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Vorbemerkung

Der Wissenschaftsrat nimmt in Zusammenarbeit mit der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft (DFG) regelmdfig zu Einzel-
antrdgen auf Beschaffung von DV-Gerdten flir Universitédten
und Fachhochschulen nach dem Hochschulbaufdrderungsgesetz
(HBFG) Stellung. 1986 hat der Wissenschaftsrat DV-Gerdte im
Wert von rund 300 Millionen DM zur Beschaffung empfohlen;
1985 waren es Gerdte im Wert von rund 200 Millionen DM. In
den letzten Jahren sind dabei auch mehrere HOchstleistungs-
rechner1 mit Kosten von jeweils {iber 20 Millionen DM be-
schafft worden. Allein flir Hochstleistungsrechner waren
bisher Investitionen in HOhe von insgesamt knapp 90 Mil-
lionen DM erforderlich. Diese Ausgaben werden voraussicht-
lich weiter ansteigen, da neue Antrdge zur Beschaffung von

H6chstleistungsrechnern vorliegen oder zu erwarten sind.

Auf der anderen Seite erweist es sich mit Blick auf die
Konkurrenzfdhigkeit von Forschung und Lehre an den Hoch-
schulen als notwendig, sowohl in der Ausbildung der Stu-
denten als auch in der Arbeit der Wissenschaftler kinftig
verstdrkt dezentrale Arbeitsplatzrechner einzusetzen. Bund
und Ldnder haben mit dem Computer-Investitions-Programm
(CIP) einen ersten Schritt fUr die breite Einflihrung dezen-

traler Arbeitsplatzrechner getan.

Der Wissenschaftsrat nimmt diese Entwicklung zum Anlaf, um
zu prifen, wie die Hochschulen im Hinblick auf ihre Auf-
gaben in Forschung und Lehre kinftig mit Rechenkapazitét
ausgestattet sein sollen. Dabei ist das Verhaltnis von zen-
tralen und dezentralen Kapazitdten von besonderer Bedeu-

tung. Hierbei ist zu beachten, daB die Investitionen fir

Hierunter fallen beim gegenwdrtigen Stand der tech-
nischen Entwicklung z.B. Vektorrechner und Parallel-
rechner,



DV-Gerate in Konkurrenz zu Investitionen fir Bauten und
andere Gerdte stehen. Das nach dem HBFG zur Verfigung
stehende Finanzvolumen ist begrenzt, so daB Entscheidungen

dber Investitionsschwerpunkte und Prioritdten erforderlich

sind.

Die folgenden Uberlegungen konzentrieren sich auf die Er—‘
arbeitung eines Konzepts filir die kiinftige Ausstattung der
Hochschulen mit DV-Kapazit&ten und innerhalb dieses Kon-
zepts auf Séhwerpunkte. Fragen zur klinftigen Entwicklung
der Informatik als Fach und ihrer Rolle fiir andere Ficher
werden in der Arbeitsgruppe des Wissenschaftsrates Infor-

matik an den Hochschulen behandelt.

Die Empfehlungen sind in einer Arbeitsgruppe vorbereitet
worden, der auch Sachverstdndige angehdrten, die nicht
Mitglieder des Wissenschaftsrates sind. Thnen ist der

Wissenschaftsrat zu Dank verpflichtet.

Der Wissenschaftsrat hat die Empfehlungen am 22. Mai 1987

verabschiedet.



A. Ausgangslage
A.I. Zur Fragestellung

Derzeit werden Rechner an den Hochschulen und in den ein-
zelnen Fichern sehr unterschiedlich eingesetzt: neben den
bislang im Vordergrund stehenden numerischen Aufgaben und
der Beschiftigung mit Rechnern als Gegenstand der Forschung
zunehmend auch als Instrumente der Kommunikation und der
Textverarbeitung. In den Natur- und Ingenieurwissenschaften
verbringen Studenten und Wissenschaftler einen Teil ihres
Arbeitstages am Rechner. In manchen Fiachern - z.B. in den
Geisteswissenschaften — spielen Rechner als Instrumente von
Forschung und Lehre bisher noch keine oder aber nur eine
untergeordnete Rolle. Seit einigen Jahren gehen immer mehr
Disziplinen dazu Uber, Rechner in Forschung und Lehre

verstdrkt einzusetzen.

Hierzu haben zwei Entwicklungen beigetragen. Auf der einen
Seite sind Arbeitsplatzrechner, die von Zentralrechnern
unabhdngig sind, zu tragbaren Kosten individuell beschaff-
bar, mit vergleichsweise geringen Programmierkenntnissen
handhabbar und bei der Bewdltigung einer Vielzahl von
Arbeiten einsetzbar geworden. Auf der anderen Seite ist in
manchen natur- und ingenieurwissenschaftlichen Fédchern eine
Reihe von Forschungsaufgaben erst durch die Entwicklung

von H8chstleistungsrechnern mit sehr hohen Speicherkapa-
zititen und Verarbeitungsgeschwindigkeiten bearbeitbar und

13sbar geworden.

Der von den Hochschulen angemeldete Bedarf an zentraler und
dezentraler Rechenkapazitdt steigt derzeit rasch. Das fir

die Beschaffung von Hardware und Software bendtigte Finanz-



volumen hat eine Grd8enordnung erreicht, die planvolles
Handeln und Prioritdtensetzung erfordern. Im einzelnen

stellen sich folgende Fragen:

- Bund und Lénder leisten mit dem CIP einen erheblichen
Beitrag zur Versorgung der Hochschulen mit Rechenkapa-
zitdt fir die studentische Grundausbildung. Reicht dieses
Programm in den ndchsten Jahren aus oder bedarf es der
Ergdnzung und Weiterentwicklung, z.B. durch leistungs-
fdhigere Arbeitsplatzrechner fiir fortgeschrittene Stu-

denten?

