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Vorwort

Vorwort

Der Wandel der Informations- und Kommunikationsstrukturen prégt die wirtschaftliche und
soziale Entwicklung der globalen Gesellschaften auch weiterhin in hohem Malie. In ihren
letzten Empfehlungen im Jahr 2001 hatte die Kommission fur Rechenanlagen der Deutschen
Forschungsgemeinschaft neue Formen des Informationsmanagements an Hochschulen
gefordert, die die Relevanz der Informations- und Kommunikationstechnik fur alle Bereiche
einer Hochschule berticksichtigen sollten. Hieraus erwuchs eine Forderinitiative der DFG mit
dem Ziel, durch beispielhafte Problemlésungen fur ein Integriertes Informationsmanagement
die Leistungsfahigkeit der Hochschulen in Forschung und Lehre zu starken. Der Zeitpunkt
war richtig gewahlt. Viele Hochschulen hielten ihre Versorgungsstruktur nicht fir optimal.
Durch die Initiative angeregt, konkretisierten und verstarkten sie ihre Uberlegungen zu neuen
Managementstrukturen und setzen diese jetzt um.

Die nun vorgelegten Empfehlungen der Kommission fur Rechenanlagen verfolgen die tech-
nische Entwicklung im Wesentlichen im Hinblick auf neue Mdglichkeiten der Informations-
verarbeitung und -bereitstellung. Fragen der effektiven Nutzung der Informations- und
Kommunikationstechniken und neuartige Formen der Informationsbereitstellung und
-bewertung sowie Veranderungen der gegenwartig an den Hochschulen vorhandenen
Infrastrukturen stehen im Vordergrund. Auch dort, wo die Informationstechnik nicht selbst
unmittelbarer Gegenstand der Forschung ist, ist sie wesentlicher und unverzichtbarer Teil der
Forschungsinfrastruktur. Wissenschaftler bendtigen Informationen und Wissen als grund-
legende Input- und Output-Faktoren ihrer Arbeit. Dem Produktionsfaktor ,Information” muss
daher im Wissenschaftsbereich ein hoher Stellenwert zugeordnet werden, der auch bei
knappen Mitteln eine ausreichende und nachhaltige Finanzierung erfahren muss. Es ist
absehbar, dass zusatzlich hohe Belastungen vornehmlich auf die L&nder zukommen werden.

Auch nach dem Auslaufen des Hochschulbauférderungsgesetzes wird die Kommission die
Entwicklungen im IT-Bereich aufmerksam beobachten, sie zunehmend in einen inter-
nationalen Kontext stellen und zu relevanten Fragen Stellung nehmen.

Ich danke allen, die als Mitglieder der Kommission fiir Rechenanlagen oder in Zusammen-
arbeit mit ihr diese Empfehlungen erarbeitet haben.

L Wi
C L

Prof. Dr. Ernst-Ludwig Winnacker
Président der Deutschen Forschungsgemeinschaft



Kommission fur Rechenanlagen

Kommission fiir Rechenanlagen

Die Kommission fur Rechenanlagen befasst sich mit grundsétzlichen Fragen der Informa-
tionsversorgung und -verarbeitung der Hochschulen und verfasst flr die mittelfristige Planung
entsprechende Empfehlungen. Sie erarbeitet als Gutachtergremium Vorlagen fur den
Wissenschaftsrat zu den Anmeldungen der Bundesléander zur Beschaffung von IT-Systemen
im Rahmen des Finanzierungsverfahrens nach dem Hochschulbauférderungsgesetz (HBFG).
Die Kommission besteht aus wissenschaftlichen Mitgliedern, die flr jeweils drei Jahre vom
Bewilligungsausschuss fiir die Allgemeine Forschungsforderung der DFG gewahlt werden.

In den Jahren 2005/2006 gehdren der Kommission folgende wissenschaftliche Mitglieder an:

e Prof. Dr. Klaus Bender (\VVorsitzender)
Technische Universitat Miinchen

e Prof. Dr. Arndt Bode
Technische Universitat Miinchen

e Prof. Dr. Hans-Joachim Bungartz
Technische Universitat Miinchen

e Prof. Dr. Wilfried Juling
Universitat Karlsruhe (TH)

e Prof. Dr. Wolfgang Konig
Johann Wolfgang Goethe-Universitat Frankfurt

e Prof. Dr. Wolfgang E. Nagel
Technische Universitat Dresden

e Prof. Dr. Ursula van Rienen
Universitat Rostock

e Prof. Dr. Otto Rienhoff
Georg-August-Universitat Gottingen

e Prof. Dr. Joachim Sauer
Humboldt-Universitét zu Berlin

e Prof. Dr. Gerhard Schneider
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg

e Prof. Dr. Elmar Sinz
Otto-Friedrich-Universitat Bamberg

e Prof. Dr. Thomas Tolxdorff
Charité — Universitatsmedizin Berlin
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Zusammenfassung und Einleitung

1 Zusammenfassung und Einleitung

Gegentiber friheren Empfehlungen haben sich die Anforderungen an die informationstechni-
sche (IT) Infrastruktur, denen sich die Universititen heute stellen mdissen, grundlegend
gewandelt. Standen zundchst eher die technischen Entwicklungen im Vordergrund, so liegt
den aktuellen Empfehlungen eine ganzheitliche Betrachtung von Nutzeranforderungen,
Diensten und IT-Infrastruktur zugrunde. Diesen Wandel spiegeln Form und Inhalt der neuen
Empfehlungen wider. Die in den Empfehlungen 2001-2005 erstmals aufgenommenen
organisatorischen Aspekte (z. B. Einfuhrung des CIO) werden fortgeschrieben.

In den letzten Jahren hat sich auch die Rolle der Rechenzentren entscheidend gewandelt. Uber
die Bereitstellung der technischen Infrastruktur hinaus werden sie zunehmend als Anbieter
von Dienstleistungen flr die verschiedenen Nutzergruppen an einer Universitét verstanden. Es
wird daher von den Rechenzentren erwartet, dass sie die Bedurfnisse ihrer Nutzergruppen
aufgreifen und entsprechende Versorgungskonzepte

e einerseits mit nutzergruppenunabhangigen Basisdiensten,
e andererseits mit nutzergruppenspezifischen Spezialdiensten

entwickeln. Im Mittelpunkt steht dabei die Idee des Integrierten Informationsmanagements,
das neben der IT der wissenschaftlichen und medizinischen Rechenzentren auch alle anderen
IT-relevanten Dienste, z. B. aus Nachrichten-, Haus- und Medizintechnik sowie dem
Bibliothekswesen, einer Hochschule umfasst.

Wurden bis vor wenigen Jahren die Dienste der Rechenzentren im Wesentlichen durch
Wissenschaftler genutzt, so hat sich das Anwenderspektrum deutlich erweitert. Die
Studierenden erwarten heute von ihrer Universitat zeitgemélie Strukturen der Informations-
technik, die sie sowohl bei der Nutzung moderner Lehrmittel (Laptop, Wireless LAN) und
Lehrformen (Vorlesung im Internet) als auch bei der Organisation ihres Studiums unterstit-
zen. Zunehmend an Bedeutung gewinnt auch die Unterstiitzung aller Einrichtungen des
Universitdtsmanagements, die tber die Leistungen der alten VVerwaltungsrechenzentren hinaus
fur ihre Aufgaben einen stetig steigenden Bedarf an Ressourcen und Dienstleistungen
aufweisen — etwa im Facility-Management oder in der Verwaltung der Daten von Mitarbei-
tern, Studierenden und Alumni.

Der Schwerpunkt der Investitionen wird auch zukunftig in der Beschaffung von IT-Systemen
fur die hochschul- und fakultatsweiten Versorgungsstrukturen liegen, die in die universitare
IT-Organisation einzubetten sind. Diese I1T-Systeme umfassen dabei neben den klassischen
Mehrzweck-Rechnersystemen in  zunehmendem MaRe auch Netzwerkkomponenten,
spezialisierte Server mit ganz unterschiedliche Funktionalitdten sowie Softwarepakete. Im
Sinne des Leitgedankens des Integrierten Informationsmanagements ist es dabei unabdingbar,
dass sich auch dezentrale Beschaffungen von IT-Systemen aller Bereiche hinsichtlich Bedarf,
Systemauswahl und Betriebskonzept in fakultats- und hochschulweite Planungen einfiigen.

Besonders umfanglicher I1T-Bedarf fallt im Bereich der Universitatsmedizin an. Nicht nur die
Krankenversorgung, auch die medizinische Forschung und Lehre nutzen IT in rasant
zunehmendem Umfang. Dies betrifft insbesondere auch Systeme mit extrem hohem
Datenaufkommen — etwa in der medizinischen Bildverarbeitung. Dabei gelten flir personen-
bezogene Daten und Dienste gesteigerte Sicherheitsanforderungen.
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1.1 Prozesse und Organisation

Die Aufgaben der Hochschulen befinden sich in einem raschen Wandlungsprozess. Eine
starkere Profilierung der Hochschulen wird gewiinscht, neue interdisziplindre Arbeitsgebiete
veréndern Forschung und Lehre, der Bologna-Prozess liefert neue Rahmenbedingungen in der
Lehre, die Hochschulen sollen das lebenslange Lernen durch Weiterbildungsangebote fordern.
Gleichzeitig entstehen durch die Fortschritte im Bereich von Information und Kommunikation
leistungsfahige, aber auch komplexe und teure Werkzeuge zur Unterstltzung der Aufgaben
der Hochschule.

In dieser Situation des permanenten Wandels ist es fir die Hochschulen unerlésslich, ihre
Aufgabenstellung klar und ganzheitlich zu definieren sowie LOsungsprozesse zu analysieren
und zu verbessern. Aus dieser Prozessanalyse und -optimierung ist dann der geeignete Einsatz
von IT im Sinne eines Integrierten Informationsmanagements zu definieren.

Die derzeitige Organisation der Hochschulen stammt oft aus Zeiten, als ihre Aufgaben anders
gelagert und die heute vorhandenen IT-Hilfsmittel noch nicht verfligbar waren. Prozessanaly-
se und -optimierung einerseits und die Strategie zum effizienten Einsatz von IT-Hilfsmitteln
in der Hochschule andererseits diirfen durch tradierte Organisationsstrukturen nicht behindert
werden. Die Hochschulen mussen entscheiden, ob neue Organisationsformen zu wéhlen sind
und wieweit sie mit IT unterstltzt werden sollen. Der Umfang des geforderten I1T-Einsatzes
wird es notwendig machen, Prioritaten zu setzen.

Ferner sind Vorgaben fir Kooperationen mit anderen Einrichtungen der Forschung, Lehre
und Krankenversorgung notwendig, um die Bewaltigung der neuen Aufgabenstellungen
sowie die effiziente Nutzung der Werkzeuge sicher zu stellen. Im Ergebnis sind Prozesse,
IT-Systeme und Organisationsstruktur im Hinblick auf eine bestmdgliche Erfullung der
Aufgaben fur die Hochschule aufeinander abzustimmen.

1.2 Dienste und Versorgung

Es besteht die Notwendigkeit, zu einem ganzheitlichen Service- und Organisationskonzept fir
die digitale Informationsversorgung und -verarbeitung, die digitale Kommunikation sowie flr
den Einsatz digitaler Medien in Forschung, Lehre, Studium und Verwaltung zu kommen. Die
einzelnen Hochschuleinrichtungen kénnen ihre Aufgaben, die mit der ErschlieBung, dem
Verwalten und dem Anbieten von Informationen auf der Basis neuer Medien und medial
gestutzter Technologien zusammenhéngen, nur dann sachdienlich erfullen, wenn sie ihre
Dienste in eine Gesamtkonzeption einbetten und entwickeln.

Voraussetzung dafiir ist der Aufbau leistungsfahiger organisatorischer Strukturen, die Uber die
geeigneten technologischen Aspekte hinaus eine Koordinierung der IT leisten und
sicherstellen, dass gut abgestimmte Unterstitzungs- und Serviceleistungen bereitgestellt
werden. Ein wichtiges Ziel der Hochschule ist folglich eine effiziente Integration und
Koordination der Informationsversorgung und -verarbeitung, um im Wettbewerb bestehen zu
konnen.

Grundlegend fiir die Organisation der IT-Versorgung ist die strukturelle Entwicklung der
Informationsversorgung und -verarbeitung, die sich stdndig dem technischen Fortschritt
anpasst und sich in einem fortwéhrenden Wandel befindet. Ziel ist es, wesentliche Teile der
IT-Leistungen lokal am Arbeitsplatz bereitzustellen. Das 1T-Versorgungskonzept wird somit
durch eine weitgehende Dezentralisierung der gesamten Informationsversorgung und
-verarbeitung der Hochschule und gleichzeitig durch eine intensive Kooperation aller
IT-Versorgungsbereiche gekennzeichnet sein.
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1.3 IT-Systeme

Der Schwerpunkt der Investitionen wird auch zukunftig in der Beschaffung von IT-Systemen
fir die hochschul- und fakultatsweiten Versorgungsstrukturen liegen, die in die universitéare
IT-Organisation einzubetten sind. Diese I1T-Systeme umfassen dabei neben den klassischen
Mehrzweck-Rechnersystemen in  zunehmendem MaRe auch Netzwerkkomponenten,
spezialisierte Server mit ganz unterschiedlichen Funktionalitdten sowie Softwarepakete. Im
Sinne des Leitgedankens des Integrierten Informationsmanagements ist es dabei unabdingbar,
dass sich auch dezentrale Beschaffungen von IT-Systemen aller Bereiche hinsichtlich Bedarf,
Systemauswahl und Betriebskonzept in fakultats- und hochschulweite Planungen einftigen.
Dies betrifft insbesondere auch Systeme mit extrem hohem Datenaufkommen — etwa in der
medizinischen Bildverarbeitung.

Das immer stérkere Zusammenwachsen von Telekommunikationsdiensten und Datenkommu-
nikation hat zu einer stetig wachsenden Bedeutung der Vernetzung gefiihrt. Technologien wie
Wireless LAN bieten dabei attraktive Perspektiven flr eine flexible Netzgestaltung. Im
Bereich der Rechner ist eine weiter zunehmende Substrukturierung der bekannten Leistungs-
abstufung von den Hochstleistungsrechnern Uber lokale Computeserver bis zu den
Studienarbeitsplatzrechnern (Leistungspyramide) zu konstatieren, wie die wachsende
Nutzung und Vielfalt mobiler Gerdte am unteren Ende sowie die derzeitige Initiative zur
Einrichtung européischer Hochstleistungsrechenzentren am oberen Ende zeigen. Dabei
besteht fir jede Leistungsklasse mit ihrem entsprechenden Aufgabenspektrum ein wachsender
Bedarf.

Auch im Bereich der Server jenseits der reinen Computeserver ist eine starkere funktionale
Differenzierung zu beobachten (Datenserver, Kommunikation nach aulRen, Wissensserver,
Server fur Verwaltungsaufgaben usw.). Schliel3lich fallt in den Bereich der IT-Systeme auch
die Software, die in der Praxis inzwischen oft einen signifikanten Anteil des Investitionsvo-
lumens ausmachen kann und fir die, so weit wie mdglich, groBvolumige Lizenzldsungen
angestrebt werden sollten. Dies trifft vor allem auch auf die aufwéndigen Systeme in der
Universitatsmedizin zu.

