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\Vorwort

Die Empfehlungen der KommissionrfRechenanlagen (der Deutschen Forschungsgemein-
schaft) geben der Wissenschaft, den Verwaltungen und der Politik Orientierung in einem
schnell wachsenden und entsprechendbenSichtlichen Feld der Entwicklung. Die vor-
liegenden Empfehlungen zur Informationsverarbeitung und zur Rechnerausstattung an den
Hochschulen in Deutschland zeichnen ein realistisches Bild von der Situation bis zur Jahr-
hundertwende, sie beschreiben die dominante Entwicklung zur Dezentralisierung, an der
die deutschen Hochschulen teilnehmenssen, wenn die Bundesrepublik im internationa-

len Wettbewerb nicht auch noch den letzten Vorsprung verlierechiie, den sie vor anderen
Landern hat, den Quaditsstandard der wissenschaftlich ausgebildeten Arbaftekr”

Diese Empfehlungen treffen auf eine schwierige Situation, und die Deutsche Forschungs-
gemeinschatft ist sich dessen, nicht nur wegen der Auseinandersetzungen um ihre eigenen
Etats, voll bewul3t: Einerseits nimmt die Innovationsgeschwindigkeit bei der Entwicklung
von Informationsmedien, Rechnern und entsprechender Software noch immer zu, anderer-
seits werden die wirtschaftlichen Schwierigkeiten, mit diesem — weltweit in den High-Tech-
Landern vorgegebenen — Tempo Schritt zu halten, imnser Deutschland hat wegen der
im internationalen Vergleich mit den starken Forschungsnationen uggadén Geschwin-
digkeit bei der Datembertragung, wegen noch immavertohter Netzgebfiren und der man-
gelnden Miglichkeiten, die vorhandenen Netze voll zu nutzen, bereits erhebliche Nachteile.
Wenn es nicht wenigstens gelingt, die Ausstattung mit Rechnern und modernen Informati-
onsmedien auf dem Stand der Entwicklung zu halten, werden die im Dezember 1995 vom
Rat flir Forschung, Technologie und Innovation vorgeschlagenen Modernisierungsschritte ins
Leere fihren.

Die Botschaft der Kommissiouf'Rechenanlagen ist deutlich genug:

— Vorrang vor jedem weiteren Ausbau der zentralen Anlagen hat die dezentrale Versor-
gung mit Rechnern und Informationsmedien,

— beim Ausbau der ArbeitspiZze zu modernen Informationseinheiten geht Qaialibr
Quantitit, da eine #ichendeckende Versorgung mit minderer Qatliticht wettbe-
werbsthig ware.

Die heutigen Bedifnissen und Mglichkeiten angemessene Rechnerausstattung der Hoch-
schulen wird Investitionskosten voaljilich etwa 330 Millionen DM im Verfahren nach

dem Hochschulbaoftlerungsgesetz (HBFG) erfordern (wobei die derzeitigen Gesetzesbe-
stimmungen zugrunde gelegt sind). Diese 330 Millionen sind eine sehr grof3e Summe, sie
entsprechen ungalif dem gesamtenur'die DFG in der mittelfristigen Finanzplanung zwi-

schen 1996 und 1999 vorgesehenen Zuwachs und doch nur einer derzeitigen Tagesausgabe
der Bundesanstaluf”Arbeit. Die Situation der Bundesrepublik ist an diesem Zahlenspiel
deutlich.

In die Hochschulen sbritt heute eine Studentengeneration, die mit dem Computer aufge-
wachsen ist, ihn als ein selbstvenstiliches Arbeitsinstrument beherrscht und von den Hoch-
schulen mehr erwartet als eine Grundversorgung, weil die meisten Studierenden selbst ihre
Computer besitzen. Wenn die Hochschulen auf diesem Grundstock aufbauen waksapm™
sie hochwertige Arbeitsptze mit teurer Software bereitstellen; nur so gehen private und
offentliche Investitionen Hand in Hand. Die Kommission errechnetirdaifien ghrlichen



Mittelbedarf von 147 Millionen DM und empfiehlt, davon 45 Millionen Dibér Mafl3nah-
men im Hochschulbaofderungsgesetz zu beschaffen.

Viele leistungsstarke Hochschulgruppen sind heute in der Lagegéhnerintensive Pro-
jekte die bentigten Geate uber Drittmittel einzuwerben oder aus Haushaltsmitteln die Ar-
beitsphtze mit den otigen Informationsmedien auszustatten. Eben dadurch wendandé-
re, ebenfalls leistungsstarke Gruppen, bei deren Projekten aber der Rechnereinsatz nicht den
Umfang erreicht, dal3 die Gate projektbezogen beschafft und hegtét werden &rinen, die
Mittel knapp. Natitlich brauchen auch solche Arbeitsgruppen, um von modernen Entwick-
lungen nicht abgeschnitten zu werden, eine Rechnerausstattung. Die Kommisaizhceh™
Gesamtbedarf in diesem Bereich auf 244 Millionen Da¥rjich und empfiehlt, 70 Millionen
davon ghrlichuber MaZnahmen im HBFG zu beschaffen.

Fir die direkte (also die dezentrale) Versorgung von Wissenschaftlern und Studierenden
mit entsprechenden Rechneralthdie Kommission einen Betrag von 185 Millionen DM
jahrlich flir nétig (70 Millionen DM im Wissenschaftler-Arbeitsplatzprogramm, 45 Millio-
nen im Computer-Investitionsprogramm, 70 Millionen DM fokale Server unduf’ Spe-
zialrechner). Zusammen mit dearfZzentrale Bereiche weiterhin erforderlichen Investitio-
nen summiert sich dies auf die genannten 330 Millionen DM (HBFG-Mitg)ljch. Die
Kommission lalt diesen Betragui” erforderlich, damit das Niveau der Ausbildung und der
Gesamtforschung gehalten werden kann. Sollten dieaBetstark gelrzt werden mssen,
ergibt sich voraussichtlich das folgende Bild:

— Exzellente Arbeitsgruppen mit einem hohen Bedarf an Datenverarbeitung werden sich
auch kinftig (meistuber Drittmittel) mit den otigen Geaten versorgenddinen.

— Sehr gute Arbeitsgruppen mit einem geringen (aber durchaus sichtbaren) Bedarf an Da-
tenverarbeitung werden gegédi€r der internationalen Konkurrenz raschuzkifallen.

— Die Breitenforschung (und das ist jene Forschung, von der ein hochindustrialisiertes
Land lebt, auch weil die Spitzenforschung aus ihr gespeist werden muf3) wird erheblich
leiden; die Qualit der Ausbildung sinkt auf breiter Front.

Die Deutsche Forschungsgemeinschaft kann, ihrem Auftrag zur Politikberatung folgend, nur
den rotigen Bedarf zeigen. Sie ist nicht in der Lage, auf3erhalb der Spitzenforschung mit
Projektmitteln Ausstattungsdefizite zu beheben. Sie weist aber darauf hin,wlaGnén
innerhalb der Hochschulen, die zu Lasten der DV-Arbegiiz@ fir Studierende und Wis-
senschaftler, also zu Lasten der dezentralen DV-Versorgung gehen, die Ausbildung in noch
gréRerem Malie in Mitleidenschaft ziehen als die Forschung.

L&A—»hasl -‘:./\\ MIA

Prof. Dr. Wolfgang Fuhwald
Prasident der
Deutschen Forschungsgemeinschaft



Zusammenfassung

Die hohe Innovationsgeschwindigkeitder letzten Jahre bei der Entwicklung von Kommunika-
tionseinrichtungen und Rechnern hat zu sehr leistaigén Systemen gdfit. Die dynami-

sche Entwicklung &lt an. Rir die Informations- und Datenverarbeitung ergeben sich immer
neue Anwendungsfelder, so daf trotz fallenden Preis-Leistungsiifd@gsés bei Rechnern
der Investitionsbedarf in diesem Bereichatist.

Die Akzeptanz des Rechners als Arbeitsmittel nimmt in allen Wissenschaftsbereichen zu.
Dabei ebnen sich allatilich Unterschiede in der Ausstattung dexckér bei Systemen am
Arbeitsplatz ein.

Dem steigenden Bedarf steht ein unterschiedlicher VersorgungsgradugegeBéi den
dezentralen Investitionen (Computer-Investitionsprogramm [CIP], Wissenschaftler-Arbeits-
platzprogramm [WAP], lokale Server und Spezialsysteme) wurdemudgrfrderlich gehal-
tenen Aufwendungen im Mittel nur zu 60 % erreicht. AnlaR zur Sorge geben insbesondere
die stark zuntkgegangenen Antragszahlen der Jahre 1994 und 1995 im CIP und im WAP.

Das Wissenschaftler-Arbeitsplatzprogramm zeigt dberaus positive Wirkungen, wo es
angemessen realisiert wurde.

Die Versorgung der Hochschulen hat sich in den letzten Jahren sowohl in der Forschung
als auch in der Lehre von mainframe-orientierten Strukturen zunehmend auf dezentrale, ver-
netzte Client-Server-Architekturen zubewegt. Dieser Trend wird sich fortsetzen. @#egr”
Teil der bemtigten Rechenleistung wird lokal am Arbeitsplatz erbracht. Der Spitzenbedarf
kann durch zentralisierte Parallelrechner und vernetzte Workstations gedeckt werden.

Jedoch ist eine angemessene Auslegung des Kommunikationsnetdas friotwendige
Zusammenspiel aller IV-Systeme essentiell. Netz und Informationsdienste erlangen zuneh-
mend an Bedeutung.

Unter Betricksichtigung der Beschaffungen auf3erhalb des HBFG-Verfahrens werden f*
die Grundausbildung und die Fortgeschrittenenausbildung im @I8i€ rdchsten Jahre ca.

45 Millionen DM pro Jahr @it erforderlich gehalten.

In der Mehrzahl der &her sollte kinftig jeder Wissenschaftlerbér einen Arbeitsplatz-
rechner verigen. In den kommenden Jahren sollten im WARrjich 70 Millionen DM
investiert werden.

Um an den Hochschulen eine insgesamt angemessene Rechnerausstatturaheleigew™
sten, ergibt sich eirgfirlicher Bedarf von ca. 330 Millionen DM uUF éinzelne Rechnerkate-
gorien werden die erforderlichen Baty€ aufgeschEselt.

Wenn die verfigbaren Mittel unter diesen AatZen bleiben, sollen sie nach folgenden
Prioritatsgesichtspunkten verteilt werden:

— Vorrang hat die dezentrale Versorgung von Forschung und forschungsnaher Lehre.
— Der Qualitit der Rechnerarbeitggfe kommt bhere Bedeutung zu als ihrer Anzahl.

— Zentral sollte erst dannasKer investiert werden, wenn der dezentrale Bedarf angemes-
sen gedeckt ist.



4 1 ANFORDERUNGEN AN DIEINFORMATIONSVERARBEITUNG (1V)

1 Anforderungen an die Informationsverarbeitung (1V)

1.1 Aufgaben des IV-Versorgungssystems

Das IV-Versorgungssystem der Hochschulen mul den Bedarf decken, der sich aus den An-
forderungen aller Bereiche von Forschung und Lehre sowie der betrieblichaofalfiBi-
bliothek, Klinikum und Verwaltung ergibt. Die Anforderungen betreffen

— maschinelle Leistungen, d.h. Leistungen, die von technischen Systemen (Hardware
und Software von Rechensystemen, Kommunikationssystemestg@gerbracht wer-
den, und

— personelle Leistungen, d. h. Dienste, die im Zusammenhang mit der Planung, Beschaf-
fung, Installation, Nutzung und dem Betrieb der technischen Systeme notwendig sind.

Das Versorgungssystem mulR dem Anwender an das Kommunikationsnetz angeschlossene
technische Systeme zur Vaging stellen, mit denen u. a. folgende Leistungen erbracht wer-
den kdnnen:

— numerisch orientierte Datenverarbeitung, wie z.B. in naturwissenschaftlicher oder
technischer Analyse, Modellierung, Simulation oder Prognose,

— Informationsspeicherung und -verwaltung: speichernde, archivierende, strukturierende
und verwaltende Funktionemif Informationsbestride auf digitalen Speichermedien,
z. B. Anwendungen in Datenbanken, Informationssystemen, Datenarchiven, Datensi-
cherung (Backup),

— Dokumentenverarbeitung: Erfassen, afatérn, Auswerten, Verwalten und Archivie-
ren von unter Umstriden multimedialer Information, z. B. Anwendungen wie Textsy-
stemen, Publikationssystemen, Dokumentenerstellung,

— ProzeRsteuerung: Beobachteberwachen und Steuern von Prozessen in Anwendun-
gen wie z. B. Automation, Mel3- und Regelungstechnik, Realzeitsystemen,

— Kommunikation: Ubermittlung von Informationen zwischen Benutzern, technischen
Systemen oder Systemstandorten, Nutzung von Systemfunktionen an entfernten Stand-
orten. Diese AnwendungemRiien durch verschiedene Dienste erbracht werden, z. B.
Electronic Mail, File Transfer, Remote Login, Verzeichnisdienste. Die ausgetauschten
Informationen werden zunehmend multimedialen Inhalts sein.

Ressourcen ossen dem Nutzer in ausreichendem MalRe vor Ort zuuygerfg stehen, sei
es mittels Fernzugriffiber ein ausreichend schnelles Kommunikationssystem oder durch im
allgemeinen vernetzte, dezentral vor Ort aufgestellte technische Systeme, die stets effizient
an das Kommunikationssystem angebunden seisseti.

Technische IV-Systeme sollten nur dann zentral bereitgestellt werden, wenn sie aus funk-
tionalen, wirtschaftlichen oder betrieblich-personellerur@€n nicht dezentral betrieben
werden lonnen.
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Bedeutung des Kommunikationssystems

Zentrale Bedeutung bei einem modernen Versorgungssystem hat das Kommunikationssy-
stem. Es fungiert als Drehscheibar fie Aufgabenzuordnung und Dienstevermittiung an
vernetzte Rechnerressourcen, die in einer sinnvollen Arbeitsteilung zusammenwirken und so
zwischen verteilten Rechnern ein durelngiges kooperatives Versorgungssystem, z. B. nach
dem Client-Server-Modell, bilden. Ein hochschulweites Kommunikationssystem sollte u. a.
folgende Eigenschaften aufweisen:

1.3

Es garantiert Konnektiat 'und Interoperabilitt zwischen den angeschlossenen Sy-
stemen und zu regionalen, nationalen und internationalen Wissenschaftsnetzen und
offentlichen Netzen.

Es beutksichtigt das Zusammenwachsen von bislang getrennten Datenkommunikati-
ons- und Telekommunikationssystemen.

Es bietet funktionell und leistungsilig angemessene Kommunikationsdienste an, wo-
bei den Moglichkeiten von multimedialer Kommunikation wachsende Bedeutung zu-
kommen muB. DidJbertragungsleistungenussen jeweils dem Stand der Technik
neuer Kommunikationsformen und dem Bedarf angepalf3t werden.

Es sieht vereinheitlichte Schnittstellen, Namens- und Adrel3konzepte sowie Manage-
mentkonzepte vor.

Versorgungsqualitit

Qualititskennzeichnende Merkmale des Versorgungssystems sind u. a.:

Einfacher Zugang, liberale Regelungen hinsichtlich Ort und Zeit des Zugangs, Zugang
insbesondere vom Arbeitsplatz aus.

DurchEssigkeit der Systemfunktionen beim Zusammenwirken mit anderen Systemen
in heterogenen Umgebungen, Verwendung sogenannter offener Systeme, also sol-
cher mit herstellerneutralen,aglichst standardisierten Betriebssystemen, Programm-
schnittstellen und Bedienobex@lfien.

Aufgabenbezogenheit, Benutzerfreundlichkeit, kurze Reaktionszeiten, angemessener
Durchsatz sowie aufgabengafe Benutzedtirung.

Technische ZuveaKsigkeit und Ausfallsicherheit der Systeme und Dienste.
Schutz der Daten und Programme gegen unberechtigten Zugriff und gegesrutegst”
Betreuung und Schulung.

Koordination aller Stellen, die mit Bereitstellung und Betrieb der Komponenten
des IV-Versorgungssystems befal3t sind, um so eioglistist grol3e Effizienz zu
gewdhrleisten.



6 2 STAND DER TECHNIK UND WICHTIGE TRENDS

Die Informationsverarbeitung in Forschung und Lehre und die Informationsverarbeitung zur
Unterstitzung der betrieblichen Aalife in Bibliothek, Klinikum und Verwaltung unterschei-
den sich in der Struktur ihrer Aufgaben und ihrer Durdiiling. Sie werden deshalb im
folgenden getrennt behandelt.

2 Stand der Technik und wichtige Trends

2.1 Allgemeine Entwicklung

Die hohe Innovationsgeschwindigkeitder letzten Jahre hat zu sehr leisthiggsi Systemen
geftihrt, die in einem breiten Leistungsspektrum ugifar sind. Die dynamische Entwick-
lung helt an. Die immer engere Verschmelzung von Rechentechnik und Kommunikations-
technik tihrt zu auRerordentlich leistung$iigen verteilten Datenverarbeitungssystemen und
erdffnet auch neue Einsatzbereiche, wie etwa die interaktive Probdemdj' mittels visuali-
sierter Prozel3- und Ergebnisdarstellung. Als Resultat der Fortschritte ergebenrgioh f*
Informations- und Datenverarbeitung immer neue Anwendungsfelder. Dies erlaubt die Be-
arbeitung immer komplexerer Probleme, so daf3 trotz fallenden Preis-Leistungdtivisdes

bei Rechnern der Investitionsbedarf aolist.

2.2 Technologische Entwicklungen

Die Silicium-Halbleitertechnik ist weiterhin die Basis der Prozessor- und Speichertechnik.
Die dynamische Entwicklung der letzten Jahre — Verdopplung von Geschwindigkeit und
Speicherkapazt'in weniger als zwei Jahren — wird auch in dachsten Zeit anhalten (Ab-
bildung 1). Von grol3er Bedeutung ist dabei, daf3 hochintegrierte Chips automatisch und ratio-
nell in groBer Zahl produziert werdemrfien und so wenig Energie verbrauchen, daf auch
bei hoher Komponentendichte und hoher Frequenz didugig gevehrleistet bleibt. Das gilt
insbesondereuf die CMOS-Technologié. Fortschritte werden durch weitere Miniaturisie-
rung und VergoRerung der Chipdiche (heute bereits 2 cn?, zu erwarten sind- 5 cnt)
erreicht. Damit kihnen zur Zeit bis zu 10 Millionen Transistoren pro Chip realisiert werden,
in vier Jahren werden es voraussichtlich ca. 50 Millionen sein. Gleichzeitig werden sich die
Taktfrequenzen von derzeit 300 MHz bis aulfei 1 GHz steigern lassen. Hauptspeicherbau-
steine, die derzeit von 1 Mbit bis 16 Mbit vedbar sind, werden im Jahr 2000 bis 256 Mbit
haben.

Der Fortschritt in der Massenspeichertechnik wird moderater sein. Die Magnetplatte wird
noch fir langere Zeit das bevorzugte Speichermedium bleiben. Diealliginfig von Le-
selopfen, die auf dem magnetoresistenten Effekt basieren, und Fortschritte in der Platten-
beschichtung lassen noch weitere Verbesserungen erwarten. Die Nutzung optischer Spei-
chermedien ist bisher hinter den Erwartungeruzidgeblieben, da sich ihre Leistungen und
ihre Preise wenigergistig entwickelt haben als die von magnetischen Speichern.