- Die Arbeitspldtze der Wissenschaftler in den Hochschulen
sind bisher - mit Unterschieden in den einzelnen F&i-
chern - erst in geringem MaBe mit dezentralen Rechen-
kapazitidten ausgestattet. Wie wird sich in den ndchsten
Jahren der Bedarf in den Fidchern entwickeln und welche

Méglichkeiten der Bedarfsdeckung bestehen?

- Die Bereitstellung von Zentralrechnerkapazitit in den
Rechenzentren stellt nach wie vor ein Kernstiick der
Rechnerversorgung dar. Mit welchem Ersatz- und Neube-
schaffungsbedarf fir Universalrechner ist angesichts der

technischen Entwicklung zu rechnen?

- Wie ist der derzeitige Stand in der Versorgung der Hoch-
schulen mit HOchstleistungsrechnern zu beurteilen? Nach
welchen Kriterien sollten Standortentscheidungen flir
Rechner hochster Leistungs- und Kostenstufen getrbffen
werden? Wie kann die Ausstattung anderer Forschungsein-
richtungen wie z.B. der Max-Planck-Gesellschaft und der
GroBforschungseinrichtungen mit Hochstleistungsrechnern
in die Uberlegungen zur Versorgung der Hochschulen

einbezogen werden?



- Auf welche Weise kann die wirtschaftliche Nutzung von
Rechnern sichergestellt werden? Kann der Rechenzeit-
verbrauch durch die Einfihrung interner Abrechnungs-

systeme gesteuert werden?

- Die Vernetzung von Rechnern in und zwischen den Hoch-
schulen sowie mit Einrichtungen auBerhalb der Hoch-
schulen ist derzeit unterschiedlich entwickelt. Wie
werden bereits vorhandene Netze genutzt? Welche Netze
werden vordringlich bendtigt? Gibt es Moglichkeiten, die

hohen Kosten, die durch Postgeblihren entstehen, zu sen-

ken?

- Die Versorgung mit Software ist flr die Nutzung von
Rechnern von entscheidender Bedeutung. Besteht ein Mangel
an hochwertiger Software in den Hochschulen? Wachsen die
Kosten fir Kauf oder Miete von Software in einem MaBe an,
das zu Besorgnis AnlaB8 gibt? Welche MaBnahmen sollten
ergriffen werden, um die Versorgung mit qualifizierter,

finanzierbarer Software sicherzustellen?

Im folgenden wird in Teil A die derzeitige Ausstattung der
Hochschulen mit Rechenkapazitdt beschrieben und versucht,
anhand der erkennbaren wissenschaftlichen, technischen und
beschdftigungspolitischen Entwicklungen kilinftige Entwick-
lungen in der Nachfrage nach Rechenkapazitdt zu schétzen.
In einer Modellrechnung wird dann versucht, die GrdéB8en-
ordnung der mittelfristig zur Deckung des Rechenbedarfs
notwendigen Investitionskosten zu quantifizieren. Teil B

enthdlt Empfehlungen zu den einzelnen Fragen.



A.II. Zur derzeitigen Ausstattung der Hochschulen mit

Rechenkapazitdt

II.1. Finanzierungsmdglichkeiten und quantitative

Entwicklung

Im folgenden wird ein Uberblick iliber die M8glichkeiten der
Finanzierung von DV-Gerdten flir die Hochschulen gegeben und
die derzeitige Ausstattung mit Rechnern beschrieben. Hier-
bei geht es um Rechner unterschiedlicher Grd&B8enordnungen
und Kosten. Kleinere Gerdte filir Daten- und Textverarbei-
tung, die untereinander und mit dem Rechenzentrum nicht
verbunden sind, werden in die Darstellung nicht einbezogen.
Die Beschaffungskosten dieser Gerdte liegen in der Regel
unter 150.000 DM. Sie werden hdufig aus Drittmitteln, zum

Teil auch aus Haushaltsmitteln der Hochschulen finanziert.

a) Hochschulbaufdrderungsgesetz

(1) Rechenanlagen fir die Hochschulen kdnnen lUber das HBFG
finanziert werden, wenn die Investitionskosten 150.000 DM
ﬁberschreiten1. Das Beschaffungsverfahren setzt - wie bei
anderen GroBgerdten auch - eine Begutachtung und Empfeh-
lung durch die DFG und den Wissenschaftsrat voraus. Uber
das HBFG wurden in den 70er Jahren j&dhrlich flr DV-Gerdte
zwischen 24 und 52 Millionen DM investiert, Anfang der
80er Jahre zwischen 46 und 80 Millionen DM (vgl. nachfol-
gende Ubersicht 1). 1984 und 1985 ist mit rund 99 und

178 Millionen DM ein Uberproportionaler Anstieg der In-
vestitionen flr DV-Gerdte 2u verzeichnen, der sich 1986

mit rund 252 Millionen DM (geschdtzt) fortgesetzt hat.

Daneben kénnen im Rahmen der Ersteinrichtung von Neu-
bauten auch DV-Anlagen mit geringeren Investitions-
kosten Uber das HBFG finanziert werden.



Das Auslaufen des Regionalprogramms des dritten Datenver-
arbeitungsprogramms des Bundes im Jahre 1981 hat zu einer
erhdhten Beanspruchung von HBFG-Mitteln gefiihrt. Der durch
fehlende Ersatzinvestitionsmittel Anfang der 80er Jahre
entstandene Nachholbedarf bei den Investitionen fiir die
Rechenzentren kann mittlerweile als weitgehend befriedigt

angesehen werden, wenn die 1986 und 1987 empfohlenen Rech-

ner beschafft worden sind.