Besondere Aufmerksamkeit erfordert in den kommenden Jahren die Nutzung von regionalen
und Uberregionalen Rechnerverblinden (Grid-Technologie) sowie von Infrastrukturen fir
standortibergreifende Verbundforschungsvorhaben und deren Integration in die technischen
und organisatorischen Ldsungen, etwa bei den Kompetenznetzen in der Forschung.
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2 Prozesse und Organisation

Die effiziente Nutzung moderner Werkzeuge und Methoden aus dem Bereich Information und
Kommunikation bietet ein grofRes Potenzial fir Qualitatsverbesserungen in Forschung, Lehre
und Verwaltung der Hochschulen sowie insbesondere auch in der Universitatsmedizin. Bisher
separate  Anwendungen konnen im Rahmen eines Integrierten Informationsmanagements
nahtlos zusammengefiihrt werden: durch klare Vorgaben der Hochschulleitungen fir
IT-Strategien, deren Durchfihrung mittels eines effektiven IT-Controlling Gberwacht werden,
und durch hochschullibergreifende Kooperationen, die die Optimierung des Einsatzes von
Mitteln der Informations- und Kommunikationstechnik innerhalb der einzelnen Hochschule
weiter ergénzen.

Der Aufbau eines solchen Integrierten Informationsmanagements an der Hochschule ist kein
Selbstzweck. Er dient letztlich der Effizienzsteigerung aller Prozesse an der Hochschule und
setzt eine vorausgehende Analyse und Optimierung dieser Prozesse unter Berlicksichtigung
des technisch Machbaren voraus. Eine solche Analyse wird dann auch Anderungen oder
Anpassungen der Organisationsstrukturen der Hochschule erfordern.

2.1 Integriertes Informationsmanagement

Moderne Techniken der Information und Kommunikation haben eine so bedeutende Rolle fir
die Ausfliihrung aller Prozesse in Forschung, Lehre und Verwaltung von Hochschulen
gewonnen, dass sie entscheidend sind fir die Qualitat der Dienstleistung und den effizienten
Umgang mit den Ressourcen.

Waren friiher grof3e Effizienzgewinne allein dadurch zu erzielen, dass bisher nicht durch die
IT unterstlitzte Prozesse der Hochschulen weitgehend unverandert in ein hardware- und
softwaregestltztes System ibernommen wurden, so steht heute die VVernetzung und integrierte
Nutzung bisher separater Anwendungen im Vordergrund. Durch die Vernetzung und
Integration werden dabei in zunehmendem Malle neue Dienstleistungen und verbesserte
Realisierungen moglich, die auch eine Erneuerung oder Anpassung der zugrunde liegenden
Prozesse und Organisationsstrukturen der Hochschule erfordern.

Integriertes Informationsmanagement ist daher zur wesentlichen Aufgabe bei der Planung des
Einsatzes moderner Techniken von Information und Kommunikation fur die Hochschulen
geworden. Eine solche Planung setzt die Position eines Verantwortlichen fiir Information und
Kommunikation als Mitglied der Hochschulleitung (C1O: Chief Information Officer) voraus,
wie er in der Wirtschaft und an verschiedenen Hochschulen bereits etabliert ist.

Die strategische Planung der Hochschulen fir das Integrierte Informationsmanagement
umfasst die folgenden Komponenten:

e Organisation
e Prozesse und Inhalte anwendungsorientierter Dienste
e Technik und Betrieb der Basisinfrastruktur

Die Organisationsstrukturen der Hochschulen sind meist historisch gewachsen und halten mit
der Entwicklung der sie unterstiitzenden Technik nicht Schritt. Traditionell getrennte
Dienstleistungen wie Telefonie, Bibliothek, Medienzentrum, Verwaltungs-1T, Rechenzentren
der Fakultaten und Institute, Hochleistungsrechnerbetrieb sowie Betrieb spezieller Gro3gerate
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sind in der Regel als separate Organisationseinheiten der Hochschule etabliert und
organisieren ihre Basisinfrastruktur und anwendungsorientierten Dienste oft nach getrennten,
nicht kompatiblen Gesichtspunkten. Hochschulleitungen mussen sicherstellen, dass die global
ausgerichtete Strategie flir ein Integriertes Informationsmanagement nicht durch die
Organisationsstruktur dieser Einheiten behindert wird. Das kann sowohl durch Weisungsbe-
fugnis des CIO als auch durch Zusammenlegung der bisher separaten Strukturen erreicht
werden.

Durch Information und Kommunikation gestiitzte anwendungsorientierte Dienste bestimmen
zunehmend die Leistungsfahigkeit der Hochschule. Um diese Dienste bestmdglich anbieten
zu koénnen, genugt es nicht, eine angemessene Basisinfrastruktur zur Verfligung zu stellen.
Die Hochschule muss die ihren Diensten zugrunde liegenden Prozesse analysieren und im
Hinblick auf die Qualitéat der Dienstleistung und die Implementierbarkeit verbessern.

Auch hier stehen die Gesichtspunkte Integration und Homogenisierung im Vordergrund.
Beispielsweise muss fir eine effiziente Prifungsverwaltung die Integration mit Systemen zur
studentischen Immatrikulation, zur Présentation von Vorlesungen und Inhalten, zu Online-
Abfragefunktionen flr Studierende und zu Abrechnungssystemen fir die leistungs- und
belastungsorientierte Mittelvergabe (vor allem bei interdisziplindren Studiengéngen) sowie
weiteren Komponenten geleistet werden. Angesichts der durch den Bologna-Prozess stark
diversifizierten Studiengédnge muissen Prufungsordnungen zumindest strukturell homogeni-
siert werden, damit die Modellierung im Prifungsverwaltungssystem mit angemessenem
Aufwand erreichbar ist. Nebenbei entsteht fir die Studierenden eine deutlich Gberschaubarere
Ablaufstruktur fiir Studiengénge einer Hochschule.

Die geeignete Auswahl von Inhalten und die Prozessanalyse anwendungsorientierter Dienste
sind aufwandig und oft unabhdngig von der fir die Implementierung ausgewahlten
Anwendungssoftware. Sie sind aber notwendig, um das Integrierte Informationsmanagement
effizient zu betreiben. Die Komponente Technik erfordert die Bereitstellung geeigneter
Rechnerhardware und -software sowie ihre interne und externe Vernetzung. Ein geeignetes
Betriebskonzept fur diese Basisinfrastruktur ermdglicht den effizienten Einsatz. Die
Basisinfrastruktur umfasst Arbeitsplatzrechner fir Mitarbeiter und Studierende, Server fur
verschiedenste Anwendungen vom E-Mail-Dienst bis zum Hochleistungs-Compute-Service
sowie die interne und externe Vernetzung dieser Gerate. Die Auswahl der Basisinfrastruktur
muss fur die Ausfihrung héherwertiger anwendungsorientierter Dienste geeignet sein und die
Integration dieser Dienste ermdglichen.

Entscheidungen zur Beschaffung der technischen Komponenten und zum Betrieb der
Basisinfrastruktur wurden an Hochschulen in der VVergangenheit vielfach dezentral getroffen
und auf lokale Umgebungen ausgerichtet. Die technische Entwicklung der Rechner- und
Kommunikationsleistung einerseits sowie die wachsende Komplexitit der Anwendungssoft-
ware andererseits, die sich auch aus zunehmend tbergreifenden Prozessen ergibt, fiihren dazu,
dass heute bei der Planung der Basisinfrastruktur globale Optimierungsgesichtspunkte
angewendet werden mussen und die Gesichtspunkte Integration und Homogenisierung im
Vordergrund stehen.

Aus Sicht der einzelnen Hochschule und im Hinblick auf ihren Anspruch, im globalen
Wettbewerb erfolgreich zu sein, wird die Optimierung zunéachst auf den eigenen Bereich
beschrénkt sein. Hochschulubergreifende Kooperationen auf Landes- und Bundesebene, wie
sie bereits im Bereich des deutschen Forschungsnetzes, der virtuellen Landeshochschulen und
gemeinsam betriebener Bibliotheksportale existieren, werden aus Effizienzgrinden in Zukunft
haufiger werden. Die Hochschulleitungen sind gut beraten, diesen Gesichtspunkt in ihre
Strategie flr das Integrierte Informationsmanagement mit aufzunehmen.
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Technischer Kern einer Strategie fir das Integrierte Informationsmanagement einer
Hochschule ist insbesondere ein von allen Untereinheiten gemeinsam erarbeiteter zentraler
Verzeichnisdienst, der die Kooperation aller Einzelkomponenten ermdglicht. Auf dieser
gemeinsamen Basis kdnnen dann durch die Schaffung gemeinsamer Schnittstellen zwischen
den verschiedenen Anwendungen Dienste ausgetauscht und sachgerechte Entscheidungen
Uber Zentralisierung oder Dezentralisierung der Dienste-Erbringung getroffen werden.

2.2 1T-Strategien und IT-Controlling

Fur den effizienten Einsatz der IT in Forschung, Lehre und Verwaltung der Universitaten ist
zundchst die hochschulinterne Optimierung der Prozesse notig. Ausgangspunkt sind die
relevanten, hochschulspezifischen Abléaufe in allen Bereichen der Hochschule. Die
Entwicklung muss sachbezogen erfolgen und darf weder durch die organisatorische
Untergliederung der Hochschule, noch durch einschrankende Eigenschaften der bisherigen
IT-Infrastruktur behindert werden. Diese sachorientierte Prozessoptimierung und Ubergreifen-
de Ldsungen lassen hochschulintern grof3es Verbesserungspotenzial entstehen.

Erst nach dem Schritt der Prozessoptimierung im Sinne der Definition von Qualitatsstandards
fir die Ablaufe in der Hochschule sollten organisatorische Zuordnungen und Auswahl sowie
Implementierung der geeigneten IT-Hilfsmittel erfolgen. Prioritat haben also die Prozesse, die
das spezifische Bild der Hochschule im globalen Wettbewerb der Einrichtungen prégen.

2.3 HochschulUbergreifende Kooperation

Die interne Optimierung von Prozessen, Organisationsstrukturen und inhaltlicher Ausrichtung
der Hochschulen in Forschung und Lehre fihrt zu hochschulspezifischen Ldsungen beim
effizienten Einsatz von IT. Eine weitere Verbesserung kann durch die Bildung hochschul-
ubergreifender Verbunde gefunden werden. Diese Anforderungen sind nur auf der Basis einer
im Umfang und Leistung transparenten Infrastruktur sowie in Kenntnis von deren Leistungen
und Kosten erfullbar, was ein IT-Controlling voraussetzt.

2.3.1 Rechner- und Datenverbiinde

Spezifische Aufgabenstellungen in Forschung und Lehre setzen Ressourcen voraus, fur die
ein Investitionsvolumen erforderlich ist, das die Kapazitdten einer einzelnen Hochschule
Ubersteigt. Das wissenschaftliche Hochstleistungsrechnen ist hierfiir ein typisches Beispiel,
bei dem die obersten Komponenten der Versorgungspyramide in Form der Bundes- und der
Landeshdchstleistungsrechner in Abstimmung mit den zustandigen Gremien des Wissen-
schaftsrats und der Deutschen Forschungsgemeinschaft beschafft werden. Dabei ist auch
sichergestellt, dass die notige Zugangsinfrastruktur bundes- bzw. landesweit besteht und Gber
begutachtete Verfahren durch Lenkungsausschiisse die Zugangsberechtigung nach
wissenschaftlichen Kriterien vergeben wird.

Auch im Spektrum der durch die IT-Infrastruktur der Hochschulen bereitgestellten Basis-
dienste konnen hochschulubergreifende Verbiinde effiziente Ldosungen darstellen, ohne die
gewinschte Profilierung der einzelnen Hochschulen einzuschranken. Solche Basisdienste
betreffen den Bereich der Systemadministration von Arbeitsplatzen fur Wissenschaftler und
Studierende, E-Mail-Dienste, Datenspeicherung, Archivierung, Backup, Sicherheitskonzepte,
Softwarelizenzen usw. Fir die Organisation und den Betrieb solcher Konzepte sind neben
hochschulinternen Einrichtungen auch Angebote externer Dienstleister zu priifen.
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2.3.2 Lizenzen

Anwendungen in Forschung und Lehre, im Besonderen aber in der Verwaltung von
Hochschulen, nutzen haufig Programme, fir die in grof3er Anzahl Lizenzen beschafft werden
mussen. Neben dem hochschulinternen Lizenzmanagement hat sich die Beschaffung von
Landeslizenzen bewéhrt. Die Beschaffung von Landeslizenzen muss in einem fur alle
beteiligten Hochschulen nachvollziehbaren Verfahren erfolgen, das fir die vorgesehenen
Anwendungen die jeweils glnstigste Lizenzvariante auswéhlt, jedoch sicherstellt, dass kein
einschrankender Zwang durch die Nutzung der Lizenzen in den Hochschulen entsteht.

In Zukunft werden auch vermehrt Lizenzen zur reinen Nutzung von Informationen zu
erwerben sein. Dabei muss gepruft werden, ob solche Lizenzen nur ein zeitlich befristetes
oder ein dauerhaftes Nutzungsrecht beinhalten.

2.3.3 Informationsverbinde

Die Informationsversorgung von Forschung und Lehre durch Bibliotheken bindet in den
Hochschulen von jeher umfangreiche Mittel. Die Informationsbeschaffung, ihre Archivierung
und Pflege sowie die Versorgung mit Information werden kinftig berwiegend in digitaler
Form erfolgen. Da die von den Bibliotheken geleisteten Dienste oft einen einheitlichen
Charakter haben, bieten sich Bibliotheksverbiinde an, die diese Dienste effizienter erbringen.

In der Lehre werden zunehmend medial gestutzte Verfahren als Erganzung oder Ersatz
klassischer Lehrformen eingesetzt. Die mit der Erstellung, der Pflege und dem Betrieb
verbundenen hohen Kosten flr elLearning-Angebote sowie die Mdoglichkeit der Nutzung
externer Angebote machen den Zusammenschluss der Hochschulen zu eLearning-Verbinden,
wie sie bereits in vielen virtuellen Landeshochschulen bestehen, sinnvoll und erstrebenswert.

Voraussetzung fur eine Beteiligung der einzelnen Hochschulen an einem solchen Verbund ist
allerdings die klare Definition einer eLearning-Strategie fiir die Hochschule, die Anerken-
nungsregelungen, Lizenzierungen eigener Angebote, Finanzierung fremder Angebote und
Dienstleistungen flr externe Nutzer bericksichtigt. Nur wenn Anreizstrukturen fur die
Schaffung eigener Lehrinhalte und die Nutzung und Anerkennung fremder Inhalte geschaffen
werden, kénnen die grofRen potenziellen Effizienzgewinne in der Lehre durch eLearning auch
realisiert werden.

Deutsche Hochschulen haben die ihnen tbertragenen Aufgaben zur Erstellung von Angeboten
fur das lebenslange Lernen bisher nur zogerlich wahrgenommen. Die hohe Belastung der
Hochschulen durch die Erstausbildung ebenso wie die hohen Kosten fur die Produktion von
Angeboten und die Vermarktung der WeiterbildungsmalRnahmen legen es nahe, hochschul-
ubergreifende Verbinde fur die Weiterbildung zu schaffen.

2.3.4 Grid und eScience

Erfolgreiche Forschung erfolgt zunehmend hochschullbergreifend und erfordert somit die
technischen Mittel fur die Kooperation rdumlich getrennt arbeitender Wissenschaftler. Unter
dem Begriff eScience versteht man alle Basisdienste und Anwendungen, die die intensive
Wissenschaftskooperation von Wissenschaftlern an verschiedenen Orten ermdglichen.
Hochschulen mussen klare Strategien entwickeln, wie sich ihre Mitglieder an eScience-
Infrastrukturen von der Telekonferenzeinrichtung bis zum Wissensmanagement beteiligen
kdnnen. Zu diesen Diensten zahlt insbesondere auch der Zugang zum verteilten Hochstleis-
tungsrechnen im Grid sowie zum Funktions-, Leistungs- und Datenverbund im Netz.
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2.3.5 Nutzung vereinheitlichter Verfahren

Zahlreiche DV-gestitzte Verfahren in einer Hochschule sind nicht grundsatzlich spezifisch
fir die Einrichtung gewesen, wurden aber im Laufe der Zeit vielleicht spezifisch angepasst.
Bei der Einflihrung DV-gestitzter Verwaltungsverfahren muss daher auch gepriift werden, ob
sie sich an die Verfahren anderer Einrichtungen anpassen lassen, um die dort erfolgreich
eingesetzten Softwarelésungen ohne teure Anpassungen Ubernehmen zu koénnen. Die
Einfihrung solcher DV-gestiitzten Verfahren geht auch mit der Uberprifung und gof.
Reformierung von Geschaftsprozessen einher.

