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Vorbemerkung

Das friihere Bundesministerium filir Forschung und Techno-
logie hat mit Schreiben vom 13. Mai 1994 den Wissen-
schaftsrat gebeten, das Thema "Hochgeschwindigkeitsnetze
fiir die Forschung" in die Arbeitsplanung aufzunehmen.

Der Wissenschaftsrat kam bereits in seiner Stellungnahme
zum Verein zur Fdrderung eines Deutschen Forschungsnetzes
e.V. (DFN-Verein) zu dem Ergebnis, daB die Versorgung von
Wissenschaft und Forschung mit leistungsfédhigen Kommuni-
kationsnetzen unabdingbar ist.!’ Die nachfolgende Stel-
lungnahme schlieft an diese Empfehlungen an. Obwohl iiber
die Entwicklung in der Wissenschaft hinaus auch die Auf-
rechterhaltung der Wettbewerbsfdhigkeit der deutschen
Wirtschaft und die Sicherung des Wirtschaftsstandortes

-Deutschland die Bereitstellung von Hochgeschwindigkeits-

netzen erfordern, liegt im folgenden der Akzent auf der
Bedeutung dieser Instrumente filir Wissenschaft und For-
schung.

Zur Vorbereitung der Empfehlungen hat der Wissenschafts-
rat eine Arbeitsgruppe eingesetzt, der auch Sachverstén-
dige angehdrten, die nicht Mitglied des Wissenschaftsra-
tes sind. Ihnen gebﬁhrt besonderer Dank. Die Arbeitsgrup-
pe hat weitere Sachverstdndige zur Entwicklung des Be-
darfs an leistungsfdhigen Kommunikationsnetzen angehért.
Auch ihnen sei an dieser Stelle herzlich gedankt.

Der Wissenschaftrat hat die Empfehlungen am 19.5.1995
verabschiedet.

1)

1994, s. 40.

Wissenschaftsrat: Stellungnahme zum Verein zur Férderung
eines Deutschen Forschungsnetzes e.V. (DFN-Verein). K&ln



A. Ausgangslage
A.I. Zusammenfassender Uberblick

Die technischen Innovationen in der Mikroelektronik und
in der digitalen Nachrichteniibertragung wie auch die Ent-
wicklung neuer Dienstangebote in der Informatik haben
grofle Leistungssteigerungen erméglicht, die den persénli-
chen Computer zu einem machtigen Instrument der Informa-
tion und Kommunikation gemacht haben. Diese Entwicklungen
haben in einer breiten Offentlichkeit groBe Erwartungen
bei den Nutzern auf weitere Leistungssteigerungen und
Erschliefung immer breiterer Anwendungen durch die Ver-
bindung von Computer- und Telekommunikationstechnik aus-
geldst. Wirtschaftspolitik und Unternehmen in den Indu-
strieldndern rechnen fiir die ndchsten Jahrzehnte mit er-
heblichen Wettbewerbschancen und Wachstumsraten auf den
Telekommunikationsmidrkten.

Auch aus der Sicht der Wissenschaft sind diese Entwick-
lungen von grofler Bedeutung. In den Hochschulen verfiigen
Wissenschaftler und Studenten dank der CIP (Computer-In-
vestitions-Programm)- und WAP (Wissenschaftler-Arbeits-
platzrechner-Programm)-Programme zum Teil iiber eine gute
Ausstattung mit Endgerdten sowie teilweise auch bereits
iiber sehr leistungsfdhige, hohen technischen Standards
entsprechende lokale Netze, die eine qualifizierte Nut-
zung des persdnlichen Computers als Instrument der Infor-
mation und Kommunikation lokal erméglichen.

In den Hochschulen und in den meisten Forschungseinrich-
tungen sind zwar Zugdnge zum iiberregionalen deutschen
Wissenschaftsnetz (WiN) und dariiber hinaus zu den inter-
nationalen Wissenschaftsnetzen vorhanden. Beim {Ubergang
in das iiberregionale deutsche Wissenschaftsnetz und in
die internationalen Wissenschaftsnetze gibt es gravieren-

de Engpdsse, die ein sinnvolles Arbeiten etwa im Dialog-



modus oder bei Multimedia-Anwendungen sehr erschweren.
Der Grund hierfiir liegt in der unzureichenden tibertra-
gungskapazitdt der iliberregionalen Vernetzung und der Zu-
gédnge zu den internationalen Netzen. Ausschlaggebend ist,
daB8 in Deutschland die Tarife fiir die Ubertragungswege
und damit auch die Entgelte filir die Netzanschliisse gene-
rell und besonders fiir die leistungsfdhigeren Netzverbin-
dungen im internationalen Vergleich iiberdurchschnittlich
hoch sind. Dies behindert die Nutzung gerade der lei-

stungsfdhigen Verbindungen in Wissenschaft und Forschung.

Diese Probleme fiihren dazu, daB die vielfach lokal vor-
handene gute Ausstattung der Hochschulen und Forschungs-
einrichtungen mit Endgerdten und Netzanschliissen iiberre-
gional und international in Forschung und Lehre nur unzu-
reichend genutzt werden kann. Schlecht genutzt werden
kdénnen vor allem die fiir Forschung und Lehre besonders.
wichtigen Anwendungen im Bereich dés interaktiven Arbei-
tens. Beispiele hierfiir sind die unmittelbare Kooperation
von Wissenschaftlern an entfernten Orten bei der Problem-
18sung, die Ubertragung von Daten aus Experimenten, die
Durchfiihrung gemeinsamer Forschungsvorhaben, Recherchen
in den Bestdnden bedeutender iiberregionaler und ausl&andi-
scher Bibliotheken und Fachdatenbanken vom Arbeitsplatz
aus sowie die Computer- und Netzunterstiitzung der Lehre.
Im Vergleich zu Ldndern wie Groflbritannien, Frankreich,
Skandinavien und vor allem den USA, in denen die Wissen-
schaft iiber Netzverbindungen im Hochgeschwindigkeitsbe-
reich mit AnschluBraten von 34 bis 155 Mbit/s verfiigen,
bestehen fiir die deutsche Wissenschaft erhebliche Nach-
teile; ohne den Zugang zu leistungsfd@higen Netzen wird
ihre Leistungsfdhigkeit auf Dauer Schaden nehmen.

Im folgenden wird dargestellt, (a) welche Entwicklungen
in der Technik und bei den Dienstangeboten zu dem gegen-
wdrtigen Stand der Leistungsfdhigkeit bei Computern und
Netzen gefiihrt haben, (b) welche Anwendungsfelder in Wis-



senschaft und Forschung bestehen, (c) welcher Stand in
der Vernetzung von Hochschulen und Forschungseinrichtun-
gen in Deutschland lokal, regional und iiberregional der-
zeit erreicht ist und (d) welcher Stand des Netzéusbaus
im Ausland und mit dem Ausland zur Zeit 2zu verzeichnen
ist.

A.II. Merkmale der technischen Entwicklung

Die Entwicklung der Leistungsfdhigkeit von Mikrocomputern
ist nach wie vor durch erhebliche Steigerungen in der
Verarbeitungsleistung und im Speicherausbau geprdgt. Das
Gleiche trifft in noch stdrkerem Mafe fiir die Fortschrit-
te in der digitalen Kommunikationstechnik zu.