Die Ubertragungstechnikuf 'hohe Bandbreiten wird derzeit durch Lichtwellenleiter ge-
pragt. Weitere Fortschritte sind sowohl hinsichtlich dsertragungsraten (bis zu 10 Gbit/s)
als auch der Veratkerabsihde (mehrere 100 km) zu erwarten. Im Nahbereich werden sich

1Complementary Metal Oxid Semiconductor
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Abbildung 1: Entwicklung der Taktrate und der Leistung von 1-Chip-Mikroprozessoren und
der Speicherkapaztvon DRAM-Speicherchips nach Gafber,,Hardware 2000: Was, wie-
viel, wozu?“, Max-Planck-Gesellschaft, Berichte und Mitteilungen 1/94.

wahrscheinlich Kunststoffaserarfden kostengristigen Anschluf? einzelner Endeinrichtun-
gen etablieren. In der Displaytechnik ist zu erwarten, daf3 hodsaritie Bildschirme mit
klassischen Bildshiren zukinftig mehr und mehr durch flacheu§Sigkristall- und halbleiter-
basierte Techniken abgsit'werden.

2.3 Rechnerarchitekturen

Die Entwicklung der Rechner ist geggt durch die wachsende Leistung der Mikroprozes-
soren, die derzeit die Funktionen von Prozessor, Speicher, Numerik-Koprozessor usw. auf
einem Chip vereinigen. Die Mehrzahl der Operationauft' damit intern und schnell ab.

Die Halbleitertechnik ermglicht weiter wachsende Verarbeitungsgeschwindigkeiten durch
erhohte Taktfrequenzen, vermehrte interne Parallelverarbeitung und schnellere Verbindungen
zum Hauptspeicher. Ufdie Ausnutzung der irdrénten Leistungafiigkeit der modernen
Mikroprozessorarchitekturen entscheidend ist die Uniezstig durch den neuen Strukturen
angepalite Compiler. Die Spitzenleistung der CMOS-Mikroprozessoren wird in vier Jahren
etwa auf das Achtfache steigen; die entsprechende Leistungssteigerung ganzer Systeme —
wie Arbeitsplatzrechner, Multimedia-Arbeitsppfe, Kommunikations- und Rechenprozesso-
ren in massiv-parallelen Systemen (MPP) — wird allerdings nicht ganz so hoch ausfallen.
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Arbeitsplatzrechner (PC, Workstation) sind in einem breiten Preis- und Leistungs-
spektrum verigbar. Die derzeitige Spitzenleistinder CMOS-Prozessoren von ca. 500
MFLOP/s (Matrixmultiplikation) wird bis zum Jahr 2000 ein GFLORMserschreiten. Die
Engpasse im Datentransfer (CP& Hauptspeicher» Massenspeicher) werden wohl beste-
hen bleiben; sie wfften jedoch durch hierarchische Speicher- und Bussysteme und paralleles
I/O gemildert werden.

Parallelrechner auf der Basis von CMOS-Mikroprozessoren schlie3en in Preis und Lei-
stung Uickenlos an die Workstations an. Das Nebeneinander konkurrierender Architekturen
wird anhalten, die Entwicklung ist im Detail aber schwer vorhersehbar. Wahrscheinlich wer-
den folgende Architekturen verfbar werden:,shared memory* (derzeit bis ca. 16 CPUs)
und, distributed memory* (derzeit einige 100ykftig weit tiber 1000 CPUs), symmetrische
Netzwerke gleichberechtigter CPUs und hierarchische Struktur der Kommunikation. Es wird
ein breiteres Angebot der von Benutzern bevorzugtdrared memory“-Rechner mit 4 bis
64 CPUs geben, die bei Bedarf zw@eren Einheiten gekoppelt werdeonkien. Der Preis
dieser Systeme wird bis zum Jahr 2000 auf weniger als 50 DM pro MFLOP/s fallen, so daf3
Rechner mit einer Leistung von 10 GFLOPIs #rbeitsgruppen mit speziellen Numerik-
Bedirfnissen in Reichweitaucken.

Eine neue Qualitt des Hbchstleistungsrechnens wird durch die kommenden MPP-Sy-
steme erreicht werden, in denen leistuagpgfe Knotenrechner (eine CPU oder gihared
memory“-System mit einer Leistung 1 GFLOP/s) durch Kommunikationsprozessoren in
einem Verbindungsnetz zunehmender Bandbreite und Fleatbiitibunden werden. Die
Leistung dieser Systeme wird 1 TFLOP/s noch vor 1@B6rschreiten. Eine intensive Nut-
zung dieser im Ansatz varfibaren Architekturen entwickelt sich allerdingggefnd. Die
effiziente Programmierung ist schwierig, und es zeichnet sich noch kein allgemein akzeptier-
tes Programmier-ParadigmarfSysteme mit verteiltem Speicher ab.

Multiprozessor-Vektorrechner auf ECL-Bas{s- 1 GFLOP/s pro Prozessor) sind die der-
zeit popubirsten Werkzeuge desokfistleistungsrechnens. Sie verbinden ausgereifte Technik
gut abgestimmter Komponenten mit der egbarkeit leistungsffiiger Betriebssoftware und
optimierter Programme. Die Schwierigkeiten weiterer signifikanter Leistungssteigerungen
der ECL-Technik und die deutlichen Preisvorteile der CMOS-Produktion lassen erwarten, dafd
Vektorrechner zunehmend in CMOS realisiert werden. Damit wergdraed memory“-)
Systeme mit wenigen hundert Prozessoresglich, die ebenfalls in die TFLOP/s-Region
vorstolen.

2.4 Kommunikationssysteme

Kommunikationssysteme in Form von Rechnernetzen haben in den vergangenen Jahren in
starkem Mal3e Eingang in die Hochschulen gefunden, und zwar als PC-Netze zur Vernetzung
von Personal Computern, als lokale Rechnernetze (LANS) zuaugkdiriternen Vernetzung

auf Instituts- oder Bereichsebene sowie als Campus-Backbone zum Anschluf? dieser LANs
an die zentralen Rechner der Hochschulrechenzentren. Die typidbleemagungsraten lie-

gen im Bereich von 4 bis 16 Mbit/s (PC-Netze, LANS) sowie zwischen 10 und 100 Mbit/s

2Die Rechenleistung wird in den Einheiten MFLOP/s, GFLOP/s und TFLOP/s gemessen, entspreéhgat|
und10'? , floating point operations* pro Sekunde.
SEmitter Coupled Logic
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(Backbone). Die konsequente Verwendung einer vereinheitlichteglichst netztechnolo-
gieunablangigen Verkabelungsstruktur hat sich ladnt.

Auf dieser Basis ist ein klarer Trend zu erkennen, der sich im Bereich lokaler Netze
von der konkurrierenden Nutzung vatbertragungsmedien (shared media) weg zur Nutzung
sogenannter Switched LANs mit steonfiiigen Topologien hin bewegt. Die Eidfiung von
ATM* als durchgngigem Vermittlungskonzept im Lokal- und Weitverkehrsbereich mit der
Eigenschaft eines dynamischen Bandbreitenmanagements igtde Kii erwarten.

Hochgeschwindigkeits-LANs mit typischerweise ab 100 Mbit/s werden die Funktion der
Campus-Backbones wahrnehmen, aber auch vereinzelt bereits auf Bereichsebene zur Vernet-
zung von Compute-Servern und Workstations mit Hochleistungsgraphik dienen. lhr Bedarf
ist qualitativ durch Einzelanwendungen (z. B. schneller File-Transfer, Visualisierung durch
Bewegtbildibermittlung) und quantitativdurch das gesteigerte Verkehrsaufkommen bedingt.
Noch ohereUbertragungsraten sind erforderlialr ilie rechenzentrumsinterne Vernetzung
von Supercomputern, Massen-File-Servern, Bilddatenspeichern und Netzkoppeleinrichtun-
gen zu externen Hochgeschwindigkeitsnetzen. Canipmrgieifend zeichnen sich Hochge-
schwindigkeitsnetze in Form von Metropolitan Area Networks (MANS) ab. Diese Netze ar-
beiten typischerweise bei 155 Mbit/s bzw. 622 Mbit/s; prototypische Netze sind aber bereits
bei 1,2 Gbit/s in Erprobung.

Im Gegensatz zu den schnellen Netzen im hochschulinternen Bereiclau@sigize,
Campusnetze, Stadtnetze) stellt derzeit die gertpertragungsrate der Weitverkehrsnetze
einen wesentlichen Engpalkrfdie Vernetzung auf Landes- und Bundesebene dar. Sehr viele
Hochschulen sind nur mit Anschluf3raten von 64 kbit/s bzw. 9,6 kBit/s an das Wissenschafts-
netz (WiN) angeschlossenufdie ebenfalls angebotene AnschluRkapazidn 2 Mbit/s sind
vielerorts die Mittel nicht vorhanden. Ein nationales WiN-Backbone mit 34 Mbit/s oder gar
155 Mbit/s, wie es in USA und einigen euipchen lahdern bereits eingetfit ist, ist fir
Deutschland noch nicht verfibar. Die Einfihrung eines solchen Breitband-WiN durch den
DFN-Verein ist fir 1996 geplant. Hemmnis sind und waren vor allem die hoheruteh”
fur die Ubertragungswege. HoHébertragungsraten sind jedocir filie effektive Nutzung
von Hochstleistungsrechnermyrfinnovative multimediale Kommunikationsdienste und we-
gen des dramatischen Anstiegs der WiN-Nutzung unabdingbar. Derzeit zeichnen sich folgen-
de Trends bei Netzstrukturen und Netznutzung ab:

— Systeme und Anwendungen werden zunehmaed inehr Komponenten verteilt (Cli-
ent-Server-Computing, Metacomputing, Verteilungstransparenz),

— zunehmend verteilte kooperative Arbeitsweisen, z. B. Telekooperation, Teleworking,
Telepublishing, Teleteaching, Teleconferencing, Telemedizin),

— zunehmende Bedeutung von allgemeinen Informations- und Verteildiensten, z.B.
World Wide Web (WWW), News (Diskussionsgruppen),

— multimediale Anwendungen,

— Zusammenwachsen von Telekommunikation und Datenkommunikation. Integration
von TK-Diensten (Fax, Voice, Mail) in Datenendgesii, zunehmende Einbindung

4Asynchronous Transfer Mode
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von digitalen Nebenstellenanlagen, Bilden von vereinheitlichten Kommunikationsin-
frastrukturen (Corporate Network, voice over data),

— Zunahme der Anzahl mobiler Endgée;

— zunehmende Nutzung von Internet und Netzanwendungen im privaten und kommerzi-
ellen Bereich.

Das Netz wird immer mehr zu einem eigarstigen System zur Vermittlung von Kommu-
nikationsdiensten. Die Auswirkungen der Privatisierung der Telekom und der Deregulie-
rung in den Bereichen Netz- und Sprachmonopol auf alternative Leitungsangebote neuer
Dienstanbieter und neuer Tarifgefé sind derzeit schwer absthbar. Mit einer Reduzie-

rung derUbertragungskosten im Weitverkehrsbereich kann aber gerechnet werden. Schon
jetzt kann die Ausnutzung der rechtlichenoichkeiten des Fernmeldeanlagengesetzes
und der Corporate-Network-Regelungen auch im Wissenschaftsbereich zu erheblichen Syn-
ergieeffekten und Kostenersparnissehrén. Mgliche Kosteneinsparungemrden aber

durch erlohtes Kommunikationsaufkommen und neue Kommunikationsformenahérem
Ubertragungsbedarf aufgezehrt werden. Bei gleichen Kosten wird eine wesentliche Qua-
litatssteigerung erreichbar werden.

2.5 Systembetrieb und -management

Die stindig zunehmende Kompleattund Vielfalt der Systeme und Netze erschwert ihre
Zusammenarbeit. Herstellerspezifischesurigen werden deshalb immexufiger durch in-
ternational standardisierte oder weit verbreitete und inzwischen von vielen Herstellern un-
terstitzte Quasi-Standard-Produkte vendgi. Die Entwicklung geht zu offenen, heterogenen
Systemen, sowohl in der Kommunikationstechnik als auch in der Datenverarbeitungstechnik.

Mit der Vernetzung einer groRen Anzahl heterogener Systeachst der Bedarf nach ih-
rer Verwaltung. Dieses Netzmanagement erstreckt sich auf Fragen der Systemkonfiguration,
der Fehlererkennung und -behebung, der Sicherung der Daten gegen unbefugten Zugriff und
Mif3brauch, der Beobachtung und Sicherstellung der Systemleistung sowie der Leistungsab-
rechnung. Protokollaii"das Netzmanagement sind ebenfalls Gegenstand der internationalen
Normung und werden sich voraussichtlich in dexcimSten Jahren durchsetzen.

Der intensiven Auseinandersetzung mit offenen Managementarchitekturen und flexiblen,
konfigurierbaren Betriebskonzepten kommt gerade vor dem Hintergrund einer verteilten ko-
operativen IV-Versorgungsstruktur wachsende Bedeutung zu.

2.6 Folgerungen

Aus diesen Feststellungen zum Stand der Technik und den erkennbaren Toames k™
Schluf3folgerungen abgeleitet werden, die als Richtschurudi& Empfehlungen zuruaf-
tigen Versorgung dienerokihen:

— Die dezentral in Form von PCs, Workstations, Mehrprozessorsystemen und klei-
nen Parallelrechnern vergbare Rechenkapaait(Prozessorleistung und Speicherka-
pazitit) wichst auch in Zukunft unvermindert an.
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— Im Zusammenspiel von Hardware und Software ist die Skalierbarkeit im folgenden
Sinne von zentraler Bedeutung: Der Benutzer soll bei gegebener Bedieaobe -
ne Probleme zwischen Arbeitsplatzrechner und Superrechner wechselark da nur
so das mehrschichtige Versorgungssystem effizient genutzt werden kann.

— Das Angebot eines breiten (Preis- und) Leistungsspektrums von Rechnern erfordert
eine sorgéltige Abwégung von dezentral und zentral zu installierenderateer”

— Basis eines abgestuften, mehrschichtigen Versorgungssystems ist in jedem Fall eine
leistungséihige Vernetzung.

— Neue Anwendungsformen wie interaktive Bearbeitung mit Online-Visualisierung, Mul-
timedia-Kommunikation, verteilte Verarbeitung oder rechnerunieats Teamarbeit
gewinnen zunehmend an Bedeutung.

— Bei Betriebs-, Anwendungs- und Management-Software setzen sich zunehmend stan-
dardisierte Produkte durch, welche offene heterogene Systeme ut#enst”

— Ein Grof3teil des Leistungszuwachses der letzten Jahre ist nicht der Rechenleistung
zugute gekommen, sondern hat das Zusammenwirken von Mensch und Maschine ver-
bessert. Das war eine notwendige Voraussetzundi€ breite Akzeptanz der IV-Tech-
niken. Dieser Trend wird anhalten.

3 Bedarfund Versorgungsstand in Forschung und Lehre
3.1 Bedarf

Zum Bedarf und zum Stand der Versorgung der Hochschulen in der Bundesrepublik Deutsch-
land mit Informationsverarbeitungskapatitierden hier nur qualitative Aussagen gemacht.

Sie guinden sich nicht auf eine umfassende Erhebung, sondern auf die zahlreichen Stichpro-
ben, die der Deutschen Forschungsgemeinschaft bei ihrer Begutachtung vieler Hunderter von
Antragen zur Kenntnis gelangen.

Der Bedarf fir die Forschung entwickelt sich im gesamten Hochschulbereich nach Qua-
litat und Quantdt stetig weiter nach oben. Er folgt damit aus Saahden und aus den
Zwangen des internationalen Wettbewerbs stets unmittelbar den Fortschritten, die durch die
technische Innovation bei den Leistungen von IV-Systemerogliotit werden. Der Bedarf
fur die Forschung setzt damit an den Hochschulen auch das alefallgemeine Weiter-
entwicklung der Versorgung mit IV-Leistungen.

Die Akzeptanz des Rechners als Arbeitsmittel nimmt in allen Wissenschaftsbereichen zu.
Daher ebnen sich allatilich frihere Unterschiede im Bedarf ein, jedenfalis ysteme am
Arbeitsplatz. Die Unterschiede im Bedarfsprofiudkén sich im Softwarebedarf, weniger
in Anforderungen an die Organisation der Versorgung aus. Daher lassenirsit ¥ersor-
gungsstruktur in der Forschundpérallahnliche Konzepte entwickeln.

Grundkenntnisse der Informationsverarbeitungageh zur Allgemeinbildung. Eine Ver-
tiefung dieses Wissens wird in fast allen Studsatiférn im Grundstudium angeboten. Higrf”
reicht das Leistungsvemgén relativ einfacher Systeme weitgehend aus (z. B. moderne PCs),
Uber die ein grol3er Teil der Studierenden privat wgtf Daher muf3 seitens der Hochschule
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vor allem eine Erghzungsausstattung mit der notwendigen Software (Compiler, Entwick-
lungsumgebung, Programme usw.) zur guding gestellt und ein Netzanschluf? egticht
werden.

Die Aneignung vertieften Fachwissens geschighgriviegend &hrend des Hauptstudi-
ums, und zwar mit fachspezifischer oder informationstechnischer Orientierung)édduin-
aus entsteht’ Studenten im Aufbaustudium undrfDoktoranden in mancheraEhern ein
erheblicher Ressourcenbedarf, der noahksi' als im Hauptstudium fachspezifisch orientiert
ist. Die Ausbildung verlagert sich mit fortschreitendem Studium immer mehr auf aktuelle,
praxigibliche Systeme, die als Werkzeuge in Forschung und Wirtschaft eingesetzt werden.
Die Anforderungen an die Funktionaitler Systemeuf'die Lehre und der Systemaerfdie
Forschung sind deshallahfig &hnlich. Besonders in Haupt- und Aufbaustudien besteht ein
wachsender Bedarf an (kontrolliertem) Zugang zu komplexen Systemen, deren Beherrschung
von den Absolventen erwartet wird.

Die Verfugbarkeit leistungsftiiger Telekommunikationstechnologier#nét die Mag-
lichkeit, spezielle Seminare mehr und mehr in Form von Teleconferencing effizient durch-
zufiihren. In der Lehre werden Methoden des Teleteachingaordputer based training“ an
Bedeutung gewinnen, obwohl schwer abzusehen ist, in welchem Rahmeatigennern-
programme vetfgbar werden.

3.2 Stand der Versorgung

Die vorhandenen Werkzeuge (Rechner, Netze, Betriebssysteme, Anwenderprogramme) funk-
tionieren — trotz zum Teil erheblicher Leistungbfijkeit— nicht immer so reibungslos, wie

es rotig und noglich wére. Der Kenntnisstand der Benutzedthiielfach nicht Schritt mit

der dynamischen Entwicklung. Daghiit héufig zu einem Arbeiten am Werkzeug, statt mit

den Werkzeugen als Hilfsmitteln an wissenschaftlichen Problemen zu arbeiten. Diese Proble-
matik erfordert gro3e Aufmerksamkeit aller Verantwortlichen an den Hochschulen, da eine
Verbesserung der Situation dringend erforderlich ist.

Uber den erreichten Stand der Versorgung von Forschung und Lehre mit Rechenkapa-
zitat kdnnen nur qualitative Angaben gemacht werden. Die Beschaffungen webbdenlas
HBFG-Verfahren sowie aus Hochschul- und Drittmitteln finanziert und sind in ihrer Gesamt-
heit kaum erfalRbar. Es kann nicht versucht werden, die sehr heterogene Landschaft im ein-
zelnen zu beschreiben (siehe hierzu auch Kapitel 9).