2.3.6 VerblUnde der Universitatsmedizin

Anforderungen aus der Reform des Gesundheitssystems fiihren zu regionaler und Uberregio-
naler Kooperation, z. B. im Bereich der Servicenetze, Telekonsultationen in Forschung und
Versorgung, die nach den konkreten Strategien der jeweiligen Leitungen technisch und
organisatorisch ausgestaltet werden. Dabei kommen als neue Nutzergruppen nicht nur
Lehrkrankenhduser, zuweisende Einrichtungen und Partner in Kompetenznetzen hinzu, es
kommen vor allem auch IT-Systeme in unmittelbarer Umgebung des Patienten (HomeCare,
elektronische Gesundheitskarte, implantierte Systeme) ins Spiel.

2.3.7 Sicherheitsinfrastruktur

In den kommenden Jahren werden Zahl und Machtigkeit der von den Nutzern an den
Hochschulen eingesetzten IT-Systeme stark zunehmen. Hieraus ergeben sich Anforderungen
an einfache Einzeichnungs- und Authentifikationsverfahren, die in den Zugangsportalen
abgebildet werden missen. Dabei mussen die Hochschulen eine Politik entwickeln, wie sie
die gegenwartig noch nicht fein abgestimmten Sicherheitssysteme auf lokaler Ebene, in Grid-
Netzen und im Deutschen Forschungsnetz interoperabel machen wollen. Die &ulleren
Vorgaben durch das Bundesamt fiur Sicherheit in der Informationstechnik oder gesetzliche
Bestimmungen sind zu beachten.
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3 Dienste und Versorgung

Ein auf effiziente Integration und Koordination der Informationsversorgung und -ver-
arbeitung, der Kommunikation und des Einsatzes neuer Medien ausgerichtetes I1T-System
stellt ein verteiltes kooperierendes Versorgungssystem dar, in dem es Anbieter und
Nachfrager in zum Teil wechselnden Rollen gibt. Strukturell muss ein solches IT-Gesamt-
system aus unterschiedlichen Blickwinkeln betrachtet werden: aus Sicht der Dienste, der
Kompetenzen und der Dienstleistungen.

Die Dienste sind nach den Gesichtspunkten einer hierarchischen Dienste-Architektur
geordnet, die auf den einzelnen Ebenen Konsolidierungsmadglichkeiten eroffnet und die
komponentenbasiert einen foderativen offenen Ansatz darstellt. Das Kompetenzprofil klart,
welche Hauptaspekte besonders abgedeckt sein mussen und wer hierzu am besten beitragen
kann. Die Dienstleistungsinfrastruktur schliellich liefert konkrete Antworten darauf, wie die
Dienstleistungen verteilt und kooperativ im Zuge der IT-Gemeinschaftsversorgung erbracht
werden, bzw. darauf, wer welche Services mit wem gemeinschaftlich erbringt.

3.1 Dienste-Architektur

Um die anzustrebende IT-Versorgungsstruktur besser zu verdeutlichen, werden grundsatzli-
che Betrachtungen zu den Dienste-Ebenen und den zugehorigen Konsolidierungsmoglichkei-
ten bzw. -notwendigkeiten vorangestellt. Die Dienste-Architektur setzt sich im Wesentlichen
aus vier Integrationsschichten zusammen:

e Serviceportal

e Anwendungsdienste
e Basisdienste

e IT-Infrastruktur

Die unterste Ebene IT-Infrastruktur bilden Systeme, verbindende Kommunikationsnetze
sowie die weitere zugehorige technische Infrastruktur (Hardware, technische Uberwachung,
Netzanbindungen und technische Kommunikationssysteme). Ausgewéhlte Komponenten
(Dienste-Elemente) sind die Grundlage fir darauf aufsetzende Basisdienste.

Die Vereinheitlichung bzw. Standardisierung von Schnittstellen wird von den Basis-Diensten
e Middleware (Scheduling, Accounting usw.)
e Systeme zur Datensicherung (Datenmanagement)
e Sicherheitslosungen (Firewall, Virenschutz, Mailfilter usw.)
e Betriebssysteme und Systemumgebungen

umgesetzt. Aufbauend auf Funktionalitaten der darunter liegenden Dienste-Elemente werden
hier definierte Schnittstellen zur Verfligung gestellt, die den heterogenen Anwendungsanspri-
chen einer IT-Ausstattung an Hochschulen gerecht werden. Viele Basisdienste sind in-
zwischen entweder kommerziell oder als ausgereifte Open-Source-Losung verfugbar und
mussen daher nicht mehr an jeder Hochschule entwickelt werden.
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Auf den Basisdiensten aufbauend bzw. auf sie zugreifend folgen die Anwendungsdienste:
e Anwendungssysteme, z. B. Softwarepakete, Datenbanksysteme usw.
e Basis-Anwendungssoftware, z. B. Officeware, Bibliotheken usw.
e Programmierumgebungen, Werkzeugen, Schnittstellen usw.

Mithilfe dieser Anwendungsdienste lassen sich komplexe Dienste fur die Geschéaftsprozesse
realisieren.

Das Serviceportal stellt schlieRlich die anwendungsbezogene Gesamtintegrationsschicht dar,
indem es den zentralen und einheitlichen Zugang zu den Geschaftsprozessen und den damit
verbundenen Informationen, Anwendungen und Diensten bietet. Auf diesen Ebenen sind
jeweils Personen mit unterschiedlichen Kompetenzen gefragt. Dabei richtet sich das
Hauptaugenmerk einer Gruppe mehr auf die Technik bzw. die Systeme, wéhrend andere
Personengruppen mehr auf die Nutzer und deren Anwendungen orientiert sind.

Einerseits macht die Betrachtung dieser Dienste-Ebenen deutlich, dass ein einzelner
Anwender oder auch ein einzelnes Institut sich nicht selbst auf allen Ebenen mit allen Dingen
befassen sollte, da eine derart grofRe individuelle Fertigungstiefe unwirtschaftlich und fir eine
notwendige hochschulweite Integration des Informationsmanagements ineffizient bzw. sogar
hinderlich ist. Andererseits sollten Uber alle Dienstsektoren KonsolidierungsmalRnahmen
bezlglich folgender Bereiche angestrebt werden:

e Softwaremanagement:
Lizenzierung, Softwareverteilung, Systemmanagement, Changemanagement,
logische Datenbehandlung (Datenbanken, Verzeichnisse, Benutzerverwaltung)

e Hardwaremanagement:
Zusammenfassung verschiedener Server bis hin zur Einfiihrung neuer Betriebsmo-
delle (wartungsarme Appliance) oder ggf. auch Outsourcing an andere Hochschulen
oder Firmen; Rechner, Peripherie, Server, Multimediagerate, Integration; physische
Datenbehandlung (Speichersysteme, Datensicherung, Hochverfugbarkeit)

e Netzwerkmanagement:
Passive und aktive Netzkomponenten, AuBRenverbindungen, Netzmanagement,
Sicherheitslosungen (Firewall, Virenschutz, Mailfilter usw.)

Zur Umsetzung von MafRnahmen auf diesen Konsolidierungsebenen missen hochschulweit
geltende Konzepte entwickelt und auf der Basis zentraler Policies und klar zugewiesener
operativer Verantwortlichkeiten realisiert werden.

3.2 Kompetenzprofil

Die IT-Versorgung muss sich den neuen Entwicklungen auf allen Ebenen, also z. B. in den
Rechner-, Netz- und Telekommunikationstechnologien, aber auch in den Mérkten der Dienste
kontinuierlich stellen. Diese neuen Technologien stellen hohe Anforderungen an eine
zukunftsorientierte Infrastruktur fir Forschung, Lehre, Studium und Verwaltung an einer
Hochschule. Hierzu sind in einer Reihe von Bereichen Kompetenzen vorzuhalten, die
nachstehend naher beschrieben werden. Zum Aufbau und zur nachhaltigen Sicherung dieser
Kompetenzen auf hohem Niveau kommt der Auswahl und der Fortbildung des entsprechen-
den Personals grof3e Bedeutung zu.
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Neben den technischen Aspekten ist dabei besonderes Augenmerk auf Prozess- und Service-
orientierung sowie auf modernes IT- und Servicemanagement mit weit reichender Integration
zu legen. Nur so konnen unter anderem Entscheidungen zu Entwicklung und Bereitstellung
eigener bzw. Nutzung fremder einschldagiger Angebote qualifiziert richtig getroffen werden;
zur Moglichkeit von Outsourcing oder Cosourcing einzelner Aufgabenbereiche siehe
Kapitel 3.4.

3.2.1 Informationsversorgung und Wissensmanagement

Unter Informationsversorgung ist die inhaltsbezogene Bereitstellung von Wissensobjekten
und Medienangeboten zu verstehen. Die erforderlichen Kompetenzen umfassen:

e die Besorgung, die Verwaltung und die Bereitstellung von Inhaltsobjekten
¢ die Archivierung, die ErschlieBung und das Vorhalten von Lehr-/Lernmaterialien

e den Betrieb und die Betreuung einer integrierenden Zugriffsplattform zu Informati-
onsdiensten, -medien und -dienstleistungen

Zum Wissensmanagement zahlen wesentliche Funktionsbereiche, die hohe informationstech-
nische und -methodische Kompetenz verlangen:

o Aufbereitung (Metadaten) und Verwaltung der (medial vielféltigen) Wissensobjekte

e Sicherung der internen und externen Wissensressourcen und des Zugriffs auf sie
uber ein Portal

o Bereitstellung fortgeschrittener Instrumente der Wissensgenerierung
und -visualisierung

o elektronische Verfligbharmachung/Publikation der in der Hochschule anfallenden
Wissensobjekte

Die Hochschulbibliothek hat ihre Kompetenzen im Bereich der Informationsversorgung und
des Managements von Wissensobjekten; daher sollte sie alle zugehorigen (zentralen)
Aufgaben wahrnehmen bzw. in Abstimmung mit den weiteren Versorgungsbereichen
organisieren.

3.2.2 Informationsverarbeitung und IT-Infrastrukturmanagement

Informationsverarbeitung umfasst die technische Behandlung und infrastrukturelle
Bereitstellung von Wissensobjekten und Medienangeboten. Dazu sind Kompetenzen
erforderlich fir:

e den Betrieb und die Betreuung der technischen Infrastruktur fir die digitale
Information und Kommunikation

e das Betreiben und Anbieten von darauf verfugbaren Server-, Kommunikations-
und Netzdiensten

o die Bereitstellung von Plattformen, Werkzeugen, Software- und
Managementsystemen

11
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Unter dem spezifischen Blickwinkel des Einsatzes neuer Medien in Lehre und Forschung sind
unter dem zuletzt genannten Aspekt besonders zu sehen:

e Lehr-/Lernumgebungen und eLearning-Systeme

e Autoren- und Présentationswerkzeuge

¢ Video-Conferencing- und Tele-Teaching-Umgebungen

e Content-Managementsysteme und Datenbank-Managementsysteme

Aufgabe des Infrastrukturmanagements ist es, der individuellen Forschung und Lehre in der
Hochschule sowie in weiteren Einrichtungen die bestmdgliche Basisinfrastruktur zu bieten,
die schnelle Netze, hohe zentrale Rechenleistung und eine sichere Datenhaltung umfasst.
Daneben ist auch eine zentrale Verwaltung der Softwaresysteme und Softwarelizenzen
erforderlich. Ein fachspezifisch breit gefachertes Beratungsteam muss die Nutzer beim
Einsatz der Rechner und bei der effektiven Nutzung von Softwaresystemen unterstitzen.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die moglichst ortsunabhdngige Bereitstellung aller
Informationen. Dazu dienen das Campusnetz und die Institutsnetze, die leistungsféahigen
AuRenanbindungen der Hochschule an nationale und internationale Netze und die Schaffung
weiterer neuer Kommunikationsverbindungen (z. B. Mobilitatsunterstitzung, Funk-LAN-
Zugang, Unterstltzung von Telearbeit).

Die Unterstutzung der Informationsverarbeitung und das Management der Informations- und
Kommunikationstechnik sowie der Medientechnik sind vorrangige Aufgaben des Hochschul-
rechenzentrums (IT-Servicezentrum) und werden von diesem gemeinsam mit den Versor-
gungsbereichen (Serviceteams in Fakultaten, Bibliothek, Verwaltung, Medienzentrum)
organisiert. Dazu gehéren Kompetenzen fiir

e das Netz- und technische Kommunikationsmanagement

e die technische Aufbewahrung der heterogenen Wissensobjekte tiber entsprechende
Datenbanken, einschliel3lich der Langzeitarchivierung

e die Bereitstellung des flexiblen Zugriffs

o die Betreuung der informations- und kommunikationstechnischen Infrastruktur fir
die Wissensvermittlung

e die Unterstitzung der informations- und kommunikationstechnischen Infrastruktur
fiir die Wissensproduktion (Forschung und Entwicklung in enger Koordination mit
den Versorgungsbereichen)

Das Hochschulrechenzentrum (IT-Servicezentrum) kann alle Aufgaben Gbernehmen, die mit
der Sicherung und Sicherheit der Wissensobjekte bzw. der gesamten hochschulweiten
IT-Infrastruktur zu tun haben.

In der Medizin braucht man Ldsungen fiir die Frage, wie Leitlinien und gezieltes problem-
abhangiges Wissen am Ort der Entscheidungsfindung bereitgestellt werden kénnen. Die aus
dem angloamerikanischen Bereich kommenden Ansédtze zum Risikomanagement in der
Patientenbehandlung werden diesbeztiglich gravierende Auswirkungen auf Struktur und
Prozesse der medizinischen Versorgung und des IT-basierten Informationsmanagements
haben. Diese Auswirkungen werden erhebliche Kosten nach sich ziehen, die nur im Kontext
eines Integrierten Informationsmanagements tiberschaubar gehalten werden kénnen.
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3.2.3 Einsatz neuer Medien und Multimediamanagement

Die Hochschule der Zukunft ist die multimedial unterstiitzte Hochschule, in der ein Teil des
Studiums virtuell absolviert werden kann. Der Bedarf nach zeitlich und raumlich flexiblen
Formen des Lehrens, Lernens und Forschens wird sich erhéhen. Dabei missen insbesondere
die Bereitstellung von Informationen sowie die Unterstitzung von Kommunikation und
Zusammenarbeit zwischen Lehrenden und Lernenden intensiviert werden.

Mit der Virtualisierung des Studiums nimmt auch die Globalisierung der Ausbildung zu, und
zwar sowohl durch die internationale Vernetzung der Wissensinhalte als auch durch den
zunehmenden internationalen Wettbewerb zwischen den Hochschulen. Die Entwicklung der
IT-Versorgung an einer Hochschule muss deshalb vor allem auch unter dem Gesichtspunkt
des Einsatzes neuer Medien betrachtet werden. Eine wichtige Rolle kommt demnach in
Zukunft dem Multimediamanagement zu, das in enger Kooperation mit den in Forschung und
Lehre tatigen Fakultaten die folgenden Aufgaben beinhaltet:

e die Entwicklung von multimedialen Lehr- und Lernmodulen bzw. die Ubernahme
und Anpassung externer Materialien

o die Entwicklung von vollistdndigen multimedialen Studien- und Fernstudiengéngen
o die Entwicklung und Anpassung multimedialer Fort- und Weiterbildungsangebote

o die Qualifizierung der Hochschulangehérigen in Forschung und Lehre hinsichtlich
technischer, aber vor allem methodischer Medien- und Informationskompetenz

Das Multimediamanagement an der Hochschule muss organisiert werden — entweder (ber
eine zentrale Betriebseinheit oder durch kooperierende dezentrale Einheiten (virtuelles
Kompetenzzentrum). In der Universitdtsmedizin sind ggf. eigenstandige Einrichtungen zur
Betreuung der kostenintensiven Trainingssysteme (Simulatoren) sowie der sehr kosten- und
pflegeintensiven fallbasierten eLearning-Systeme einzurichten.