Unter dem Begriff der Telekommunikation werden alle For-
men der Nachrichteniibertragung (z.B. Daten, Sprache, Bil-
der, Texte) zusammengefafit. Die Entwicklungen in der Te-
lekommunikation sind durch grundlegende Innovationen in
der Mikroelektronik, in der Optoelektronik einschliefilich
der Glasfaseriibertragung und in der Satellitentechnik
gekennzeichnet!):

- Mikrocomputer und Halbleiterspeicher ermdglichen einen
Paradigmenwechsel von der analogen zur digitalen Tele-
kommunikation. Die Digitaltechnik erlaubt in der Infor-
mationsspeicherung, -verarbeitung und -wiedergabe eine
grbflere Zuverldssigkeit und Effizienz.

- Die Optoelektronik und der Einsatz von Lichtwellenlei-
tern (Glasfasern) haben die Nachrichteniibertragung ent-
scheidend weiterentwickelt. Die Glasfasertechnik hat
Vorteile, wie z.B. in der sehr viel hdheren und kosten-
glinstigeren Ubertragungskapazitdt sowie in der Stdrsi-
cherheit.

1) vgl. hierzu und zum folgenden Kriiger, Gerhard: Telekommunika-

tion, Institut fiir Telematik der Universitdt Karlsruhe.



- Eine weitere wichtige Innovation besteht in der Einfiih-
rung von Nachrichten- oder Telekommunikationssatelliten
als Teil der Netzinfrastruktur der Telekommunikations-
gesellschaften.:

- Die Digitalisierung hat auch dazu gefiihrt, daB viele,
bisher getrennte Kommunikationsdienste nunmehr in einem
einzigen Netz angeboten werden (Integrated Service Di-
gital Network, ISDN), das heute als sogenanntes Schmal-
band-ISDN zur Verfligung steht. Beispiel fiir die ISDN-
Nutzung ist die Ubertragung von Sprache (Telefon), Tex-
ten und Bildern. ‘ )

- Die kiinftige Form des ISDN fiihrt zu weit héherer Uber-
tragungsgeschwindigkeit und beruht auf der ATM-Technik
(Asynchronous Transfer Mode, ATM), die es ermbglicht,
auch sehr hohe Kommunikationskapazitdt nach Bedarf zur
Verfiligung zu stellen. Diese Technik wird als entschei-
dend fiir die Entwicklung von Hochgeschwindigkeitsnetzen
angesehen.

Neben dem EinfluB neuer Technologien auf die Entwicklung
innovativer Telekommunikationssysteme sind auch die
Dienstangebote aus der Informatik in Form von Software-
Produkten von Bedeutung. Neue Technologien und Software
zusammen ermdglichen die Integration von Bild, Ton, Text
und Daten (Multimedia)®.

Die in dieser technischen Entwicklung entscheidende Inno-
vation besteht schlieBlich in der Integration von neuen

leistungsfé@dhigen Computertechnologien und Breitbandnetzen
in Form iiberregional vernetzter persénlicher Computer mit

multimedialen Fdhigkeiten.

Y vgl. hierzu Kriiger, Gerhard: Zur Zukunft der Datenverarbei-
tung, in: Forschung und Lehre 9/1994.



In Reaktion auf diese, nicht zuletzt auch unter wirt-
schafts- und industriepolitischen Gesichtspunkten aufler-
ordentlich wichtigen technologischen Entwicklungen haben
mehrere westliche Industrieldnder staatliche Inifiativ-
und F6rderprogramme aufgelegt. Ein Beispiel hierfiir ist
das Programm "The National Information Infrastructure:
Agenda for Action" (Clinton-Gore-Initiative) in den USA.
Das Programm geht von einem Verbund von Hochgeschwindig-
keitsnetzen aus, in den Computer, multimediale Datenban-
ken und eine entsprechende Ausriistung an Endgerdten bei
den Nutzern eingebunden sind. Der Nutzen eines solchen
Verbundes wird unter anderem im Bereich der sogenannten
Telearbeit und in Verbesserungen im amerikanischen Bil-
dungswesen erwartet. Nach der Vision des Programms sollen
die Menschen unabhdngig von ihrem Wohn- oder Aufenthalts-
ort liber die Hochgeschwindigkeitsnetze ihre Arbeiten
erledigen kdnnen. Im Bereich des Bildungswesens sollen
die besten Lehrer und Unterrichtseinheiten unabhdngig von
der geographischen Lage oder weiterer persdnlicher oder
wirtschaftlicher Einschrdnkungen iiber Hochgeschwindig-
keitsnetze zur Verfiligung stehen.

Die Europdische Gemeinschaft hat ebenfalls Mafnahmen zur
Schaffung und Nutzung neuer Informationsstrukturen be-
schlossen ("Europa und die globale Informationsgesell-
schaft” vom Mai 1994, sog. Bangemann-Bericht). Die Emp-
fehlungen des Bangemann-Berichtes gelten zum einen der
Anpassung staatlicher Rahmenbedingungen, insbesondere der
vollstdndigen Liberalisierung der Telekommunikationsmédrk-
te, der Verbesserung des Urheberrechts, der Novellierung
des Rundfunkrechts u.a. Zum anderen empfiehlt der Bericht
die Durchfiihrung von zehn europdischen Pilotvorhaben,
darunter die Schaffung eines transeuropdischen Breitband-
netzes, das Hochschulen und Forschungszentren miteinander
verbindet und Zugang zu ihren Bibliotheken bietet. Ein
solches transeuropdisches Netz setzt auf nationaler Ebene

ein breitbandiges Forschungsnetz voraus.



A.ITII. Nutzungsfelder von Netzen in der Wissenschaft

Die Nutzung von Netzen in Wissenschaft und Forschung ist

- wie in anderen Nutzungsbereichen auch - durch eine im-

mer stidrkere Betonung der Mdglichkeiten interaktiven Ar-

beitens geprdgt. Leistungsfd@hige Netze sind deshalb fiir

alle auf Information und Kommunikation angewiesenen Pro-

zesse in Lehre und Forschung und dariiber hinaus von be-

sonderem Interesse.