Ubersicht 1

Investitionen fiir DV-Gerite in den Hochschulen nach Finanzierungsprogrammen (nur beschaffte Gerdte)
- in Millionen DM -

Finanzierungs-
orogram 1975 | 1976 | 1977 | 1978 | 1979 | 1980 | 1981 | 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986

- 1 1 3 3
HBFG 33,7 | 51,7 | 34,4 | 23,7 | 52,4 |101,0'| 46,2 | 58,0 | 87,8'| 98,8 [178,4°| 251,8
DFG 23| 24| 56| 5,1 141 | 48] 59| 7,1 | 65| 12,4 36| 4
Regionalprogramm® | 40,3 | 46,4 | 36,3 | 37,4 | 16,2 | 12,6 | 2,3 | 12,6 - - S (-
Zusermen: 76,3 1100,5 | 76,3 | 66,2 | 87,7 |118,4'| 54,4 | 77,7 | 94,3'|111,2 |182,0 | 25,8

1) EinschlieBlich HBFG-Anteile fiir die Vektorrechner in Bochum (1980) in HShe von 21,2 Mio DM sowie Stuttgart
(1983), Xarlsruhe (1983) und Berlin (1983) in HBhe von 36,5 Mio DM.- 2) Nach Angaben des Bundesministeriums
fiir Forschung und Technologie. Aufgrund von Verschiebungen durch unterschiedlichen Mittelabfluf sind diese
Angaben nicht mit denen der Kommission flir Rechenanlagen der Deutschen Forschungsgemeinschaft vergleichbar.
3) 1985: EinschlieBlich 90 % der im CIP empfohlenen Gerdte; 1986: Geschdtzt mit rund 200 Mio DM HBFG und 80 $%
der im CIP empfohlenen Gerdte.— 4) Geschatzt.

Juelle: Wissenschaftsrat, Investitionen fr GroBgerdte an den Hochschulen 1973-1983, K81ln 1985, S. 25, sowie
Fortschreibung dieses Berichts fiir die Jahre 1984 und 1985, K3ln 1986, S. 21.



(2) Computer-Investitions-Programm

Der PlanungsausschuB f{ir den Hochschulbau hat 1985 be-
schlossen, daB8 die Beschaffung von vernetzten Mikrocompu-
tern, die schwerpunktmdfig in der Lehre eingesetzt werden,
Uber das HBFG finanziert werden kann. Zielsetzung dieses
Programms ist es, die Hochschulabsolventen in die Lage zu
versetzen, mit Mikrorechnern sachgerecht umzugehen sowie
Fragen ihres jeweiligen Fachgebietes mit Mikrorechnern
bearbeiten zu kénnen. Mit dem CIP soll den Hochschulen die
Beschaffung der hierflr notwendigen Gerdte - Arbeitsplatz-
rechner, vernetzte Mikrorechnersysteme - ermdglicht werden.

Fir die Jahre 1985 bis 1988 sind insgesamt 250 Millionen DM

vorgesehen.

Bis Ende 1986 wurden 538 Pools vernetzter Rechnersysteme
mit 6.561 Arbeitspldtzen und einer Gesamtsumme von 122 Mil-
lionen DM zur Aufnahme in den Rahmenplan empfohlenT. Von
den bis Ende 1985 empfohlenen Gerdten sind bis Oktober
1986, gemessen an den Gesamtkosten, rund 88 % bereits
beschafft worden. Von den empfohlenen Kosten entfielen 24 %
auf die Fdchergruppe Mathematik/Naturwissenschaften, 19 %
auf die Ingenieurwissenschaften sowie 17 % auf die Rechenzen-
tren und 16 % auf facherilibergreifend eingesetzte Pools. Die
durchschnittlichen Kosten pro Arbeitsplatz lagen insgesamt
bei rund 18.600 DM. Die Akzeptanz der CIP-Gerdte war bei ‘
Studenten und Doktoranden gut bis sehr gut. Bei den Profes-
soren wurden neben positiven auch negative Reaktionen
(mangelnde Erfahrung in der Arbeit mit Rechnern, fehlende

wissenschaftliche Standard-Software) beribhtet.

Wissenschaftsrat, AusschuB flr Hochschulausbau:
Bericht zur ersten Phase des Computer-Investitions-
Programms (CIP), Kdéln 1987.



b) Rechenanlagenprogramm der Deutschen Forschungsgemein-

schaft

Uber das Rechenanlagenprogramm, das von der DFG aus eigenen
Mitteln finanziert wurde, sind zwischen 1980 und 1985
jdhrlich zwischen 4 und 12 Millionen DM bewilligt worden.
Es handelte sich in der Regel um Vorhaben, in denen neue
Anwendungsmdglichkeiten der Datenverarbeitung in Form von
Pilotprojekten erschlossen wurden. Die DFG beabsichtigt,
Mittel kiinftig nur noch im Rahmen von Antrdgen einzelner
Wissenschaftler auf Fdrderung von Forschungsvorhaben

bereitzustellen.
c) Regionalprogramm

DV-Gerite konnten bis 1982 auch Uber das Regionalprogramm
des dritten Datenverarbeitungsprogramms der Bundesregierung
finanziert werden. Uber dieses nicht weitergefiihrte Pro-
gramm wurden mit einer Bundesbeteiligung von 85 % an den
Investitionskosten in allen Lindern regionale Rechenzentren
errichtet. Die Gesamtausgaben dieses Programms betrugen

fir 1973 bis 1982 320 Millionen DM, dies sind 32 Millio-
nen DM j&hrlich. In den 70er Jahren hat das Regionalpro-
gramm die Finanzierung von 30 bis 40 % aller Investitionen

fiir DV-Ger&te an den Hochschulen ermdglicht.