Studierende sind vor allem aus der Oberstufe des Gymnasiums die intensive Nutzung
alternativer und nicht wissenschaftlich qualitatsgesicherter Dienste, wie z. B. Wikipedia,
gewohnt. Fir die Hochschule entstehen dabei drei wichtige Aufgabenstellungen:

e Zu Beginn des Studiums muss den Studierenden der prinzipielle Unterschied zwi-
schen solchen informellen und wissenschaftlich qualitatsgesicherten Informationen
vermittelt werden.

e Die durch die informellen Dienste gelieferten Angebote mussen als komplementére
Informationsquellen in die Lehre mit einbezogen werden, allerdings unter Beriick-
sichtigung ihres informellen Charakters.

¢ Die alternativen Angebote sowie die Angebote der Unterhaltungsindustrie, z. B.
Computerspiele, setzen bei kiinftigen Studierenden Qualitatsstandards hinsichtlich
der Présentation von Information. Hochschulen missen ihre eigenen Angebote, z. B.
von Lehrmaterialien, soweit professionalisieren, dass sie in der Lage sind, mit diesen
Standards Schritt zu halten.

13
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3.2.4 Integration von Verwaltungsprozessen

Der Ansatz zur Gesamtkonzeption einer 1T-Versorgung enthalt auch die Integration von
Abrechnungs- und Verwaltungssystemen (Studentenverwaltung, Vorlesungs- und Stundenplé-
ne, Prufungsverwaltung, Personalverwaltung, Facility-Managementsysteme, Haushaltsiber-
wachungssysteme), die nicht primér der Forschung und Lehre dienen, diese aber wesentlich
unterstitzen.

Hierdurch wird sichergestellt, dass beispielsweise das System fiir die Planung von
Lehrveranstaltungen neben den inhaltlichen Verknlpfungen noch weitere organisatorische
Hilfen bieten kann, indem z. B. alle Terminpléne, Horsaalbelegungen, Ausstattungen der
Seminarraume und Horséle und Lagepléane online eingesehen und bei Berechtigung auch
geéndert werden koénnen. Fur die richtigen und aktuellen Informationen sind verschiedene
Institutionen der Hochschule verantwortlich, die Informationen sollen aber nur an jeweils
einer Stelle zusammenlaufen und verantwortlich gepflegt werden. Die enge Verzahnung
dieser Systeme mit allen weiteren Informationssystemen ist notwendige Voraussetzung flr
konsistente und korrekte Daten. Auf die Bedeutung der Authentifizierungsfragen in diesem
Anwendungssegment sei auch hier hingewiesen.

Bei der Integration der Verwaltungsprozesse in die IT-Versorgung ist insbesondere die
Hochschulverwaltung gefordert, deren erhdhten Sicherheitsbedirfnissen durch den Einsatz
geeigneter Verfahren entsprochen werden sollte.

3.3 Dienstleistungsinfrastruktur

Die IT-Dienstleistungsinfrastruktur umfasst die personellen und maschinellen Leistungen, die
fir die digitale Informationsversorgung und -verarbeitung, die digitale Kommunikation sowie
den Einsatz neuer Medien in allen Organisationseinheiten der Hochschule erforderlich sind.
Sie erstreckt sich somit auf Forschung, Lehre, Studium und Verwaltung innerhalb der
Fakultdten mit ihren Instituten und Einrichtungen sowie auf die betrieblichen Abldufe im
Hochschulrechenzentrum, im Rechenzentrum der Universitatsmedizin, in der Hochschulbib-
liothek und in der Hochschulverwaltung.

Die maschinellen Leistungen beziehen sich unmittelbar auf die Bereitstellung der Informati-
onstechnik, insbesondere der Hardware und Software von Rechner- und Kommunikationssys-
temen (siehe Kapitel 4). Die personellen Leistungen bestehen im Wesentlichen aus
Dienstleistungen im Zusammenhang mit Planung, Beschaffung, Installation, Nutzung und
dem Betrieb der gesamten Informationstechnik der Hochschule.

Strategisch wichtige Dienstleistungen missen in der Hand der Hochschule verbleiben, da nur
so eine Profilierung im Wettbewerb mdoglich ist. Ansonsten kann und sollte bei Dienstleistun-
gen auch Uber Fremdbezug nachgedacht werden, vor allem, wenn dadurch eine hdhere
Wirtschaftlichkeit erreicht werden kann. Doch darf dabei eine Grundkompetenz nicht
aufgegeben werden, die erforderlich ist, um die Qualitat und die Zukunftssicherheit der von
auflien bezogenen Dienste kompetent beurteilen zu kdnnen.

Wichtige Dienstleistungen in diesem Zusammenhang sind:
e Planung, Aufbau und Betrieb des Hochschulnetzes
e der Betrieb von Ubergéingen zu externen Netzen

e Konzeption und Betrieb von hochschulweiten Diensten (z. B. Sicherheitslésungen,
PKI1, Archivierung, Mailrelais, Serverhosting)
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o die Deckung von Rechenbedarf der Institute und Fakultaten durch vernetzte Rechner
oder Hochleistungssysteme, der teil- oder zeitweise nicht durch eigene Ressourcen
befriedigt werden kann

o der effektive Betrieb von Prozessoren, die Fakultaten, Instituten oder
Projektverantwortlichen gehoren

e Test und Beratung bei neuen Informationstechnologien
e Beratung in Hardware- und Softwarefragen vor allem im tbergreifenden Bereich
e Vorbereitung von hochschulweiten IT-relevanten Rahmenkonzepten

Als tragendes Element der 1T-Versorgung der Hochschule auf der zentralen Infrastruktur-
ebene ist daher ein modern weiterentwickeltes Hochschulrechenzentrum im Sinne eines
umfassenden Zentrums fur IT-Services erforderlich. Vom Grundsatz her hat das IT-Service-
zentrum die Ubergreifenden personellen und maschinellen IT-Leistungen fur alle Versor-
gungsbereiche zu erbringen bzw. zu organisieren. Dartiber hinaus ist es operativ ordnend fir
das dezentral verteilte kooperierende IT-System verantwortlich. Dieses IT-Servicezentrum
stellt vor allem ein Dienstleistungs- und Kompetenzzentrum fiir alle Belange der Infrastruktur
zur Informationsversorgung und -verarbeitung, zur digitalen Kommunikation und zum
Einsatz neuer Medien dar. Es ist das Zentrum eines ansonsten dezentral verteilten kooperati-
ven Systems zur Erbringung von IT-Dienstleistungen.

Die oben genannten IT-Serviceteams arbeiten fachlich eng mit dem Zentrum zusammen und
realisieren somit die kooperative Versorgungsstruktur. Oder anders ausgedriickt: Unter
arbeitsteiliger Mitwirkung der Fakultaten der Hochschule und der operativen Fiihrung einer
zentralen Serviceeinrichtung sollen kiinftig samtliche IT-Dienstleistungen organisiert werden.
Das kooperative, an zentralen und dezentralen Aufgaben orientierte Versorgungssystem
macht es erforderlich, dass sowohl zentrale, hochschulumfassende als auch dezentrale, auf
einzelne Nutzer oder Nutzergruppen ausgerichtete Leistungen erbracht werden, die jeweils in
Form maschineller und/oder personeller Leistungen erfolgen.

Im Einzelnen umfassen diese Leistungen:

¢ Planung, Installation, Betrieb, Beratung sowie Wartung bzw. Pflege von
Hardware- und Softwaresystemen innerhalb des 1VZ

e Unterstitzung solcher Aufgaben auf dezentraler Ebene im Rahmen des
gesamten Kommunikationsnetzes und des IT-Gesamtsystems

e Beratung und Unterstiitzung bei der L6sung von fachspezifischen
Anwendungsproblemen auf der dezentralen Ebene

Zu den weiteren Erfordernissen zéhlen die Kooperation mit direkt oder indirekt vergleichba-
ren Einrichtungen anderer Hochschulen, die fortlaufende Informationsbeschaffung uber
neueste Entwicklungen in der Informationstechnologie, die Unterstiitzung der Hochschullei-
tung und der Beschaffungsabteilungen in der Hochschulverwaltung in allen Fragen von
digitaler Information, Kommunikation und neuen Medien.
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3.4 Rationalisierungspotenziale

Zur Rationalisierung durch Kompetenzbiindelung tragt in erster Linie der wirtschaftlichere
Personaleinsatz in den Versorgungsbereichen bei. Indem auf der Ebene der grdReren
fachbezogenen Struktureinheiten (Fakultaten, Fachbereiche, Sektionen, groRe Institute) die
personellen Kompetenzen in den IT-Serviceteams gebiindelt werden, kénnen freigesetzte
personelle Kapazitdten wieder vermehrt den origindren Aufgaben in Forschung und Lehre
oder auch neuartigen IT-relevanten Aufgaben zugefihrt werden.

Der weitgehend dezentrale Betrieb von Arbeitsplatzrechnern und Servern bis auf die Ebene
der einzelnen fachbezogenen Struktureinheiten geschieht in der Regel mit zu knapper
Personalkapazitat. Urlaubs- und Krankheitsvertretungen sind oft nicht vorhanden, das Wissen
um neue Softwareentwicklungen (Problem- und Sicherheitspatches, neue Versionen usw.)
kann nicht Schritt halten. Das fiihrt zu einer weiteren Heterogenisierung der Systeme und
einer wachsenden Isolierung der einzelnen Betriebsinseln. Dazu kommt der schwer zu
vermeidende Know-how-Verlust durch die an den Hochschulen tbliche hohe Personalfluktua-
tion.

Der hohe Grad an Dezentralisierung der IT-Betriebsorganisation bedingt berdies einen
vermeidbaren Parallelaufbau von betriebsrelevanter Infrastruktur (Aufstellung, Klimatisierung/
Beluftung, Netz- und Stromversorgung). Eine Dienste-Zentralisierung ermdéglicht Rationali-
sierungseffekte durch eine einfacher zu koordinierende Beschaffung von Hardware und
Software, die gleichzeitig und zusétzlich mit zugehoérigen Konsolidierungsbetrachtungen
einhergehen kann und sollte. Hinzu kommt das konsequentere und weiter reichende
Lizenzmanagement beziglich der eingesetzten Softwaresysteme.

Die positiven Effekte liegen auf der Hand: Die Verzahnung des Personals des IT-
Servicezentrums mit den dezentralen IT-Serviceteams flhrt zu hoherer Verfligbarkeit der
Personalressourcen und mehr Verlasslichkeit der Dienstleistungen. Da alle Systeme von der
Planung bis zur Einbettung in die Betriebskonzepte gut aufeinander abgestimmt sind, ergeben
sich groRere Ausfallsicherheit und hohere Verfligbarkeit der Systeme und damit mehr
Stabilitat und Robustheit des IT-Gesamtsystems. Nicht zuletzt ermdglicht die vorgeschlagene
Versorgungsstruktur, dass sich alle wesentlichen Geschéaftsprozesse IT-gestiitzt durchgéngig
und integriert abwickeln lassen.

Im Zuge der Dienste-Zentralisierung kann dem Schutz personenbezogener Informationen
oberste Prioritat in besonderer Weise eingerdumt werden. Der Bereich Sicherheit macht die
Vorteile eines hochschulweiten Konzeptes in besonderer Weise deutlich. Eine integrierte
IT-Struktur ist Voraussetzung dafir, die hochschulweite Datensicherung ordnungsgemaf und
verlasslich durchzufihren; sie wird deshalb in Kapitel 4 ausfuhrlich behandelt. Zugehdérige
MafRnahmen beinhalten die regelméfRige, automatische und zentrale Sicherung vorhandener
Serversysteme und wichtiger Arbeitsplatze. Auch die Realisierung eines entsprechenden
Notfallkonzeptes gehort zum Kontext der Datensicherung.

Zur Realisierung der vorgeschlagenen IT-Struktur wird den Hochschulen empfohlen, im
Rahmen ihrer regelméRigen Struktur- und Entwicklungsplanungen auch einen spezifisch auf
IT-Versorgung ausgerichteten hochschulweiten Entwicklungsplan zu erarbeiten bzw.
fortzuschreiben. Mdglichst zeitnah ist ein Migrationsplan zu entwickeln, der ggf. in Stufen
umgesetzt wird und bereits in den vorhandenen Strukturen eine intensivere und verbindliche
Form der Kooperation zwischen den Versorgungsbereichen vorsieht. Zum IT-Entwicklungs-
plan gehort auch die Einfuhrung eines Systems, das valide Daten zur Steuerung von
Dienstleistungsprozessen erfasst und bereitstellt. VVoraussetzung dafir ist ein alle 1T-Dienste
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umfassender Produktkatalog, der auch eine quantitative Beurteilung der Kosten des
IT-Systems ermdglicht, auch der Kosten flr die dezentralen Dienstleistungsprozesse.

Fur die Steuerung und das Controlling des integrierten IT-Systems ist es darlber hinaus
notwendig, die gesamten Kosten aller Dienstleistungsprozesse zu ermitteln. Entsprechende
Kostenrechnungen — also Personalkosten, Sach- und Investitionskosten, Abschreibungen,
Raumkosten, Energiekosten und Wartungskosten sowohl fir die zentralen als auch
dezentralen IT-Dienstleistungen — kdnnen qualifiziertere Aussagen (ber die 1T-Gesamtkosten
der Hochschule liefern und erlauben damit eine Abschatzung lber das Gesamtbudget im
IT-Bereich.

Auf der operativen Verantwortungsebene sollten insbesondere auch Outsourcing- und
Cosourcing-Maoglichkeiten fir 1T-Services verfolgt werden. Hierunter ist einerseits zu
verstehen, dass bestimmte Dienste und Leistungen von auflen bezogen werden (Import).
Andererseits sollten sich die Hochschulen aber auch Gberlegen, wie sie sich an dem Angebot
von Leistungen aktiv beteiligen konnen (Export). Letztlich sollten Verbundlésungen
entstehen, bei denen gemeinschaftlich nutzbare Dienste und Leistungen erbracht werden.
Hierfur bieten sich unter anderem Themen wie die Datenspeicherung im Sinne von Backup-/
Archivservices in einem gemeinschaftlich genutzten per Roboter automatisierten System oder
die Ausgestaltung eines regional gestalteten Storage Area Networks fur gemeinschaftlich
nutzbare Fileservices an.

3.5 Universitatsmedizin

Die in diesen Empfehlungen gemachten Aussagen gelten grundsatzlich fur alle Bereiche der
Hochschulen — so auch fiir die Universitatsmedizin. Im Text wird an einigen Stellen auf deren
Besonderheiten hingewiesen. Im Rahmen des Integrierten Informationsmanagements
erscheint es besonders wichtig, dass die technologischen Basisdienste hochschulweit
betrieben werden. Es ergibt keinen Sinn, die historische Abgrenzung zwischen medizinischen
und Universitatsrechenzentren bei den Basisdiensten aufrechtzuerhalten. Der Umfang der IT-
Infrastrukturen in der Universitatsmedizin ist etwa vergleichbar mit dem der Hochschul-
rechenzentren.

Fur neue Losungen im Rahmen des Integrierten Informationsmanagements missen
ubergreifend gestaltete Basisdienste hochst performant auf der Grundlage von Servicelevel-
Ubereinkiinften betrieben werden. Die bereits bestehenden Loésungen an verschiedenen
Standorten zeigen, dass die Verschrdnkung zwischen den medizinischen und wissenschaftli-
chen Rechenzentren 6konomisch und effizient funktionieren kann.