Es ist aber zu beobachten, daR eingmerall steigenden Bedarf ein nach BundaskErn
sehr unterschiedlicher Grad der Versorgung gapersteht. Bei den dezentralen Investitio-
nen (CIP, WAP, lokale Server und Spezialsysteme) wurden die Planzahlen im Mittel nur zu
72%° erreicht. Grund zur Sorge geben insbesondere die Investitionen der Jahre 1994 und
1995 fir CIP und WAP, die weit unter den Empfehlungen lagen. Hier zeigen sich die Auswir-
kungen der Kifzungen der HBFG-Mittel. Eine Fortschreibung dieser geringen Investitionen
fur die rachsten Jahre gatfirdet den Forschungsstandort Deutschland.

Die bisher vorhandenen CIP-Pools sind trotz der privaten PCs der Studieresnafemn h”
Uberlastet. Diese Situation verseft'sich bei den Fachhochschulen, da die Studierenden we-
gen eines hohen Stundendeputats den ganzen Tag an der Hochschule verbringen und meistens
Freistunden zum Arbeiten an den PCs der Hochschule nutzen.

Ssiehe auch Tabelle 3, Kapitel 9.1
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Zur Behebung der Defizite in der Softwareausstattung privater RGsen"Wege gefun-
den werden, entsprechende Lizenzen durch die Hochschule zu erwerben und im Netz bereit-
zustellen. Insgesamt besteht neben dem Ersatzbedarf noch Nachholbedarf an CIP-Pools und
Software in allen Bundeatidern.

Das WAP-Programm zeigiiseraus positive Auswirkungen dort, wo es angemessen reali-
siert wurde. Leider ist die Ausstattung sehr ungleieRig und vielerorts unzureichend. Die
Fachhochschulen haben bisher erst in geringem Umfang diglidhkeit wahrgenommen,
WAP-Anmeldungen nicht nur zum Einsatz in Forschung und Entwicklung, sondern auch zur
Unterstitzung der Hochschullehrer bei ihren didaktischen Aufgaben vorzulegen und damit
Synergieeffektedi die Lehre zu nutzen.

Es empfiehlt sich dringend, den Ausbau der dezentralen Versorgung zu beschleunigen.
Als Folge der raschen Entwicklung von Hardware und Software istidlietie Mittelbereit-
stellung im Turnus von vier bis sechs Jahren unwirtschatftlich; kleinere Tranchen snillest”
von zwei bis drei Jahren sind vorzuziehen, da sie erlauben, schneller von technischen Fort-
schritten zu profitieren.

In der zentralen Versorgung durch die Rechenzentren ist die Umstellung von Mainfra-
mes auf vernetzte Workstations und/oder Multiprozessorsysteme mit Workstation-Technolo-
gie weitgehend abgeschlossen. Der empfohlene Plan wura@damd enllt. Der Stand der
Versorgung wird als befriedigend bis gut betrachtet.

Bei der Beschaffung von éthstleistungsrechnern ergab sich praktisch eine Investitions-
pause, die vor allem durch die schleppende Entwicklung der neuen Generation von MPP-
Rechnern und die sehr ubérsichtliche Marktlage bedingt war. Mit dem Beschlul3, einen
bundesweit verfgbaren kchstleistungsrechner in Stuttgart zu installieren, wurde ein erster
wichtiger Schritt zur Deckung des Bedarfs getan.

3.3 Versorgungsqualitit

Grundlegendes Merkmal hoher Versorgungsqatibt die Miglichkeit des Zugangs zu Infor-
mationsverarbeitungssystemen zu jeder Zeit unaigfiafist) von jedem Ort aus. Dies bietet

am konsequentesten der Arbeitsplatzrechner. Eine angemessene dezentrale Ausstattung si-
chert zudem Vertfgbarkeit und akzeptables Antwortverhalten.

Die fachspezifische Funktionaitder Informationsverarbeitungssysteme wird durch die
Software bestimmt. Industriell entwickelte und kommerziell vertriebene Softwaneridid™
anwendungsbezogene Lehre und Forschung unentbehrlich. Solche Softwarepakete sind heute
fur die Hochschulen oft zu teuer und deshalb zu selten im Einsatz. Hier muf3 dringend Ab-
hilfe geschaffen werden. Esussen zuaizliche Mittel bereitgestellt werden und diese durch
spezielle Vereinbarungen mit den Lizenzgebeiper Campus-, Landes- und Bundeslizenzen
wirtschaftlich genutzt werden.

Verfugbarkeit und technische Sicherheit werden traditionell von den Rechenzentren ge-
boten. Bei dezentralen Systemen muf3 der Benutzer selhst slafjen. Es ist jeweils zu
definieren, welche Aufgaben der Betriebgiwachung, Systempflege, Fehlerbehebung und
der vorsorglichen Erstellung von Sicherungskopien der Benutzer selbst, welche Aufgaben der
lokale Systemverwalter und welche Aufgaben ein Rechenzentrum wahrzunehmen hat. Es ha-
ben sich vielfach innerhalb der bisherigen Versorgungsstrukturetligefadhoc-losungen
herausgebildet, die teilweise sehr gut, teilweise jedoch anglich funktionieren. Daher be-
darf es hierzu einer klaren organisatorischen Regelung im Rahmen eines neuen Versorgungs-
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konzeptes, die zweckafig in jeder Hochschule unter BeKsichtigung der lokalen Gege-
benheiten zu treffen ist. Um eine sinnvolle Aufgabenverteilung zu erreichen, die Effizienz
und Funktionsihigkeit garantiert, ist ein intensiver Dialog aller Beteiligten (Rechenzentren,
Fakultten, Institute) atig.

Offene Systeme sind von zentraler Bedeutung. Durch eine Standardisierung von Schnitt-
stellen in Hardware und Software wird das komplexe Gesamtsystem beherrschbar. Nur so
kdnnen Marktmechanismen in einzelnen Sektoren der IV wirksam werden. Unter den offenen
Betriebsystemen hat sich UNIX durchgesetzt. Hierdurch wird die weitgehende Portierbarkeit
von Anwendungsprogrammen gelwleistet.

Die Erfordernisse des Schutzes von Programmen und Daten wurden in der Aufbruchs-
stimmung zu vernetzten und offenen Systemen hiraghst vernachlssigt, lediglich der
PaRwortschutz ist weit verbreitet, wird aber nigherall konsequent betrieben.

4 \ersorgungskonzept

4.1 Kooperative Rechnerversorgung

Die Versorgung der Hochschulen hat sich in den letzten Jahren sowohl in der Forschung als
auch in der Lehre von mainframe-orientierten Strukturen zunehmend auf dezentrale, vernetzte
Client-Server-Architekturen zubewegt. Dieser Trend wird sich fortsetzen. D&teiTeil

der Rechenleistung des Grundbedarfs wird lokal am Arbeitsplatz erbracht, sei es direkt am

Arbeitsplatzrechner oder durch benachbarte Workstations der geradégbem Leistung.

Dies erfordert den Einsatz offener Systeme mit standardisierten Schnittstellen und lokaler

Netze ausreichender Bandbreite.

Der Spitzenbedarf wird im wesentlichen durch Spezialsysteme, meist Parallelrechner,
aber auch vernetzte Workstations als verteiltes Rechensygtmmpute Cluster”) befriedigt
werden. Mit der Leistungsverbesserung der Netze kann der Anwendungsbereich der Com-
sinnvoll genutzt werden.

Die Informationsdienste werden zunehmend Bedeutung erlangen. Systeme wie elektroni-
sche Post, das Newssystem oder WWW werden in allen Wissenschaftszweigen zur bequemen
Ubermittlung von Informationen aller Art eingesetzt. Das Zusammenwachsen von wissen-
schaftlicher, kommerzieller undukftig auch privater Netznutzung entwickelt sich derzeit
weltweit sehr schnell.

Fur immer mehr Anwendungen wird eine leistungsstarke Graphiktizgn Sie wird vor
allem zur Visualisierung gro3er Datentssté eingesetzt, weil das oft der einzige Weg ist,
komplexe Datenbeatide rasch zu interpretieren. Bei groRen Datenmengen sollten diese Lei-
stungen im allgemeinen dezentral am Arbeitsplatz bereitgestellt werden, da ein Transport der
Daten in Realzeit sehr hohe Anforderungen an die Netze stellt. Neben der Visualisierung
von Simulationsdaten werden spezifisch graphische Aufgabenstellungen (Darstellungen rea-
ler Umgebungen, Multimedia, virtuelle Realitlisw.) immer wichtiger. Sie erfordern teure
Hardwarezuatze bzw. Peripherie an der Workstation, hohe Rechenleistung und sehr schnelle
Netze. Solche Anwendungen werden in dechsten Jahren zu den Haupttriebfedern der
technologischen Entwicklung geten.

GroRRe Erwartungen werden an das Multimedia-Paradigmaugékri-orschung und Er-
probung in der Lehre, aber auch die Nutzung bei @entlichkeitsarbeit, werden aus-
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dricklich befirwortet. Die Ausstattung von Rechnerarbeispéin mit entsprechender Spe-
zialperipherie wird daher zunehmend wichtig werden.

Die Anderung der Versorgungsstrukturen in Richtung dezentraler Rechensystirhe
zu einer immer strkeren personellen Belastung der Institute und Lehtst'da mit der De-
zentralisierung der Hardware in der Regel immer auch eine Dezentralisierung von system-
orientierten Aufgaben verbunden ist. Diese verteilte Durching der Systemadministration
und Systempflege stellt eine Aufgabe dar, die in den vergangenen Jahren atzérgahde.

Die Frage der Aufgabenverteilung zwischen zentralen und dezentralen Einrichtungen muf3
mit groRer Aufmerksamkeit verfolgt werden. Sie erfordert entsprechend der jeweiligen fach-
lichen Ausrichtung eine differenzierte Betrachtungsweise.

Die Rechenzentrendkinen die Institute durch Kurseurf'Systemadministration, durch
Hotline-Beratungsservice und durch direkte Hilfe in Ndlgih untersttzen. Sie khnen deren
DV-Aufgaben jedoch in der Regel wegen der fachspezifischen Erfordernisse und der lokalen
Gegebenheiten nichollig Ubernehmen. Die Institute und Lehrkté missen deshalb aus-
reichend Personalfdiese Aufgaben bereitstellen. IV-Kenntnisse und -Erfahuber das
eigene Fachgebiet hinausissen als Zusatzqualifikation anerkannt werden.

Die bisher zur Systempflege vagbaren Software-Werkzeugeussen dringend verbes-
sert werden. Hier sind in erster Linie die Hersteller gefordert, diese Werkzeuge und die
zugetorigen Strukturen der Systemorganisation einheitlich herstelleramaji zu gestal-
ten. Auf der Systemadministrationsebene bestehen z. B. bei UNIX-Systemen heute immer
noch tiefgreifende Unterschiede mit dem daraus resultierenden Zwang einer Spezialisierung
bei den Systemadministratoren. Dies erschwert zentral zu erbringende Dienstleistungen f*
die dezentralen Bereiche erheblich. Eine dusesigife Standardisierung ist hier dringend
erforderlich.

4.2 Betriebs- und Anwendungssoftware

Nicht nur in der Forschung und der forschungsnahen Lehre, sondern schon bei der Grundaus-
bildung sollte an professionellen Rechnersystemen mit graphischen &@beril” mit guter
Bedienertihrung und mit anwendungsorientierter, industrieller Software grofRer funktionaler
Machtigkeit gearbeitet werden.

Der Anteil der Software an den Gesamtkosten eines Systems wird stark ansteigen. Ein
besonderes Problem ist dabei die hohe Anzahl der dezentralen Aratiesphid Serveruf”
die eine Softwareausstattung auf der Basis von Einzellizenzen nicht mehr finanzierbar ist.
Ein weiteres Problem ist die Finanzierung der Folgekosterdi& Pflege der Software und
die neuen Versionen. Esussen daher zusammen mit den Firmen geeignete Mechanismen
zur L6sung dieser Probleme entwickelt werden. Ansatzpuritaten sein:

Stickzahllizenzen,

Campus- und Landeslizenzen,

hoch rabattierte PreisarfForschung und Lehre unter Ausschluf? einer kommerziellen
Nutzung,

Ausleihe von Software durch das Rechenzentrum an Wissenschaftler und Studenten f~
voriibergehenden Bedarf,
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— Pflege der Software und Lieferung neuer Versionen im Rahmen deal@leistung,

— bei CPU-gebundenen Lizenzen die Bereitstellung und transparente Einbindung von
Servern {ir die entsprechenden Programme,

— Reduktion der Pflegekosten dadurch, daf3 Erweiterungen und Verbesserungen nicht
mehr an jeden Endbenutzer, sondern nur noch an das Rechenzentrum gehen. Dort
werden sie in die Referenzversion integriert wiekr einen Software-Server abrufbar
gemacht.

Zentrale Bereitstellung von lizenzierter Softwane €ine breite Nutzerschaft reduziert nicht

nur die betachtlich anwachsenden Kosten, sondern fokussiert auch die Serviceleistung auf ei-
ne noch handhabbare Anzahl unterschiedlicher Produkte und erleichtert die Kommunikation
und Kooperation unter den Benutzern. Trotzdem darf der von der Generallinie abweichen-
de Erwerb von Softwareprodukten nicht behindert werden,addidp'spezielle Forschungs-
aufgaben oder Kooperationen Abweichungen erforderlich machen. Die finanziellen und be-
treuungstechnischen Vorteile bei zentral bereitgestellten Mehrfachlizenzen sollteyegdn”
Anreiz bieten, nicht ohne Not eigene Wege zu gehen.

Anwendungssoftware sollte offene Schnittstellen haben. Andere Anwenderprogramme
sollten nur noch dann beschafft werden, wenn keiraherrid vergleichbares Programm mit
offenen Schnittstellen auf dem Markt ist.

Winschenswert ist auch, bevorzugt solche Anwendungssoftware zu beschaffen, die auf
allen gingigen Rechnerplattformen angeboten wird, so daf3 ein Wechsel der Rechnerplattform
madglich ist.

4.3 Hoch- und Hochstleistungsrechner

Von der oben besprochenen Grund- bzw. Spitzenlast, die auch durchaus anspruchsvolle, re-
chenintensive Aufgaben einschlieRen kann, hebt sich dehstleistungsbedarf ab. Er ist
durch besondere Aufgabenstellungen charakterisiert, die auglGedsd Challenges” be-
zeichnet werden. Simulationen komplexer Mngé werden wglich zur Unteraitzung, In-
terpretation, Reduktion oder gelegentlich sogar zum Ersatz teurer Experimente und Modell-
versuche.

Groltrechner &iinen nicht an jedem Hochschulrechenzentrum zuniderfig stehen. Es
werden aber i’ Deutschland mehrere solcher Systemediforderlich gehalten. Zeitlich
versetzt sollte jeweils ein Rechner der neuesten Generatiangligh sein. Auf3erdem ist
wichtig, dafd auch unterschiedliche Architekturen vorhanden sind, worauf bei der Beschaffung
geachtet werden muf3.

Diese Rechner sollten hauptdilich fir Probleme eingesetzt werden, die ein solches Sy-
stem bentigen; sie sollten nichti¥'die Abdeckung der Grundlast im Hochleistungsrechner-
bereich herangezogen werden. Es mul? einglithist weitreichende Softwarekompatitaitit”
sichergestellt werden, damit die Softwareentwicklung und die Optimierung der Sofuvare f*
Hochleistungssysteme auf kleineren Rechnern ducihgefierden kann.

Auch die Ausbildung im Einsatz von Hoch- unaefistleistungssystemen sollte auf klei-
neren Rechnern durchgedfit werden. Die,Aushildungsrechner” mssen eine realistische
Prognoseldf den Einsatz der Programme inottistleistungssystem erlauben.
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Da Hochstleistungsrechner nicht mehr an jeder Hochschule, auch nicht an jeBerem”
Hochschule direkt zur Veutjung stehen, muf3 ein leistungiiger Netzanschlufif akzepta-
ble Benutzungswyglichkeiten an den Standorten der Benutzer sorgen. Es mul? auf diese Weise
vermieden werden, dald eine grof3e Zahl von Hochschulen von der Forschung auf diesem Ge-
biet ausgeschlossen wird. Die Administration der Netze nu@i€&sen Anwendungsbereich
Spitzenauslastungen zulassen, da die entsprechende Aufgabe neben der erforderlich hohen
Rechenleistung fast immer auch hohe Datendurchsatzratetidgtedie Verarbeitung dieser
Daten aber meisiber Visualisierungssysteme lokal erfolgen muf3.

Der Zugang zu ldchstleistungssystemen bedarf einer Kontrolle, die den sacfggm”
Gebrauch dieser teuren Ressourcen sicherstelitdiese Aufgabe ist ein Gutachterausschuf?
einzurichten.

4.4 Andere zentrale Server und Geate

Neben dem Spitzenbedarf an Rechenleistungseil noch weitere Dienstleistungen sinnvoll
abgedeckt werden, deren lokale Bereitstellung zu teuer oder aus andarefefsnicht erfor-
derlich ist. Dazu getren u. a. Datei-/Datenbank-Server, Applikations-/Software-Server und
Spezialgeaite wie Blindenarbeitsptze, Belichterdii hochaufbsende Satzausgabe, Schriftle-
segeate, 3D-Projektionsgaté, Virtual-Reality-Rume, hoch ausgastete Arbeitsgtze fir
multimediale Anwendungen odenrfHochstleistungsgraphik. Zu einigen Servertypen wer-
den nachfolgend detailliertere Anmerkungen gemacht.

Applikations-Server: Das kooperative Versorgungskonzept erfordert offene Systeme. In
einer Ubergangszeit, in selteneremliéh auch langfristig, werden aber in bestimmten An-
wendungsbereichen auch Anwenderprogramme eingesetzt, die nur in einer preprigy-
stemumgebung ablauferofiien. kif solche Anwendungen kann im Rechenzentrum nach
dem Client-Server-Modell ein spezieller Rechner eingesetzt werdarbdenimmt keine all-
gemeine Versorgung, sondern istausschlief3lich nach den genannten besonderimisBed”
einer mehr oder weniger grof3en Benutzergruppe konfiguriert. Es ist, wie immefewm pr”
ob die finanziellen und personellen Aufwendungend&n Applikations-Serverin einem an-
gemessenen Vesalthis zu den Forschungs- und Lehrbefdissen stehen. Gegebenenfalls
muf3 auctuberlegt werden, ob die GRe seiner Benutzerschaft einen Betrieb durch das Re-
chenzentrum noch rechtfertigt, oder ob wie bei anderen Spezsdgedie Verantwortung an
eine Benutzergruppe gehen kann.

Software-Server: Uber Software-Server werden Referenzversionen von Grund- und An-
wendungssoftwareauf’den Endbenutzer bereitgestellt. Er kann digiser das Netzui einen
kirzeren Zeitraum ausleihen oder, je nach Lizenzsituation, bei sich permanent installieren.
Die Bereitstellung von Public Domain Softwangr fierschiedene Rechnerplattformen in an-
gepaliter und kompilierter Form wurde oben bereisaém.”

Archiv-Server: Sie stellen Datensicherungs- und Archivierungsdienstdig& dezentralen
Systeme bereit. Es mul3 aukftig ein abgestuftes Konzept entwickelt werden, um eine sinn-
volle Arbeitsteilung zwischen lokaler Archivierung und zentraler Archivierung zu erreichen.