II.2. Zur derzeitigen Ausstattung mit Rechenkapazitit

Die Hochschulen in der Bundesrepublik Deutschland verfiigen

in der Regel auf mehreren Ebenen {ber Rechenkapazitat:

- Rechenzentren: o Universell genutzte Rechner (Universal-
rechner)

© an einigen Standorten auch HSchstlei-
stungsrechner

- Fakultdten/Fachbereiche: fachspezifisch genutzte Rechner
(Bereichsrechner)

- Institute: o Bereichsrechner
o fortgeschrittene und einfache Arbeitsplatz-

\

rechner (Personal-Computer, PC)

Neben den wissenschaftlichen Anwendungen wird in den Hoch-
schulen Rechenkapazitdt auch in den Bibliotheken, in der

Krankenversorgung und in der Verwaltung eingesetzt.

An den Fachhochschulen ist die eigene Rechnerausstattung
meist auf kleinere und mittlere Bereichsrechner sowie auf

Arbeitsplatzrechner beschrinkt.

In Ubersicht 2 wird ein Uberblick iiber die Investitions—
kosten nach dem HBFG flir DV-Gerdte der Hochschulen nach
Fichergruppen gegeben, die in den Jahren 1983 bis 1986 von
der DFG und vom Wissenschaftsrat empfohlen wurdenT. Die
Ubersicht zeigt, daB 1985 DV-Ger&te fiir die Hochschulen mit
Kosten von rund 191 Millionen DM (einschlieflich CIP)

empfohlen worden sind. 1986 sind die empfohlenen Investi-

L Vgl. dazu Ubersicht 1, in der die Xosten der tatsich-
lich beschafften Gerdte enthalten sind.



tionen flir DV-Gerdte erheblich angewachsen: Einschlieflich
der Kosten flir den HOchstleistungsrechner in Stuttgart

(32,7 Mio DM) und CIP ergeben sich 312 Millionen DM.

Anhang 1 enth&lt eine Liste der derzeitigen Ausstattung der
Universitdten mit gréBeren Rechenanlagen im Rechenzentrum,
in der Bibliothek, in der Verwaltung, in Medizinischen Ein-
richtungen und in Fachbereichen/Instituten. In dieser
Zusammenstellung (Stand: Jahresanfang 1987) sind quan-
titative Angaben im wesentlichen nur fiir Rechenanlagen
ausgewiesen, die seit etwa 1980 mit Beschaffungskosten von

mehr als 1 Million DM iiber das HBFG finanziert worden sind.
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a) Rechenzentren

(1) Die Universitdten verfligen in der Regel Uber Rechen-
kapazitdt auf Universalrechnern, die in Hochschulrechen-
zentren installiert sind und h&ufig mehrere Hochschulen der
Region versorgen. Dabei werden in vielen F&llen auch die

Fachhochschulen, die keine eigenen Rechenzentren haben,

mitversorgt.

An den Hochschulen in Berlin, Bochum, Kaiserslautern,
Karlsruhe und Stuttgart sind derzeit HOchstleistungs-
rechner vorhanden, die mit einem bestimmten Anteil ihrer
Kapazitdt auch anderen Hochschulen der Region zur Verfligung
stehen. Flir weitere Standorte (Kiel, Hannover, Milinchen) ist
die Beschaffung von HOchstleistungsrechnern bean-

tragt1. Kapazitdten auf HOchstleistungsrechnern werden

zur Zeit zu etwa 70 % von den Naturwissenschaften, zu 25 %

von den Ingenieurwissenschaften und zu 5 % von anderen

Fachrichtungen genutzt.

Die Rechenzentren der Universitdten erfillen im wesent-

lichen folgende Aufgaben:

- Betrieb von grdBeren Universal- und H6chstleistungs-—

rechnern,

- Betreuung von inneruniversitdren Datenkommunikations-

netzen mit Zugdngen zu Offentlichen Netzen,

- Beratung von Anwendern bei der Beschaffung und Nutzung

von Hardware und Software,

- Schulung von Nutzern,

L Der Rechner fiir Kiel ist nach AbschluB der Begutach-
tungen durch DFG und Wissenschaftsrat zur Aufnahme in
den 17. Rahmenplan flr den Hochschulbau empfohlen
worden. Vgl. Wissenschaftsrat: Empfehlungen zum 17.
Rahmenplan, Bd. 4, K&ln 1987, S. SH 18 ff.



- groBe Datenhaltungs- und Datenbankaufgaben,

- Betreuung von Softwarebibliotheken.

Alle Wissenschaftler haben im Prinzip gleichberechtigten
Zugang zum Rechner im Rechenzentrum. In der Realitdt ver-
brauchen jedoch nur wenige Facher den Grofteil der vor-

1
handenen Universalrechnerkapazitat .

Bis Anfang der 80er Jahre wurden die zentralen Rechenkapa-
zitdten von den Studenten in geringem MaBe genutzt. Viel-

fach hatten Studenten im Rahmen des iblichen Lehrprogramms
keine Anleitung zur Nutzung von DV-Anlagen. Flir freies

Arbeiten standen nur eingeschrénkt Terminals zur Verfligung.

In den letzten Jahren ist der Anteil der Lehre an der
Nutzung von Rechenkapazitdt besonders in natur- und in-
genieurwissenschaftlichen F&chern sowie in der Informatik
stark gestiegen, wenngleich die Nutzung flr Aufgaben in der
Forschung insgesamt nach wie vor Uberwiegt. Hierzu haben
unter anderem auch neuere technische Entwicklungen bei-
getragen, die die Rechnernutzung filir die Lehre weiter
erschlossen haben. Diese Entwicklung wird sich angesichts
der steigenden Nachfrage auf dem Arbeitsmarkt nach Hoch-

schulabsolventen mit vertieften DV-Kenntnissen fortsetzen.