In Forschung und Lehre bestehen vielfdltige Anwendungs-

moglichkeiten fiir leistungsfdhige Netze. Als Beispiele

seien genannt!:

a) Fernkooperation und Gruppenarbeit

Anwendungen der verteilten, kooperativen Grup-
penarbeit, z.B. bei der Erstellung von Publi-
kationen oder Durchfiihrung gemeinsamer For-
schungsprojekte (Computer Supported Cooperati-
ve Work, CSCW)

Konferenzen iiber den persdnlichen Computer am
Arbeitsplatz mit gleichzeitiger tUibertragung
von Bild, Ton, Grafiken, Texten, Bewegtbil-
dern, Sprache und visuellen Eindriicken der
Teilnehmer (Interaktive Konferenzen)

Nutzung 6rtlich nicht verfligharer Dienste und
Gerdte, wie z.B. Grofigerdte

Berufsarbeit zuhause unter Nutzung von Daten
und Computerleistung am Arbeitsplatz (Telear-
beit)

1) ygl. Hochleistungsnetze und Hochleistungsrechner in der Wis-
senschaft. Bericht einer vom Bayerischen Staatsminister fir
Unterricht, Kultus, Wissenschaft und Kunst eingesetzten Kom-
mission vom 30.11.1994 (noch nicht verSffentlicht) sowie: Da-
tenverarbeitung in Lehre und Forschung an den Universitdten und
Fachhochschulen in Bayern. Bericht der DV-Planungskommission,
herausg. vom Bayerischen Staatsministerium fiir Unterricht, Kul-

tus, Wissenschaft und Kunst, Miinchen 1993.



b)

c)

d)

Fernlehre/Fernlernen

Ubermittlung und Abruf zentral erstellter mul-
timedialer Vorlesungs-/Schulungsmaterialien,
auch in Kooperation mit externen Einrichtungen

Tutorienunterstiitztes Fernlernen

Beispiele fiir fachbezogene Anwendungen

Telemedizin

o Medizinische Informationssysteme fiir Arzte
und Bevdlkerung

o Ubertragung bewegter Bilder zwischen Arz-
ten und Kliniken

o Ubermittlung und Speicherung von Patien-
tendaten einschlieflich Bildinformationen
und Laborbefunde g

0 Mediengestiitzte Assistenz durch Speziali-
sten, z. B. bei Operationen

o Medizinerausbildung, z.B. virtuelle (simu-
lierte) Operationen

Teleengineering

Beratung einer Konstruktionszeichnung/eines

Architekturentwurfs zwischen rdumlich verteil-
ten Wissenschaftlern

Elektronisches Publizieren, elektronische Biblio-
theken, Daten- und Wissensbanken

Bereitstellung multimedialer Dokumente anstel-
le gedruckter Publikationen

Einbeziehung von Archivmaterialien, Filmen

Weltweite Bereitstellung von Mefdaten und Bil-
dern, etwa der Klimaforschung oder Astronomie

Integrierte Dokumentations- und Managementsy-
steme (verteilte Archive)

Aufbau von und Recherchen in multimedialen
Informationsdiensten, Daten- und Wissensbanken



- Kommunikation zwischen Verlagen und Wissen-
schaftlern

e) Verteiltes Hochleistungsrechnen

- Nutzung spezieller Rechnerleistungen fiir re-
chen- und speicherplatzaufwendige Aufgaben

- Transfer von Massendaten wie z.B MeBergebnisse
von Groflexperimenten, Teleskopen, Satelliten
u.d.

- Ulbertragung von Ergebnisdaten aus Hochlei-
stungsrechnern zur Visualisierung vor Ort

- Interaktive bildgefiihrte Steuerung komplexer
Anwenderprobleme bei Experimenten und beim Zu-
griff auf Hochleistungsrechner

- Einrichtung virtueller Rechenzentren (z.B.
Europdisches Klimarechenzentrum)

Dieser Uberblick iiber wichtige Anwendungsfelder lei-
stungsfdhiger Netze in Wissenschaft und Forschung zeigt
beispielhaft, daB mehr oder weniger alle Facher in For-
schung und Lehre betroffen sind. Die Netzanwendungen er-
moglichen besonders bei interaktiven Arbeiten betrdchtli-
che Effizienzsteigerungen und Zeitersparnisse im Sinne
erheblicher Beschleunigung der Informations- und Kommuni-
kationsprozesse. Die meisten Anwendungen erfordern aller-
dings die Bereitstellung einer deutlich leistungsfdhige-
ren Infrastruktur fiir Information und Kommunikation in
Wissenschaft und Forschung, als sie zur Zeit in Deutsch-

land vorhanden ist.

A.IV. Zum Stand des Ausbaus der Netze in Deutschland

In den Universitdten und Fachhochschulen liegen an Be-
darfsschwerpunkten und der Netztechnologie orientierte
Campusnetze (Local Area Network, LAN) weitgehend vor.

Diese haben in der Regel eine Leistung von 10 Mbit/s.
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Die Investitionskosten fiir den Aufbau der hochschulinter-
nen Netze werden von Bund und Ldndern gemeinsam nach dem
Hochschulbaufdrderungsgesetz (HBFG) finanziert.

Bei Hochschulen, die iliber rdumlich verteilte Teilstand-
orte verfiligen, bestehen Ortsnetze (Metropolitan Area Net-
work, MAN), die fiir das hochschulinterne Zubringernetz in
der Regel die Dienste der Deutschen Telekom einsetzen. In
einer Reihe von Ortsnetzen sind zunehmend auch Glasfaser-
strecken installiert, die derzeit in der Regel mit einer
Ubertragungsrate bis 100 Mbit/s betrieben werden. Auf
lokaler Ebene entsprechen die Netzverbindungen dem Stand
der Technik.

Die Entwicklungen bei der Bereitstellung von regionalen
Netzen filir die Hochschulen und Forschungseinrichtungen

sind in den einzelnen Ldndern sehr unterschiedlich.

Baden-Wirttemberg z.B. verfligt mit dem sogenannten BelWii
bereits i{iber einen Ansatz fiir ein landesspezifisches lei-
stungsfédhiges Hochgeschwindigkeitsnetz, das mit einem Ko-
stenvolumen von rund 40 Millionen DM auf ein Netz von 155
Mbit/s aufgeriistet werden soll, das alle Landesuniversi-
tdten mit dieser Geschwindigkeit verbinden soll. Das Bel-
Wi ist in das iibergreifende Wissenschaftsnetz (WiN) ein-

bezogen.

Bayern hat ein Programm zum Aufbau eines bayerischen
Hochgeschwindigkeitsnetzes mit einem Kostenvolumen von 39
Millionen DM aufgelegt, das vorrangig auf die Bediirfnisse
der Hochschulen und Forschungseinrichtungen des Landes
zugeschnitten ist, aber auch anderen Institutionen und
Anwendergruppen im Rahmen von Pilotprojekten Zugang ge-

wahrt. Die Einbeziehung in das WiN ist vorgesehen.

In Berlin wird 1995/96 fiir das mit Mitteln des BMBF ge-
férderte Regionale Testbed des Landes (BRTB) ein Netz mit
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155 Mbit/s und einem gemeinsamen 34 Mbit/s-Anschluf3 an
das WiN aufgebaut, zu dem alle wissenschaftlichen Ein-
richtungen der Region einschliefllich Brandenburg Zugang
haben sollen. Die Planungen des Landes fiir die Versorgung
der Wissenschaft mit Netzinfrastruktur im Hochgeschwin-
digkeitsbereich sind eingebunden in den 1994 Béséhlosse-
nen "Aufbau eines Metropolitan Area Networks (MAN) fiir
die Berliner Verwaltung als Hochgeschwindigkeitsnetz un-
‘ter Beriicksichtigung des Wissenschaftsbereichs".