Informations- und Kommunikations-Server: In Zukunft wird ein Grof3teil der Kommuni-
kation in allen Wissenschaftsbereichen rechneruntitsiblaufen. Neben der perdichen
Kommunikation mit elektronischer Post und darauf aufbauenden Diensten wie elektronischen
Rundbriefen etablieren sich derzeit benutzerfreundliche Kommunikationsrittééfi' Zu-
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griff z. B. auf Preprints, Forschungsberichte oder elektronische wissenschatftliche Journale.
Systeme wie das World Wide Web (WWW) erlauben den bequemen Zugriff auf weltweit
verteilte Informations-Server.

Die Moglichkeiten dieser Systeme haben bereits Auswirkungen auf das wissenschaftli-
che Publikationswesen. Neue Publikationsformen, wie Multimedia-Publikationen unter Ein-
beziehung von Film und Ton oder auch interakti@kumente®, sind im Entstehen. Der
Einsatz dieser Mglichkeiten ist besonders in der Lehre attraktiv. Eine entsprechende Aus-
stattung der idi'sdle bzw. der CIP- und WAP-Arbeitsg’e ist deshalb in das Versorgungs-
konzept einzubeziehen. Die vordringliche Aufgabe der Rechnerversorgung iradiesteri
Jahren wird es sein, den dadurch dramatisch ansteigenden Bedarf an Ressourcen und vor al-
lem an Netzkapazt 'und Netzzugangsoglichkeiten (z. B. durch \Afilzugangs-Server oder
Netzgateways) zu befriedigen. Die Aufgabe des Hochschulrechenzentrums ist es dabei, ge-
eignete Server selbst zu betreiben bzw. den dezentralen Betrieb zuutagrst”

Referenzinstallationen: Die Rechenzentren werden auldtig eine Vielzahl neuer Aufga-
ben fir die dezentralen Systeme wie Beratung bei der Beschaffung oder Systenutrtiargt
Ubernehmen msen. Um diese Aufgaben wahrnehmen aoré€n, sind Referenzsysteme im
Rechenzentrum erforderlich. Beispieleadiinden sich heute schon in PC- und Workstation-
Labors.

Fir den Bedarf, der in einer Hochschule allein nicht wirtschaftlich gedeckt werden kann,
miissen entsprechende Ressourcen landesweit oder bundeswieaisifkapaziit bereit-
gestellt werden.

4.5 Lokale Server und Arbeitsplatzrechner

Die Deckung des Grundbedarfs an maschinellen Leistungen, insbesondere an Prozessorlei-
stung, Hauptspeicher- bzw. Massenspeicherkagtazitd an Druckerleistung, kann heute auf
okonomische Weise gRtenteils an dem Ort geschehen, an dem der Bedarf entsefiich”

am Arbeitsplatz des Anwenders. Nur hierduraBt'Sich die geforderte Versorgungsqulit”
erreichen. Entsprechend den fachlichen Bé&ussen werden Personal Computer, Work-
stations oder X-Terminals als Endgé&slir den Benutzer eingesetzt. In der Regel wird

es zweckmRig sein, solche Systeme in Cluster einzubinden und durch lokale Server zu
erganzen.

Bei der Beschaffung istim dezentralen Bereich aaffithst gute Homogeratinnerhalb
einer Nutzergruppe oder Fakaltzu achten. Dies soll den Aufwandrfden Betrieb der
dezentralen Systeme in angemessenen Grenzen halten.

Im Hinblick auf die schnelle technologische Entwicklung ist es sinnvotiglchst lei-
stungséihige Systeme der neuesten Technologie zu beschaffen, ohne jedoch &apazit”
horten, um eine grofRe nutzbare Standzeit zu erreichen. Dagegen ist der Versuch, die Stand-
zeit durch Beschaffung von Systemen mit flexibler Ausbaubarkeit zangern, nichtimmer
sinnvoll. Anstelle der Aufnstung nach ein oder zwei Jahren ist es derzeit oft wirtschaftlicher,
neue Systeme zatlich zu beschaffen und die vorhandenen Systamearidere Zwecke,
beispielsweiseuf die Lehre, zu nutzen.

Die Folgekosten sollten durch Beschaffung von Systemen mit atatiggr Garantie nied-
rig gehalten werden. Nach Ablauf der Garantie ist es oft sinnvoll, defektat&atilRer Be-
trieb zu nehmen und auszuschlachten. Beim Kauf von Software sollte darauf geachtet werden,
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daf fir die Hochschulen im Kaufpreis ohne Preisaufschlag nicht nur “Updates”, sondern auch
die Lieferungen neuer Versioneratwend der Standzeit des Systems enthalten sind.

Da der Bedarf an ArbeitsatZen fir Studenten bei weitem noch nicht gedeckt ist, sind
erhebliche Anstrengungen von Bund urahidern erforderlich, um sowohl die dringend not-
wendige Verbesserung der Versorgung mit IV-Systemen als auch den Ersatzbedarf finanzieren
zu kénnen. Dabei ist zu beachten, dafd der Anteil der Software an den Gesamtkaisten h”
wird und die Preiseut Software steigende Tendenz haben.

Rechnerarbeitsptze fir Wissenschaftler mssen verstrkt tiber HBFG-Antdge auf
WAP-Cluster beschafft werden. Zum Erhalt der Leistuab&fkeit der Hochschulen sollten
alle Bundesdhder von dieser Btjlichkeit verséirkt Gebrauch machen.

Problembereiche sind, wie beim CIP auch, das erforderliche Personal und die notwen-
digen Sachmittel. Die Betreuung der Rechnerarbeitgplmul3 als notwendige, personal-
bindende Routineaufgabe anerkannt und eingeplant werden. Sie muf3 als eine Dauerauf-
gabe gesehen werden, die als Infrastrukturmalinahme erst dengghien Synergieeffekt
ermoglicht und auf Dauer sichert. IV-Kenntnisseigsén deshalb als Zusatzqualifikation an-
erkannt werden.

4.6 Netze

Die vorgestellte kooperative Versorgungsstruktur ehtlals zentrales Element ein lei-
stungséihiges Rechnernetz. Die elektronische Kommunikatiber Netze ist bereits heute

in vielen Fachern unentbehrlich. Sie wird insbesondere zum Austausch von Nachrichten und
Datenbestinden, zum Recherchieren in Informationssystemen und Bibliotheken, zur Fern-
kooperation der Wissenschaftler und zum Zugriff auf spezielle Dienste eingesetzt, die lokal,
im Hochschulrechnernetz, bundesweit oder international angeboten werden. Nutzungswissen
datiber ist in vielen Bchern bereits unentbehrlich.

Elektronische Kommunikationsformen werden traditionelle Medien wie Preprints, Zeit-
schriften und Bicher in Zukunft zumindest teilweise ersetzen. Die derzeit zu beobachtende
dramatische Zunahme ihrer Benutzung beruht wesentlich auf neogtidkkeiten elektro-
nischer Kommunikation, beispielsweise der Multimedrdaikeit und der elektronischen Re-
cherche. Den wachsenden Anforderungen aus diesem Nutzungsbereich gerecht zu werden, ist
eine Aufgabe der Rechnerbeschaffung und des Ausbaus der Netzinfrastruktur &ctisten”
Jahren.

Das Hochschulnetz ist in ein nationales Wissenschaftsnetz (WiN) eingebunden. Dieses
verbindet die deutschen Hochschulen untereinander und mit dem Ausland. Das derzeitige
Wissenschaftsnetz ist leistungsschwach. Es stellt nur Verbindungdibmitragungsraten
bis 34 Mbit/s bereit. Im Hinblick auf die angestrebten nationalen Versorgungsstrukturen und
die Bedirfnisse der Wissenschatft, auch im internationalen Vergleich, sind Hochleistungsver-
bindungen von mindestens 155 Mbitltbertragungsleistung dringend notwendig. Solche
Verbindungen wurden bereits 1987 im Netzmemorandum der KommissidReiChenanla-
gen flichendeckend bis Mitte der neunziger Jahre gefordert. Die Planungen des DFN-Vereins,
mit Unterstitzung des BMBF ab 1996 ein Breitband-WiN stufenweise aufzubauen, sind ein
sehr wichtiger Schritt, wobei die Kapaaitdes Kernnetzes dem jeweiligen Stand der Technik
und dem Bedarf stidig anzupassen ist. Die erforderlichen Finanzmitteleihen Dauer-
betrieb und weiteren Ausbau des Breitband-WilNssen rechtzeitig auch von deandern
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bereitgestellt werden. Die Zugangsnetze zum Breitband-WiN in den Regionen und Hoch-
schulstandorten ossen schritthaltend in bezug auf Kapagitibertragungs- und Vermitt-
lungstechnik rechtzeitig ausgebaut werden; dies gilt auch zBdi€ Verkabelungs- und
Netzstrukturen in den Hochschulen. Entwicklungen von innovativen Kommunikationsan-
wendungen und Pilotnutzungen schneller Netze muR3 entsprechende Bedeutung zukommen.

Das Wissenschaftsnetz und das Hochschulnetz solleralfé Hochschulangehigen
zugdnglich sein. Moderne Techniken der Zugangskontrolle sindrrdigiigerfristig un-
umgeinglich. Sensitive Daten, digbér das Netabertragen werden,okinen mit bekannten
Techniken auf der Basis von VersaokEelungen gesatét werden. Entsprechende Einrich-
tungen, wie VerschiSselungsdienste und vertrauenssige Netzknoten, sind vorzusehen. In
Ausnahmedillen kdnnen getrennte Netze sinnvoll sein. Derzeit scheint eine Trennung des
Kliniknetzes vom allgemeinen Wissenschaftsnetz erforderlich.

4.7 Tele- und Heimarbeitspétze

Ein Uber das Netz anzubietender Dienst besonderer Art ist die Anscbblighkeit von
Rechnern am dislichen Arbeitsplatz. Solche Heimarbeitgp€' sind sowohlui’ Wissen-
schaftler als auchuf"'Studenten von immer gBerer Bedeutung, so dald ihre Integration in den
Forschungs- und Studienbetrieb anzustreben ist. Neben den Regelungeefi funktions-
gerechten, von den Nutzern auch finanzierbaren Zugang sind weitere ProblessergbEi-
spielsweise die Nutzung von Softwarer tlie die Hochschule die Lizenz erworben hat, oder
der Zugang zu Bibliotheksdiensten und wissenschaftlichen Datenbanken. Heimaabastspl”
fur Hochschulangedrige sind auch unter den Gesichtspunkten Frawreefung, Famili-
enfSrderung oder Bereitstellung von Teilzeitarbeigdp€n wichtig. Die grof3e Bedeutung der
studentischen Heimarbeitgspte wird durch die sehr positiven Ergebnisse des vom Bundesmi-
nister {ir Bildung und Wissenschaft, Forschung und Technologie untatsti zweighrigen
Munchner Modellversuchs wintegration studenteneigener Rechner in die Ausbildung” —
unterstrichen. In Zukunft sind daher MaBhahmen notwendig, die u. a.

— den preisgiistigen Erwerb von eigenen Rechnern durch die Studenten,
— die Ausleihe von Rechnern an Studenteahvend des Studiums,

— die Ausleihe von Anwendungssoftware, beispielsweisdrefid des Semestersrf”
einen Kurs, erraglichen und

— studenteneigene Rechner vermehrt in den Unterricht einbeziehen und entsprechende
Netzanschisse und Docking-Stationen vorsehen.

Es ist erforderlich, Konzeptauf'die Einbindung von mobilen Endggentber Funk oder
Festnetze zu entwickeln.

4.8 Organisatorische Struktur

Das Versorgungssystem wird wesentlich durch das Nebeneinander von dezentral und zentral
bereitgestellten Ressourcen bestimmt. Das &mis der fir beide Ressourcen aufzuwen-
denden Mittel ahgt etwas von deartlichen Gegebenheiten ab. Es sollten aber etwa drei de-
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zentralen Anteilen ein zentraler Anteil gegdet stehen. Ein dezentrales, vernetztes Versor-
gungssystem ist wesentlich schwieriger zu betreiben als einimerkiches zentrales System.

Fur das einwandfreie Funktionieren des Versorgungssystems ist die Aufteilung der Aufgaben
und der Verantwortung auf das Personal in den Instituten und im Hochschulrechenzentrum
von Bedeutung. Die Verantwortungrfdie dezentral aufgestellten Systeme wird im Regelfall

bei den Lehrsthlen und Instituten liegen, wobei das Rechenzentrum unteestde Leistun-

gen anbietet. Dazu gett'unter anderem die Schulung und Beratung der Systemadministra-
toren an den Instituten uf bestimmte Bther kann es aber auch sinnvoll sein, die dezentralen
Rechner durch das Rechenzentrum zu beschaffen und zu betreiben (bediente Rechnerleistung
vor Ort).

Aufgaben wie Installation von Rechnern, Implementierung von Softwaresystemen, Ein-
richtung von Netzen, Fehleranalyse und -behebung werden in der Regel von Spezialisten
durchgeftihrt. Diese sollten einen zentralen Stab bilden, dessen Leistung den Instituten von
Fall zu Fall zur Vertigung steht. Die Zentralisierung fachlicher Kompetenz hat den Vorteil,
daf in den Zentralen eirohérer Grad der Spezialisierung, ein intensiverer Erfahrungsaus-
tausch und eine dauernde Nachfrage nach den Leistungen des Speziatigtexn mvird,
welche hilft, seine fachliche Quadit'auf wirtschaftliche Weise zu erhalten. Unter den gege-
benen Umstihden bietet es sich an, diese Aufgabe dem bisherigen Rechenzentrum als einem
Kompetenzzentrumuf vernetzte Systeme aibértragen.

Auf der Benutzerseite ossen Verantwortlicheuf"den #glichen Routinebetrieb der de-
zentralen Systeme benannt werden. Dies ist alsiesatite Zusatzqualifikation der Mitarbei-
ter zu sehen. Deshalb sollte die Systemverantwortung im allgemeinen nicht nur an Inhaber
von Dauerstellen, sondern auch an junge wissenschaftliche Mitarbeiter gegeben werden, de-
ren Zeit der Systemverantwortung allerdings auf ein bis zwei Jahre begrenzt wird. Es ist
jedoch im Hinblick auf die hohen Investitionen safiiij darauf zu achten, dal Kontirafit”
bei der Systempflege und beim Know-how gewabhrt bleibt, um éémsanden” der Systeme
zu vermeiden.

In der Hochschule muRR der Zugang zu Rechnern und Netzen im Bereich von Lehre und
Forschung liberal gehandhabt werden. Es ist daher wichtig, Mitarbeiter und Studenten zu
verantwortlicher Nutzung der Anlagen zuhifen und insbesondere auch zur Einhaltung von
Lizenzbedingungen zu verpflichten.

Da das Versorgungssystem hochschulweitamgiger Weiterentwicklung ist, wird in der
Hochschule eine rollende Planungtig: Hierbei sind auch Gesichtspunkte wie Standardi-
sierung, Datenschutz, Entwicklungsstrategie der Hochschule und die Anpassung des Versor-
gungssystems an die technische Entwicklung zu beachtemr BaEin hochschulweit wir-
kendes Lenkungsgremium erforderlich. Bisherige diesbkaie Empfehlungen sind nicht
genigend beherzigt worden. Der intensive Dialog zwischen Benutzer und Rechenzentrum
und eine entsprechende Koordinierung mit der Hochschule sind unverzichtbar.
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5 Aufgaben der Hochschulrechenzentren

5.1 Einleitung

Bei der Durchsetzung moderner Informationsstrukturen kommt den Hochschulrechenzentren
(HRZ) in Zusammenarbeit mit den zasidigen akademischen Gremien eine besondere Auf-
gabe zu. Es ist nicht mehr prandas,Rechen“-Zentrum wie in friieren Versorgungskon-
zepten, sonderyDienstleistungs”- ungKompetenz“-Zentrumdi alle Belange der IV-Infra-
struktur. Diese neue Rolle innerhalb eines verteilten kooperativen Versorgungssystems stellt
steigende Anforderungen an die fachliche Qualifikation des Personals und erzwingt eine Um-
verteilung der Aufgaben innerhalb der HRZ, die eArderung der Personalstruktur in der
Regel rotig macht.

Ein dezentrales, vernetztes Versorgungssystem bietet erhebliche Flaiilild Nut-
zerréhe, erfordert aber insgesamt einealtgien Personaleinsatz als ein zentral organisiertes
Versorgungssystem, da das Prinzip der dezentralen IV-Grundversorgung zu einer tieferen und
breiteren IV-Druchdringung aller Fachbereiche der Hochschulen auf der Basis einer Vielzahl
heterogener Systemahit. Eine Alternative zur dezentralen Versorgung bei der geforderten
Funktionaligitist derzeit nicht sichtbar. Das Hochschulrechenzentrum kann und muf3, falls es
personell und apparativ angemessen ausgestattet ist,uautdnfBetrieb dezentraler Systeme
Unterstitzung leisten.

Die Aufgaben des HRZ lassen sich unter folgendeerschriften zusammenfassen:

Kommunikationssysteme,

zentrale Dienste,

dezentrale Dienste,

Kompetenzzentrum,

Unterstitzung der Hochschulleitung.

5.2 Betrieb der Kommunikationssysteme

Notwendige Voraussetzungurf'das Funktionieren des kooperativen Versorgungssystems
ist, wie schon weiter oben dargestellt, das Kommunikationsnetz, das wegen dieser grund-
satzlichen Bedeutung besonderer Beachtung bei allen Planungen bedarf. Es stellt eine kom-
plexe Infrastruktur auSlbertragungsmedien (z. B. Leitungen) und aufeinander abgestimmten
Hardware- und Softwarekomponenten (zBertragungseinrichtungen und Vermittiungs-
einrichtungen mit ihren Protokollen und Diensten) dar. Diese Struktur erfordert eine dauern-
de hauptamtliche Betreuung, die am besten von einer zentralen Einrichtung wahrgenommen
werden kann. Als solche bietet sich das HRZ an. Die Aufgaben umfassen dabei:

— Planung, Aufbau und Betrieb des Hochschulnetzes. Hierzurgehi: a. die Festlegung
von Verkabelungsstrategien, Planung und Koordination der Netzinstallation, Entschei-
dungeruber Netzprotokolle und Netzdienste, Auswahl und Beschaffung von Netzsoft-
ware, die Auswahl und der Betrieb der aktiven Komponenten, die Beschaffung und der
Betrieb von Managementwerkzeugen, zentrale Planung der Adrel3vergabe, die Erfas-
sung und Abrechnung kostenpflichtiger Netzdienste.
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— Betrieb von Kommunikationsdiensten, Vermittlung von Electronic Mail, Einrichtung
und Pflege von Verzeichnisdiensten, Bereitstellung von Informationsdiensten, Bereit-
stellung von Standard-Kommunikationssoftware.

— Betrieb von Gateways zu externen Netzen, insbesondere zu den regionalen, nationalen
und internationalen Wissenschaftsnetzen undafmtlichen Netzen.

— Beratung und Schulung in Kommunikationsfragen.

Eine erfolgreiche Realisierung des dezentralen verteilten Versorgungskonzeptes setzt Qua-
litatsmerkmale in bezug auf Leistungsiijkeit, Stabilitit und Vertigbarkeit voraus. Hierzu
sind entsprechende Netz- und Systemmanagementkonzepte zu entwerfeaquat@tana-
gementwerkzeuge vorzuhalten. Insbesondere das gesamte Netzmanagement (einschlief3lich
der Fehlerlokalisierung) und die aktiven Komponenten des Hochschulnetssemin die
Zustindigkeit und Verantwortung des HRZ fallen.