I Eine Auswertung des Rechenzeitverbrauchs der Fachbe-
reiche der Mlinchner Universitdten auf den Rechenanlagen
des Leibniz-Rechenzentrums hat z.B. ergeben, daBf 1986
die auf die Fachbereiche der Universitdt Milinchen ent-
fallenden Rechenzeiten (CPU) zu Uber 79 % von der
Physik (9 % Chemie und Pharmazie, 7 % Geowissenschaf-
ten) genutzt wurden. Demgegenliber war das Nutzerspek-
trum der Technischen Universitat Mlinchen breiter (43
Maschinenwesen, 11 % Bauingenieur- und Vermessungs-
wesen, 15 % Physik, 10 % Elektrotechnik, 6 % Chemie/
Biologie/Geowissenschaften sowie 14 % Mathematik und

Informatik).

oo



(2) Die flUr den Betrieb von Universalrechnern in den Re-
chenzentren notwendige Software wird in der Regel zentral
peschafft, oft vom jeweiligen Hersteller mitgeliefert. Beil
der Beschaffung von Rechnern {ber das HBFG wird bei grdBe-
ren Rechnern Software oft flir finf bis sechs Jahre gekauft.
Die Kosten belaufen sich derzeit auf etwa 20 % der Kosten

fiir die Hardware. Wird Software gemietet, so entstehen
jdhrliche Folgekosten in HShe von rund 4 % der Hardware-Inve-

stitionskosten.

(3) In den meisten Hochschulen bestehen zur Zeit sogenannte
Terminalnetze fiir die Kommunikation zwischen dem Rechen-
zentrum und den r3umlich verteilten Nutzern. In der Regel
laufen die Leitungen iber das universitdtsinterne Telefon-
netz und gemietete Postleitungen sternfdrmig auf das Re-
chenzentrum zu und dienen in erster Linie dazu, Rechenauf-
trdge an den Zentralrechner heranzufihren und Ergebnisse an
die Benutzer zuriickzulibertragen. An einigen Universit&ten
sind zum Teil auch lokale Netze eingerichtet, die die
Nutzer eines Gebdudekomplexes oder einer Fakultdt unter-

einander und mit dem Hochschulrechenzentrum verbinden.

(4) Bei der Inanspruchnahme von Leistungen der Rechen-
zentren durch die Benutzer gehen die Rechenzentren sowohl
hinsichtlich der Festlegung von Prioritdten der Rechen-
auftrige als auch hinsichtlich der Kosten und Entgelte in
der Regel von den 1974 von der Kultusministerkonferenz
beschlossenen "Grundsdtzen fir die Errichtung und den;
Betrieb von Hochschulrechenzentren" aus. Danach sollen "zur
Steuerung und Kontrolle der Inanspruchnahme von Rechen-
leistungen durch die Benutzer die anfallenden Kosten nach-

gewiesen und gegebenenfalls Entgelte erhoben werden."



K'<d

Die Leistungen der Rechenzentren werden in der Regel an
Mitglieder der jeweiligen Hochschule unentgeltlich ab-
gegeben (auBer flir Arbeiten im Rahmen der gesetzlich ge-
regelten Nebentdtigkeit), wdhrend von anderen Hochschulen
und Einrichtungen des Landes sowie von iberwiegend vom Land
gefdrderten Einrichtungen die Erstattung der Betriebskosten
(Personal- und Sachkosten) verlangt wird. Hochschulen und
Einrichtungen anderer Ldnder oder des Bundes zahlen fir die
Inanspruchnahme von Leistungen Gebilihren in HShe der Selbst-
kosten des jeweiligen Landes (Betriebskosten zuzliglich
anteiliger Investitionskosten). Von den Ubrigen Nutzern
einschlieBlich Hochschulangehdrigen bei Nebentatigkeit

wird die Zahlung von Marktpreisen verlangt, die die Kosten

voll decken und Uber den Selbstkosten des Landes liegen

sollen.

Da die Rechenzentren ihre Leistungen lberwiegend an Nutzer
der jeweiligen Hochschule oder der Hochschulen des Landes
abgeben, sind die Einnahmen in der Regel gering. Eine
Beeinflussung der Nachfrage aus den Hochschulen nach Rechen-
leistungen Uber Preise ist nach den bestehenden Entgelt-
regelungen kaum méglich. Hierzu bieten auch die in den
kameralistisch verwalteten Hochschulrechenzentren iblichen
Kostenrechnungen, die sich vorwiegend an Kostenarten orien-
tieren, keine gilinstigen Voraussetzungen. Hinzu kommt, daf

es bisher keine plausiblen Verfahren der vollstdndigen

Zurechnung von Gemeinkosten zu einzelnen Leistungsarten

gibt.

In Anbetracht dieser Schwierigkeiten haben bisher nur
einzelne Rechenzentren Abrechnungssysteme erprobt, die eine
stdrkere Beeinflussung des Benutzerverhaltens erlauben

sollen. In Anhang 2 sind Beispiele dargestellt. Diese



Regelungen reichen von der Kontingentierung von Rechen-

zeiten und der Verbuchung auf Konten bis zur Erhebung von

Entgelten.
b) Fakultdten/Fachbereiche

AuBerhalb der Rechenzentren sind an einer Reihe von Fakul-
titen/Fachbereichen Bereichsrechner installiert, die teil-
weise von den Rechenzentren betreut werden. Hierbei handelt
es sich meist um mittlere oder kleinere Universalrechner

oft mit direkter Ankopplung an naturwissenschaftlich-tech-
nische Apparaturen (ProzeBrechner). Wegen der besonderen
Anforderungen an die fibertragungs- und Betriebssicherheit,

an die Realzeitverarbeitung und an die direkten Eingriffs-
mdglichkeiten der Wissenschaftler in die Experiment- und
Rechenabliufe werden Bereichsrechner vor Ort mit der Moglich-

keit der direkten Bedienung durch die Benutzer aufgestellt.