Die fiir die Nutzung der neuen Multimedia-Dienste lei-
stungsfihige Technologie der asynchronen Ubertragung
(Asynchronous Transfer Mode, ATM) ist in den Hochschulen
und Forschungseinrichtungen in Deutschland nur vereinzelt
verfiigbar.

Bisher wird die Datenkommunikation in der Wissenschaft im
wesentlichen iiber das Wissenschaftsnetz (WiN) des DFN-
Vereins (Verein Deutsches Forschungsnetz) betrieben. Da-
neben bestehen andere Anbieter von Netzdienstleistungen.

Im folgenden wird die Entwicklung des WiN dargestellt.

Den Wissenschafts- und Forschungseinrichtungen steht in
Deutschland seit 1990 mit dem WiN ein Datenkommunika-
tionssystem zur Verfiigung, das von allen Mitgliedern des
DFN-Vereins genutzt werden kann.!’ Der 1984 auf Initiati-
ve des Bundesministers fiir Forschung und Technologievins
Leben gerufene DFN-Verein biindelt als Selbsthilfeeinrich-
tung der Wissenschaft den iiberwiegenden Teil der Nachfra-
ge aus Wissenschaft und Forschung und hat die Deutsche
Telekom beauftragt, das WiN als "corporate network" zu
betreiben. Im Jahre 1994 begann mit regionalen Pilotein-
richtungen (Regionale Testbeds, RTBs) in Baden-Wirttem-

berg, Nordrhein-Westfalen, Bayern, Berlin und Nord-

1) ygl. Wissenschaftsrat: Stellungnahme zum Verein zur Fdrderung
eines deutschen Forschungsnetzes e.V. (DFN-Verein). K&ln
1994, ’
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deutschland bei einer Ubertragungsleistung von 34 Mbit/s

(in Baden-Wiirttemberg und in Berlin zum Teil auch bei ei-
ner Ubertragungsleistung bis 155 Mbit/s) der Einstieg in

die Hochgeschwindigkeitskommunikation. Innerhalb der RTBs
werden Anwendungen, wie z.B.

Informationsdienste/Elektronisches Publizieren
Telelehre
Multimedia-Kommunikation (Text, Bild, Sprache)

Visualisierung/Hochleistungsrechnen
erprobt.

Die Hochschulen und wissenschaftlichen Einrichtungen der
neuen Lander kdnnen das WiN seit 1991 nutzen.

Im September des Jahres 1994 wurde das WiN von 393 Mit-
gliedseinrichtungen, darunter 185 Hochschulen, 100 auBer-
universitdren 6ffentlich gef6rderten Forschungs- und Bil-
dungseinrichtungen, 15 Behdrden und 43 Wirtschaftsunter-
nehmen genutzt. Die Zahl der geschalteten Anschliisse be-
lief sich im November 1994 auf insgesamt 420, die der
zusdtzlich beantragten auf 38. Von diesen Anschliissen
entfallen 54 % auf Anschliisse mit 9,6 kbit/s, 36 % auf 64
kbit/s und 9 % auf Anschliisse mit 2 Mbit/s. Die 2 Mbit-
Anschliisse sind etwa jeweils zur H&lfte an Universitdten
und an aufBeruniversitdren Forschungseinrichtungen ge-
schaltet.

Der AnschluB an das WiN berechtigt zum Ubergang in das
Datex-P-Netz der Deutschen Bundespost Telekom und iiber
Gateways des DFN-Vereins oder iiber das paneuropdische
Wissenschaftsnetz EuropaNET in alle wichtigen ausldndi-

schen Wissenschaftsnetze.
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Die WiN-Entgelte sind nach Zugangskapazitdten gestaffelt
(Stand: Ende 1994, Betrdge pro Jahr):

9,6 kbit/s: 15.790.- DM zzgl. MWSt
64 kbit/s: 52.630.- DM zzgl. MWSt
2 Mbit/s: 310.000.- DM zzgl. MWSt

Der DFN-Verein stellt ein Paket von Mehrwertdiensten zur
Verfiigung. Diese Dienste ermSglichen die Datenkommunika-
tion mit allen wichtigen nationalen und internationalen
Netzen und Protokollwelten. Ein wichtiger internationaler
Netzverbund ist das weltweit verbreitete und stdndig wei-
ter wachsende Internet, das 1994 iiber 3 Millionen ange-
schlossene Rechner und mehr als 30 Millionen Nutzer welt-
weit, in Deutschland ca. 100 000, registrierte. Dies ent-
spricht einer Wachstumsrate von 45 % gegeniiber 1993.

Der Zugang zu den Mehrwertdiensten ist in der Regel iiber
das WiN (ausnahmsweise auch iiber Datex-P) m&glich. Fir
die Nutzung der DFN-Mehrwertdienste entrichtet der Anwen-
der in Abhdngigkeit von der Zugangskapazitdt und dem Nut-
zungsvolumen ein Pauschalentgelt, das jdhrlich zwischen

5 000 und rund 90 000 DM liegt.

Die Entgelte fiir den Zugang zum WiN sind infolge der zu-
grundeliegenden Monopolpreise filir Datenleitungen im in-
ternationalen Vergleich hoch. Dies gilt besonders fiir den
2 Mbit/s-Anschluf3, der mit Kosten von 310.000 DM (zzgl.
MWSt) pro Jahr mehr als doppelt so teuer ist wie z.B. ein
vergleichbarer AnschluB in GroBbritannien.!

Bestimmend fiir die Preise in Deutschland ist das nach wie
vor bestehende Netzmonopol der Deutschen Telekom. Im Hin-
blick auf das Ende 1997 entfallende Netzmonopol und die

damit verbundene Offnung der Telekommunikationsmirkte in

) vgl. Wissenschaftsrat: Stellungnahme zum DFN-Verein, a.a.O
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Europa wird eine Reihe von Unternehmen als Mitbewerber am
Markt auftreten, voraussichtlich die Deutsche Bahn AG
sowie Energieversorgungsunternehmen wie RWE u.a. Es ver-
binden sich bereits jetzt groBe Unternehmen in Deu-
tschland und im Ausland, um kiinftig Kommunikationsnetze
errichten und betreiben zu kénnen.!” Der ab 1998 zu er-
wartende starke Wettbewerb wird zu erheblichen Verdnde-
rungen auf den europdischen Telekommunikationsmé@rkten -
u.a. zu marktgerechteren Preisen fiir Ubertragungswege -
fiihren, deren Auswirkungen zur Zeit im einzelnen noch
nicht abzuschdtzen sind.

Damit die Wissenschaft schon vor Aufhebung der Netzmono-
pole ungenutzte Glasfaserkapazitdt, die ihr etwa von Ver-
sorgungsunternehmen kostengiinstig angeboten werden, in
Betrieb nehmen kann, hat der DFN-~Verein beim Bundesmini-
ster fiir Post und Telekommunikation eine Ausnahmegenehmi-
gung beantragt.

