestalt
dienen, dass deren spateres Wiederauffinden als Er-
gebnis einer gezielten Suche erméglicht wird.

e-mail

Electronic Mail (elektronische Post), einfachste Grund-
funktion von Computernetzen, im Internet der am
meisten genutzte Dienst

e-services

Elektronische Dienste. Dienstleistungen iiber ein Netz
(meistens Internet), z.B. ASP.

Elektronic Design Automation (EDA)
(Elektronische Entwurfsautomatisierung) Computerge-
stlitzter, weitgehend automatischer Entwurf komplexer
Schaltungen bzw. ganzer Systeme von der Erstellung
einer Spezifikation bis hin zum serienproduzierbaren
Ergebnis.
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Entwurfsproduktivitat

Anzahl aller Logikgatter bzw. anderer Schaltungsfunk-
tionen, welche pro Entwickler innerhalb eines Jahres in
funktionierende Chips umgesetzt werden.
Elektronenspin, Spin

Elementareigenschaft des Elektrons, die Grundlage
aller magnetischen Effekte ist.

EMVU

Elektromagnetische Umweltvertraglichkeit.

ftp

file fransfer protocol, bezeichnet neben dem Ubertra-
gungsprotokoll auch den Internet-Dienst, der mit die-
sem Protokoll realisiert wird. Er ermdglicht den Transfer
von Daten/Dateien zwischen verschiedenen Compu-
tern respektive speziellen ,file“-Servern Uiber das Netz.
Frontend-Prozesse

Halbleitertechnologische Herstellung der Strukturen
von integrierten Bauelementen auf dem Wafer bis hin
zur Leiterbahn-Metallisierung (Waferprozessierung).
Generative Programmierung

Erzeugung von Programmen und Programmteilen aus
vorgegebenen Spezifikationen.

GRID

,Citter*; damit wird heute meist die Idee von einem Zu-
sammenwirken vieler Rechner in einem organisations-
Ubergreifenden Netz (wie dem Internet) bezeichnet.
Grid Computing

Transparente Nutzung von leistungsfahiger nicht lokal
vernetzten Hard- und Software-Ressourcen.

GSM

Das Global System for Mobile Communication ist der
heute weltweit vorherrschende Standard fiir den digita-
len Mobilfunk, auf dem auch alle deutschen Mobil-
funknetze basieren. Die Datenilbertragungsrate betragt
9,6 Kbit/s.

Haptik

Lehre vom Tastsinn.

heterogene Netze

Schnittmenge von Netzen mit gleichartiger Funktion,
aber unterschiedlicher technologischer Realisierung
und Struktur.

HiPerLAN/2

High Performance Local Area Network; Funkiiber-
tragungsstandard fiir den Nahbereich in einem Fre-
quenzband oberhalb 5 GHz mit bis zu 25 Mbit/s
Nettodatenrate.

IC

Integrierter Schaltkreis (integrated circuit).
Information Retrieval

Wiederauffinden von Informationen, vor allem bei va-
gen Anfragen und unsicherem Wissen.

Integrationsgrad

Anzahl der Funktionselemente, z.B. Transistoren, auf
einem Chip; der Pentium-P6-Chip besteht z.B. aus ca.
10 Millionen Transistoren, der Athlon-K7-Prozessor so-
gar aus rd. 22 Mio. Transistoren.

Intellectual Properties

»geistiges Eigentum“, Standards, Schaltungsent-
wiirfe, Beschreibungen elektronischer Funktionsblécke,
Software- und Entwurfswerkzeuge, die vom Besitzer
in eigenen Schaltungsentwicklungen wiederverwen-
det oder Dritten zur Verwendung angeboten werden.
Intellectual Properties konnen durch Schutzrechte
(z.B. Patente) gesichert werden.

Internet

Gesamtheit aller weltweit zusammengeschlossenen
Computernetzwerke, die nach einem standardisierten
Verfahren (u.a. IP-Protokoll) miteinander kommuni-
Zieren.

Interoperable Software

Fahigkeit von Softwaresystemen unterschiedlicher Her-
kunft, miteinander kommunizieren zu kdnnen.