Die Verantwortungdir eventuelle Subnetze der Verwaltungen, Bibliotheken, Kliniken, In-
stitute und Fachbereiche kann je nach defichen Gegebenheiten und Beftiissen beim
HRZ oder der entsprechenden Einrichtung liegen. Die Abgrenzung der Verantwortlichkeiten
muf Klar festgelegt werden. Dies gilt vor dem Hintergrund des Zusammenwachsens von Tele-
kommunikations- und Datenkommunikationseinrichtungen auchli&' Abgrenzung zu den
technischen Betriebsabteilungen der Hochschulen, hier in bezug auf Verkabelungssysteme
und Telefonanlagen.

Das HRZ muf3 in Zukunft auch den Zugang von auf3en zum Hochschulnetz und den
datiber erreichbaren Netzen und Dienstendine grol3e Zahl individueller Nutzer (Heimar-
beitsphtze von Studierenden und Mitarbeitern) bereitstellen.

5.3 Betrieb der zentralen Ressourcen

Hinsichtlich der maschinellen Dienstleistung ist das Rechenzentrurarligtiir den Spit-
zenbedarf. Dieser setzt sich aus zwei Teilen zusammen:

— einem quantitativen Anteil uf'den zentraldJberlaufkapazit bereitgestellt werden
muf3, um Bedarfsschwankungen abzufangen,

— einem qualitativen Anteil, der sich auf Ressourcen richtet, die so teuer sind, dal3 sie
nur durch die Zusammenfassung des Bedarfs mehrerer Nutzergruppen gerechtfertigt
werden lonnen.

Ausstattung und Arbeitsanfall im Rechenzentrum sind von der dezentral erbrachten Versor-
gung ablahgig. Folgende Gaté missen {if die Hochschulen oder eine Versorgungsregion
jeweils zentral bereitgehalten werden, sofern ein Bedarf nachgewiesen ist:

— Vektor- und/oder Parallelrechner als zentrale Arbeitsrechner.

— Spezielle Rechner mit neuer Architektur (z. B. Parallelrechner). Der Betrieb sollte in
enger Kooperation mit den benutzenden Forschergruppen erfolgen.

— Pools von Workstations al$berlaufkapazit. Der zentrale Pool muf vergleichbare, zu
den dezentralen Systemen kompatible Leistungen zur Abdeckung des Spitzenbedarfs
bereitstellen.
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— Compute-, Applikations-, Datei-, Archivierungs-, Kommunikations-, Informations-
und andere Server mit allgemeiner Infrastrukturbedeutung.

— Teure Spezialgaté wie zum Beispiel: Farblaserdrucker, Belichteriochaufbsende
Satzausgabe, elektrostatische Ausgaltsgelii Grof3formate in Farbe, Farbscanner,
Arbeitsphitze fir multimediale Anwendungen.

Die Dimensionierung aller Gaté soll im allgemeinen auf den unmittelbaren Bedarf hin ge-
schehen und nicht auf Vorrat. Die BrgZung durch zagZliche Geate bei Bedarf ist norma-
lerweise wirtschaftlicher als eine graf#fie Vorratshaltung.

Das Rechenzentrum muf3 die zentral bereitgestellten Server planen, installieren, betreiben
und die damit verbundenen Versorgungskonzepte, Verfahren und Betriebskonzepte weiterent-
wickeln. Durch das kooperative Versorgungskonzept ist ein abgestimmter Betrieb verschie-
dener, funktionell gewidmeter Server erforderlich. Dadurch ergibt sich eine glegedém
Betrieb grofRer Universalsysteme deutliathbie Qualit fir die zu ertillenden Aufgaben,
fur die noch nicht in allen Bereichen agliate Werkzeugunteustung zur Vernfigung steht.

Die Dienste lbhnen zum Teil auch in Zusammenarbeit mit den Systemherstellern erbracht
werden.

5.4 Unterstitzung des Betriebs dezentraler Anlagen

Zum Betrieb der dezentralen Rechner in den Instituten ist eine Arbeitsteilung zwischen Insti-
tutsmitarbeitern und dem Hochschulrechenzentrum zwingend erforderlich. Im Regelfall liegt
die Verantwortungdi den Betrieb bei den Instituten. Diesaussén also auch den hierf”
erforderlichen achlichen und personellen Aufwand tragen. Es gibt aber Aufgaben, die bei
allen Instituten anfallen und lokal wiederholt werdenssén, beispielsweise das Austesten

und Einspielen neuer Versionen der Betriebssysteme. Das Rechenzentrum sollte unter dem
Gesichtspunkt einer Reduzierung des Gesamtaufwandes geeignete Konzepte entwickeln und
Dienstleistungen erbringen. Die wichtigsten Dienste, die der Wissenschaftler in einem sol-
chen Versorgungssystem von einem Kompetenzzentruwtiggrsind:

— Unterstitzung bei der Auswahl und Beschaffung dezentraler Systeme, z.B. Arbeits-
platzrechner, laufende Marktbeobachtung, Teatggger HW/SW-Produkte, Beratung
uber Beschaffungsrichtlinien, Beantragung von Systemen, Aushandeln von Rahmen-
vertragen,

— Softwarebeschaffung und Verteilung: Bedarfsermittlung, Aushandeln von Sonderkon-
ditionen (Campuslizenzen), Bereitstellen von Public Domain Software, Verteilung der
Software, Informationsdienstédér Softwarebeatide und -lizenzen,

— Systemservice und Fehlerverfolgung: Anleitung zur Systembetreuung, Hilfe bei Feh-
lerdiagnose, Koordinierung der Fehlermeldungen, Bereitstellung neuer ausgetesteter
Softwareversionenagigiger dezentraler Systeme,

— Systemverantwortungif dezentrale Systeme nach Einzelabsprache,

— Verkauf, Ausleihe und Entsorgung von @tari, Software, Manualen und IV-Ver-
brauchsmaterial, umugstige Konditionen zu erzielen,
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— Einrichtung einer Hotlineui' aktuelle Probleme und als zentrale Anlaufstelle,

— Schulung.

5.5 Kompetenzzentrum

Um die Kompetenz der Rechenzentren in ihrem gesamten Verantwortungsbereictahu-gew™
leisten und damit eine effiziente Beratung der Nutzer, insbesondere auch der Nutzer von Ar-
beitsplatzrechnern, sicherzustellen, ist die Einrichtung von Arbeitsplatzrechnerlabors mit ent-
sprechender Softwareausstattung in den Rechenzentren notwendig. Hier muf3 eine typische
Anlagenauswahl modernsten Zuschnitts sowie ein bre@ajefites Softwareangebat fEr-
probungszwecke und zur Orientierung filteressenten aus der Hochschulewgbfir sein.

Dartiber hinaus ist das Bereithalten von Informationen und Kenntnisstin rEine Ex-
pertise, die bei demtjlichen Rechnernutzung batigt wird, sollte dezentral veufjbar sein.
Kenntnisse, die in einem Institut seltener begt'werden, beispielsweise nur einmal je Mo-
nat, sollten bei Spezialisten oder elektroniabler'das Netz im Rechenzentrum abrufbar sein.
Die Expertise, die noch seltener letigt wird, kann auch im Rechenzentrum nicht mehr
wirtschaftlich vorgehalten werden. In dieseallEi ist ein Zugriff auf Firmen oder Informa-
tionsdienste erforderlich.

Das Rechenzentrum muf3 den Informationsflu zu den Anwendern hin auch dadurch un-
terstitzen, dal3 es kompetente Benutzer zusamamentind als Informationsiyse wirkt. Die
Kompetenz des Rechenzentrums kann nur durch die bewuf3te Bekohg'auf ein wohlde-
finiertes Soft- und Hardwarespektrum erreicht werden.

Die Rechenzentren werdemmftig daran gemessen werden, inwieweit sie in der Lage
sind, dem Informationsbedarf der Benutedrei die von ihnen vermittelten oder selbst be-
reitgestellten Dienste zu entsprechen. Um hierbei Effizienz zu erreichen, werden personelle
Umstrukturierungen im Rechenzentrurotig sein, aber auch wissensbasierte und selbster-
klarende SystemeasKer zum Einsatz kommenussen.

Das HRZ hat gezielt Informationsdienste bereitzustallear”

— offentlich zugingige Datenbanken einschlief3lich Abfragesprachen und Zugangskondi-
tionen,

— wichtige landes- oder bundesweit angebotene Diensttid Hochschulen, z. B. ASK
ARCHIE’, WWWWE8, LEQ®

— Systeme und Software sowie Schnittstellen,
— Dienstleistungsangebote des HRZ.

Das HRZ sollteuber die individuelle System- und Anwendungsberatung hinaus Kurse zu
Standardthemen anbieten, etwa zu Benutzerschnittstellen, Kommunikatigiihiéiten,
Systembetreuung, Einfitrung in Softwarepakete.

6 Akademische-Software-Kooperation

7System zum Suchesffentlich zuginglicher Software
8World Wide Web Worm

SLink Everything Online
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Aus dem Spannungsfeld zwischen Dienstleisung auf allen Niveaustufen und Einbindung
neuester Techniken und Produkte in bestehende komplexe Systeme erwachsen technisch-
wissenschaftliche Fragen und Herausforderungen. Zu ihrealigwig mufd das Rechen-
zentrum eine rmglichst enge Kooperation mit den Anwendern in den Fachbereichen und eine
stérkere Anlehnung an die Forschung und Entwicklung im Bereich der praktischen bzw. tech-
nischen Informatik suchen. Hier sind viele Wege denkbar. Sie reichen von einer engen fachli-
chen Kooperation mit den Anwendern in den Fachbereichen oder mit eaggpéh Entwick-
lungsteams der IV-Industrie bis hin zu einem verteilten Kompetenzzentrum, in welchem z. B.
Mitarbeiter (oder eine Abteilung) des Rechenzentrums organisatorisch in andere bestehende
interdisziplirdre zentrale wissenschatftliche Einrichtungen der Hochschule mit eingebunden
sind, um forschungsnah mit den Anwendern auf zeitbefristeten Stellen den Einsatz neuester
Technologie kennenzulernen. Die Ausbildung und Fortbildung der Rechenzentrumsmitarbei-
ter im Hinblick auf die in den Fachbereichen nachgefragte Uniemghg sollte auch durch
Promotionen oder Habilitationen z. B. im Bereich der praktischen Informatik und des wissen-
schaftlichen Rechnens getiert werden.

5.6 Unterstitzung der Hochschulleitung

Das IV-Versorgungssystem der Hochschule einschlie3lich des Netzes ist ein wesentlicher
Bestandeteil der Infrastruktur. Seine grof3e Bedeutumgréirschung und Lehre und die hohen
Aufwendungen machen es erforderlich, daf? die Leitungsgremien der Uravénsit' mehr
Aufmerksamkeit widmen. Im einzelnen sind dessen Aufgaben u. a.:

Entwurf der Hochschulstrategierfdie Informationsverarbeitung,

Vorbereitung der mittelfristigen IV-Entwicklungs- und Investitiorespd fir die Hoch-
schule,

dauernde Aktualisierung der Planung,

Bewertung einzelner Entscheidungsalternativen,

— Ausarbeitung hochschulweiljiger Regelruber Hardware, Software, Netzschnittstel-
len, Systemparameter, Anwendungspakete, Nutzungsregeln,

— Begutachtung von Vorhaben nuibérgreifender Bedeutung,

— Unterstitzung der Leitungsgremien bei der Vorbereitung wichtiger Entscheidungen auf
dem DV-Sektor.

5.7 Zusammenarbeit der Hochschulrechenzentren

Umfang und Komplexdt der Anforderungen an das Rechenzentrum der Zukunft erzwingen
angesichts der begrenzten Kapaizti die Arbeitsteilung zwischen den Rechenzentren eines
Landes und dafjer hinaus.

Mit der Verfligbarkeit schneller Netze und zunehmender Fernkooperation der Wissen-
schaftler wird der Ort, an dem Servarrfhestimmte Anwendungsbereiche aufgestellt sind,
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sekundii. Damit wird aber auch die Arbeitsteilung und Kooperation zwischen den Hoch-
schulrechenzentren aglich und rotig. Sie mufd besonders im Hinblick auf die begrenz-
ten maschinellen und vor allem personellen Ressourcen ausgebaut werden. Es ist deshalb
erforderlich, dal3 zwischen den Rechenzentren eines Landes die Aufgaben hinsichtlich der
Bereithaltung bestimmter Hardware, Software und Fachkenntnis aufgeteilt werden und die
Rechenzentren sich spezialisieren. Dazu ist eine landesweite Absprache notwendig.

Auch die Bndetibergreifende Kooperation muf enger werden. Ein besonderes Problem
stellt dabei die Nutzung von Rechnern und Netzdienstesr die Landesgrenzen hinweg dar.
Es ist dringend wiischenswert, dal? di@bder Vereinbarungen treffen, die dies ohne verwal-
tungsnalRige Erschwernissarfdie Wissenschaftler emmglichen. Ohne derartige Regelungen
wird es nicht noglich sein, die Beschaffung vonaddtistleistungsrechnersystemen auf wenige
Exemplare zu begrenzen.

6 Medizinische Informationsverarbeitung
6.1 Bedarf

Eine umfassende Informationsverarbeitung in Krankesiern wird heute sowohl vom Kran-
kenhausmanagement als auch varztlichen, pflegerischen und administrativen Personal er-
wartet. Dies gilt in besonderem Mafer fdie Universiéitskliniken mit den spezialisierten
diagnostischen und therapeutischen Aufgaben im Rahmen der Maximalversorgung. Durch
das Gesundheitsstrukturgesetz werden die Anforderungen an eine zeitgerechte Dokumenta-
tion von Diagnosen, an die Erfassung von diagnostischen und therapeutischen Leistungen
und deren Kosten sowie an die Analyse dieser Daterdéis Qualdts- und Kostenmana-
gement wesentlich edfit. Um die gesetzlichen Auflagen zu @i€n und eine wirtschaftli-

che Betriebaihrung zu gewhrleisten, muf das Krankenhausmanagementr#ti§gin noch
starkerem Mal3e in der Lage sein, Daten aus allen Bereichen eines Klinikums zeitnah und in
der bemtigten Aggregationsform zu gewinnenurfviele qualititssichernde MaRnahmen in

der Patientenversorgung wird eine IV-Infrastrukturamztlichen und pflegerischen Bereich
vorausgesetzt.

Fur diese Aufgaben sind in den Univeegiklinika leistungsthige und umfassende Kran-
kenhausinformationssysteme erforderlich, die alle Bereiche des Klinikums versorgen und die
autorisierten Benutzern unter Wahrung der datenschutzrechtlichen Belange multimediale Da-
ten, Informationen sowie wissensbasierte Funktiauserall dort zur Verfigung stellen, wo
sie bemtigt werden. Dasrztliche und pflegerische Personal muf3 vonatigeh repetitiven
Arbeiten entlastet und bei der Patientenversorgung durch unmittelbare Zugdffshkeiten
auf Daten und Informationenbér Patienten sowie auf medizinisches Wissen und qua-
litatssichernde Standards in Diagnostik und Therapie uatersterden. Es mul3 sicher-
gestellt sein, dall dieuf 'Qualiitssicherung und Management btagfen Daten soweit wie
maoglich im Rahmen des Versorgungsprozesses erhoben wesdeetk Und nicht zwaZzlich
erfal3t werden mssen. Weiterhin ossen die personellen Ressourcendin adiquates Ma-
nagement der oft sehr heterogenen Krankenhausinformationssysteme bereitgestellt werden.

Beim Aufbau der Informationsverarbeitung in den Univextsiklinika ist zu bescksich-
tigen, daf3 Forschung und Lehre in der Medizin nur in enger Verbindung mérdéichen
Betreuung von Patientenaglich ist. Der Zugriff auf internationale Informations- und Wis-
sens-Server mull deshalb ebenfalls unteu8ksichtigung der edtiten Datenschutzanfor-
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derungen gewfirleistet sein. Diese Diensteussen auch Studierenden und in Ausbildung
befindlichem Personal vergibar sein.

Die Universititsklinika sind als Krankerhiser der Maximalversorgung ein wichtiger Teil
von Gesundheitsversorgungsregionen. Eiregadie Kommunikation mit anderen Einrich-
tungen des Gesundheitswesens, besonders mit anderen Krangenmhiind mit Arztpraxen,
gewinnt zunehmend an Bedeutunyg flie medizinische Versorgung.

6.2 Zur gegenvaitigen Ausstattung

Trotz des noch sehr unterschiedlichen Entwicklungsstandes der medizinischen Informations-
verarbeitung in den einzelnen Univead&klinika istuberall eine deutliche Bereitschaft zu
Investitionen in die IV-Infrastruktur und zur Aung veralteter Systeme zu beobachten. In
allen Universititsklinika wird der Ausbau umfassender Versorgungsnetze intensiv vorange-
trieben.Altere, mainframe-basierte Systemg Patientenverwaltung und Krankenhausadmi-
nistration werden zunehmend durch datenbankorientierte, in Client-Server-Technologie ent-
wickelte Verfahren abgebt. Rir die Kommunikation zwischen administrativen und funkti-
onsspezifischen Systemen (Labor, Radiologie etc.) werden Standardschnittstellen mit Kom-
munikations-Servern eingdfiit. In einzelnen Klinika ist der Ausbau der IV-Infrastruktur und

der Informationsverarbeitung bereits so weit vorangeschritten, daf3 Leistungsanforderungen
erfal3t und Ergebnisse zeitnah auf die Statiomesrimittelt werden &finen und an allen Ar-
beitsphitzen Zugriffsnaglichkeiten auf Informationsdienste bestehen. Leistungsdaten werden
haufig bereits automatisch erfaf3t und an administrative Systbemmittelt.

Betriebsgebundene Verfahren, insbesondere Finanzbuchhaltung, Anlagenbuchhaltung
und andere Nebenbuchhaltungen sowie die Kosten-Leistungs-Rechnung, sind in allen Kili-
niken verfigbar. Vielfach werden Daten jedoch innerhalb der Klinika nicht online erfaf3t.
Dialogorientierte Zugriffe auf Dateruf die Betriebssteuerung sind daduretufig nicht zeit-
nah oder nur eingescmkt noglich. Verfahren zur UnterstZzung von Materialwirtschaft
und Bestellwesen haben angesichts der Kostendiskussion zunehmend an Bedeutung gewon-
nen. Landesweite Konzepte zur Hihfung integrierter Systemarfdie betriebsgebundenen
Verfahren wurden aufgestellt und werden realisiert.

Bei den Anwendungssystemeur fdie Funktionsdiagnostik sind vor allem Systerne f~
klinisch-chemische Labors, Radiologie, Pathologie, Mikrobiologie und Blutbank weiter ver-
breitet. Rir diese Systeme werden maritgjige Produkte angeboten, vielfach bereits unter
UNIX und mit modernen Datenbankverwaltungssystemen.

Systeme zur Speicherung udbtertragung von Bilddaten werden in einzelnen Klinika er-
probt. Rir die Kommunikation mit diesen Systemen werden zunehmend Standardschnittstel-
len eingesetzt. Zur Anwendung kommen weiterhin Verfahren zur elektronischen Speicherung
von Patientendaten unter Verwendung optischer Archivierungssysteme.