A.V. Kommunikationsméglichkeiten im Ausland und mit dem
Ausland

In den USA wurde 1987 das Netz der National Science Foun-
dation (NSFnet) eingerichtet, das die groBen, mit Hoch-
leistungsrechnern ausgestatteten Universitdten im Hochge-
schwindigkeitsbereich von heute 100 Mbit/s verbindet.
Seit 1990 wird mit der sogenannten Gigabit-Initiative der
Einstieg in die Ubertragungs- und Vermittlungstechnik von
1 Gbit/s verfolgt. In fiinf Test- und Entwicklungszentren
werden in Kooperation von Universit&ten, Forschungsein-

richtungen und privaten Unternehmen neue Anwendungen und

D Zur Zeit bestehen u.a. folgende industrielle Allianzen:

Veba

mit Cable & Wireless (GB); Thyssen mit Bell South (USA); Viag
mit British Telecom; British Telecom mit MCI (USA); RWE mit
Mannesmann und Deutsche Bank; Deutsche Telekom mit France
Telecom und Sprint (USA); Niederldndische, Schweizerische

und Schwedische Telekom.
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Netzwerktechnologien im Hochgeschwindigkeitsbereich ent-
wickelt.

In GroBSbritannien wird das seit 1983 bestehende Netz fiir
Wissenschaft und Forschung (Joint Academic Network, JA-
NET), das iiber 200 Hochschulen und Forschungseinrichtun-
gen verbindet, seit 1993 zu einem Hochgeschwindigkeits-
netz (SuperJANET) ausgebaut. 1995 kdnnen bereits iiber 50
angeschlossene Einrichtungen im Hochgeschwindigkeitsbe-
reich, d.h. mit bis zu 100 Mbit/s Daten, Bewegtbilder und
Sprache iibertragen. Das Netz basiert auf hochwertiger
Glasfasertechnologie und wird zur Zeit auf den asynchro-
nen Transfermodus (ATM) umgestellt. Das Ausbauziel ist
auf eine Ubertragungsrate von 1 Gbit/s festgelegt, die
1997/98 erreicht sein soll.

Auf europdischer Ebene besteht mit dem EuropaNET ein
Netz, das zur Zeit auf der Basis von 64 kbit/s- bis 2
Mbit/s-Anschliissen die nationalen Forschungsnetze von 21
europaischen La&ndern verbindet. Weitere Netzanschliisse in
mittel- und osteuropdischen Lé&ndern sind vorgesehen. Das
WiN ist derzeit {iber eine 2 Mbit/s-Verbindung an das Eu-
ropaNET angebunden.

Die Kommunikationsverflechtungen innerhalb der EU und der
europdischen Staaten mit dem aufBlereuropdischen Ausland
werden dichter. Die EU-Kommission hat beschlossen, mit
einem Kostenvolumen von 60 Millionen ECU die Leistungs-
fédhigkeit der europdischen Forschungsvernetzung zu ver-

bessern.

Da in Deutschland zur Zeit iiber 90 % aller Universitdten
und Forschungseinrichtungen noch iiber Anschliisse mit
Ubertragungsraten bis maximal 64 kbit/s und nur knapp

10 % iiber Anschliisse bis 2 Mbit/s verfiigen, sind die Kom-
munikationsméglichkeiten mit Einrichtungen in L&ndern mit
breitbandigen Forschungsnetzen auBerordentlich begrenzt.



Die tUbertragungs- und Antwortzeiten sind in den meisten
Fidllen sehr lang. Auch innerhalb der 2 Mbit/s-Verbindun-
gen des WiN konnen bei Einrichtungen wie z.B. bei DESY
und beim Deutschen Klimarechenzentrum tagsiiber keine gré-
Beren Datensdtze mehr ilibertragen werden, da sonst die
wichtigsten interaktiven Kommunikationsméglichkeiten sehr
schnell gefdhrdet sind. So werden Daten hdufig noch auf
Bindern und per Post versandt und bei Zusammenbriichen der
Kommunikation im WiN weicht man auf ebenfalls stark fre-
quentierte private Leitungen aus. Da beide Einrichtungen
iiber Hochleistungsrechner verfiigen und tdglich sehr grofle
Datenmengen fiir national und international nachfragende
Einrichtungen produzieren, wirkt sich das Fehlen von
Hochgeschwindigkeitsnetzen als EngpaB aus und verhindert
de facto eine wirtschaftliche Nutzung leistungsfdhiger
Endgerdte.

Die Auswirkungen solcher in der tdglichen Praxis unzurei-
chenden Kommunikationsmdglichkeiten mit Einrichtungen
z.B. in den USA, Grofbritannien und Frankreich selbst bei
den Grundnutzungsarten wie elektronischer Post und Datei-
transfer auf den Wissenschafts- und Wirtschaftsstandort
Deutschland sind evident. Ubertragungszeiten von 15 Minu-
ten und lé&nger bei Dateien sind fiir Aufgaben in der in-
ternationalen Kommunikation untragbar und fiihren in der
Regel dazu, daB diese Moglichkeiten nicht genutzt werden.
Da die technischen Voraussetzungen in Deutschland seit
ldngerem vergleichsweise gut entwickelt sind, ist es
zwingend, den Schritt in die Hochgeschwindigkeitsvernet-
zung sofort zu vollziehen. Falls dies nicht geschieht,
wird der Riickstand gegeniiber dem Ausland rasch grodfer
werden und die europdischen Initiativen werden dann ins
Leere stoflen.



B. Empfehlungen

B.I. Zur Bedeutung von Hochgeschwindigkeitsnetzen fiir
Wissenschaft und Forschung

Leistungsfdhige breitbandige Netze sind fiir die Aufrecht-
erhaltung der Leistungsfdhigkeit von Wissenschaft und
Forschung sowie der internationalen Wettbewerbsfdhigkeit
des Wirtschafts- und Industriestandortes Deutschland un-
abdingbar. Der Zugang zu Hochleistungssnetzen tragt zur
Vermeidung von Standortnachteilen und zum Ausgleich re-
gionaler Defizite bei. Er er6ffnet den Zugang zu modernen
multimedialen Arbeitstechniken, ohne die der AnschluB an
die internationale Entwicklung sehr rasch verloren gehen
wird. Durch die Hochleistungsnetze werden die Vorausset-
zungen fiir die nationale und internationale wissenschaft-
liche Zusammenarbeit und damit fiir die Sicherung der Qua-
litdt von Wissenschaft und Forschung in Deutschland in
einer neuen Qualitdt geschaffen und damit entscheidend

verbessert.

Hochgeschwindigkeitsnetze sowie der Zugang zu solchen
Netzen sind deshalb fiir die Versorgung von Hochschulen
und Forschungseinrichtungen jeder GréBe und fachlichen
Ausrichtung als Infrastruktureinrichtung unabdingbar. Die
Hochschulen bendtigen leistungsf&hige Netze, um am inter-
nationalen Forschungswettbewerb teilnehmen, die Lehrange-
bote durch neue Methoden des Lehrens und Lernens ergdnzen
und intensivieren sowie die Absolventen in der berufsbe-
zogenen Beherrschung der neuen Informations- und Kommuni-

kationstechniken qualifizieren zu k&nnen.