IP

Netzwerkprotokoll, das Datenpaketen Adressinforma-
tionen hinzufiigt, die es u.a. ermdglichen, die Daten-
pakete wegunabhangig zuzustellen (,,zu routen®), die
Unversehrtheit zu prifen und den Empfang zu kontrol-
lieren. Eines der Protokolle, auf denen das Internet
basiert.

IPv6

Internet Protocol Version 6, erweitert den Internet-
Adressbereich von 32 Bit auf 128 Bit und die Funktiona-
litat des Protokolls. Das Protokoll ist derzeit noch nicht
eingeflihrt.

ITRS Roadmap

Die Vereinigung der US-Halbleiterindustrie (Silicon
Industries Association, SIA) erstellt im Abstand von
zwei bis drei Jahren eine 15-Jahres-Prognose, die
sogenannte ITRS-Roadmap (International Technology
Roadmap for Semiconductors) fir die Entwicklung aller
wesentlichen technischen, technologischen und oko-
nomischen Mikroelektronikdaten.

Kernnetze

Zentraler Teil des Kommunikationsnetzes, in dem Spra-
che und Daten mit héchster Geschwindigkeit iiber weite
Strecken ibertragen werden.

KMU

Kleinere und mittlere Unternehmen.

Knowledge Based Engineering

Ingenieurmalige Erstellung wissensbasierter Systeme.



Knowledge Discovery

Methoden zur Datenanalyse mit dem Ziel, versteckte
Zusammenhéange zu finden oder zu visualisieren.
Leistungselektronik

Teilgebiet der Mikroelektronik, in dem die aktiven
Bauelemente hauptséchlich Schalterfunktion besitzen
und entweder fir die Ansteuerung von verschieden-
artigen Aktoren (wie z.B. in der Kfz-Elektronik) oder
flir die Formung und Steuerung groRer Strome oder
hoher Leistungen eingesetzt werden.

LC- Display

Liquid Crystal Display; Fliissigkristall-Anzeige; Tech-
nisches Prinzip zur Realisierung flacher Bildschirme.
LCOS

Liquid Crystal on Silicon; reflektive Mikrodisplays auf
Siliziumbasis.

LED

Light emitting Diode; Licht emittierende Diode.
Lithographie

Verfahren in der Halbleitertechnologie zur Ubertra-
gung der Strukturdetails aus dem Schaltungsentwurf
auf den Chip. Meist kommt das Prinzip der optischen,
verkleinernden Projektion mehrerer ,Dias“ (Belich-
tungsvorlagen, die das Abbild des Chips enthalten)
auf den Wafer zum Einsatz. Da die minimal erreich-
baren Strukturabmessungen in erster Linie durch die
Lithographie bestimmt werden, kommt ihr bei der
Performancesteigerung von IC durch immer weitere
Verkleinerung der funktionsbestimmenden Struktur-
groRen eine Schrittmacherrolle zu.
Magnetoelektronik

Elektronik, welche ferromagnetische Bauelemente zur
Erweiterung der Funktionalitat von Chips nutzt.
Metronetze (Metropolitan Area Network; MAN)
Telekommunikations-Netzwerk, das Stadtgebiete und
Regionen abdeckt.

Metadaten

Daten uber Daten, kontextuelle Informationen, die z.B.
das Format von Daten beschreiben oder deren Zu-
gehdrigkeit zu bestimmten Themenfeldern.
Middleware

Middleware ist eine Menge von wenig spezialisierten
(,general-purpose*-) Programmen, die zwischen der
Systemplattform (Hardware + Betriebssystem) und den
Anwendungen angesiedelt sind und den Datenver-
kehr von Anwendungen unterstiitzen. Derartige Pro-
gramme werden auch als ,,Dienste bezeichnet.
Mikroprozessor

L»Elektronenhirn®, Chip mit hochkomplexer Rechenein-
heit.

MPEG 7

Ein internationaler Standard, der den Inhalt von Audio-
und Videosequenzen, Bildern und Graphiken in einer
effizienten und zweckméaRigen Darstellung repréa-
sentiert, so dass eine Informationssuche mdglich
wird. Der Standard wurde von der von der Moving
Pictures Experts Group festgelegt, daher die Be-
nennung MPEG.

Multiband

Mehrere Frequenzbander betreffend.