Deutliche Defizite bestehen noch bei der Unteiing deraiztlichen und pflegerischen
Tatigkeit auf den Stationen und in den Ambulanzen und beim Aufbau elektronischer Patien-
tenakten. Hier ist ein zunehmender Bedarf zu beobachtenefi marktreife Produkte noch
nicht ausreichend vargibar sind.

Altere Systeme, mit denen die Anforderungen des Gesundheitsstrukturgesetzes nicht
mehr erfillt werden lonnen, werden zunehmend durch Neuentwicklungen abgel”
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6.3 Kiinftige Versorgung

Das Gesundheitsstrukturgesetz hat in allen Bereichen der Klinika das Bewul3tsaiktgest”
daf Verfahren der Informationsverarbeitung ua@lith sind, um ein effektives Management

des Krankenhausbetriebes und eine qualitativ hochwertige Versorgung der Patienten kontinu-
ierlich zu gevahrleisten. Den dadurch gegebenen Anforderungen muf3 die Medizinische In-
formatik in zunehmendem MalRe gerecht werden. Krankenhausinformationssystssenm”
deshalb so weiterentwickelt werden, daf? sie

— multimediale Daten und Informationarbér Patienten zeitgerecht, umfassend und
vollstandig bereitstellendtinen,

— den Aufbau einer umfassenden elektronischen Krankenaiderfi,

— die Erfassung von Anforderungen und Leistungen am Arbeitsplatz, z. B. durch mobile
Systeme, effektiv untenstZen,

— den Zugriff auf lokale und weltweite Informations- und Wissens-Server am Arbeits-
platz gevahrleisten,

— die Patientenversorgung durch wissensbasierte Funktionen und aktives Monitoring von
Entscheidungen untetgfen,

— Kosten- und Leistungsdaten automatisblerimitteln,

— dem Krankenhausmanagement Daten und Informationen zeitnah und in variablen Ag-
gregationsformen zur Varfjung zu stellen, um eine effektive, kostangtige und wirt-
schaftliche Betriebsifirung zu erraglichen,

— leicht an neue gesetzliche Anforderungen sowie an spezifische Probleme von Ar-
beitsphtzen und Leistungsstellen angepal3t werdemleh,

— eine hohe, praktisch ausfallfreie \legbarkeit der Daten geatiileisten,
— die Belange von Datenschutz und Datensicherhaitlerf,”

— die elektronische Kommunikation mit Gesundheitsversorgungseinrichtungen auf3erhalb
der Klinika unterstitzen.

Die Krankenhausinformationssysteme sollen auf der Basis von integrierten, offenen Anwen-
dungssystemen in Client-Server-Architektur konzipiert sein, innerhalb derer funktionsspezi-
fische Aufgaben durch eigenghér Standardschnittstelleurfilie medizinische Kommunika-
tion verbundene Server wahrgenommen werden.

Server und Clients sind durch ein klinikweites, auah die Ubertragung multimedialer
Daten geeignetes, gegen Zugriff von auf3en besonders abgesichertes Netz verbunden. Alle
Bereiche des Gesamtsystems — d.h., Hardware, Netze, Software und periphere Athkeitspl”
— sind so auszulegen, daf3 die Belange des Datenschutzes und der Datensichatteit erf”
werden lohnen und die in Kliniken notwendige hohe Meggbarkeit gewahrleistet ist.
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Konsistenz und Integit der Daten sind durch umfassende Datenmodelle und einheitliche
Datendefinition in zentralen Thesauri sicherzustellam.di€ Datenspeicherung sind relatio-
nale und objektorientierte Datenbanken einzusetzen. Veraltete, nicht mehr in die dargestellten
Konzepte einzuordnende Systeme sind in eeks€m MalRe abzaken.

Bei allen Anwendungssystemen ist déibergang zu offenen, markiggigen Systemen
anzustreben. Eigenentwicklungen sollten nur noch bei der Piloterprobung neuartiger Orga-
nisations- und Verfahrenskonzepte Bedeutung haben. Bei kommerziellen Neuentwicklungen
sollten mehrere Pilotanwender vagbiar sein. Generell ist anzustreben, dafafle Anwen-
dungsbereiche mehrere kommerziell vertriebene Systeme am Markt bereitstehen.

Wissenschaftliche Anwendungssysteme sollten von den Systemeie iKrankenversor-
gung getrennt sein. blichkeiten des Zusammenwirkens unterBgsichtigung der Belan-
ge des Datenschutzes sind vorzusehen.

Klinische Rechenzentren

Die Betreuung aller Bereiche der Informationsverarbeitung der Uniagskliriika wird durch
klinische Rechenzentren wahrgenommen, die in enger Zusammenarbeit mit den Instituten
Medizinische Informatik vor allem die Routineaufgaben der IV-Versorgurgyriehmen. Zu

den wesentlichen Aufgaben der klinischen Rechenzentreorgeh”

— das Management der Krankenhausinformationssysteme,

— die Systembetreuung der Anwendungs- und Rechnersysteme,
— das Management der Kliniknetze,

— die Administration der Datenbanken,

— die organisatorische Betreuung von zentralen Funktionen wie Data Dictionary und In-
formationsdiensten,

— die Beschaffung und Betreuung von PC-Systemen und Software,
— die Integration und UntenstZung der Subsysteme von Abteilungen,
— die kontinuierliche Schulung der Mitarbeiter der Klinika.

Die Fachverantwortunguf'die klinischen Rechenzentren liegt bei den InstitutenMeédi-

zinische Informatik. Dort sollten langfristigif ‘die Leitung der klinischen Rechenzentren
Professurendi‘angewandte Medizinische Informatik angestrebt werden. Die personelle Aus-
stattung der klinischen Rechenzentren ist den zunehmenden Aufgaben durch den Ausbau der
Informationsverarbeitung in den Klinika anzupassen.

7 Bibliotheken

Die wissenschaftlichen Bibliotheken sehen sich aufgrund der Entwicklungen der Tele-
kommunikations- und Rechnertechnik weitreichendenakderungen ausgesetzt. Neue
Maoglichkeiten der wissenschaftlichen Kommunikation sowie der Produktion, Nutzung und
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Verteilung von wissenschaftlichen Informationen und Publikationen stellen neue Anforderun-
gen an die Kooperation der Infrastruktureinrichtunganfhre und Forschung sowie an die
Weiterentwicklung von Informationsdiensten und AnwendungsprogramoreRdfschung

und Lehre im Bereich digitaler Bibliotheken und elektronischer Publikationerutigatiin-

aus sehen sich die Bibliotheken wachsender Konkurrenz durch internationale kommerzielle
Informationsanbieter und Medienkonzerne gedesy, die ihreuber Internet zuariglichen
Leistungsangebote zunehmend erweitern und sehr aggressiv vermarkten.

7.1 Bedarf

Auf den verschiedenen institutionellen Ebenen der wissenschaftlichen Hochschulen werden
computergesitzte Bibliothekssystemeif die Beschaffung, ErschlieBung und Ausleihe von
Literatur sowie den Zugang zu extern wggbaren Informationssystemen und die Dokumen-
tenlieferung eingesetzt. Ausgangspunkt ist dabei die zentrale Hochschulbibliothek. lhre
Dienstleistungendrinen jedoch durch Fachbereichs- oder Institutsbibliothekemetgind
erweitert werden.

Weiteres Element sind die regionalen urizkiregionalen Bibliotheksverbundzentren, die
bisher pringr auf Katalogisierungs- und Katalogfunktionen beackt'waren, in naher Zu-
kunft jedoch weitere Aufgaben, die sich pamdus Vermittlungs- und Schaltfunktionen erge-
ben, wahrnehmen werden. Unabdingbare Voraussetaurdjd Funktionsdihigkeit ist eine
konsequente Vernetzung der Bibliothekssysteme untereinander. Dabei sind weitgehend stan-
dardisierte Datenformate und Kommunikationsprotokolle einzusetzen.

Die Aufgabenstellung wissenschaftlicher Bibliothekssysteme wird sich in naher Zukunft
wesentlich erweitern. Schon heute wird erwartet, da’ neben dergienfkeit der in einem
System vorhandenen Bastieliber einen campusweit ausgebauten OPAC (Online Public Ac-
cess Catalogue) Literaturrecherchen in lokaldrgriegionalen und internationalen Bestén
angeboten werden und die Dokumentenlieferung in elektronischer Form integriert ist.

Der Zugang zu allen Bibliotheksdienstleistungen muf3 nicht nur von den Bibliotheksein-
richtungen selbst, sondern auch vor allaber die Arbeitsplatzrechner der Wissenschaftler
madglich sein; in Analogie gilt dies auchluff'die Studierenden, diebér die CIP-Pools und
gegebenenfallsiber weitereoffentlich zuginglichen Rechner undbér Heimarbeitspkze
Zugang erhalten ossen. Die dazu notwendigen Voraussetzungen der Einbindung der Bi-
bliothekssysteme in die Computernetze sind inzwischen weitgehend gegeben.

In Kuirze ist auch davon auszugehen, daf3 der Prozel3 der Substitution von gedruckten Me-
dien durch digitale Medien weiter fortschreitet und weitere Formen wie etwa Multimediaan-
wendungen an Boden gewinnen werden. Um diese teilweise unterschiedlichen Dienstleistun-
genin einem geschlossenen Konzept anbieteronndti, ist es notwendig, daf? die Bibliothe-
ken sich hinsichtlich ihrer Hardware- und Softwareausstattung konsequent in die bestehende
Hochschulstrukturen einfien und der in der Vergangenheit typische Einsatz von bibliotheks-
spezifischenlnselldsungen” zugunsten kompatibler Komponenten aufgegeben wird.

7.2 Zur gegenvaitigen Ausstattung

In den letzten Jahren haben die Hochschulbibliotheken groRe Anstrengungen unternommen,
um moderne dialogorientierte Systeme eingu&n. Dabei wird heute UNIX-basierten Pro-
dukten zumindest auf lokaler Ebene eindeutig der Vorzug gegeben. Gleichzeitig sind jedoch
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noch erhebliche Anstrengungen notwendig, um auf standardisierten Bausteinen beruhende
Hardware- und Softwaresungen auchuf'die Verbundebene zu realisieren. Im Hinblick auf

die Vernetzung gilt es festzuhalten, daf3 insbesondere im lokalen Bereich erhebliche Fort-
schritte erzielt worden sind. Die Kopplundpér Wide-Area-Networks ist zur Zeit aber noch
erheblich verbesserunggfig. In diesem Zusammenhang ist positivanzumerken, daf3 die von
bibliothekarischer Seite her eingeleiteten Akitén sich primaf auf die Nutzung von Inter-
net-Protokollen beziehen.

7.3 Kinftige Versorgung

In den Hochschulbibliotheken sind wegen der geforderten Betriekatteidgse zugunsten
einer dauernden Varfjbarkeit dedizierte Computersysteme vorzusehen. Das Versorgungs-
konzept weist eine dreistufige Struktur auf. Bibliotheksverbundzentren halten zentrale und
kooperativ gefihrte Dienstleistungen auf regionaler urukiregionaler Ebene bereit und un-
terstitzenuber Vernetzung die Benutzer der lokalen Bibliotheken durch Datenangebote bei
der Erfassung von Schriftgut sowie den Zugriff auf externe Informationsdienstleistungen und
Relaisfunktionendi die Dokumentenlieferungen. Die Integration der Bibliothekssysteme

in die Computernetze der Hochschulen ist weiterzuentwickeln. In naher Zukunft muf3 der
Schwerpunkt darauf liegen, zum einen auch von den Arbeitsplatzrechnern aus Recherchen
und Zugriffe auf die Informationenber graphische Bedienobedlien zu realisieren und

zum anderen Multimediaprodukte in das Dienstleistungsangebot der Bibliothekssysteme ein-
zubinden. Hierit sind die bestehenden Netze auszubauen, und auch die Leistiggsft

der Endgeate ist zu verbessern.

Dantiber hinaus sind im Hinblick auf den zu erwartenden fundamentalen Wandel von einer
auf Dokumenten basierenden Versorgung zu inhaltsorientierten Strukturen neue konzeptio-
nelle und technischedsungen zu entwickeln. Dies erfordert auchatabthe Investitionen.

Ein weiterer Schwerpunkt derkftigen Versorgung liegt in der Absung bestehender
Bibliothekssysteme durch moderne Hard- und Softwareumgebungen. Den damit verbunde-
nen Migrationsarbeiten ist vermehrt Aufmerksamkeit zu schenken. Es muR3 sichergestellt
sein, daf3 die in denathsten Jahren zunehmeraufiger notwendig werdende Systemum-
stellung unter Beachtung der beiden als gleichwertig anzusehenden Aspekte Fun#tionalit”
und Standardisierung realisiert wird.

8 Hochschulverwaltung
8.1 Bedarf

Wegen der groRen Anzahl Studierender muf3 die Automation in allen Bereichen der Verwal-
tung an den Hochschulen umfassend ausgebaut werden, um dadurch die gebotenen Ratio-
nalisierungsroglichkeiten im Interesse einer Effizienzsteigerung und einer Kostenreduzie-
rung auszusdapfen. Zielsetzung ist ein integriertes computengeses Verwaltungssystem,
welches sowohl die zentralen Verwaltungsinstanzen als auch die dezentralen Verwaltungs-
einrichtungen auf Fachbereichs- und Institutsebene einschlie3t. Zum Umfang der Verwal-
tungsautomatisierun@hlt zurechst die Bifoautomation, insbesondere Textverarbeitung und
Dokumentenverwaltung mit Anschlufd an Datbeftragungseinrichtungen im regionalen und
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Uberregionalen Verbund. Dazu kommen Anwendersystemdié Verwaltung von Finanz-
mitteln, Planstellen, Personal, Material und @etéén sowie die computergestte Gremien-
arbeit. Die Einbeziehung derftingsimter in das computerunteustte Verwaltungssystem

ist unabdingbar. Hietii'miissen Anwendersysteme zur Verwaltung der Studienleistungenim
Vor- und Hauptstudienabschnitt, zur Erstellung von Benachrichtigungen, Bescheinigungen
und Urkunden, zur Organisation deruRrfigen und zur Kontrolle des Studienablaufes zum
Einsatz kommen.

8.2 Zur gegenvaitigen Ausstattung

Trotz Verbesserungen und Neuinvestitionen ist der Bestand an computetgetVerwal-
tungssystemen in den Hochschulen durch Heterogienitd deutliche Defizite sowohl im
Funktions- als auch im Versorgungsumfang gekennzeichnet. Eicleeffideckende Ausstat-

tung der einzelnen Verwaltungen mit Rechnern und der dazuigem’Netzanbindung geht

nur z5gernd voran. An den meisten Hochschulen werden prepedtéchenanlagenifdie
Studentenverwaltung eingesetzt. Die Softwaresysteme werden in verschiedenen Varianten
von der Hochschul-Informations-System GmbH (HIS) geliefert.uhggter Zeit werden zu-
nehmend UNIX-Systeme eingesetzt. Dies gilt insbesonderidéliausstattungen.

Bei der Versorgung mit IV-Systemen sind auf der Ebene der Fachbereiche und Institute
teilweise gravierendeucken zu beklagen. Hier fehlen sowohl Hardware- als auch Softwa-
resystemeui den Verwaltungsbereich. Durch die unterschiedlichen Verfahrensweisen und
Verfahrensalaife der einzelnen Verwaltungen undifiriggimter ergeben sich Schwierig-
keiten beim Einsatz standardisierter Anwendungsprogramonedi& Anpassung dieser An-
wendungssysteme am jeweiligen Einsatzort entstehen erhebliche Kosten.

8.3 Kiinftige Versorgung

Die Automatisierung der Hochschulverwaltungen erfordert wegen der speziellen Betriebsver-
haltnisse und wegen des Datenschutzes dedizierte IV-Systeme. An den Hochschulen sind de-
zentrale Versorgungsstrukturen sowal flie jeweiligen Verwaltungseinheiten als aucin f~

die Fachbereiche und #tinggimter vorzusehen. Die Vernetzung kann durch die Nutzung
des Computernetzes der Hochschule erfolgen; allerdingsem’qualifizierte Verfahren des
Datenschutzes eingesetzt werden, um eine sichere Trennung zwischen haifesaliakier
Kommunikation und Verwaltungskommunikation zu erreichen. Bei Datenschutzproblemen
ist auch ein separates Kommunikationsneizdié Verwaltung in Enagung zu ziehen. Als
Anwendersystem sollte portable Standardsoftware verwendet werden. Bei der Wahl der Da-
tenbank muf3 auf standardisierte Schnittstellen geachtet werden, um die Pattabditlie
Nutzung in einer heterogenen Systemumgebung zwabdgisten. Zukunftsweisende Kon-
zepte in dem Bereich der Anwendungsprogramme, durch die weitere Rationalisierungen und
Einsparungen wyglich sind, sollten auf ihre Nutzbarkeit in der Hochschulverwaltunguféepr”
werden. Denkbare Konzepte und Technologienrkén hierbei sein:

— Benutzung von Chipkartenfdie Studentenausweise,

— Verwaltung von Materialiber,Borsen” (z. B. bei der Verwaltung von Chemikalien),
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— Verwendung von Multimediatechniken wie Multimedia-Mail oder Multimedia-Koope-
ration,

— flexible und effiziente Ausnutzung der vorhandenaulRé durch eine computer-
gestitzte Verwaltung,

— Zusammenlegen von Lehrveranstaltungen innerhalb einer Unateosi€iuber meh-
rere Universiéiten hinweg mit Hilfe von Multimediatechniken.

Bei den einzelnen IV-Systemen erscheint eine verteilte Struktur nach dem Client-Server-
Prinzip flir eine moderne Verwaltungsautomation sinnvoll. Jeder Arbeitsplatz wird mit ei-
nem vollwertigen Arbeitsplatzrechner ausgestattet, welcher auf Servenz.Baténbanken,
Druckauftége oder komplexere Berechnungen diie Finanzverwaltung zuckgreift. Be-
stimmend {ir die Systemgestaltung sollten hierbei Kosten, Betriebsverhalten und Ausfallsi-
cherheit fir den gegebenen Anwendungsfall seior &é Sekretariate und Lehustle ist unter

der Beachtung des Datenschutzes entfEndeckender Anschluf3 an das Verwaltungssystem
durch entsprechende Vernetzung anzustreben.

Fir alle TeilsystemedR3t sich zusammenfassend sagen, dafl} ausgehend von zentralen ge-
meinsamen Datenbanksystemen eine Integration von dezentralen 1V-Anlagen mit Hilfe von
Vernetzung erreicht werden soll. Auf die Belange des Datenschutzes muf3 hierbei besonders
geachtet werden.

9 Zum Finanzbedarf

9.1 Stand der Versorgung

Der Darstellung des gegemwtigen Versorgungsstandes liegen die von der Deutschen For-
schungsgemeinschaft dem Wissenschaftsrat empfohlenen Anmeldungen im Rahmen des
HBFG-Verfahrens zugrunde. Beschaffungen von Rechnern auf3erhalb dieses Verfahrens
kdnnen nur grob geseltvt werden. Es gibt Anhaltspunkte dgfdalR der finanzielle Um-
fang dieser Beschaffungen bei PCs und Workstations mindestensalie@@ndnung dessen
erreicht, was im HBFG-Verfahren in diesen Kategorien finanziert wird. Bei Rechnern mit
einem Einzelpreisiber der Bagatellgrenze des Verfahrens machen die Beschaffungen an den
Hochschulen aul3erhalb dieses Verfahrens nur wenige Prozente des Gesamtbestandes aus.
Der betrachtete Zeitraum beginnt mit dem Jahr 1991, dem Jahr, in dem zum ersten Mal
auch in den neuen Bundeasidern Investitionen an den Hochschulen nach dem HBFG-Ver-
fahren finanziert wurden. Die folgenden Tabellen beziehen sich daher auf das gesamte Bun-
desgebiet.