Die Hochschulmedizin wird wohl als erste davon betroffen, dass sich ein Paradigmenwechsel
bei den IT-Diensten abzeichnet, der von der etablierten Client/Server-Architektur hinfihrt zu
einer serviceorientierten Architektur (SOA) mit Kommunikation Gber Webservices auf der
Basis internationaler Standards. Die grundsatzlichen Vorteile stehen auller Frage, vor allem
bei unternehmensiibergreifender Kommunikation. Allerdings kann nicht genau vorhergesagt
werden, wann die SOA und die darauf aufbauenden Systeme fiir den routinemaRigen Einsatz
in Unternehmen reif sind. Im Geltungszeitraum der Empfehlungen diirfte die SOA allerdings
etabliert werden.

Im Moment sind folgende Punkte noch zu bedenken und im Rahmen der strategischen
IT-Planungen zu beriicksichtigen:

e SOA fuhrt architekturbedingt zu wesentlich hoherem Bedarf an Rechnerleistung.
Bei SOA verbraucht die Middleware gegenwartig bis zu 80 % der Systemressourcen
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und lasst nur noch 20 % fir die Businesslogik tbrig. Daraus resultieren erhebliche
Zusatzinvestitionen.

Die bestehenden Systeme und deren organisatorisches Umfeld mussen aufwéndig
migriert werden. Der Migrationsaufwand erweist sich als erheblich gréer — sowohl
in finanzieller als auch zeitlicher Hinsicht — als urspringlich angenommen. Fiihren-
de Hersteller gehen davon aus, dass die Transformation auf eine serviceorientierte
Architektur erst Ende 2007 abgeschlossen ist.

Der Gewinn an Flexibilitat durch fein granulierte Dienste wird mit einem deutlich
erhdhten Wartungsaufwand erkauft; die Optimierung der Prozessabléufe wird des-
halb im Verhaltnis zur technischen IT-Leistung immer wichtiger — ebenso die Ana-
lyse der Wirtschaftlichkeit Gber langere Zeitraume. Je nach Ausgestaltung des
Benutzerinterfaces werden die bisher installierten Peripherien zu ersetzen sein.

Die erhoffte Herstellerunabhangigkeit ist bei der SOA bisher noch nicht gegeben.
Es entstehen Sicherheitsrisiken durch die Verwendung von Webservices.

Die Vorteile dieser Technologie sind allerdings beeindruckend: lieRe sich doch der Umfang
des technischen Betriebs weiter reduzieren zugunsten von anwendungsrelevanten Aufgaben.

In der Universitatsmedizin steht in den néchsten Jahren die Verknipfung von klinischen
Arbeitsplatzsystemen mit Primardatensystemen (Labor, Bild- und Biosignal- sowie genomi-
schen Daten) an. Wahrend in der Vergangenheit die geordnete Speicherbarkeit dieser Daten
im Vordergrund stand, werden zukunftig vier andere Aspekte eine zentrale Rolle spielen:

Fur die Présentation dieser untibersehbaren Datenflut mlssen geeignete wissensba-
sierte Algorithmen entwickelt, implementiert und gewartet werden, da sonst die
Menge der Daten fur den einzelnen Entscheider nicht mehr beherrschbar ist. In
diesen Kontext gehdren auch Modellberechnungen fiir verschiedene Entscheidungs-
varianten. Dennoch mussen die Prozesse uberschaubar bleiben — auch fiir die Infor-
mation von Patienten.

Die Prazisierung der Terminologie bleibt bei immer stérker vernetzten Systemen
besonders wichtig. Dies erfordert den umfassenden Einsatz von Ontologiefunktio-
nen in allen klinischen Systemen.

Die standig steigenden Kosten des klinischen Informationsmanagements machen es
bei geldstem Ontologieproblem erforderlich, Daten fir Zwecke der Forschung ver-
fligbar zu machen. Dies bedeutet den standardisierten Einsatz von Pseudonymisie-
rungsdiensten, die den Regeln der Datenschutzer entsprechen.

Die klinischen Arbeitsplatzsysteme werden an Méchtigkeit zunehmen (bisherige
Entwicklungszeit von circa 1000 Personenjahren pro System). Es ist zu erwarten,
dass nur wenige Hersteller international Uberleben werden. Auswahl, Beschaffung
und Betrieb dieser Systeme ist nur bei entschlossenem Reengineering der klinischen
Ablaufe in Richtung der neuen Reformgesetze, hdherer Patientensicherheit usw.
sinnvoll. Beschaffung und Einsatz dieser Systeme sind von fundamentaler Bedeu-
tung, weil die Universitdtsmedizin der Zukunft erst durch diese Systeme tberhaupt
noch zu erbringen ist — sie werden deren Lebensnerv.

Die Ausfuhrungen lassen erkennen, warum die Aspekte des Integrierten Informationsmana-
gements in der Universitdtsmedizin noch dringender sind als in anderen Bereichen der
Hochschulentwicklung. Ohne CIO-Funktionalitdt und IT-Controlling ist diese Entwicklung
nicht beherrschbar.
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4 IT-Systeme

Den in den vorigen Kapiteln diskutierten Themenkreisen der Prozesssicht sowie der Dienste-
Architektur und Versorgungsstruktur kommt eine wachsende Bedeutung im Rahmen der
Planung und Gestaltung von IT-Versorgungsstrukturen an Hochschulen zu. Doch der Bereich
der IT-Systeme, also insbesondere der einzusetzenden Hard- und Software, bildet nach wie
vor deren technische Grundlage. Das immer starkere Zusammenwachsen von Telekommuni-
kationsdiensten und Datenkommunikation hat zu einer noch weiteren Bedeutungssteigerung
fiir die Netze und die darauf basierenden verteilten Systeme gefihrt.

Bei den Rechnern ist eine weiter zunehmende Substrukturierung der Leistungspyramide zu
konstatieren, wie die wachsende Nutzung und Vielfalt mobiler Gerdte am unteren Ende sowie
die derzeitige Initiative zur Einrichtung europdischer Hdochstleistungsrechenzentren am
oberen Ende zeigen. Auch bei den Servern jenseits der reinen Computeserver ist eine starkere
funktionale Differenzierung zu beobachten. SchlieBlich féllt in den Bereich der 1T-Systeme
auch der Komplex Software, der im Rahmen von IT-Beschaffungen an Hochschulen
inzwischen einen signifikant hohen Anteil ausmacht.

4.1 Netze

Die enormen Fortschritte in der Kommunikations-, Computer- und Softwaretechnik lassen
verteilte kooperative Verarbeitung Wirklichkeit werden. Neue Dienste wie interaktive
Multimediakommunikation werden moglich. Ein Zusammenwachsen von Telekommunikati-
onsdiensten wie Telefon oder Fax einerseits und Datenkommunikation andererseits ist
unubersehbar. Dies zeigen die Entwicklungen von Voice over IP (VolP), Voicemail,
Videokonferenzen oder die Kopplung von Telefonie-Infrastrukturen Uber das Deutsche
Forschungsnetz und das Internet. Hieraus resultiert ein signifikanter Bedeutungszuwachs fur
Netze und die darauf aufgebauten verteilten Systeme. Verteilte kooperative Systeme kdnnen
aber durch die isolierte Betrachtung der sie konstituierenden Einzelkomponenten allein nicht
adaquat bewertet werden.

Erforderlich ist vielmehr eine stirker ganzheitliche Betrachtung. Dies betrifft sowohl die
Ausbalanciertheit der Komponenten (Endgerédte und Netz) als auch das Zusammenspiel der
Komponenten eines verteilten Systems (Betriebskonzept). Das Herzstiick eines jeden
verteilten Systems ist dabei fraglos das Netz. Als Basisinfrastruktur muss es hinreichend und
durchgangig leistungsféahig sein, um die jetzigen ebenso wie die sich abzeichnenden
Kommunikationsdienste und verteilten Systeme bzw. Anwendungen unterstiitzen zu kénnen.
Die Netzinfrastruktur umfasst dabei die lokalen und hochschulinternen Bereiche, die
Uberregionale Vernetzung sowie den Zugang zu internationalen Netzen. Durch die verstarkten
Aktivitadten im Bereich des Grid Computing kommt dem Zugang zu internationalen Netzen
eine hohe Bedeutung zu.

Vielfach werden die bei Zusammenfihrung von Daten- und Telekommunikation nutzbaren
Synergiepotenziale nicht erkannt, weil der Bereich Telekommunikation historisch dem
Technikbereich der Verwaltung zugeordnet ist. Dabei werden Planung und Betrieb der
Telekommunikationsinfrastruktur ~ Ublicherweise als Teil des Gebdudemanagements
betrachtet. Eine kosteneffiziente Mitnutzung der parallel dazu von den Rechenzentren
aufgebauten Datenkommunikationsinfrastruktur zur Telekommunikation scheitert zumeist
schon an noch organisatorisch begriindeten Abgrenzungen. Mit der breiteren Verfligbarkeit
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ausgereifter, stabiler VolP-Technologien ist eine Abldsung klassischer Telekommunikations-
anlagen durch Migration auch im Hochschulbereich absehbar. Bei der Planung der Migration
ist auf moglichst hohe Herstellerunabhéngigkeit zu achten. Netzkomponenten mit fir VolP
benotigten Eigenschaften sollten genauso wie Redundanzaspekte bei Ausbau oder Erneuerung
von Netzinfrastrukturen dann Bericksichtigung finden, wenn auch entsprechende Planungen
fiir eine Migration vorliegen. Die erfolgreiche Gestaltung dieses Ubergangs erfordert eine
klare Zuordnung von Verantwortung und damit in der Regel eine Justierung der betreffenden
Organisationsstruktur im Sinne der in Kapitel 2 dargelegten Leitlinien.

Twisted Pair ist derzeit die kostenglnstigste Variante und gut an die Gegebenheiten von
Standardendsystemen angepasst (10/100/1000-TP-Anschluss auch an Laptops, Fernspeisung
von VolP-Hardphones). Gigabit-Ethernet fir Endsysteme ist auf diese Weise wirtschaftlich
flachendeckend mdglich. LWL (Fibre-to-the-Desk) ist dann notwendig, wenn uberdurch-
schnittliche elektromagnetische Storeinfliisse vorliegen oder wenn die Entfernungen tber den
Vorgaben der anderen Technologien liegen. In allen Féllen sollte die Entscheidung von einer
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung abhéngig gemacht werden, die auch auf die jeweilige
Endgeratesituation eingeht. Die Technologie zum Anschluss der Endsysteme ist auf die
Rahmenbedingungen der konkreten Situation abzustimmen, wobei es an einer Hochschule
typischerweise mehrere Konstellationen geben wird. Herstellerabhangigkeiten sind mdglichst
zu vermeiden, mindestens aber auszuweisen.

Die Wireless-LAN-Technologie (WLAN) sowie andere Techniken zur Mobilkommunikation
bieten attraktive Flexibilisierungsperspektiven fiir die Netzgestaltung, sei es in Ergdnzung
zum existierenden Festnetz oder eigenstdndig als Festnetzalternative in dediziertem
begrenztem Rahmen (jedoch mit Internet-Anbindung) oder zur Anbindung von Auf3enstellen
Uber Punkt-zu-Punkt-Bricken. Existierende Anwendungen kénnen dabei komfortabler durch
ortsunabhé&ngige, mobile Arbeitsplatze genutzt werden. Die Kombination drahtloser und
leitungsgebundener Konnektivitat erdffnet ein erhebliches Innovationspotenzial in zahlreichen
der in Kapitel 3 dargestellten hochschulrelevanten Bereiche. WLANS stellen eine Ldsung
priméar fur mobile Arbeitsplatze dar; sie kommen jedoch auch fur stationare Arbeitsplatze mit
begrenzten Anspriichen an Summenbandbreite und an Sicherheit in Frage. Ublicherweise ist
eine Leitungsinfrastruktur zur Verbindung der WLAN-Zellen (mit Stromversorgung)
vorzusehen, ein vollstandiger Verzicht auf eine Leitungsinfrastruktur darf nur in Ausnahme-
fallen in Betracht gezogen werden.

Bei der Planung der aktiven Netzkomponenten sind bezuglich Redundanz und Geratewahl
folgende Gesichtspunkte wichtig:

¢ In Netzen mit reinen Datendiensten reicht in der Regel geringfligige Redundanz im
Backbone-Bereich aus. Je Gerétetyp sollte mindestens ein Gerét bzw. ein Modul
mehr als unbedingt notwendig vorhanden sein. Die zusétzlich vorhandenen Gerate
konnen im Normalbetrieb zur Verbesserung der Performance eingesetzt werden. Im
Kernbereich sollte bei Ausfall eines Gerates eine mdglichst automatische Umschal-
tung auf Ersatzgeréte erfolgen. Eine interne doppelte Auslegung der Geréte ist
jedoch, abgesehen von der Stromversorgung, auch im Kernbereich in der Regel
nicht erforderlich.

¢ Nur bei Betrieb von Diensten mit hochsten Verfligbarkeitsanspriichen oder wenn
auflergewohnliche Sicherheitsanspriiche (z. B. BSI-Sicherungsstufe sehr hoch) be-
stehen, kann eine durchgéngige doppelte Auslegung aktiver Komponenten angemes-
sen sein. Da solche Bereiche in der Regel abgrenzbar sind, ist die hohe Redundanz
hierauf zu beschréanken. Normale Sicherheitsbedirfnisse lassen sich durch ver-
schlusselte virtuelle Netze besser befriedigen.
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e Die Implementierung aufwandiger Ressourcen-Managementsysteme erscheint
entbehrlich, da die Bewirtschaftung des Mangels meist erheblich kostenintensiver ist
als die Erhéhung der Bandbreite im Backbone-Bereich durch Austausch der An-
schlusse in den Endgeréten. Lediglich bei laufzeitsensitiven Anwendungen wie
VoIP kann eine pauschale Reservierung von Bandbreite notig sein.

e Im Kernbereich ist der Einsatz modularer Geréate sinnvoll. Deren Funktionalitaten
(auler Switching auch Zusatzfunktionen wie z. B. Routing, Firewall oder Intrusion
Detection) sollten dann tberall dort auch mitgenutzt werden, wo es notwendig ist.
Sofern der vorgesehene Hersteller aktiver Komponenten preiswerte stackable Swit-
ches fiir den Bereich von Gebdude- und Access-Switches anbietet, sollte deren Ein-
satz geprft werden. Gesichtspunkte wie hohe Port-Dichte, Verwendung
verschiedenartiger Ubertragungsmedien o. A. kénnen auch den Einsatz spezieller
modularer Geréte fur den Access-Bereich rechtfertigen.

e Eine Absicherung der Niederspannungsversorgung ist zu beriuicksichtigen. Dabei rei-
chen in der Regel unterbrechungsfreie Stromversorgungen (USV) aus. Ebenso ist fur
eine hinreichend abgesicherte Klimatisierung Sorge zu tragen. Bei USV und Klima-
tisierung ist eine ausreichende Uberwachung ggf. mit Alarmfunktion vorzusehen.

e Beim Aufbau von Funknetzen und bei der Realisierung von VolIP ist die Fernver-
sorgung der geplanten Systeme tber die Datenleitungen (Power over Ethernet, IEEE
802.3af) zu berticksichtigen. Dies gilt in besonderem Mal3e auch fir sémtliche
betroffenen Etagenverteiler. Statt der hier Gblichen Ausstattung mit klassischen
USV-Systemen (Gleichrichter/Batterie/Wechselrichter) kann der Einsatz einer batte-
riegepufferten DC-Versorgung (48-Volt-Technik) eine interessante Alternative sein.

e Esist darzulegen, wie sich die geplanten aktiven Komponenten sowie die erforderli-
chen Uberlegungen beziiglich Netzsicherheit in das Netzkonzept und den Netzent-
wicklungsplan der Hochschule einfigen und mit welchen Geréaten die angestrebten
Ziele nach heutigem Stand der Technik erreicht werden sollen, auch wenn bei meh-
reren Ausbauphasen zu erwarten ist, dass sie zum konkreten Beschaffungszeitpunkt
durch entsprechende andere Gerate auf dem dann aktuellen Stand ersetzt werden.