Multimodal

Mehrere Sinne bzw. Interaktionsmodi betreffend.
Multiplexverfahren

Zusammenfassen mehrerer Signalstrome zur gemein-
samen Ubertragung auf einem Ubertragungsweg.
Multistandard

verschiedene Ubermittlungsstandards betreffend.
Nanometer

10° Meter, der Millionste Teil eines Millimeters.
Nanoelektronik

Mikroelektronik mit funktionshestimmenden Strukturen
unter 100 Nanometer.

Nichtexplizites Wissen

Wissen, das nicht mit den formalisierten Wissens-
Modellen erfasst werden kann.

OLED-Display

Displays aus Organic Light Emitting Diodes (organi-
sche LEDs).

Ontologie

Modellierung einer Doméne (Grundbegriffe, Sachver-
halte, Beziehungen dazwischen). Die Ontologie sorgt
dafirr, dass Doménenwissen in der Semantik richtig
umgesetzt wird.

Organic Computing

Losungsansétze fir komplexe Gesamtprozesse ober-
halb der detailliert-algorithmischen Ebene.
Packaging

Gesamtheit einer grofRen Vielfalt von Technologien
flr die ,,chipgerechte Verpackung“ sowie die Reali-
sierung der (elektrischen und sonstigen) Schnittstellen
integrierter Schaltkreise mit der AuRenwelt.
Personalisierung

Auswahl und Anzeige von Daten, die aufgrund der tiber
einen Benutzer gespeicherten Informationen speziell
auf diesen abgestimmt sind.

Photonische Kristalle

Kristalle mit besonderen optischen Eigenschaften, die
zur gezielten Verarbeitung von optischen Signalen er-
forderlich sind.
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Quality of Service

Zusammenfassung verschiedener Kriterien, die die GU-
te eines Dienstes im Netz hinsichtlich Geschwindigkeit
und Zuverlassigkeit beschreiben.

Rendering

Computer Graphik: Abbildungsprozess vom internen 3-D-
Rechnermodell auf ein 2-D- Bild fiir den Monitor und
zum Ausdruck.

Requirements Engineering

Anforderungsanalyse fiir Softwaresysteme.

Security

Zugriffssicherheit von IT-Systemen.
Selbstorganisierende Softwaresysteme
Softwaresysteme, die in der Lage sind, aktiv und eigen-
standig Prozesse zu ordnen, zu strukturieren und aus-
zufiihren.

Semantic Web

Technologie, die den Zugang zu unstrukturierter, hetero-
gener und verteilter Information im Internet unter-
stutzt.

signalling

Signalisierung von Produkteigenschaften, die vor dem
Kauf nicht erkennbar sind; inshesondere bei Dienst-
leistungen im Internet ist dies ein zentraler Aspekt.
Silizium, Si

Wichtigstes Halbleitermaterial, wird in der fir die
Mikroelektronik erforderlichen hochreinen Form Uber
verschiedene Zwischenstufen aus Quarzsand (Silizium-
dioxid) gewonnen.

Silizium-Wafer

Siliziumeinkristall in Form einer kreisrunden Scheibe
mit z.B. 200 oder 300 Millimeter Durchmesser und
einer Dicke zwischen 500 und 800 Mikrometer. Vor-
produkt zur Herstellung der Chips, auf den mittels Litho-
graphie die einzelnen Strukturdetails der zukiinftigen
Schaltung Gbertragen werden.

Skalierbarkeit

Eigenschaft eines technischen Systems, sich in der
Leistung der Anforderung anzupassen. Beispiel: Ein
Parallel-Rechner arbeitet bei einer Anwendung mit
doppelter Prozessorenzahl etwa doppelt so schnell.
Begriff wird auch fiir Anwendungen verwandt.
Spectrum Pooling

Gemeinsame, serielle Nutzung eines Frequenzban-
des durch verschiedene Nutzer (Mobilfunkbetreiber,
Militar...).

Spintronik

Forschungsgebiet, welches die Nutzung des Elektronen-
spins zur Erweiterung der Funktionalitat von Chips zum
Ziel hat.

Software-Radio

Software gesteuertes Telekommunikationsgerdt, das je
nach Dienstebedarf dynamisch an die aktuelle Funk-
infrastruktur angepasst werden kann.