Computerinvestitionsprogramm (CIP)

Basis fir die DV-Versorgung im Bereich der Lehre ist das im Jahre 1985 eingerichtete Com-
puterinvestitionsprogramm. Tabelle 1 zeigt die Entwicklung des Programms in den letzten
Jahren.

Von 1991 bis 1995 wurden 17 096 Rechnerarbedtiz@ fir 224 Millionen DM im Rahmen

des CIP empfohlen. Der mittlere Systempreis je Arbeitsplatz betrug im Jahr 1995 10,8 TDM.
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1991 1992 1993 1994 1995 Summe

Pools 192 287 197 169 151 996
ArbeitspEitze 2945 4476 3278 3325 3072 17096
Mio DM 49,4 60,1 423 390 332 224,0

Tabelle 1: Empfohlene HBFG-Anmeldungen im Rahmen des CIP.

1991 1992 1993 1994 1995 Summe
Cluster 210 348 346 170 137 1211
ArbeitspEtze 1921 3298 3580 1861 1624 12284
MilionenDM 53,1 89,0 855 40,2 365 304,3

Tabelle 2: Empfohlene HBFG-Anmeldungen im Rahmen des WAP.

Der Systempreis je Rechnerarbeitsplatz ergibt sich aus den Gesamtkosten eines Systems, die
Server, Arbeitsplatzrechner, Grundsoftware, Anwendungssoftware, Netzanteile und Periphe-
riegedte beinhalten, dividiert durch die Zahl der ArbeittpE. Der Systempreis unterschei-

det sich daher deutlich von dem Preis des Einzelrechners. Der Systempreis lag in den Jahren
von 1987 bis 1991 bei 17 TDM. Bis zum Jahre 1995 ist er kontinuierlich auf 10,8 TDM ge-
fallen. In den Jahren 1992 bis 1995, dem Zeitrauun,dén die letzten Empfehlungen der
Kommission fir Rechenanlagen ausgesprochen wurden, lageraldicfien Anmeldungen

fur das CIP im Mittel bei 45 Millionen DM. In den Empfehlungen wurden 63 Millionen
jahrlich flir erforderlich gehalten.

Arbeitsplatzrechner fur Wissenschatftler

Die Forderung des Wissenschaftler-Arbeitsplatzprogramms (WAP) wurde in den Bun-
deskindern mit unterschiedlicher Interaitvorangetrieben. Bis heute ist in vielen Bun-
deskndern eine mangelhafte Finanzierung des WAPs zu beobachten. Die Bedeutung des
Programms zeigte sich in den ersten Jahren in einem relativ schnellen Anstieg auf 85 Millio-
nen DM im Jahre 1993.

Vermutlich auch finanzielle Restriktionen im HBFG-Verfahren haben von 1993 an be-
sonders bei den WAP-Rechnern zu einem erheblichen EinbrucingefDie Kommission
fur Rechenanlagen hatte von 1992 bis 1995 rdérliche Investitionen von 109 Millionen
DM fur erforderlich gehalten. Diese Zahl wurde nicht anernd erreicht. Bei der Ausstat-
tung mit Arbeitspéitzen fir Wissenschaftler scheint sich einedkée in der Rechnerversor-
gung der Hochschulen der Bundesrepublikafinén. Dieses Defizit erhielte zatzliches
Gewicht, weil dadurch auch der breite Zugang zu den schnellen Kommunikationsnetzen be-
hindert wirde. Tabelle 2 zeigt die Entwicklung in diesem Programm.

Gesamte DV-Investitionen

Unter “dedizierte Systeme” wurden dezentrale Rechner wie z.B. CIP-Pools, WAP-Cluster
und lokale Server zusammengefal3t. Tabelle 3 zeigt einen kontinuierliclwg&ig bei den
DV-Investitionen von 1992 bis 1995. Zur Zeit ist nicht erkennbar, wie diekie'in der DV-
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1991 1992 1993 1994 1995
dedizierte Systeme 139,7 226,4 173,3 131,6 104,3

Rechenzentren 160,5 78,3 56,7 59,4 76,2

Medizin 54,2 51,2 31,2 72,9 47,5
Bibliotheken 9,5 22,5 26,0 16,7 20,8
Verwaltung 10,1 9,0 9,2 12,1 13,8
Summe 374,0 387,5 296,4 292,7 262,6

Tabelle 3: Kosten in Millionen DMdi im HBFG-Verfahren empfohlene DV-Beschaffungen.

21994 wurde auch der Stuttgarteoéhistleistungsrechner im Wert von 70 Millionen DM empfohlen, der hier
nicht bericksichtigt wurde

A B
dedizierte Systeme 158 258
Rechenzentren 67 70
Medizin 51 60
Bibliotheken 22 20
Verwaltung 11 12

Tabelle 4: 3hrliche Empfehlungssumme (A) und Bedarf (B).

Ausstattung geschlossen werden kann. Bei den folgenden Atzsetgen des Finanzbedarfs
fur die rdchsten Jahre wird aber dieses Defizit nicht mit vorgetragen. Jedoch sollte seine
Bremswirkung auf die Entwicklungsdynamik der wissenschaftlicheshEi’ bei der Planung
kiuinftiger Investitionen nicht untersatzt werden.

Die Uiber die Jahre 1992 bis 1995 gemitteltednr]ich empfohlenen SummeuarfAntrage
im HBFG-Verfahren (A) werden in der folgenden Aufstellung (Tabelle 4) dem Bedadié’
gleichen Jahre (B) gegehérgestellt (alle Angaben in Millionen DM).
Zusammenfassenddl3t sich feststellen: Die Ausstattungdi’ Wissenschaftler und Studie-
rende im HBFG-Verfahren hat erheblich — es fehlten ghrlich etwa 100 Millionen DM
— unter den finanziellen Restriktionen der letzten Jahre gelitten. Klinika, Bibliotheken
und Hochschulverwaltungen hingegen wurden ausreichend gefftlert.

9.2 Arbeitsplatze fuir Studierende

Die Grundausbildung der Studierenden in der Datenverarbeitung wird in Zukeftvie-

gend an PCs erfolgen mit einem Arbeitsplatzpreis zwischen 5 TDM und 10 TDM. Aus der-
artigen PCs zusammengesetzte Cluster werden in der Regalrdim$ " HBFG-Verfahren
erforderliche Bagatellgrenze nicht erreichen. Die Univatsit‘ missen diese Ausstattungim
wesentlichen aus eigenen Mitteln finanzieren.

Fir die Fortgeschrittenenausbildung, insbesondere bei der forschungsnahen Lehre, wer-
den tohere Anforderungen an die Anwendungsprogramme, die Graphik und die Rechnerlei-
stung gestellt, so daRR dort im Mittel Systempreise pro Arbeitsplatz zwischen 10 TDM und 15
TDM anzusetzen sind.
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Fachergruppe ST VG AP KAP GESK INVK
Recht, Wirtsch., Sozialw., Medizin 432000 14 30857 5 154 26
Math., Naturw. 160000 11 14545 12 175 29
Ingenieurwissenschaften 248000 12 20666 10 207 34
Sprach-, Kulturw., Sonstige 290000 15 19333 5 97 16
Gesamt: 1130000 85401 633 105

Tabelle 5: Erforderliche Mitteldi die Rechner-Grundausbildung (CIP).

ST VG AP KAP GESK INVK
1130000 50 22600 12 271 45

Tabelle 6: Erforderliche Mittelfi Rechner der Fortgeschrittenen-Ausbildung (CIP).

Modellrechnung

Die folgende Modellrechnung (Tabelle 5) gibt auf der Grundlage der Studentenzahlen f~
1993 die zu erwartenden gesamten InvestitionskostagA€s zur Ausbildung von Studieren-
den an. Dabei bedeutet:

ST: Anzahl der Studienaafiger x 4 = Studierende, VG: Versorgungsgrad (s#rs von
Studierenden zu Rechnern), AP: Arbeitsplatzrechner, KAP Systemkosten je Arbeitsplatzrech-
ner, GESK das bariigte Investitionsvolumenber 6 Jahre und INVK die entsprechenden
jahrlichen Investitionskosten in Millionen DM.

Bei einer Standzeit von 6 Jahférergibt sich einghrliches Investitionsvolumen von 105
Millionen DM. Bei den vorhergehenden Empfehlungen wurden 63 Millionen DM pro Jahr
auf diesem Gebieuf erforderlich gehalten. Der Mehrbedarf istackzufihren auf die Ver-
wendung des wischenswerten Versorgungsgrades (VG = 13) aus den Empfehlumgen f~
1992 his 1995 anstelle der ebenfalls dort zu findenden Zielvorgalredid Zeit bis 1995
(VG =27).

Wenn man unterstellt, dafukftig im HBFG-Verfahreruberwiegend die Fortgeschritte-
nenausbildung und die forschungsnahe Laliver CIP finanziert werden wird, ergibt sich
unter der Annahme eines Versorgungsgrades voaled alle Eicher und von Investitions-
kosten pro Arbeitsplatz von 12 TDM ein Bedarf von 45 Millionen DM im Jahr. Hierbei
wurde ebenfalls eine sechsjfige Standzeit der Rechner vorausgesetzt. Dies ist in Tabelle 6
dargestellt.

Empfehlung

In den Jahren 1992 bis 1995 wurden im Jahresmittel im HBFG-Verfahren 3387 Arbeitsplatz-
rechner beschafft. Die Deutsche Forschungsgemeinschaft hattee§é Jahre einen Bedarf

von 8 000 Rechnern pro Jahurférforderlich gehalten. Dauf'die Grundausbildung auch

in grofRerem Umfang Rechner auRerhalb des HBFG-Verfahrens beschafft worden sind und

10ym der Innovationsgeschwindigkeit der technischen Systeme Rechnung zu tragée gigentlich eine gerin-
gere Standzeit angesetzt werden.
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Fachergruppe WISS VG AP KAP GESK INVK
Recht, Wirtsch., Sozialw., Medizin 42120 1.5 28080 15 421 70
Math., Naturw., Informatik 29878 1.0 29878 20 598 100
Ingenieurwissenschaften 19387 1.0 19387 20 388 65
Sprach-, Kulturw., Sonstige 18058 3.0 6019 10 60 10
Gesamt: 109443 15 83364 16 1467 244

Tabelle 7: Erforderliche Mitteldi’ Arbeitsplatzrechner von Wissenschaftlern.

auch die privaten PCs der Studierenden hier nichadlesichtigt werden &rinen, wird die
tatdchliche Versorgungstke kleiner sein, als die Differenz aus den Zahlen der Modellrech-
nung und den empfohlenen HBFG-Anmeldungensalnst vermuteralt.

Bei den in den letzten Jahren empfohlenen CIP-Pools lagen die Preise pro Arbeitsplatz
mit ca. 12 TDMuber dem, wasui'die eigentliche Grundausbildung als erforderlich ange-
sehen worden ist. Offenbar hat sich das CIP-Programm damit schon in Richtung auf eine
Fortgeschrittenenausbildung hin entwickelt.

Unter Bericksichtigung der Beschaffungen auf3erhalb des HBFG-Verfahrens werden
fur die Grundausbildung und die Fortgeschrittenenausbildung im CIP fir die nachsten
Jahre ca. 45 Millionen DM pro Jahr fur erforderlich gehalten.

9.3 Arbeitsplatze flir Wissenschatftler

Die Arbeitsplatzrechnef'Wissenschaftler (WAP) bilden den Kern der Rechnerversorgung
an den Hochschulen. Das kooperative Versorgungskonzeptusielie§e Rechner die Einbin-
dung in lokale Netze oder in Cluster (lokale Subnetze) vor. Die einzelnen Arbeitsplatzrechner
fur Wissenschaftler weisen in der Regehlefe Funktionalétund lohere Leistung auf als die
Rechner @i Studierende. Eine Einbindung der Rechner in das Hochschulnetz ist zwingend.

Modellrechnung

Es bedeuten:

WISS: Anzahl der Wissenschaftler, VG: Versorgungsgrad (&kmis' von Wissenschaftlern

zu Rechnern), AP: Arbeitsplatzrechner, KAP Systemkosten je Arbeitsplatzrechner, GESK
das bentigte Investitionsvolumeunber 6 Jahre und INVK die entsprechendahrjichen In-
vestitionskosten in Millionen DM.

Die Entwicklung der Informationstechnologie macht es erforderlich, der Mehrzahl der Wis-
senschaftler je einen Rechner zuzuordnen. Beim Versorgungsgrad wird nicht zwischen Pro-
fessoren und Mittelbau unterschieden. Die Ausstattung der Systeme ist actodrir Unter-
schiedlich. Dies kommt in den mittleren Systempreisen zum Ausdruck. Die Systempreise
wurden durch Mittelung aus einer signifikanten Anzahl fachspezifischer empfohlener WAP-
Anmeldungen gewonnen.

Empfehlung

Aus der Modellrechnung (Tabelle 7) ergibt sich ein Bedarf, der mit 244 Millionen&wligh
deutlichuber dem liegt, wasui'die Jahre 1992 bis 1996fhotwendig gehalten wurde. Die
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wissenschaftliche Leistungsdfigkeit einer Hochschule wird durch keine Investition so beein-
fludt wie durch diedi¥ Arbeitsplatzrechneuf'Wissenschaftler. Diesen Rechnern komant f*

die Qualitit einer Hochschule eine besondere Bedeutung zu. Der stadie@&ig der ein-
schigigen HBFG-Anmeldungen in den Jahren 1994 und 1995 gibt besondere Veranlassung,
noch einmal auf die Bedeutung dieser Investitionen hinzuweisen. Sorge bereitet die Entwick-
lung der Rechnerausstattung bei den Geisteswissenschaften. Die Investitionen laufen hier nur
sehr ogernd an. Ein Grund daf‘ist darin zu sehen, dal3 die erforderlichen Investitionen

in den Arbeitseinheiten dort oft unter der Bagatellgrenze des HBFG-Verfahrens bleiben und
damit eine Finanzierung in diesem Verfahren nicht in Betracht kommt. Deshalb sollten die
Hochschulen hier eigene Finanzierunggiichkeiten entwickeln.

Bei WAP wird jetzt angenommen, daf3 der Anteil der auf3erhalb des HBFG-Verfahrens
finanzierten Rechneanber der Hilfte des hier ermittelten Bedarfs liegt. Deshalb kann ein
deutlicher Abschlag vorgenommen werden.

In den kommenden Jahren sollten im WAP ghrlich 70 Millionen DM investiert werden.

9.4 Lokale Server

In den Instituten und Kliniken sind za&liche gol3ere Rechner erforderlich. Ihr Einsatzbe-
reich liegt oberhalb der Leistunggfigkeit von Wissenschaftler-Arbeitsplatzrechnern. Mei-
stens geht es um spezielle Anwendungangdfé hoher Rechenbedarf lokal vorgehalten wer-
den mul3. Einige Beispiele dafiverden im folgenden genannt:

— Modellierung, Simulation, Statistik

— Datenbanksysteme, insbesondere Bilddatenbanken
— Prozel3steuerung, Prozef3datenverarbeitung

— Bild-, Sprach-, Mustererkennung und -verarbeitung
— kunstliche Intelligenz

— CAx-Anwendungen, Entwurfsysteme

— Bereiche, in denen Rechensysteme selbst Forschungsgegenstand sind, z. B. Rechner-
entwicklung

— (Daten-)Kommunikation
— Verteilte Anwendungen
— Multimediale Systeme
— Robotik

— Hochleistungsgrafik

Der Bedarf an lokalen Servern und Spezialsystemen wird durch spezielle wissenschaftliche
Fragestellungen geagt. Lokale Server sind u. a. wichtig zur Entlastung von zentralen Sy-
stemen und zur Vorbereitung von aufwendigen GroR3rechnungen auf alemsti€istungs-
rechnern.
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Die empfohlenen HBFG-Anmeldungen auf diesem Gebiet verringerten sich in den letz-
ten Jahren aufgrund nachlassender Antragszahlen von 76 Millionen im Jahuli€©25
Millionen im Jahr 1993 und 51 Millionen im Jahr 1994 auf 33 Millionen im Jahr 1995. In
den Empfehlungenuf’die Jahre 1992 bis 1995 waren hier 86 Millionen Dijlich flir er-
forderlich gehalten worden. Der geringe Realisierungsgrad der Empfehlungen macht sich an
den Hochschulen in bestimmten Bereichen durch eine deutlichedemnarig der Projekte
bemerkbar, die auf sehr hohe Rechenleistung vor Ort angewiesen sind.uilifégéBe-
darf fur Beschaffungen auf diesem Sektor ist nach den Beobachtungen der Kommission f"
Rechenanlagen gegdmér der Lage im Jahr 1991 unaeedert.

Wegen der erheblichen Verbesserung des Preis-Leistungaivéssés bei Rechnern in
der letzten Zeit hlt es die Kommission es jedoctirfvertretbar, hier etwas unter dem Niveau
der alten Empfehlung zu bleiben.

Fir die Beschaffung von lokalen Servern und Spezialsystemen sindljflich 70 Millio-
nen DM erforderlich.

9.5 Zentrale Server iir Forschung und Lehre

Zentral aufgestellte Rechensysteme werdebaéslaufkapaziit fiir die dezentralen Rechner
berdtigt oder als Systeme, dierfSpezialaufgaben besonders leistuagif'sind und durch
einzelne Benutzer nicht finanziert und auf Dauer ausgelastet weote@R. Hinzu kommen
hier noch Server, diauf'die dezentral aufgestellten Rechner spezielle Servicefunktionen wie
z.B. die Unterhaltung des Netzes oder zentrale Datensichedo@ménmen. Die auf die-
se Weise zentral bereitzustellende Kapstzitingt von der GoRRe, der Infrastruktur und den
wissenschaftlichen Schwerpunkten der jeweiligen Hochschule ab. Sie murlkchéti Ein-
zelfall aus dem daraus erwachsenden Bedarfuretgt' werden. Im Durchschnitt der letzten
Jahre wurden in diesem Bereichylich 57 Millionen DM empfohlen.

Die Kommission €ir Rechenanlagen hatte bisher 70 Millionen Dahiflich flir die Be-
schaffung von zentralen Servern und Spezialtgr tir erforderlich gehalten. Dabei wurde
von einem zentralen Bedarf bei Technischen Hochschulen ausgegangen, der bis zu 100 %
Uber dem einer wissenschaftlichen Hochschule liegen konnte. Angesichts der zwischenzeit-
lichen Entwicklung des Preis-Leistungs-Velimisses im DV-Sektor wird hier nur noch ein
Mehrbedarf von 50 % bei Technischen HochschulergEnerell begridbar gehalten.