Bereichsrechner sind iiber die Fakultdten/Fachbereiche
ungleichmdBig verteilt. Schwerpunkte bestehen in den
Fachbereichen Chemie, Biologie, Physik, Elektrotechnik, Ma-
schinenbau und Wirtschaftswissenschaften. In der Infor-
matik sind Uberwiegend eigene Rechenzentren mit speziellen

Versuchsrechnern eingerichtet worden.
c¢) Institute

Die Ausstattung der Hochschulinstitute mit Rechenkapazitdt
reicht derzeit vom Bereichsrechner Uber fortgeschrittene
und einfache Arbeitsplatzrechner bis hin zu einfachen
Terminals mit AnschluB8 an den Universalrechner im Rechen-
zentrum. Besonders in den Instituten der Physik und der
Ingenieurwissenschaften haben sich aus der Linie der Labor-
und Prozefrechner seit den 70er Jahren schrittweise uni- -

versell genutzte Rechner entwickelt, die auch interaktiv



flir Auswertungsaufgaben, graphische Darstellungen sowie
fir mittlere Rechenldufe genutzt werden. Diese Rechner sind

teilweise mit den zentralen Universalrechnern vernetzt

(vgl. Anhang 1).
d) Bibliotheken

Die Universitdtsbibliotheken verfligen derzeit noch nicht
alle Ulber eigene Bibliotheksrechner fiir die Katalogflihrung
und den Ausleihverkehr. An einigen Bibliotheken befindet
sich die Einflhrung der Datenverarbeitung zum Teil noch in
der Planung, manche nutzen die Universalrechner in den
Rechenzentren. Soweit eigene Rechner betrieben werden,
handelt es sich meist um Maschinen der mittleren bis unte-
ren Universalrechnerklasse, wobel die lckale Ausleihe auf
dedizierten Kleinrechnern in der Bibliothek und die Kata-
logisierung (formale und inhaltliche ErschlieBung) weit-
gehend in regionalen Bibliothekszentren abgewickelt wer-
den, die den Bibliotheksverbund ihrer Region betreuen. Es

ist geplant, alle Hochschulbibliotheken einem Verbund

; 1
anzuschliefen .

Die in den Hochschulbibliotheken derzeit fuir die Ausleihe
installierten Anlagen entsprechen vielfach etwa dem tech-
nischen Stand der zweiten H&lfte der 70er Jahre und er-
fordern vergleichsweise hohe Wartungskosten. Die Gesamt-
kosten flir die in den Bibliotheken und in den Bibliotheks-
zentren installierten DV-Anlagen (einschlieBlich Peri-
pherie) liegen nach Schdtzungen zwischen 50 und 60 ﬁil—

lionen DM. Uberwiegend sind diese Anlagen iber das HBFG

z

' Vgl. hierzu Deutsche Forschungsgemeinschaft: Empfeh-
lungen zum Aufbau regionaler Verbundsysteme und zur
Einrichtung Regionaler Bibliothekszentren, Bonn 1979,



finanziert worden1, in geringerem Umfang auch von der DFG
oder {iber spezielle Programme des Bundes (z.B. Informa-=
tions- und Dokumentations-Programm des Bundesministeriums

f{ir Forschung und Technologie).

Bibliothekszentren sind inzwischen in nahezu allen biblio-
thekarischen Regionen eingerichtet. Sie konzentrieren sich
bisher auf die kooperative Katalogisierung ihrer Teilneh-
merbibliotheken und den Bestandsnachweis filir die Fernleihe.
Die Verbundnetze sind zentral organisiert. Der Aufbau
lokaler Systeme (verteilte Datenverarbeitung) durch die
Zentren befindet sich noch im Anfang. In Ausstattung und
Anwendung der Datenverarbeitung fir bibliothekarische Auf-
gaben bestehen zum Teil &hnliche Defizite wie in den Uni-
versitdtsbibliotheken. Die weitere Entwicklung wird durch
die derzeit unzureichende Vernetzung in und zwischen den

Hochschulen behindert.

Wichtige Aufgaben fiir die Bibliotheken ergeben sich bereits
heute durch die zunehmende Bedeutung der Informationsver-
mittlung (Online-Literaturnachweis in international ver-
fligbaren Datenbanken) im direkten Rechnerzugriff. AuBerdem
wird gegenwdrtig bereits an mehreren Universit&dten (z.B.
Technische Universitdt Berlin, Universitdt Diisseldorf,
Universitdt Karlsruhe) die Einbeziehung der Bibliotheken in
die dezentrale Nutzung von Unterrichtssoftware und den
Betriep von Ausbildungsrechnern flr das freie Uben von

Studenten mit Lehrprogrammen erfolgreich erprobt.

Die Liste im Anhang 1 ist fir die Bibliotheken nicht
vollsténdig.