4.2 Rechnersysteme

Der Betrieb einer modernen Hochschule erfordert die Verfligbarkeit von bzw. den Zugang zu
Rechnersystemen aller Typ- und Leistungsklassen. Wéhrend in den vorangehenden Kapiteln
Aspekte der Betriebs-, Versorgungs- und Netzkonzepte beleuchtet wurden, werden im
Folgenden auf die Anforderungen an die Rechner selbst thematisiert.

4.2.1 Arbeitsplatzrechner fir Studierende

Fur die Versorgung der Studierenden ist eine Infrastruktur notwendig, die die Online-Nutzung
der fur administrative Zwecke, Lehre und Forschung (etwa im Rahmen von Projekten)
relevanten Dienste sichert (siehe Kapitel 3). Hierfur sind auf Lehrstuhl-, Instituts- und
Fakultitsebene Rechnerpools zu schaffen, die durch ein hinreichendes Angebot an
Anschlissen flr tragbare Gerate (sowohl drahtlose wie auch breitbandige Netzzugénge)
erganzt werden konnen. Fir die Finanzierung der Rechnerpools kénnen das erfolgreiche
Computer-Investitions-Programm (CIP) oder auch das Wissenschaftler-Arbeitsplatzrechner-
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Programm (WAP) eingesetzt werden. Ersteres ist fir die Grundausbildung Standard, Letzteres
kommt insbesondere bei forschungsnaher Lehre (Abschlussarbeiten usw.) in Frage.

Es wird empfohlen, die Betreuung der Rechnerpools in ein hochschulweites Betriebskonzept
einzubinden. Gestaltungs- und Betriebskonzepte fir solche Rechnerpools sind derzeit stark im
Wandel. Dabei lassen sich durchaus gegenlaufige Entwicklungen beobachten. Einerseits etwa
geht der Trend weg von gebindelten PC-Arbeitspldatzen hin zu Notebook-Bereichen mit
hinreichenden Anschlussmoglichkeiten, andererseits erfordern Entwicklungen wie Online-
Prifungen durchaus die Verfiigbarkeit von Pools im konventionellen Sinne. Hier wird
Flexibilitat gefragt sein, wobei klar sein muss, dass nicht alle denkbaren Konstellationen
HBFG-konform sind.

4.2.2 Arbeitsplatzrechner fur Wissenschaftler

Fur Wissenschaftler konnen Arbeitsplatzrechner im Rahmen des WAP beantragt und
finanziert werden. Zum Erhalt der Leistungsfahigkeit der Hochschulen sollten alle Bundes-
lander von dieser Mdglichkeit verstarkt Gebrauch machen. Es ist zu beachten, dass die im
Rahmen des WAP beantragten Rechner in Cluster eingebunden und durch Instituts- oder
Fakultéatsserver fir zentrale Dienste erganzt werden missen. Hierdurch muss ein Synergie-
effekt entstehen. Fir den Betrieb sind geeignete Konzepte zu entwickeln.

Die grofRe Mehrzahl der Aufgaben kann heute mit Hilfe kostengiinstiger PCs bewaéltigt
werden. Durch den sich abzeichnenden Ubergang zu 64-Bit-Architekturen werden
Performance-Nachteile sowie die typischen Engpésse beim Speicherzugang zumindest fiir
Standardanwendungen zumeist der VVergangenheit angehoren. Der Einsatz von Hochleistungs-
Workstations — sofern Uberhaupt noch verfugbar — ist somit nur mehr in Ausnahmeféllen
angezeigt (spezielle Software- oder Grafikanforderungen); er muss in jedem Fall fachspezi-
fisch begrundet werden. Bei PC-Beschaffungen wird aus Griinden der Zuverlassigkeit und des
Wartungsaufwands der Einsatz hochwertiger Komponenten empfohlen. Die etwas héheren
Preise bei Markenfabrikaten machen sich haufig bezahlt, insbesondere bei Speichermodulen.
Bei den Prozessoren ist die hochstmogliche Taktrate selten erforderlich.

Eine weitergehende Leistungssteigerung erreicht man meist durch groReren Hauptspeicher-
ausbau. Ein GByte Hauptspeicher sollte flir Wissenschaftler-Arbeitsplatzrechner das Minimum
sein. Ein ginstiges Preis-Leistungs-Verhaltnis kann oft mit Mehrprozessorsystemen erreicht
werden. Diese sind besonders dann sinnvoll, wenn auf dem Rechner sowohl Entwicklungsar-
beiten als auch numerische Anwendungen durchgefihrt werden. Teure SCSI-Plattensysteme
sind meistens nicht erforderlich. Bei der eingesetzten Software sollten Standardlésungen mit
offen gelegten Speicherformaten und offenen Schnittstellen bevorzugt werden, um freien
Informationsaustausch zu garantieren und die Software- und Verwaltungskosten zu
minimieren. Wo immer mdglich sollten Open-source-Umgebungen geférdert werden.

4.2.3 Mobile Rechner

Heute steht eine groRe Vielfalt mobiler Komponenten zur Verfligung, die in entsprechenden
Projekten neue Moglichkeiten er6ffnen und Impulse fir Innovationen geben kdnnen. Es liegt
in der Natur solcher mobilen Komponenten, dass sie nur gelegentlich eine funktionelle
Einheit mit einer Ubergeordneten stationdren Anlage bilden konnen. Diese temporar
funktionelle Einheit, in Verbindung mit der Mobilitat der Komponente kann aber wesentlich
fur das Erreichen des projektspezifischen Synergieeffekts sein. Im Interesse des innovativen
Potenzials fur die wissenschaftliche, wirtschaftliche und gesellschaftliche Entwicklung ist es

22



IT-Systeme

daher unverzichtbar, beim Nachweis der GroRgeréateeigenschaft einer Anlage im HBFG-Sinne
auch solche Synergieeffekte zuzulassen, die durch den Einsatz mobiler Komponenten
zustande kommen, unabh&ngig von der Selbststandigkeit der mobilen Komponenten.

Falls nutzungsspezifische Erfordernisse dies verlangen, kénnen in diesem Sinne insbesondere
auch Notebooks Komponenten eines GroRgeréts sein. Es ist allerdings wesentlich, dass die
gelegentliche funktionelle Einheit mit Servern fiir Speicherdienste, Softwarebereitstellung,
Compute-Leistung usw. als Notwendigkeit besteht. Auf welchem physikalischen Wege diese
funktionelle Einheit hergestellt wird, spielt jedoch keine Rolle. Sie kann vom Dienstzimmer
des Wissenschaftlers aus erfolgen, vom Horsaal, aus dem Konferenzzimmer, vom Heimar-
beitsplatz aus oder von einem beliebigen Zugangspunkt Uber das Internet. Mobile IT in
diesem Sinne sollte kiinftig von den Hochschulen unterstiitzt werden.

4.2.4 Lokale Computeserver

Die Wissenschaftler-Arbeitsplatzrechner sollten auf inhaltlich zusammenhangender Ebene
Cluster bilden und durch lokale Server fir zentrale Aufgaben erganzt werden. Hierzu gehdren
z. B. Computeserver (im Folgenden behandelt), aber auch Software-, Daten-, Backup- oder
andere Server (siehe Kapitel 4.3). In den meisten Fallen sind heute auch hier PC-basierte
Systeme Standard und ausreichend. Je nach Anwendung und vorhandener Software kénnen
auch Mehrprozessorsysteme notwendig sein; dabei missen aber die Mehrkosten sachlich
begriindet sein.

Fur sehr rechenintensive Nutzungsszenarien in Forschung und Lehre kdnnen auch dezentrale
Computeserver mit Kosten von bis zu circa 500.000 € notwendig sein. Deren Beschaffung ist
aber nur dann sinnvoll, wenn sie lokal ausgelastet werden kénnen und hard- und softwarema-
Rig fur die spezifischen Anwendungen ausgestattet sind. Sie konnen zentrale Hoch- und
Hochstleistungsrechner ergédnzen und somit entlasten. Beschaffungen in dieser GroéRenord-
nung bedurfen einer besonderen wissenschaftlichen Begriindung. Bezuglich des Betriebskon-
zepts gilt es, entsprechend den ortlichen Mdoglichkeiten und Anforderungen zwischen
dezentralem und zentralem Betrieb abzuwadgen (siehe auch Kapitel 3).

In jedem Fall muss aber allen Arbeitsgruppen die ihnen zustehende Mindestrechenleistung
jederzeit garantiert werden. Als typische Architektur fur solche Computeserver haben sich
PC-Cluster etabliert, denen in den meisten Féllen der Vorzug vor gréReren Mehrprozessor-
servern zu geben ist. Ausnahmen gibt es beispielsweise im Bereich sehr speicherintensiver
Anwendungen. Bei der Leistungsbewertung ist das Zusammenspiel aller Parameter (CPU-
Leistung, E/A-Leistung, Latenzzeit und Durchsatz der Vernetzung) zu beachten. Bestimmte
Anwendungsbereiche erfordern Programme, die nur in einer proprietdren Systemumgebung
ablaufen konnen. Es ist aber immer zu priifen, ob die finanziellen und personellen Aufwen-
dungen flr einen daflir notwendigen speziellen Anwendungsserver in einem angemessenen
Verhéltnis zu den Forschungs- und Lehrbedirfnissen stehen und ob Alternativiésungen fir
offene Systeme existieren.

Im Hinblick auf die schnelle technologische Entwicklung sollten méglichst leistungsfahige
Systeme der neuesten Technologie entsprechend dem aktuell abzusehenden Bedarf beschafft
werden. Der Versuch, die Standzeit durch Beschaffung von Systemen mit flexibler
Ausbaubarkeit zu verlangern, ist oft nicht sinnvoll. Anstelle der Aufristung nach zwei bis drei
Jahren ist es meist wirtschaftlicher, neue Systeme zu kaufen und die vorhandenen Systeme fur
andere Zwecke weiterzunutzen. Die Folgekosten sollten durch Beschaffung von Systemen mit
mehrjahriger Garantie niedrig gehalten werden.
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In die Wirtschaftlichkeitsberechnung sind auch die Kosten fiir Strom und Wartung alterer
Gerdte einzubeziehen. Nach Ablauf der Garantie ist es oft sinnvoll, defekte Gerédte auBer
Betrieb zu nehmen. Beim Kauf der Software sollte darauf geachtet werden, dass fir die
Hochschulen im Kaufpreis nicht nur Updates, sondern auch Lieferungen neuer Versionen
enthalten sind. Zeitlich eng begrenzte Lizenzen sind zu vermeiden.

4.2.5 Hochleistungsrechner

Fur Hochschulen mit besonders grof’em wissenschaftlich begrindetem Bedarf kdnnen auch
eigene Hochleistungsrechner mit einem Investitionsvolumen bis zu circa 5 Mio. € beantragt
werden. Solche Rechner sollten ggf. in ein landesweites Versorgungskonzept einbezogen
werden. Sie sollten auch kleineren Arbeitsgruppen sowie Wissenschaftlern zuganglich sein,
fur die der Betrieb eines eigenen Computeservers unwirtschaftlich ist, deren Bedarf und
Erfahrung aber fur die Nutzung der bundes- oder in Zukunft europaweit zugénglichen
Hdochstleistungsrechner nicht ausreichen. Ebenso sollten sie der Vorbereitung von Projekten
und Programmen fiir Hochstleistungsrechner dienen.

Der Bedarf mehrerer Hochschulen eines Bundeslandes an Hochleistungsrechenkapazitat kann
auch von gemeinschaftlich genutzten (Landes-) Hochleistungsrechnern mit einem Beschaf-
fungsvolumen von 5-15 Mio. € abgedeckt werden. Grundséatzlich sollte fiir alle Hochleis-
tungsrechner gelten, dass die Rechenzeit nach wissenschaftlichen Kriterien und nur fiir solche
Projekte vergeben wird, die nicht auf lokalen Anlagen oder geeigneteren Computeservern
bearbeitet werden kdnnen.

Hochleistungsrechner — wie erst recht auch die nachfolgend angesprochenen Hochstleistungs-
rechner — dienen der unmittelbaren Unterstitzung von Forschung, da sie einerseits
Gegenstand von Forschung sind, wenn auf ihnen neuartige Losungsmethoden auf der Basis
hoch optimierter Algorithmen entwickelt werden, und andererseits Geréate flr die Forschung,
wenn mit ihrer Hilfe hoch performante Simulationen zur Ldsung von sehr komplexen
Problemen durchgefiihrt werden, die ansonsten nicht erzielt werden kdnnen.

4.2.6 Hochstleistungsrechner

Fur bestimmte Klassen von Anwendungen, meist aus dem Bereich der numerischen
Simulation (auch als Grand Challenges bezeichnet), sind Hochstleistungsrechner erforderlich,
deren Beschaffungswert zurzeit deutlich oberhalb von 15 Mio. € liegt. Die Verfugbarkeit von
Hdochstleistungsrechnern gilt als wichtige Voraussetzung fir die Wettbewerbsfahigkeit der
nationalen Forschung und Technologie. Durch Koordination bei den Beschaffungen muss
sichergestellt werden, dass in Deutschland jeweils ein Rechner der neuesten Generation
zuganglich ist, der zu den weltweit zehn leistungsfahigsten Rechnern zéhlen sollte.

Hdochstleistungsrechner missen in das bundesweite Wissenschaftsnetz so integriert werden,
dass alle Hochschulen fir ihre Forschungszwecke auf sie zugreifen kénnen. Bei entferntem
Zugriff auf diese Systeme muss die Administration der Netze Spitzenauslastungen zulassen,
da fur viele Aufgaben neben der erforderlichen hohen Rechenleistung auch hohe Datendurch-
satzraten benotigt werden. Insbesondere muss die Nutzung der Ergebnisdaten meist tber
Visualisierungssysteme lokal erfolgen.

Wegen des hohen Investitionsvolumens muss sichergestellt werden, dass Hochstleistungs-
rechner ausschlielich flr Probleme eingesetzt werden, die ein System dieser Leistungsfahig-
keit unabdingbar bendtigen. Sie dirfen nicht fur die Abdeckung des Grund- und
Hochleistungsrechenbedarfs der Hochschulen herangezogen werden. Der Zugang zu den
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Hdochstleistungssystemen bedarf daher einer Kontrolle, die insbesondere fir langere L&ufe den
sachgeméalen Gebrauch dieser teuren Ressourcen sicherstellt. Diese Aufgabe kommt den
hierflir eingerichteten bzw. einzurichtenden Lenkungsausschiissen der Hochstleistungsrechen-
zentren zu, die zukinftig auch starker international besetzt werden sollten.

Neben den inzwischen etablierten Bundeshdchstleistungsrechenzentren besteht dringender
Bedarf an entsprechenden, die Rechnerpyramide um ein neues Spitzensegment erweiternden
europdischen Zentren. Nur so kann Europa in dieser Schlusseltechnologie mit den USA und
Japan auf Augenhdhe operieren. Dieser Bedarf besteht dabei in Ergdnzung zum bisherigen
nationalen Konzept; keinesfalls darf er die Bundeshdchstleistungsrechenzentren in irgend-
einer Weise ersetzen.

4.3 Server und Serverdienste

Neben Arbeitsplatzrechnern und Hochleistungsrechnern sind leistungsfahige Server
erforderlich, die Basisdienste anbieten und ein sinnvolles Arbeiten im vernetzten Umfeld
uberhaupt erst ermdglichen. Der Ausfall solcher Server hat meist dramatischere Konsequen-
zen als der Ausfall eines Computeservers. Daher ist beim Betrieb der Server auf hohe
Professionalitat zu achten; eine Aufstellung in separaten Raumen mit beschranktem Zugang
sowie hohe Verfugbarkeit sollten selbstverstandlich sein.