In volkswirtschaftlicher Hinsicht geht es um die Aufgabe
der Schaffung einer modernen Infrastruktur fiir Informa-
tion und Kommunikation in Wissenschaft, Wirtschaft und
vielen anderen Bereichen des gesellschaftlichen Lebens,
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ohne die der Industriestandort Deutschland rasch an in-
ternationaler Wettbewerbsfdhigkeit auf fast allen Markten

verlieren wird.

Es sind in Deutschland allerdings noch groBe Anstrengun-
gen erforderlich, um bei den Hochgeschwindigkeitsnetzen
den AnschluB3 an die internationale Entwicklung zu errei-
chen. Hierzu miissen alle sich bietenden Chancen im Hin-
blick auf technische Verfiigbarkeit und mdgliche Kosten-
vorteile, wie sie sich bei einer kiinftigen Deregulierung
des Marktes ergeben werden, schon jetzt wahrgenommen und
in die Planungen aufgenommen werden. Im einzelnen ist die
Situation wie folgt einzuschdtzen.

Forschungsvorhaben sind in vielen Fdchern nur noch in
iiberregionaler und/oder internationaler Kooperation sowie
in gemeinsamer Nutzung von Informationsbestdnden und Com-
puterleistung durchzufiihren. Als Beispiele kdnnen Fachda-
tenbanken genannt werden, die aus Effizienz-, Aktuali-
tdts- und Kostengriinden nur an wenigen Orten aufgebaut
werden, oder HO6chstleistungsrechner, die nur an wenigen
Standorten stehen kénnen. Auch teure GroBgerdte, z.B. in
der Physik, in der Medizin und in den Ingenieurwissen-
schaften kdénnen nur an wenigen Orten vorgehalten werden
und miissen von Wissenschaftlern im Verbund genutzt werden
kdnnen. Die Verbindungen der in den Hochschulen vorhande-
nen lokalen Netze, die regionalen Netze sowie die Zugdnge
zum WiN und zu den internationalen Netzen sind fiir solche
interaktiven Anwendungen nicht ausreichend leistungsfd-
hig. Dies zeigt sich z.B. darin, daB der effiziente Zu-
griff auf aktuelle Publikationen in internationalen Fach-
zeitschriften im Internet iiber die zur Zeit bestehenden
Netze wegen der zu geringen Ubertragungsraten weitgehend
nicht méglich ist. Wenn es nicht gelingt, diesen Riick-
stand in kurzer Zeit aufzuholen, werden Wissenschaft und
Forschung in Deutschland im Vergleich zu Lédndern, wie
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z.B. GroBbritannien, Frankreich, Niederlande, Skandina-~
vien und USA zuriickfallen.

Durch die bewegtbildgestiitzte interaktive Kommunikation
werden neue Formen der Nutzung wie auch Nutzergruppen aus
nahezu allen Fachern angesprochen. Die Hochgeschwindig-
keitsnetze bewirken hier einen Sprung in der Qualitdt und
GrdBenordnung in bisher nicht gekanntem Ausmaf3. Der Zu-
gang zu dieser Technik erm&glicht erhebliche zeitliche
Vorspriinge, die kiinftig iiber die Qualitdt von Wissen-
schaft und Forschung und nicht zuletzt auch iiber die
Wettbewerbsfdhigkeit der deutschen Wirtschaft mit ent-
scheiden werden.

Die aufgezeigte Entwicklung ist vor allem auch fir die
Lehre und das Studium von Bedeutung. In Abschnitt A.III.
sind Beispiele fiir Anwendungen dargestellt. So ermdgli-
chen z.B. die vielfdltigen Anwendungen der telekommuni-
kationsgestiitzten Gruppenarbeit in Lehre und Studium ein
Potential an leistungsfdhiger technischer Unterstiitzung
fiir neue Formen der Didaktik und des Lernens, was zu Ef-
fizienzsteigerungen im Studium fiihren kann. Diese neuen
Moglichkeiten ergédnzen die universitdre Lehre, konnen sie
aber nicht ersetzen. Im gleichen Zusammenhang eréffnen
sich auch fiir die berufliche Weiterbildung grofle Mdglich-
keiten dadurch, daB entsprechende Programme interaktiv
iiber das Netz und unabhdngig von der Prdsenz an der Hoch-
schule angeboten werden kdnnen.

Auch wenn die Auswirkungen des Einsatzes von Hochge-
schwindigkeitsnetzen in Lehre und Studium im einzelnen
noch nicht mit Sicherheit abzuschidtzen sind, so wird es
in Zukunft in allen Fadchern notwendig sein, die Studie-
renden in die Nutzung der elektronischen Information und
Kommunikation &hnlich friihzeitig und intensiv einzufiih

ren, wie z.B. in die Benutzung der Universitdtsbibliothek.
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Mit Blick auf die Sicherung der Qualitdt von Wissenschaft
und Forschung miissen Wissenschaftler und Studenten an den
deutschen Hochschulen und Forschungseinrichtungen Zugang
zu und Erfahrungen mit diesen neuen Arbeitsinstrumenten

haben.

Unabhdngig davon, daB viele Anwendungen schon fiir sich
allein sehr schnelle Netze erfordern, wird der zukiinftige
Bedarf an schnelleren Netzen auch entscheidend durch die
Zahl der Nutzer geprdgt. Grundsdatzlich ist davon auszu-
gehen, dafl die Zahl der Nutzer weiter steigen wird und
dafl der Datenverkehr pro Nutzer durch ein erhdhtes welt-
weites Datenangebot weiter zunehmen wird. Gleichzeitig
werden auch immer mehr Nutzer Anwendungen mit hohem Kom-
munikationsbedarf einsetzen. Hierdurch ergeben sich sehr
hohe Multiplikatorwirkungen und damit ein rasch wachsen-
der Bedarf an Hochgeschwindigkeitsnetzen.

Wegen der zur Zeit unzureichend leistungsfdhigen iibertrt-
lichen Netzinfrastruktur kénnen die Hochschulen die Nut-
zung moderner Kommunikationstechniken in der Lehre und
Forschung, wie z.B. im direkten Technologietransfer in
die Wirtschaft und in die Verwaltung im Rahmen von - hdu-
fig drittmittelfinanzierten - Kooperationsprojekten, nur
partiell und in einigen Fdchern unterstiitzen. Da Hoch-
schulen und Forschungseinrichtungen grundsdatzlich bereits
iber umfangreiche Netzerfahrung verfiigen, sind die Vor-
aussetzungen gegeben, daf die Netzinfrastruktur vom re-
gionalen bis zum internationalen Bereich ziligig auf einen
international vergleichbaren Stand der Leistungsfdhigkeit
ausgebaut wird.



B.II. Ziele der kiinftigen Entwicklung

Der Wissenschaftsrat sieht den Ausbau des WiN zu einem
Hochgeschwindigkeitsnetz fiir Wissenschaft und Forschung
vom Umfang und von der Bedeutung her - vergleichbar den
Initiativen in anderen europdaischen La&ndern und in den
USA - als eine dringende gesamtstaatliche Herausforderung
an. Zur Sicherung der Leistungsfdhigkeit und der inter-
national hochrangigen Bedeutung von Wissenschaft und For-
schung in der Bundesrepublik Deutschland wie auch der
Wettbewerbsfdhigkeit des Wirtschaftsstandortes Deutsch-
land ist noch in 1995 die Versorgung mit leistungsf&dhi-
gen, breitbandigen Netzen im Hochgeschwindigkeitsbereich
zwingend notwendig. Die Nutzung moderner Kommunikations-
techniken reduziert in entscheidendem Mafle die Bearbei-

tungszeiten und erhdht damit die Leistungsfdhigkeit.