@) Medizinische Einrichtungen

In der Medizin werden Rechner aller Grd8enklassen auBer
Vektorrechnern flr eine Vielzahl von Aufgaben bendtigt:
Patientendatenverwaltung, Medizinstatistik, Laborauto-
matisierung, rechnergestilitzte Diagnose und Therapie sowie
rechnergestiitzte Uberwachung der Vitalparameter in der
Intensivbetrehung und bei Operationen. In der Klinikver-
waltung werden aus Grinden des Datenschutzes und der Ver-
fligbarkeit in der Regel dedizierte Rechner eingesetzt. In
einigen Bundesldndern wird angestrebt, die hierzu not-

wendige Software landesweit zu vereinheitlichen.

f) Hochschulverwaltungen

Die Universitdten nutzen die Datenverarbeitung zur Unter-
stitzung zentraler Verwaltungsaufgaben im Studentensekre-
tariat, im Priifungsamt, bei der Mittelbewirtschaftung, in
der Personal- und Stellenverwaltung, im Wahlamt sowie bei
der Verwaltung von Lehrveranstaltungen, Gerdten und Liegen-
schaften. Ausgehend von der Benutzung der primdr fir For-.
schung und Lehre zur Verfligung stehenden Zentralrechner
werden aus Grinden des Datenschutzes und der freien Ver-
flgbarkeit der Kapazitdt in zunehmendem MaBe eigene Rechner
eingesetzt. Teilweise werden die Verwaltungsaufgaben auch
zusammen mit den Bibliotheks- und Klinikumsaufgaben der
eigenen Hochschule oder anderer Hochschulen auf externen
Rechnern abgewickelt. Mehrere L&dnder streben an, im Zuge
der Ersetzung von zentralen durch dezentrale L&sungen die
Hard- und Software-Ausstattung fdr die Hochschulverwal-

tungen zu vereinheitlichen.

Flir die Verwaltungen der Fachhochschulen haben einige
Lédnder in den vergangenen Jahren eigene kleine Verwal-
tungsrechner, dedizierte Rechner oder PC beschafft. Eine

Reihe von Fachhochschulen nutzt fiir Verwaltungsaufgaben



Rechner von Universitdten und Landesrechenzentren. Bei
anderen Fachhochschulen befindet sich die Einflhrung der

Datenverarbeitung flr die Verwaltung noch in der Planung.

A.III. Zur Ausstattung ausldndischer Hochschulen mit

Rechenkapazitdt

(1) Die Versorgung der Hochschulen in den Vereinigten
Staaten von Amerika mit Rechenkapazitdt ist im Vergleich zu
deutschen Hochschulen in geringerem MaBe zentralisiert und

uneinheitlicher.

Bis 1970 hat die National Science Foundation die Beschaf-
fung von Rechnern flir amerikanische Hochschulen in groBerem
Umfang gefdrdert. Dies hat zu einer sehr guten Ausstattung,
insbesondere an den groBen Privatuniversitdten, gefihrt.
Nach dem Auslaufen des Fdrderungsprogramms gingen viele
Hochschulen dazu lber, die zentral in den Rechenzentren
aufgestellten grdBeren Rechner durch eine Vielzahl klei-
nerer zu ersetzen, die aus den Universitdtshaushalten und
aus Drittmitteln finanziert werden konnten. Diese Entwick-
lung hat auf der einen Seite zu einer Schwerpunktbildung
bei Maschinen mittlerer Gr&B8e gefihrt und friihzeitig Ten-
denzen der Vernetzung dezentraler Rechner gefdrdert. Auf
der anderen Seite haben aufgrund dieser Entwicklung seit
Anfang der 80er Jahre viele Hochschulrechenzentren an
Bedeutung verloren. Dies flihrte an manchen Rechenzentren
dazu, daB sie zunehmend auch die notwendigen personellen
Voraussetzungen zur algorithmischen Beratung einblifteh und

sich zum Teil nur noch auf den Betrieb eines Maschinensaals

flr Institutsrechner-beschfénkten.

Anfang der 80er Jahre setzte im Zuge der Diskussionen um
die technologische Wettbewerbsfdhigkeit und die sogenannte

japanische Herausforderung eine Gegenbewegung ein. Die



National Science Foundation f8rdert ab 1984 stufenweise 10
Hochstleistungszentren flr die Universit3ten mit den je-
weils modernsten Rechnern. Dariiber hinaus vermittelt sie
den Hochschulen Beratung durch Fachleute aus den nationalen
GroB8forschungseinrichtungen. AuBerdem wird derzeit ein
Hochgeschwindigkeitsnetz mit 1,5 Mbit/s aufgebaut.

Die mit deutschen Universitdten vergleichbaren amerikani-
schen Hochschulen verfiligen Uber ein vergleichsweise dichtes
Netz an Arbeitsplatzrechnern. Derzeit kommt vielfach - im
Durchschnitt aller Fdcher - auf 10 bis 15 Studenten ein
Arbeitsplatzrechner oder ein Bildschirmarbeitsplatz mit
AnschluB an einen gréBeren Rechner. An vielen privaten
Universitdten gelten noch wesentlich glinstigere Relatio-
nen1. Die Anlagen sind weitgehend vernetzt. Die Nutzung
rechnergestiitzter Dienste wie Datenbanken und Austausch-
barkeit theoretischer und experimenteller Ergebnisse bis
hin zur gemeinsamen Dokumentenbearbeitung prigt zunehmend
den Arbeitsstil der Wissenschaftler und Studenten. Ein
Hinweis auf die wachsende Bedeutung der Informationsver-
arbeitung ist auch darin zu sehen, daB8 an den groBen ameri-
kanischen Universitdten das Amt eines Vizeprdsidenten fiir
Informationstechnologie eingerichtet ist. Zu der guten
Gerdteausstattung hat auch die breite und intensive Zusammen-
arbeit der Universitdten mit der informationsverarbeitenden

Industrie beigetragen, die rasch weiter ausgebaut wird.