4.3.1 Datenhaltung

Die Gewinnung wissenschaftlicher Daten ist mit einem hohen Aufwand insbesondere an Zeit
verbunden. Eine professionelle Datenhaltung und Datenverwaltung ist daher von zentraler
Bedeutung. Die Konzentration von Daten auf zentralen Fileservern, die eine hohe Verfligbar-
keit und Betriebssicherheit aufweisen missen, ist der dezentralen, unorganisierten VVorhaltung
auf Arbeitsplatzrechnern vorzuziehen. Bei der Konzeption eines Fileserverkonzepts ist die
Natur der zu speichernden Daten zu berucksichtigen. Daten, die nur im Prinzip immer
verfiigbar sein missen, kdnnen auch auf weniger performanten Systemen vorgehalten werden,
im Gegensatz zu Daten (aktuelle E-Mail-Dateien), die die Voraussetzung fur die aktuelle
Arbeit oder Entscheidungsprozesse sind. Generell gilt, dass Plattenspeicherplatz so preiswert
geworden ist, dass die traditionelle Mangelverwaltung bei entsprechenden Konzepten nicht
mehr zeitgeman ist.

Automatisierte Backup- und Archivierungslosungen, die von einer leistungsfahigen
Einrichtung angeboten werden, sind lokalen Ldsungen tberlegen und haben den Vorteil einer
Datenhaltung an einem anderen Ort. Inwieweit eine zentrale Datensicherung ausschlieRlich
Bandtechnologie einsetzt oder auch Plattenspeicher anbieten sollte, muss in einer Gesamtkos-
tenrechnung entschieden werden. Backupkapazitat im Bereich von wenigen Terabyte kann
beispielsweise sehr preiswert (ber Plattensysteme realisiert werden. Derzeit scheint sich die
Plattentechnologie schneller zu entwickeln als die Bandtechnologie. Online vorgehaltene
Daten sind daher oft gunstiger als die Kopien dieser Daten auf Band (Preis pro Gigabyte).

Ein Archivsystem muss auch Konzepte zur Langzeitarchivierung vorsehen. Insbesondere
muss festgelegt werden, wie mit Daten umgegangen werden soll, deren formale Besitzer nicht
mehr an der Einrichtung arbeiten, deren Nutzung aber fir die wissenschaftliche Arbeit der
Einrichtung unverzichtbar ist. Moderne Speicherkonzepte (SAN oder NAS) kénnen die Arbeit
wesentlich erleichtern und die Betriebssicherheit steigern. Allerdings muss vor dem Einsatz
geklart werden, ob die damit verbundenen héheren Kosten auch gerechtfertigt sind oder ob
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nicht doch eine Mischung von Konzepten (SAN und traditionelle, an einem Rechner exklusiv
angeschlossene RAID-Systeme) problemangepasster ist.

Ein Datenhaltungskonzept beinhaltet auch eine Katastrophenvorsorge. Dazu gehort nicht nur
die Lagerung von Kopien an einem anderen Ort (moderne Datennetze erlauben die auto-
matische Ablage von Kopien bei kooperierenden Einrichtungen), sondern auch die
Abschétzung der fir einen Restore erforderlichen Gesamtzeit. Die notwendige Zeit zur
Wiederherstellung der Daten nach dem Totalausfall eines groflen SAN-Systems (beispiels-
weise nach einem Brand) bedingt, dass Uber zusétzliche Absicherungskonzepte nachgedacht
werden muss (Beispiel: zeitnahe Datenkopien auf preiswerte Onlinespeicher zusétzlich zur
Datensicherung in ein Bandsystem).

4.3.2 Kommunikation nach aufRen

Eine Reihe von Netzdiensten ist inzwischen von fundamentaler Bedeutung fir das
Funktionieren einer Einrichtung und fur die Wissenschaft selbst; sie dienen jedoch im
Regelfall nicht der eigenen wissenschaftlichen Profilierung. Daher ist es sinnvoll, solche
Dienste zu zentralisieren. Beispiele hierfir sind Webservices ebenso wie Mailservices.
Zentralisierte Mailservices erlauben auch den wirkungsvollen Personal- und Ressourcenein-
satz zur Abwehr von Viren und Spam und verhindern damit erheblich dezentralen Zeitauf-
wand bei der Spam-Entsorgung. Dabei sind aber die rechtlichen VVorgaben einzuhalten, die
ein einfaches Unterdriicken von elektronischer Post nicht gestatten. Im Bereich der
Wissenschaftsnetze existieren bereits juristisch geprifte Musterverfahren.

Es kann zweckmaélig sein, dass mehrere Einrichtungen derartige Server entweder gemeinsam
betreiben, um Synergieeffekte zu erzielen, oder entsprechende Dienste outsourcen. Neben der
rechtlichen Lage (Vertraulichkeit von Daten) sind auch Zusagen bezuglich der Weiterent-
wicklung von Diensten zu prifen, damit nicht ein Verharren auf technologisch veralteten
Diensten vertraglich erzwungen werden kann. Die sich abzeichnenden Anforderungen der
Strafverfolgung an die Nachverfolgbarkeit von Netzaktivitdten erfordern professionalisierte
Dienste, die ein Server am Lehrstuhl Ublicherweise nicht erbringen kann, aber auch
zusatzliche Investitionen im technischen und personellen Bereich.

4.3.3 Wissens- und Medienserver

Fur die Speicherung von Wissen in elektronischer Form und das damit mdglich gewordene
Wissensmanagement werden Portallosungen und Lehr-/Lernplattformen entwickelt und
angeboten. Der Einsatz solcher Systeme wird von den Studierenden inzwischen erwartet, da
sie den fir die Informationsbeschaffung erforderlichen Zeitaufwand reduzieren. Typische
Angebote sind der elektronische Semesterapparat oder der langfristig garantierte Abruf
elektronischer Inhalte fiir geschlossene Benutzergruppen. Solche Inhalte kdnnen gescannte
klassische Semesterapparate sein, daneben aber auch vermehrt Bild- und Filmdateien bis hin
zu Eingabedaten fir Lehrsimulationen. Bei der Bereitstellung von Inhalten sind die
Bestimmungen der einschlagigen Gesetze, insbesondere des Urheberrechts, zu beachten.

Die Integration der Systeme in das DV-Umfeld ist noch nicht befriedigend gel6st, da die
Lernplattformen teilweise vorhandene Strukturen duplizieren (Beispiel: Diskussionsgruppen).
Daher muss geprift werden, welche konkreten Funktionen man in den Tagesbetrieb einflihrt
und von welcher Dauer ein solcher Dienst sein soll.
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4.3.4 Server fur Verwaltungszwecke

Der Bereich der Verwaltung steht vor der Herausforderung, die vorliegenden Datenbestande
zu komplettieren und zu integrieren. Eine typische Anforderung ist die Integration der
Baudaten mit dem Raummanagement, dem elektronischen Vorlesungsverzeichnis und der
Lernplattform, so dass beim Ausfall eines Horsaals (Beispiel: Rohrbruch) ein technisch
aquivalent ausgestatteter Saal gefunden werden kann und alle Betroffenen automatisch per
E-Mail informiert werden.

Da die Daten in diesem Bereich im Regelfall nicht hochdynamisch sind, kann die Integration
anfangs auch durch klassische Batch-Prozesse erfolgen. Allerdings muss zuvor klar festgelegt
werden, welches System im Einzelfall das fiihrende System einer Datenteilmenge ist.
Verénderungen der Daten durfen nur im jeweils fiihrenden System erfolgen und mdssen in
den untergeordneten Systemen unterbleiben. Dies lasst sich nur durch organisatorische
MaRnahmen erreichen. Bachelor- und Masterstudiengange erhéhen den Verwaltungsaufwand
durch studienbegleitende Prifungen. Nur durch elektronische Verfahren (Selbstanmeldung,
automatische Uberwachung der fir einen Studiengang notwendigen Priifungen usw.) kann
dieser Aufwand in Grenzen gehalten werden. Allerdings muss auch bei der Erstellung von
Prifungsordnungen der damit verbundene Mehraufwand bei der Programmierung der
elektronischen Kontrollverfahren bedacht und finanziert werden.

In der Vergangenheit wurden Verwaltungssysteme zur Automatisierung verschiedener
Verwaltungsvorgange beschafft und eingesetzt, ohne dass die Notwendigkeit einer gemein-
samen Datenbasis erkannt wurde. Inzwischen steigt der Bedarf an einem Datenabgleich
zwischen den Systemen, z. B. bei Aktualisierung personenbezogener Berechtigungen bei
Personalwechseln. So missen etwa Schliissel eingezogen werden, wenn ein Mitarbeiter die
Einrichtung verlasst. Der Umstieg auf ein einheitliches, integriertes System kann hier sinnvoll
sein, wenngleich ein Systemwechsel hdufig einen hohen Aufwand bedeutet. Alternativ kann
auch die Synchronisation von Grunddatenbestanden im Hintergrund zwischen den Systemen
erfolgen. Allerdings erfordert dies eine Definition der Identifikatoren (Beispiel: Personal-
nummer) und der relevanten Grunddaten sowie die Festlegung der fir die jeweiligen Daten
fihrenden Systeme. Die Disziplin der Mitarbeiter in der Verwaltung, nur in den fihrenden
Systemen die Daten zu verandern, ist dabei eine zentrale VVoraussetzung. In der Regel ist ein
Echtzeitabgleich der Daten nicht erforderlich.

Die Entwicklung einer solchen serviceorientierten Architektur flihrt zu einer Steigerung der
Benutzerfreundlichkeit. Allerdings sollte bedacht werden, dass hohe Investitionen in eigene
Entwicklungen auch hohe Folgekosten zur Folge haben kénnen. Die Erfahrung lehrt jedoch,
dass ein moderater Aufwand bei der Datensynchronisation bereits erhebliche Qualitéts-
steigerungen zur Folge hat. Spéatestens hier stellt sich die Frage nach einer einheitlichen
Benutzerverwaltung. Die Fiille der de facto vorhandenen Systeme darf nicht zu einer
entsprechenden Flle an erforderlichen Nutzeridentifikationen fuhren. Im Sinne einer service-
orientierten Architektur mussen sich alle Beteiligten auf ein einheitliches System einigen.

Dabei kann sich eine einheitliche Nutzeridentifikation durchaus auf eine allgemeine
Rechteverwaltung beschranken und die Frage der Berechtigung dem einzelnen System
uberlassen. Immerhin wird dann bereits moglich, dass nach dem Ausscheiden eines Nutzers
automatisch allgemeine Rechte entzogen werden kénnen und somit auch lokale Berechtigun-
gen erloschen. Damit wird der Missbrauch von Berechtigungen nach dem Wegfall des
Rechts-/Dienstverhéltnisses unterbunden. Die Frage einer einheitlichen Nutzerverwaltung
sollte getrennt werden von der Diskussion um eine Public Key Infrastructure (PKI), da eine
PKI zwar eine einheitliche Nutzerverwaltung bedingt, ihr aber nicht gleichzusetzen ist.
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4.4 Software

In den vergangenen Jahren war bei den einschlagigen HBFG-Antragen aller Kategorien (CIP,
WAP und GroRgerat) ein zunehmender Anteil an Software zu beobachten. In der Tat spielt
diese flr Betrieb und Nutzung der zuvor angesprochenen Gerate eine immer gréiere Rolle.
Da hierbei typischerweise jeder Einzelfall seine eigenen Charakteristika aufweist und eine
standardisierte VVorgehensweise somit nur schwer definiert werden kann, werden an dieser
Stelle nur einige generelle Empfehlungen ausgesprochen.

Abhangig vom konkreten Produkt und dem geplanten Einsatzszenario kénnen von Fall zu Fall
Einzellizenzen, Mehrfachlizenzen, unlimitierte Campuslizenzen oder gar Landeslizenzen die
gunstigste Loésung darstellen. Das Potenzial der letztgenannten Alternativen wird jedoch
aufgrund vielerorts rein lokal getroffener Entscheidungen noch nicht ausgenutzt. Deshalb
sollten nach Madoglichkeit grofRvolumige, hochschulweite oder landesweite Lizenzpakete
angestrebt werden. Erstens l&sst sich die Gesamtkostenstruktur (Beschaffung, Installation,
Pflege, Lizenzverwaltung) dadurch oftmals wesentlich gunstiger gestalten, und zweitens
lassen sich auch beim Aufbau von Know-how hinsichtlich der Bedienung vielféltige
Synergien nutzen. Zur Nutzung verfligbarer Sammellizenzen sind diese von den Lizenzneh-
mern auf geeignete und transparente Weise (z. B. Uber Portale) bereitzustellen. Die
Entstehung von ,,Monokulturen® durch zu intensive Lizenzkonzentration ist allerdings zu
vermeiden.

In jedem Einzelfall sollte stets auch die Verfligbarkeit aller in Frage kommenden Software-
alternativen geprift werden. Oftmals liegen flr Produkte auf Fakultats- oder Hochschulebene
Sammellizenzen zu unterschiedlichen Bedingungen vor oder es gibt Moglichkeiten, an einem
landesweiten Lizenzpool zu partizipieren. Angesichts einer oft sehr unibersichtlichen und
teilweise auch unattraktiven Lizenzpolitik seitens der Hersteller besteht erheblicher Bedarf an
Lizenzmodellen, die den Bedurfnissen der Wissenschaft und der Hochschulen wirklich
gerecht werden. Beispielhaft seien an dieser Stelle die Aspekte Bundelung von Lizenzen,
Floating von Lizenzen, Lizenzen fir den Einsatz auf Mehrprozessorsystemen sowie
Skalierung der Lizenzkosten genannt. Hier sieht die Kommission fiir Rechenanlagen die
Anbieter von Software verstérkt in der Pflicht.

4.5 Integrations- und Synergieaspekte

Im Sinne des Leitgedankens dieser Empfehlungen ist der Aspekt der Integration von
besonderer Bedeutung. Auch bei kleineren Antrdgen oder Antrdgen fiir ein Teilsystem bzw.
eine Komponente ist stets darzulegen, wie sich Bedarf, Systemauswahl und Betriebskonzept
vor dem Hintergrund fakultits- sowie hochschulweiter Verfiigbarkeiten, Konzepte und
Planungen darstellen.

Bei jedem beantragten Gerat muss die Frage geklart werden, welche zu erbringenden Dienste
und Versorgungen warum und in welchem Umfang an der beantragenden Instanz angesiedelt
bzw. von ihr erbracht werden sollten. Entscheidungen zu den gesamten Themenkomplexen
Netzsicherheit, Daten- und Ausfallsicherheit, Hardwarebeschaffung, Softwarelizenzen sowie
Wartung und Pflege von Hard- und Software sollten grundsatzlich — wenn auch nicht
unbedingt in jedem Einzelfall — zentral getroffen werden, in jedem Fall aber in fakultéts- und
hochschulweite Konzeptionen eingebunden sein.
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5 Finanzbedarf

Ausgehend von einer Einschdtzung der aktuellen Ausstattung in den unterschiedlichen
Einsatzgebieten von Rechnern, wird auf Liicken und Defizite in der IT-Versorgungsstruktur
hingewiesen. In einigen Teilen des Versorgungssystems mussen zusatzlich Mittel aufgewen-
det werden, um nachteilige Entwicklungen zu vermeiden. AuRerdem missen neue
Finanzierungsmoglichkeiten neben den existierenden Forderverfahren erschlossen werden,
damit auch der mittelfristig erkennbare Bedarf befriedigt werden kann.