System on Chip (SOC)

Begriff flir die Realisierung ganzer, hochkomplexer Sys-
teme auf einem einzigen Chip (anstatt durch Zusam-
menschalten mehrere Chips).

TDMA-Verfahren

Mit Time Division Multiple Access senden die einzel-
nen Teilnehmer ihre Datenpakete zwar auf der glei-
chen Frequenz, aber nach einem bestimmten Takt-
schema nacheinander in so genannten Zeitschlitzen.
Ubiquitous Computing

Allumfassendes, nicht ortsgebundenes Rechnen.
Usability Engineering

Systematischer Ansatz zur leichteren Erstellung von
Software — hier etwa nutzerzentrierte Software-Er-
stellung.

UMTS

Das Universal Mobile Telecommunications System ist
das von Europa und Japan standardisierte Mobilfunk-
system der dritten Generation. UMTS nutzt als Modula-
tionstechnik ebenso wie CDMA-2000 (in den USA an-
gestrebtes System der dritten Generation) das CDMA-
Verfahren. Charakteristisch sind Datenraten bis zu
384 khit/s.

Usenet

selbstandig verwaltetes Netzwerk, das tiber Schnitt-
stellen mit dem Internet verbunden ist.
Verbundforschung

Forschungen, welche im Verbund von Unternehmen und
offentlichen Fut-Instituten durchgefiihrt werden.
VR/AR

Abkiirzung flr Virtual Reality/Augmented Reality —
Virtuelle Realitat/Erweiterte Realitat.

WBG- Halbleiter

Wide Band Gap Halbleiter sind Halbleiter mit einer
groRBen Bandliicke, Beispiele sind Galliumnitrid (GaN)
oder Siliziumcarbid (SiC).

WDM

Wavelength Division Multiplex; Wellenlangenmulti-
plex, gleichzeitiges Ubertragen mehrerer (Licht-)Signale
mit verschiedenen Frequenzen uber ein Medium (z.B.
Glasfaser).

Wissensokonomik

Wissenschaft, die sich mit den Regeln beschéftigt, die
sich beim Umgang mit Wissen in Gruppen von
Menschen ergeben.



world wide web

Abgek. www oder w3 —ein in Client/Server-Ar-
chitektur organisiertes rechnergestutztes Infor-
mationssystem, Uber das verteilt, typischer-
weise Uber mehrere www-Server, im Hyper-
text-Format gespeicherte Informationen, Daten,
Bilder, Bildfolgen, Tonfolgen etc. bereitgestellt
und von www-Clients zur lokalen Prasentation,
Speicherung, Ausdruck oder Weiterleitung ab-
gerufen werden konnen.

XML

Extensible Markup Language — Metasprache
zur Erstellung von Dokumenten im World
Wide Web. Mit XML I&sst sich eine eigene
formale Sprache erzeugen und die Struktur ei-
nes beliebigen Dokumententyps abbilden. Die
syntaktischen Vorgaben selbst sind bei XML
strenger als bei ,,HTML".
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Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung

Diese Druckschrift wird im Rahmen der Offentlich-
keitsarbeit vom Bundesministerium fur Bildung und
Forschung unentgeltlich abgegeben. Sie ist nicht zum
gewerblichen Vertrieb bestimmt. Sie darf weder von
Parteien noch von Wahlbewerbern oder Wahlhelfern
wahrend eines Wahlkampfes zum Zwecke der Wahl-
werbung verwendet werden. Dies gilt fir Bundestags-,
Landtags- und Kommunalwahlen sowie fiir Wahlen
zum Europdischen Parlament. Missbrduchlich ist ins-
besondere die Verteilung auf Wahlveranstaltungen
und an Informationsstéanden der Parteien sowie das
Einlegen, Aufdrucken oder Aufkleben parteipoliti-
scher Informationen oder Werbemittel. Untersagt ist
gleichfalls die Weitergabe an Dritte zum Zwecke der
Wahlwerbung.

Unabhangig davon, wann, auf welchem Weg und in
welcher Anzahl diese Schrift dem Empfénger zuge-
gangen ist, darf sie auch ohne zeitlichen Bezug zu ei-
ner bevorstehenden Wahl nicht in einer Weise ver-
wendet werden, die als Parteinahme der Bundes-
regierung zugunsten einzelner politischer Gruppen
verstanden werden kdnnte.
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