Um neue Anwendungsformen und Nutzergruppen in Wissen-
schaft und Forschung angemessen bedienen zu kénnen, mufl
eine breitbandige Netzinfrastruktur im Hochgeschwindig-
keitsbereich bereitgestellt werden. Ahnlich wie bei der
Einfiihrung des WiN und der Bereitstellung der Schmalband-
Vernetzung in den achtziger Jahren geht es vor allem auch
darum, den Mitarbeitern in den Hochschulen und For-
schungseinrichtungen den qualifizierten Umgang mit den
modernen Instrumenten der Information und Kommunikation
zu erméglichen. Die Beherrschung telekommunikativer Ar-
beitstechniken wird zu den unabdingbaren Qualifikations-
merkmalen in den ndchsten Jahrzehnten gehéren. Der Aufbau
eines Hochgeschwindigkeitsnetzes ist deshalb eine Aufgabe

von iiberregionaler Bedeutung.

Die zu schaffende Hochgeschwindigkeitsnetzinfrastruktur
in Deutschland mufBl in die internationalen Netze eingebun-

den sein.
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Die iliberregionale Netzinfrastruktur soll mit Blick auf
eine ausgewogene regionale Versorgung im gesamten Bundes-
gebiet Zugangspunkte gleicher Leistungsfdhigkeit anbie-
ten.

B.III. Mafnahmen zur Bereitstellung leistungsf&higer Kom-
munikationsnetze

Der Wissenschaftsrat empfiehlt Bund und Li&ndern, wegen
der drohenden Verfestigung und Vergr&fierung des Riick-
stands in Europa und im Vergleich zu den USA noch in 1995
mit einer dringenden gesamtstaatlichen Anstrengung eine
leistungsfédhige Netzinfrastruktur im Hochgeschwindig-
keitsbereich fiir Wissenschaft und Forschung bereitzustel-
len. Dieses Netz muB die vorhandenen Strukturen an den
Standorten der Hochschulen und Forschungseinrichtungen
sowie in den Lé@ndern integrieren. Die angemessene breit-
bandige Anbindung an die Forschungsnetze im internationa-
len Bereich muB sichergestellt werden. Die Ubertragungs-
leistungen sind dem Stand der technischen Entwicklung und
dem Bedarf kontinuierlich anzupassen.

Die Leistungsfdhigkeit des iiberregionalen Netzes mufBl so
dimensioniert sein, daB alle interessierten Hochschulen
und Forschungseinrichtungen, auch an regional benachtei-
ligten Standorten, angeschlossen werden kénnen. Auf diese
Weise werden die technischen Voraussetzungen fiir die Ko-
operation zwischen Hochschulforschung und Forschung aus-
serhalb der Hochschulen verbessert.

Neben den Nutzern in Universitaten und Fachhochschulen,
Hochschulbibliotheken und -verwaltungen sowie Forschungs-
einrichtungen auBerhalb der Hochschulen (einschliefilich
der Industrie) und Ministerien sollten Studenten und Wis-
senschaftler Zugang zu den iiberregionalen Hochgeschwin-
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digkeitsnetzen auch von Standorten auBlerhalb der Hoch-
schulen haben.

B.IV. Rolle des DFN-Vereins beim Aufbau und Betrieb

Der Aufbau und das Management des iiberregionalen Hochge-
schwindigkeitsnetzes fiir Wissenschaft und Forschung er-
fordert eine zentrale Einrichtung. Da der DFN-Verein auf-
grund seiner langjihrigen Erfahrungen gute Voraussetzun-
gen mitbringt, empfiehlt der Wissenschaftsrat, dem DFN-
Verein die Aufgaben des Aufbaus und Betriebs zu ilibertra-
gen. Hierbei sollte er sich durch nachgeordnete Betriebs-
einheiten oder in geeigneten Fdllen auch durch Unterauf-

tragsvergabe zuarbeiten lassen.

Zu den Aufgaben des DFN-Vereins gehdrt es vor allem, das
ﬁberregibnale Hochgeschwindigkeitsnetz zu planen, die be-
stehenden iiberregionalen Netzstrukturen rasch weiterzu-
entwickeln und den Erfordernissen der kiinftigen Netzin-
frastruktur im Hochgeschwindigkeitsbereich anzupassen.
Die zu schaffende Netzinfrastruktur muB in die interna-
tionalen Netze eingebunden sein. Der Wissenschaftsrat be-
krdftigt im iibrigen die bereits in der Stellungnahme zum
DFN-Verein enthaltenen allgemeineren Empfehlungen zum
Betrieb des WiN und zur Wahrnehmung nutzungsunabhdngiger
iibergeordneter Aufgaben?’.

Bei dem Aufbau und Betrieb eines iliberregionalen, in die
internationalen Netzstrukturen eingebetteten Hochge-
schwindigkeitsnetzes fiir Wissenschaft und Forschung han-
delt es sich um Aufgaben von iiberregionaler Bedeutung und
gesamtstaatlichem wissenschaftspolitischem Interesse, de-

ren nutzungsunabhdngige iibergeordnete Aufgaben - wie be-

1) ygl. Wissenschaftsrat: Stellungnahme zum DFN-Verein,
a.a.0., S.27 ff.
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reits friher vom Wissenschaftsrat empfohlen - als Service
fiir die Forschung im Rahmen der Blauen Liste finanziert
werden sollten!’.

B.V. Kosten und Finanzierung

Mit Blick auf die Offnung der Telekommunikationsmirkte in
Europa Ende 1997, das Auftreten anderer konkurrierender
Netzanbieter und der sich daraus mittel- und l&ngerfri-
stig ergebenden Preisentwicklungen fiir Hardware und Soft-
ware sind derzeit die langfristigen Kosten fiir den Aufbau
und Betrieb eines iiberregionalen Hochgeschwindigkeitsnet-

zes nur schwer zu schdtzen.

Der DFN-Verein hat fiir den sofortigen Aufbau und Betrieb
einer flachendeckenden iiberregionalen Netzinfrastrukur im
Hochgeschwindigkeitsbereich eine Kostenschdtzung entwik-
kelt.? Fiir das Projekt sind vom DFN-Verein die Kosten

auf der Basis der Entgelte fiir Monopolleitungen der Deut-
schen Telekom mit Stand 1994 kalkuliert worden. Insgesamt
sind nach Schd@tzung des DFN-Vereins fiir den Aufbau und
Betrieb eines 155 Mbit/s-Netzes rund 70 Millionen DM pro
Jahr erforderlich.

Alternative Schédtzungen liegen zur Zeit nicht vor. Der
Wissenschaftsrat hédlt die vom DFN-Verein vorgelegte Ko-
stenschdtzung auf dem gegebenen Kenntnisstand fiir reali-
stisch.