5.1 Stand der Versorgung

Abgesehen von einigen Ausnahmen ist die Versorgung mit Rechnerkapazitat im Allgemeinen
als befriedigend bis gut zu bezeichnen. Die nachfolgende Darstellung des aktuellen Standes
erfolgt auf der Grundlage der begutachteten Anmeldungen zur Beschaffung von Rechnern
und Rechnersystemen im Rahmen des HBFG. Aus zahlreichen Gesprachen mit Nutzern und
Betreibern der existierenden Rechenzentren ist bekannt, dass im Bereich der PCs und
Workstations in grolem Umfang Beschaffungen auch auferhalb des HBFG erfolgten.
Insofern sind die im folgenden angegebenen Zahlen kein MaRstab fiir den Gesamtbedarf. Nur
Rechnersysteme, deren Einzelpreis die jeweilige Bagatellgrenze des HBFG (bersteigt,
wurden fast ausschliel3lich im Rahmen des HBFG finanziert.

5.1.1 Arbeitsplatzrechner fur Studierende (CIP)

Ziel des Computer-Investitions-Programms (CIP) ist seit dessen Einfiihrung die Verbesserung
der DV-Versorgung im Bereich der Lehre. Von 2001 bis 2005 wurden 27.813 Rechner-
arbeitsplatze fiir insgesamt 104,3 Mio. € im Rahmen des CIP beschafft.

Anmeldungen Anzahl | Kosten in Mio. € Arbeitsplatze Mittl. AP-Kosten in €
1996-2000 792 101,1 21.423 4.700
2001 152 20,6 4572 4.500
2002 160 21,6 5.274 4.100
2003 189 24,3 7.002 3.500
2004 157 20,1 5.443 3.700
2005 144 17,8 5.522 3.200
2001-2005 802 104.,4 27.813 3.700

Tabelle 1: Arbeitsplatzrechner fiir Studierende im CIP
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Die durchschnittlichen Kosten pro Arbeitsplatz, in denen anteilig die Kosten fiir den Server
des Pools, die aktiven Netzkomponenten, die Peripherie (Drucker, Plotter, Beamer usw.) und
die eingesetzte Anwendungssoftware enthalten sind, sanken in den letzten Jahren kontinuier-
lich und lagen im Jahr 2005 bei circa 3.200 €. Trotz der sinkenden Kosten pro Arbeitsplatz
war eine deutliche Steigerung der Leistung der beschafften Arbeitsplatzrechner zu
beobachten, die wegen der wachsenden Anforderungen an Rechenleistung durch die
Benutzungsoberflache und die Anwendungsprogramme fir einen effektiven Einsatz der
Systeme auch notwendig war. Auflerdem war zu beobachten, dass die CIP-Arbeitsplatze
gerade in den letzten Jahren eine Ausstattung erhielten, die auch multimediale Anwendungen
erlaubte.

Insgesamt lagen die mittleren Investitionskosten in den letzten finf Jahren etwas hoher als im
Zeitraum 1996 bis 2000. In den letzten Empfehlungen war fir Investitionen im CIP eine
30-prozentige Steigerung gefordert worden. Tatsdchlich stiegen die bereitgestellten Mittel
aber nur um 3 %. Im gleichen Zeitraum sanken jedoch die durchschnittlichen Kosten pro
Arbeitsplatz, so dass fir die in den letzten funf Jahren zur Verfligung gestellten Mittel
30 % mehr Arbeitspléatze beschafft werden konnten als im Zeitraum 1996 bis 2000.

Hélt die Entwicklung des Preis-Leistungs-Verhéltnisses der Arbeitsplatze in den né&chsten
finf Jahren an, missen insgesamt die Mittel fiir das CIP nicht wesentlich erhoht werden. Ein
Finanzvolumen von circa 110 Mio. € fir finf Jahre wird fir ausreichend gehalten, um den
bisher erreichten Versorgungsgrad zu erhalten, notwendige Erneuerungen durchzufihren und
dabei den technischen Fortschritt mit den notwendigen Leistungssteigerungen zu beriicksich-
tigen. Die Abschétzung berticksichtigt bereits, dass Studierende zunehmend eigene Rechner
beschaffen.

5.1.2 Arbeitsplatzrechner fur Wissenschaftler (WAP)

Das Wissenschaftler-Arbeitsplatzrechner-Programm (WAP) ist das wichtigste Beschaffungs-
programm dezentraler Arbeitsplatze fir Wissenschaftler. Diese Arbeitsplatze unterstiitzen
nicht nur wirkungsvoll die Arbeit der Wissenschaftler durch die Bereitstellung lokaler
Rechenkapazitat, sie ermdglichen auch den Zugang zu den Kommunikationsnetzen, den
Zugriff zu leistungsféahigeren Rechnern, den Austausch von Programmen und Daten sowie
das Erlangen von forschungsrelevanten Informationen. In den letzten funf Jahren wurden
21.756 Rechnerarbeitsplatze fir insgesamt 109,7 Mio. € im Rahmen des WAP beschafft.

Anmeldungen Anzahl | Kosten in Mio. € Arbeitsplatze Mittl. AP-Kosten €
1996-2000 636 96,3 13.936 6.900
2001 135 249 4.465 5.600
2002 125 21,6 4.001 5.400
2003 136 25,8 5.303 4.900
2004 84 16,4 2.967 5.500
2005 108 21,1 5.020 4.200
2001-2005 588 109,8 21.756 5.000

Tabelle 2: Arbeitsplatzrechner fir Wissenschaftler im WAP
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In den letzten Empfehlungen musste ein sehr deutlicher Riickgang der Investitionen im WAP
beklagt werden. In den zurtickliegenden flinf Jahren ist die mittlere Investitionssumme jedoch
wieder leicht gestiegen. Tabelle 2 zeigt die Entwicklung in diesem Programm. Zu beobachten
ist ein weiterer Rickgang der mittleren Kosten pro Arbeitsplatz. Dies ist auf die glnstige
Entwicklung des Preis-Leistungs-Verhaltnisses bei der Hardware zurlckzufiihren und nicht
darauf, dass wesentliche Abstriche bei der notwendigen Ausstattung gemacht wurden. Die
Arbeitsplatzkosten beinhalten die anteiligen Kosten fiir Server, aktive Netzkomponenten,
Peripherie und Software.

Die gunstige Kostenentwicklung hat zu einer Steigerung der Anzahl der im Zeitraum 2001 bis
2005 beschafften Arbeitsplatze um 64 % gegeniber dem Zeitraum 1996 bis 2000 gefiihrt.
Diese Entwicklung hilft den erkennbaren Bedarf zu decken, der bei der steigenden Nutzung
von Daten- und Informationsverarbeitung auch in Zukunft noch wachsen wird. Deshalb sollte
das Investitionsvolumen auch in den kommenden Jahren bundesweit jahrlich mindestens
25 Mio. € betragen, um den Wissenschaftlern eine auch international konkurrenzfahige,
adaquate Grundausstattung zur Verfligung zu stellen. Aus Drittmitteln beschaffte Rechner
sind in der Regel projektbezogen und tragen nicht zur Deckung des Grundbedarfs bei.

5.1.3 Gesamte DV-Investitionen

Tabelle 3 zeigt die Entwicklung der gesamten DV-Investitionen fiir die Jahre 2001 bis 2005.
Nicht enthalten — bis auf zu vernachldssigende Betrage flr aktive Komponenten in einigen
Rechnerantragen — sind dabei die Investitionen flir Kommunikationsnetze.

Unter dedizierten Systemen werden dezentrale Rechner wie z. B. CIP-Pools, WAP-Cluster,
CAD-Systeme und lokale Server zusammengefasst.

1996-2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2001-2005
Mio. € Mio. € | Mio. € | Mio. € | Mio. € | Mio. € Mio. €
Dedizierte Systeme 306 53 53 56 39 43 244
Rechenzentren 116 17 27 32 39 43 158
Hdéchstleistungsrechner 68 - - 48 41 - 89
Medizin 117 59 47 39 40 40 225
Verwaltung 56 6 4 4 5 3 22
Bibliotheken 26 12 6 4 3 3 28
Gesamt 689 147 137 183 167 132 766

Tabelle 3: Gesamte DV-Investitionen
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Im Bereich der Medizin und — wenn auch deutlich geringer — im Bereich der Rechenzentren
ist ein starkes Anwachsen der Ausgaben zu beobachten. Abgenommen haben vor allem die
Aufwendungen fir dedizierte Systeme. Bei den dedizierten Systemen war ein gewisser Trend
zur Rezentralisierung zu beobachten, d. h. Bedarf, der bisher durch Investitionen in den
Fachbereichen gedeckt wurde, wird durch Bereitstellung der entsprechenden Leistung durch
die Rechenzentren erfllt.

Dies erklart aber die starke Abnahme der Investitionen im Bereich dedizierter Systeme nur zu
einem kleinen Teil. Die Verbesserung des Preis-Leistungs-Verhaltnisses fir die Hardware
gegenlber dem zurtickliegenden Vergleichszeitraum tragt dazu bei, dass die Auswirkungen
der um 20 % geringeren Investitionen weniger gravierend sind. Es besteht jedoch die Gefahr
einer Versorgungslicke, wenn die finanziellen Aufwendungen in diesem Bereich nicht
nachhaltig gesteigert werden. Der 90-prozentige Zuwachs fur DV-Systeme in der Medizin
weist auf eine deutliche Zunahme der durch moderne Informationstechnik zu erledigenden
Aufgaben hin. Es ist zu erwarten, dass auch in den ndchsten Jahren neue Aufgaben
hinzukommen werden.

5.2 Volumen der zukunftigen Investitionen

Modellrechnungen zur Ermittlung des Finanzbedarfs in den néchsten Jahren sind allein auf
der Basis der im HBFG aufgewendeten Mittel fir IT-Grol3gerdte nicht moglich. Es sind viele
Beschaffungen aulRerhalb des HBFG erfolgt, weil entweder im HBFG keine Mittel verflighar
waren oder der Preis der Funktionseinheiten die Bagatellgrenze nicht (berstieg. Die
Kommission fiir Rechenanlagen kann aber aufgrund der Erfahrungen aus den Begutachtun-
gen, Gesprachen, Begehungen und dem Vergleich mit Entwicklungen im Ausland qualitative
Aussagen zu den notwendigen Aufwendungen machen, soweit nicht detaillierte Angaben in
den vorausgegangenen Kapiteln gemacht wurden.

Sie halt das in den letzten funf Jahren eingesetzte Finanzvolumen fir nicht ausreichend, um
eine ausgewogene Versorgungsstruktur auch zukiinftig zu gewéhrleisten. Soll die zurzeit
weitgehend bedarfsgerechte IT-Ausstattung erhalten, technischen Entwicklungen angepasst
und neuen Anforderungen gerecht werden, so miissen besonders in den Bereichen dedizierter
Systeme, Medizin und Verwaltung deutlich mehr Mittel zur Verfugung gestellt werden. Die
erkennbare Finanzierungsliicke der letzten Jahre bei den dedizierten Systemen muss
unbedingt ausgeglichen werden, wenn nicht erhebliche Engpédsse in der Versorgung mit
IT-Kapazitat vor Ort entstehen sollen. Durch die Integration der Verwaltungssysteme in das
IT-Gesamtkonzept einer Hochschule koénnen diese Forschung und Lehre wesentlich
unterstitzen und zur Effizienzsteigerung beitragen. Diese neuen Aufgaben erfordern
zusatzliche Investitionen, aulerdem muss der drastische Riickgang der Mittelzuweisungen in
diesem Bereich in den letzten fiinf Jahren ausgeglichen werden.

Die vielféltigen Anforderungen an die Medizinischen Fakultaten und Universitatskliniken als
Statten der medizinischen Maximalversorgung sind in den letzten Jahren auch durch die
gesetzlichen Rahmenbedingungen weiter gestiegen und werden weiter steigen. Dies erfordert
sehr leistungsfahige und komplexe Informationssysteme. Die notwendigen Investitions-
volumina werden Uber denen der letzten Jahre liegen.
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Eine groRe Anzahl von Forschungsgebieten benétigt zur Durchfiihrung ihrer Vorhaben
Computersysteme mit erheblicher Leistung. Fur diese Projekte ist der Computer einschliel3-
lich der Software zentrales ForschungsgroRgerét, dessen Finanzierung auch in den gleichen
Verfahren erfolgen muss wie fur die tbrigen GroRgeréte fiir Forschung. Dies gilt auch bei der
Forderung von Einzelprojekten, in der Rechner beschafft werden kénnen, um den projektspe-
zifischen Bedarf zu befriedigen. Besonders teure Forschungsgrof3gerate sind Hoch- und
Hdochstleistungsrechner, deren Leistung ausschlieBlich fur Forschungsprojekte ben6tigt wird.
Fur die anzustrebende Installation von Spitzentechnologie in Form eines europaischen
Hochstleistungsrechners am  Standort Deutschland muissten dann zusétzliche Mittel
bereitgestellt werden. Keinesfalls darf die nationale Versorgung geschmalert werden, deren
Leistungsfahigkeit auch fur die sinnvolle Nutzung eines europdischen Hochstleistungsrech-
ners von grolRer Bedeutung ist.

Von zentraler Bedeutung fiir die gesamte IT-Versorgungsstruktur sind die Netze. An allen
Hochschulen muss eine leistungsfahige Netzinfrastruktur geschaffen werden. Dies erfordert
weiterhin erhebliche finanzielle Anstrengungen, wenn die notwendigen Verbesserungen in
der Qualitat der Netze erreicht werden sollen. Bei den Planungen sollte berticksichtigt
werden, dass aktive Komponenten der Netze nach circa funf Jahre ersetzt werden missen,
wenn die Funktionsfahigkeit erhalten bleiben soll und technologische Fortschritte genutzt
werden sollen.

Zusammenfassend empfiehlt die Kommission dringend, die Mittel fir die IT-Versorgung zu
erhohen. Falls dies nicht im Rahmen des HBFG erfolgen kann, sind neue Strategien zur
Ergénzung der HBFG-Finanzierung notwendig. Es missen neue Modelle zur Bedarfsdeckung
und -finanzierung entwickelt und zugelassen werden.
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6 Antragstellung

Auf der Homepage der DFG finden Sie weitere Informationen zum HBFG, unter anderem
unter:

o www.dfg.de/forschungsfoerderung/wissenschaftliche_infrastruktur/wgi/index.html
¢ Informationsverarbeitung und Rechner fiir Hochschulen 2001-2005
e Informationsverarbeitung und Rechner fir Hochschulen 2006—-2010

e Computer-Investitions-Programm (CIP): Beschluss des Planungsausschusses vom
01.03.1998 und CIP-Mindestanforderungen

e Vernetzte Arbeitsplatzrechner fiir Wissenschaftler (WAP)
e Perspektiven und Kriterien der Vernetzung im Hochschulbereich
¢ Stellungnahme der Kommission fiir Rechenanlagen zur D-Grid-Initiative

o Empfehlungen des Bibliotheksunterausschusses fur Informationsmanagement und
der Kommission fiir Rechenanlagen (2003)

e Datenverarbeitung an Hochschulkliniken

e Schema flr Investitionen in die Informationsverarbeitung der Universitatskliniken
¢ Anforderungskatalog fur die Informationsverarbeitung im Krankenhaus

e Medizinische Bildverarbeitungs- und Kommunikationssysteme (PACS)

¢ Schnittstellenanforderungen an Modalitaten

e Dokumentationssysteme fiir die Anasthesie und Intensivmedizin

HBFG-Anmeldeformulare und weitere Informationen zum Verfahren und zur Antragstellung
finden Sie unter:

o www.dfg.de/forschungsfoerderung/wissenschaftliche_infrastruktur/wgi/geraete_im_
hbfg_verfahren/index.html

e Beschlisse des Planungsausschusses zu GrofRgeraten im HBFG
¢ HBFG-Anmeldeformulare und Hinweise zur Antragstellung

e CIP-, WAP- Formulare und Hinweise zur Antragstellung

e Struktur eines HBFG-Antrags auf grélRere Gerate

o Definition des GroRgerates und der GroRgeratekomponenten
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