Die Hohe der iir eine einzelne Universitim HBFG zentral bereitzustellenden Mittel
fur DV-Investitionen &3t sich als Anteil derui diese Universit insgesamt erforderlichen
DV-Investitionsmittel im HBFG angeben. Die Kommissioalthés nach den Erfahrungen
der letzten Jahre mit den Client-Server-Systemen und dem starken Fall des Preis-Leistungs-
Verhdltnisses dir erforderlich, etwa 25 % der dezentrak fRechner im wissenschaftlichen
Bereich zur Verfigung stehenden Mittel zentral zu investiererur EIP, WAP und lokale
Server werden gegeraitig insgesamt 185 Millionen DMuf”erforderlich gehalten, davon
ca. 35 Millionen fir Fachhochschulen.
Fur zentrale Server und Spezialgeate hélt die Kommission in den réchsten Jahren
jahrlich 40 Millionen DM f"ur erforderlich.
Hierbei handelt es sich um mittlere Planungszahlen, die mit dem jeweiligen Anteil der natur-
wissenschaftlichen und technischeachér zu gewichten sind.
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9.6 Hochstleistungsrechner

Zur Ausstattung der Bundesrepublik mibehistleistungsrechnern liegt eine Empfehlung des
Wissenschaftsrates indki aus dem Jahre 1995 vor mit dem Titel “Empfehlungen zur Versor-
gung von Wissenschaft und Forschung madHstleistungsrechenkapait” Drucksachen-
Nummer 2104/95. Auf diese Empfehlungen wird hier verwiesen. Wegen der modularen
Aufbauweise dieser leistungdfigen Versorungsstrukturen und wegen des weiter fallenden
Preis-Leistungs-Vedithisses erscheint es jetzt nicht sinnvoll, Angaben zwf¥8nordnung

des Finanzbedarfsif die wenigen hier in Betracht kommenden Systeme zu machen.

9.7 DV-Investitionen in der Medizin

In den kommenden Jahren ist ein starker Ausbau der DV-Anwendungen in den Klinika zu
erwarten. Wesentliche Impulse gehen dabei von den Anforderungen des Gesundheitsstruk-
turgesetzes (GSG) aus. Da der Anteil der Softwarekosgerdigt zunimmt, ist trotz der ge-
sunkenen Hardwarepreise mit gegbai’ den vorangehenden Jahren gleichbleibendem Fi-
nanzbedarf zu rechnen. Im Vordergrund der Beschaffung stehen folgende Schwerpunkte:

1. Ersatzbedarf funktionell veralteter Systeme

Viele der Ende der achtziger Jahre beschafften Systeme sind heute funktionell unzurei-
chend und verursachen hohe Wartungskosten. Wegen veralteter Softwaretechnologie
sind Weiterentwicklungenauifig nicht mehr raglich, so daR3 ein Ersatz unuamglich

ist.

2. Ausbau der betriebssteuernden Verfahren

Zur Kontrolle von Kosten und vorgegebenen Budgets simalfis moderne Kranken-
hausmanagement zeitnahe Informationder’Betriebsallife, vertighare Ressour-

cen etc. erforderlich. W dialogorientierte betriebssteuernde Verfahren (Materialwirt-
schaft, Finanzbuchhaltung, Kosten- und Leistungsrechnung etc.) besteht deshalb ein
zunehmender Bedarf.

3. Aufbau umfassender klinischer Informationssysteme

Arzte und klinisches Personal erwarten heute an allen Arbattmgi den problemlo-
sen Zugang zu DV-Systemen, damit diglichen Kommunikationsprozesse effizient
unterstitzt und auf aktuelle Informationenasidig zugegriffen werden kann. Auch
die nach dem GSG aus den klinischen Bereicher(Jualititssicherung und Kosten-
kontrolle bemtigten Daten (Pflegekategorien, Arzneiverordnung etonnieh nur am
Arbeitsplatz erhoben werden. Diese Anforderungen verlangen delmefideckenden
Ausbau von Klinikkommunikations- und -informationssystemen mit erheblichen Inve-
stitionen in der Peripherie.

4. Aufbau von Kliniknetzen

Umfassende Kommunikations- und Informationssysteresari heute als klinikweit
vernetzte, offene Systeme entwickelt werden, wobei zunehmend auch Hochgeschwin-
digkeitsnetze zur Anwendung kommen. Erhebliche Investitionskosteakiive Netz-
komponenten und Netzmanagementsysteme sind deshalb zu erwarten.
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Fur diese Aufgaben wird eirafirlicher Investitionsbedarf von ca. 2 Millionen DM pro Klini-
kum veranschlagt.

Da sich die Zahl der Universitétsklinika auf 35 erhoht hat, besteht in diesem Bereich ein
jahrlicher Investitionsbedarf von mindestens 70 Millionen DM.

9.8 Hochschulbibliotheken

Die Absclatzung des Bedarfs wird auf der Grundlage der Kennzahl Computerarbttspl”
pro 1000 Studierende bestimmturrdie Verwaltungs- und Dokumentationsarbeiten in den
Bibliotheken werden folgende Kennzahlen zur Ausstattung mit ComputerarbéttsplZu-
grunde gelegt:

Universigten: 4 Computerarbeitgi¥e pro 1000 Studierende
Fachhochschulen: 2 Computerarbeitspé pro 1000 Studierende

Die Investitionskosten werden mit 20 TDM pro Arbeitsplatz angesetzt; in diesen Kosten sind
Anteile flir die Nutzung von zentralen unitbérregionalen computergattten Bibliothekssy-
stemen enthalten.

Den administrativen ArbeitsptZzen sind noch die Computerarbeitdpk fir die Biblio-
theksbenutzer zur Literaturrecherche, Ausleihe, Vormerkung und Bestellung hinzuzurechnen.
Da in vielen Hochschulen bereits umfassende Computernetze mit zahlreichen Computerar-
beitsphtzen fir Wissenschaftler und Studierende vorhanden sind, mufs gaforgt werden,
daf3 mit Hilfe dieser Installationen auch eine Benutzung der Bibliothelkgfich'wird. Unter
dieser Pamisse kann die Ausstattungskennzahidie Bibliotheksnutzungif’Universigiten
auf 3 BenutzerarbeitspilZze pro 1000 Studierende ung Fachhochschulen auf 2 Benutzer-
arbeitspéitze pro 1000 Studierende angesetzt werden.

Die Investitionskostenuf’den Computerarbeitsplatz umfassen auch den anteiligen Auf-
wand fir Vernetzung und Software; unter Beksichtigung auch des technischen Aufwands
fur multimediale Dienste werden 15 TDM pro Computerarbeitsplatz erforderlich. Damit er-
geben sich als Investitionskosten f*

Computerarbeitsptze Universitsbibliotheken:
4 .20 TDM = 80 TDM pro 1000 Studierende

Computerarbeitsptze Fachhochschulbibliotheken:
2-20TDM =40 TDM pro 1000 Studierende

Benutzerarbeitsptze Universitsbibliotheken:
3-15TDM =45 TDM pro 1000 Studierende

Benutzerarbeitsptze Fachhochschulbibliotheken:
2-15TDM = 30 TDM pro 1000 Studierende

Fur 1,4 Millionen Studierende an Univerai€n und 0,5 Millionen Studierende an Fachhoch-
schulen entsteht ein Finanzbedarf von 220 Millionen DM.

Bei einer Abschreibungsdauer von 10 (bzw. 8) Jahren ergibt sich eirafirlicher Finanz-
bedarf von 22 Millionen DM (27,5 Millionen DM).
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9.9 Hochschulverwaltung

Die Absclatzung des Bedarfs wird durch die Kennzahl “Computerarbeitzpl pro 1000
Studierende" getrennt nach wissenschaftlichen Hochschulen und Fachhochschulen berechnet.
Mit dieser Ausstattungskennzahl werden Arbe#ispd bencksichtigt, die €ir einen Compu-
tereinsatz in den zentralen und dezentralen Verwaltungseinheiten der Hochschulen in Frage
kommen. Dabei werden die Sekretariate in den Instituten und léthestin die Berechnung

nicht einbezogen.

Fur wissenschaftliche Hochschulen wird eine Ausstattungskennzahl von 5 Computerar-
beitsphtzen pro 1000 Studierende unot Fachhochschulen die Kennzahl von 3 Computerar-
beitsphtzen pro 1000 Studierende zugrunde gelegt.

Fir den Computerarbeitsplatz sind einschlief3lich des Vernetzungsaufwandes Investitions-
kosten in Hohe von 15 TDM zu veranschlagen; dabei wird davon ausgegangen, dafd ein
wesentlicher Teil der Anwendungssoftware zum Selbstkostenpreis von der HIS GmbH zur
Verfligung gestellt wird.

Damit ergibt sich folgender Finanzierungsbedartfir Eine Zahl von 1,9 Millionen Studie-
renden, (1,4 Millionen an Universitén und 0,5 Millionen an Fachhochschulen) entsteht ein
Investitionsbedarf von 127,5 Millionen DM.

Universigten: 5 15 TDM =75 TDM pro 1000 Studierende
Fachhochschulen: 315 TDM =45 TDM pro 1000 Studierende

Bei einer Abschreibungsdauer von 10 (bzw. 8) Jahren entsteht eirafirlicher Finan-
zierungsbedarf von 13 Millionen DM (bzw. 16 Millionen DM) fur die Ausstattung der
Hochschulverwaltungen ohne die Bereiche Medizin und Bibliotheken.

9.10 DV-Mittel fur eine wissenschaftliche Hochschule im HBFG-Ver-
fahren

An den 87 deutschen Univeraien und Technischen Hochschulen sind zur Zeit 1,4 Millio-
nen Studierende eingeschrieben. Die durchschnittliche deutsche Uiveaditiemnach 16
000 Studierende. Von denifivissenschaftliche Datenverarbeitung in den vorliegenden Emp-
fehlungen it erforderlich gehaltenen Investitionsmitteln il von rund 190 Millionen

DM (150 Millionen DM dezentral und 40 Millionen DM zentral) entfallen auf eine solche
Universitit jahrlich 2,2 Millionen DM. Kostendi die Investitionen bei den Netzen sowohl
fur die hochschulinterne Netzinfrastruktur als auchdie Breitband-WiN-AnschiSse sind

in dieser Zahl nicht enthalten. Diese Hochschulg3te'nach dem oben Gesagten (s.a. 9.5)
im Jahr fir ca. 440 TDM zentrale DV-Investitionen vornehmen und sollte 1,76 Millionen
DM fur die dezentrale DV-Versorgung zur Vegling haben. Die Werteokinen fir andere
Hochschulen ahierungsweise linear extrapoliert werden. Bei Hochschulen mit grof3en gei-
steswissenschaftlichen Anteilen kann mit einem etwas geringeren und bei Uaiesrsitit
Uberwiegend naturwissenschatftlich technischer Ausrichtung muf mit ebliasdm Betgen

als dem Durchschnitt gerechnet werden. Die mehr betriebstechnischen DV-Investitionen in
der Medizin, den Bibliotheken und der Verwaltung bleiben hier untlesichtigt.
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9.11 Zusammenfassung und Prior@ten

Die in den einzelnen Rechnerkategorien &iforderlich gehaltenen Investitionen werden im
folgenden in einer zusammenfassenden Darstellung noch einmal @ufgddie Zahlen ge-
ben die ghrlichen HBFG-Mittel an, die nach Auffassung der KommissianRéchenanla-
gen aufgebracht werdenufditen, um an den Hochschulearitig den fir eine zeitgeral3e
Ausbildung und Forschung erforderlichen technischen und wissenschaftlichen Stand der DV-
Versorgung it Studierende und Wissenschaftler zu erreichen und zu erhalten.

Die angegebenen Summen sind auf einen Investitionszyklus von 6 Jahren bezogen und
entsprechen deshalb dexhjlichen Durchschnittswertenrfdie rdchsten 6 Jahre.

Computerinvestitionsprogramm (CIP) 45 Millionen DM
Arbeitsphitze fir Wissenschatftler (WAP) 70 Millionen DM
Lokale Server 70 Millionen DM
Zentrale Server 40 Millionen DM
Hochstleistungssysteme nach Bedarf und Marktlage
DV-Investitionen in der Medizin 70 Millionen DM
Bibliotheken 22 Millionen DM
Verwaltung 13 Millionen DM

Daraus ergibt sich eirafirlicher Gesamtbedarf von ca. 330 Millionen DM.

Wenn die fir den Erhalt der Leistungaffiigkeit der Hochschulen erforderlichen Investitio-
nen fir die Datenverarbeitung von den Verantwortlichen nicht zuridarfig gestellt widen,
muf3ten die vedgbaren Mittel nach den folgenden Priatggesichtspunkten verteilt werden.
Erste Priorit'at sollte die dezentrale Versorgung von Forschung und forschungsnaher
Lehre haben.

Die Qualitat der Arbeitsplatze muf3 Vorrang vor ihrer Anzahl haben.

Zentral sollte erst dann strker investiert werden, wenn der dezentrale Bedarf angemes-
sen gedeckt ist.

Eine angemessene Auslegung des Kommunikationsnetzes und seiner Diensteustfs
notwendige Zusammenspiel aller IV-Systeme essentiell.

Eine Anderung der BagatellgrenzarfGrof3geate im HBFG-Verfahremridert nichts an
der Notwendigkeit der hier aufgafiten Finanzmittel zur DV-Versorgung der Hochschulen.
Eine Anhebung der Grenze wird besonders zu Lasten der dezentralen DV-Versorgung gehen,
da ein Grof3teil der An&ige aus diesem Bereich im Wert unter 250 TDM liegt.
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10 Bemerkungen zur Antragstellung im HBFG-Verfahren

Die in diesen Empfehlungen genannten Zahlen sind Durchschnittswerte, die einen Rahmen
fur kiinftige DV-Versorgungskonzepte von Hochschulen gelmméi.

Der Hinweis auf solche Durchschnittszahlen in einem Antrag reicht aber nicht aus, den
Antrag zu beguihden. Der Bedarfuf'eine Investition muf3 vielmehr in jedem Fall mit den vor
Ort konkret bestehenden Bardiiissen nachgewiesen werden.

Zur Struktur eines HBFG-Antrags auf gr'ol3ere DV-Gerdte

Um den Aufwand zur Erstellung der immer zahlreicheren Agerauf DV-Anlagen zu ver-
mindern sowie die Bearbeitung dieser Aage zu beschleunigen undi€fragen zu vermei-
den, empfiehlt es sich, den Antrag nach folgenden Kriterien zu strukturieren:

Das Formular des Planungsausschusseddi Hochschulbau stellt eine wichtige Kurz-
form des Antrags dar. Sie muBrfGutachter hoch informativ sein. Diese Funktion wird nur
erreicht, wennaintliche Rubriken zutreffend ausgéf'sind. Durch Wahl eines entsprechen-
den AbstraktionsgradealfBt sich das auf dem vorgegebenen Raum stets erreichen. Feinere
Detaillierungen in Anhingen bhnen diese Kurzangaben zwarangén, abenicht ersetzen.

Die Anlagen zum AnmeldebogemnirfGroR3geate des Planungsausschusses sdien
undpragnant abgefal3t und wijlichst folgendermaf3en gegliedert sein:

A Zu den Geaten

A.1 Spezifikation der beantragten @&¥ nach ihren Hauptkomponenten mit jeweili-
ger Leistungscharakteristik sowie Preis (alle Preise in DM inklusive MWSH) ta-
bellarisch.

A.2 Gesdte, die durch die Beschaffung ersetzt bzw. erweitert werden sollen: Lei-
stungsdaten, Jahr der Beschaffung (d. h. detaillierte Angaben zu 2.9.2 des An-
meldebogens) tabellarisch.

A.3 Die von der beantragten Einrichtung (Institut, Rechenzentrum etc.) in den letzten
funf Jahren im DV-Bereich bewilligten Ga€’ mit Anschaffungsjahr und Bewil-
ligungssumme tabellarisch (Detaillierung zu 2.9.1). Evtl. kurze Kommentierung
des Einsatzschwerpunkts.

A.4 Planskizze der Ausstattung:

a) vor der Installation der beantragten &er”
b) nach Installation der beantragten &ter”

jeweils mit den charakteristischen Kapar#'bzw. Leistungsangaben in der Skiz-
ze.

A.5 Angebotsvergleich (mindestens 3 Angebote) in tabellarischer Form unter Aus-
weis der wesentlichen Komponenten sowie Angabe der jeweiligen Leistungs-
kennzahlen und Einzelpreise, am besten in Matrixform, so daf3 insbesondere kom-
ponentenweise Quervergleiche der Angebote leiobgliah sind. Kurzdarstel-
lung des Ausschreibungsverfahrens: aufgeforderte Firmen, Vorgehen bei Redu-
zierung der Anbieter bis zum Endstand.
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A.6 Begtindung der Auswahl:

a) quantitative Angaben, wie Leistungs- und Kostenvergleiche, Wirtschaftlich-
keitsrechnungen etc., die die Entscheidung untermauern;

b) sonstige, nicht quantifizierbare @rde, auf denen die Entscheidung beruht.

Zum Bedarf

Beschreibung der Schwachstellen in der DV-Ausstattung der Hochschule, also jener
Gebiete, in denen zu geringe DV-Ausstattung die Forschung oder Lehre der Hochschule
behindert.

Beschreibung derjenigen Ga€, mit denen die Hochschule in Forschung oder Lehre
besondere Schwerpunkte untetgén will. Der Bedarf ist quantitativ zu begrden,

d. h., es sindJberlegungen in Kurzform wiederzugeben, die zur Dimensionierung der
Anlagen und zur Wahl des Zeitpunkts der Anlagenbeschaffuhgdn (Beschreibung
typischer Anwendungen und hieraus Ableitung der Kapésdtiforderungen).

Als Ergebnis der Bedarfsanalyse sind die Anforderungen an das System quantitativund
qualitativ in Kurzform darzustellen in der Weise, wie sie der Ausschreibung bzw. der
Anfrage zugrunde liegen. Diese Kriterien sind Grundlage der Bewertung der Angebote
unter A.6.

Fir gréRere Server, Zentral- oder Spezialrechner sind Auslastungszahlen dek-zur”
liegenden zwei bis drei Jahre so aufbereitet vorzulegen, dafl} die Konfigurationsent-
scheidung im Antrag hinreichend begdet wird. In Abkihgigkeit von Anlagenart

und -gof3e sind in entsprechender Detaillierung Angaben zu maghen CPU-, I/O-
Auslastung; Vektorisierungs-, Parallelisierungsgrad; Hauptspeicherbelegung, Struktur
der Hintergrundspeicherbelegung; Jobprofil auageéit nach typischen Jobklassen:

CPU-, speicherintensive, 1/0-intensive Jobs; Kurz- bzw. Launfgli; Dialog- bzw. Sta-
pelprogramme etc.

Zur DV-Strategie

In Kurzform (maximal 2 Seiten) soll dargelegt werden, wie sich die beantragte Maf3-
nahme in die zum Zeitpunkt der Antragstellung vorliegeraegErfristige Planung

bzw. in die Planungsalternativen einreiht, insbesondere sollte hervorgehoben werden,
wenn entsprechende finanzielle Zusagen von Landesseite gemacht wurden oder das ge-
schriebene Konzept bereits Bestandteil einer Landesplanung ist. Hier sind unbedingt
auch Aussagenber die kommunikative Einbindung der Anlage in Univextsit'und
Uberregionale Netze zu machen.

D Zur Organisation

D.1 Angaben zu den organisatorischen und personellen Gegebenheiten, die den Be-
trieb der zu beschaffenden Gégsicherstellen sollen, sind hier zu machen.

D.2 Hieristje nach Art des Gatés auf die Regelung des Zugangs sowie die Steuerung
der Nutzung kurz einzugehen. Dies betrifft in erster Linie grof3e Server und Pools
von Arbeitsplatzrechnern, Sammellizenzen von Software etc.



11 Anhang

47