) wissenschaftsrat: Stellungnahme zum DFN-Verein, a.a.O.,
S.36 ff.

2) Memorandum des Vorstands des DFN-Vereins zum Aufbau ei-
ner Breitband-Infrastruktur fiir neue Anwendungen der
Kommunikation im Wissenschaftsbereich, Berlin, Oktober
1994.
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Hinsichtlich der Frage der Finanzierung sind als extreme
L6ésungen eine 100 %ige staatliche Finanzierung, wie z.B.
beim Zugang zu den Hochschulbibliotheken, oder eine

100 %ige Finanzierung durch die Nutzer denkbar. Da es
darauf ankommt, iiberregional einheitliche Verh&ltnisse
fiir den Zugang zu breitbandigen Netzen im Hochgeschwin-
digkeitsbereich zu schaffen, scheiden beide Extreml&sun-
gen aus. Vielmehr ist dhnlich wie beim Aufbau und bei der
Finanzierung des WiN in den achtziger Jahren eine An-
schubfinanzierung durch den Bund notwendig, ohne die ein
sofortiger Aufbau nicht m&glich ist und eine homogene
technische L6sung nicht erzielt werden kann. Insgesamt
ist kurz- bis mittelfristig mit rund 70 anzuschlieBenden
Hochschulen und Forschungseinrichtungen zu rechnen; dies
entspricht der Zahl der zur Zeit geschalteten 2 Mbit/s-
zuziiglich einiger 64 kbit/s-Anschliisse.

Die Anschubfinanzierung des Bundes sollte auf drei Jahre
degressiv angelegt sein. Danach sind die Betriebskosten
von den Nutzern zu tragen. Dies ermdglicht es den einzel-
nen Einrichtungen, die notwendige Vorsorge zu treffen und
in die Haushalte entsprechende Mittel einzustellen. Eine
genaue Spezifizierung der Kosten ist zur Zeit aus den
oben genannten Griinden nicht méglich.

Damit das Wissenschaftsnetz m6glichst kostengilinstig und
sehr schnell flichendeckend zu einem bundesweiten Hoch-
geschwindigkeitsnetz ausgebaut werden kann, sollte es der
Wissenschaft erméglicht werden, brachliegende Glasfaser
auch auBerhalb des Monopols der Deutschen Telekom in Be-
trieb nehmen zu k6nnen; Der Bund sollte durch Erteilung
einer Lizenz an den DFN-Verein die Voraussetzungen hier-

fiir schaffen.

Die Planungen miissen hinsichtlich der Finanzierung der
Betriebskosten Vorsorge dafiir treffen, daB3 die Wissen-
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schaftler und Studenten an ihren Arbeitspldtzen Zugang zu
den iiberregionalen Informations- und Kommunikationsnetzen
haben miissen. Entsprechende Mittel filir eine angemessene
Ausstattung mit Hardware und Software miissen ebenfalls
vorgesehen werden. Dies wird es ermSglichen, die notwen-
dige Erfahrung zu sammeln. Die technische Entwicklung muf
intensiv verfolgt und es miissen die SchluBfolgerungen aus
der Deregulierung der Telekommunikationsmdrkte gezogen
werden.

B.VI. Zusammenfassende Empfehlung

Zur Sicherung der Leistungsfdhigkeit und der internatio-
nal hochrangigen Bedeutung von Wissenschaft und Forschung
in der Bundesrepublik Deutschland wie auch der Wettbe-
werbsfahigkeit des Wirtschaftsstandortes Deutschland ist
die rasche Versorgung mit leistungsf&@higen, breitbandigen
Netzen im Hochgeschwindigkeitsbereich zwingend notwendig
und dringlich. Obwohl die technischen Voraussetzungen fiir
leistungsfdhige Netze in Deutschland &hnlich wie in den
westlichen Industrieldndern vorhanden sind, haben die im
internationalen Vergleich sehr hohen Mietleitungstarife
fir die Nutzung dazu gefiihrt, daB die in Wettbewerbslé&n-
dern vorhandenen M&glichkeiten leistungsfdhiger Kommuni-
kation in Deutschland nur sehr eingeschrdnkt genutzt wer-
den kénnen. Die Grundausstattung der Hochschulen und For-
schungseinrichtungen mit Hochleistungsnetzen sollte wie
in anderen europdischen Lidndern und in den USA als drin-
gende gesamtstaatliche Herausforderung angesehen werden
und umgehend auf einen international vergleichbaren Stand
ausgebaut werden. ‘

Der Wissenschaftsrat empfiehlt, mit einer gesamtstaatli-
chen Anstrengung noch im Jahr 1995 eine leistungsfahige
Netzinfrastruktur im Hochgeschwindigkeitsbereich fiir Wis-
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senschaft und Forschung bereitzustellen. Es ist erforder-
lich, daB fiir die ersten drei Jahre der Bund die Kosten
im Wege einer Anschubfinanzierung iibernimmt, die degres-
siv angelegt ist. Die iiber die Anschubfinanzierung hin-
ausgehenden Kosten sollen von den benutzenden Einrichtun-
gen getragen werden. Es wird empfohlen, daB Bund und L&n-
der hierfiir durch rechtzeitige Einstellung ausreichender
Mittel in die Haushalte der Hochschulen und Forschungs-
einrichtungen Vorsorge treffen.

Das Hochgeschwindigkeitsnetz muBl die verschiedenen Struk-
turen an den Standorten der Hochschulen und Forschungs-
einrichtungen sowie in den Ladndern integrieren und auf
dem vorhandenen Wissenschaftsnetz (WiN) aufbauen. Die
Anbindung an die Netze in Europa und im weiteren inter-
nationalen Bereich muB gesichert sein. Die Ubertragungs-
leistungen sind dem Stand der technischen Entwicklung und
dem Bedarf kontinuierlich anzupassen.

Der Wissenschaftsrat empfiehlt, dem DFN-Verein die Aufga-
ben des koordinierten Aufbaus und Betriebs des Hochge-
schwindigkeitsnetzes zu ilibertragen. Durch Erteilung einer
Ausnahmegenehmigung an den DFN-Verein sollten die Voraus-
setzungen dafiir geschaffen werden, daB zur Zeit nicht
genutzte Glasfaser auch auBerhalb des Monopols der Deut-
schen Telekom bereits jetzt fiir den Netzausbau genutzt
und damit die Kosten reduziert werden konnen. Der DFN-
Verein sollte auch die bereits bestehenden Verbindungen,
wie z. B. in Nordrhein-Westfalen, Baden-Wiirttembergqg,
Rheinland-Pfalz und Saarland, zu den benachbarten euro-
pédischen Landern modellhaft nutzen.

In der Einfiilhrungsphase miissen neue Anwendungen, Netz-
technologien und Betriebsformen erprobt und geférdert
werden. Die sich hieraus ergebenden Erfahrungen sollten
vom DFN-Verein begleitend beobachtet und ausgewertet und
in einem Bericht dem Wissenschaftsrat nach Abschlufl der

Einfiihrungsphase vorgelegt werden.