1 Z.B. Projekt ATHENA, das 1983 vom Massachusetts In-
stitute of Technology in Zusammenarbeit mit den Firmen
DEC und IBM mit einer Laufzeit von fiinf Jahren ge-
startet wurde, um zusdtzliche Rechenkapazitdten fir die
Lehre zu schaffen und neue Wege in der Hochschullehre
zu erproben. Vgl. hierzu Hansen, H.R.: Mikrocomputer in
der US-amerikanischen Hochschulausbildumg - Strategien
der Hersteller und der Hochschulen, in: Angewandte
Informatik, Nr. 12, 1984, S. 523,



(2) Die Versorgung mit Rechenkapazitdt an den englischen
Universitdten ist mit den Verhdltnissen an den Universi-
tdten in der Bundesrepublik Deutschland insofern eher
vergleichbar, als die Beschaffung von Rechnern in GroB-
britannien infolge der Empfehlungen des Computer Board
stdrker zentralisiert ist. Dies hat eine kontinuierliche
Entwicklung und eine ausgewogene mehrstufige Versorgung be-
glnstigt, die derzeit durch verstdrkten Einsatz von Mikro-
rechnern gekennzeichnet ist. Diese Tendenz hat friher als
in Deutschland eingesetzt. Die derzeitige Zahl der Bild-
schirme je Student liegt im Durchschnitt auf einem mit
amerikanischen Hochschulen vergleichbaren Niveau. Ein die
englischen Hochschulen verbindendes Forschungsnetz besteht

bereits seit einigen Jahren und wird intensiv genutzt.

(3) Der Schweizer Bundesrat hat Ende 1985 ein Fdrderpro-
gramm Uber "SondermaBnahmen zugunsten der Ausbildung und
Weiterbildung sowie der Forschung in der Informatik und den
Ingenieurwissenschaften" vorgelegt, das die Bundesversamm-
lung der Schweizer Eidgenossenschaft beschlossen hat.
Insgesamt werden in der Schweiz fir SondermaBnahmen rund
500 Millionen Schweizer Franken veranschlagt.1 Allein

fir dezentrale Arbeits- und Ausbildungsrechner soll ein
Zusatzvolumen von 125 Millionen Schweizer Franken bereit-
gestellt werden. Dabei werden folgende Relationen Arbeits-
platzrechner/Studenten zugrundegelegt: 1 zu 4 fir Studenten
im Hauptfach Informatik, 1 zu 8 fir Studenten mit Nebenfach
Informatik und 1 zu 10 fdr Einfiihrungs- und Grundkurse der
Ubrigen Studenten. An den eidgendssischen Technischen -
Hochschulen wird in Informatik und Ingenieurwissenschaften
ein Verhd@ltnis bis 1 zu 2 angestrebt. Dazu kommen erheb-

liche personelle Anstrengungen.

"Botschaft Uber SondermaBnahmen zugunsten der Ausbil-
dung und Weiterbildung sowie der Forschung in der
Informatik und den Ingenieurwissenschaften” des Schwei-
zerischen Bundesrates vom 2. Dezember 1985.



Die ETH Lausanne verfligt seit 1985 lber einen HOchstlei-
stungsrechner der ersten Generation. Dieser Rechner soll
alle Schweizer Hochschulen uber Fernnutzung mitversorgen.
Die "SondermaBnahmen" sehen die Beschaffung eines weiteren
HSchstleistungsrechners der neuesten Generation mit Kosten
von 40 Millionen Schweizer Franken vor, der in den ndchsten

Jahren fuir die ETH ZUrich beschafft werden soll.

(4) Der Schwerpunkt von MaBnahmen zur Installierung von
Mikrorechnern liegt in Frankreich seit Beginn der 80er Jahre
in den Schulen der Primar- und Sekundarstufe. Durch mehre-
re, in kurzen Abstdnden aufeinander folgende Programme
sind bis 1984 etwa 20.000 Mikrorechner installiert worden.
Das 1985 aufgelegte Programm "Informatigue pour Tous"
strebt an, bis Ende 1985 alle &ffentlichen Bildungsein-
richtungen mit Mikrorechnern in einer Relation zur Zahl
der Schliler/Studenten auszustatten, die der Versorgung in
den Vereinigten Staaten von Amerika, GroBSbritanniens und
Japans entspricht. Insgesamt sollen weitere 120.000 Mi-
krorechner mit Xosten von umgerechnet rund 200 Millio-

nen Dollar an 6ffentlichen Schulen und Universitaten in-
stalliert werden. Flr die Universitdten sind insgesamt

4.000 Mikrorechner vorgesehen .

1985 waren in Frankreich an sieben Standorten (Hochschulen
und auBeruniversitdre Forschungsinstitute) HOchstleistungs-

rechner installiert.

Vgl. Serge Hilguet: L' état d' informatisation de 1'
appareil éducatif francais, Septembre 1985 und Agence
de 1' informatique: Rapport sur 1' état d' informa-
tisation de la France, Janvier 1986.



A.IV. Entwicklungen im Beschdftigungssystem

Analysen von Berufsprofilen zeigen sowohl in der Bundesrepu-
blik Deutschland als auch in den wichtigsten anderen Industrie-
lindern eine Ausweitung des Anteils der primdr informations-
verarbeitungsbezogenen Tdtigkeiten vor allem im Dienst-
leistungssektor. Dariiberhinaus wird auch ein GroBteil der
Beschdftigten in anderen Sektoren der Volkswirtschaft,
besonders in der industriellen Guterproduktion und der
Warendistribution, informations- und kommunikationstech-

nische Hilfsmittel beherrschen miissen.

In den Vereinigten Staaten von Amerika haben sich die
Aufwendungen von 1980 bis 1985 fiir CAD (Computer Aided
Design), CAM (Computer Aided Manufacturing), die compu-
tergestlitzte Fabrikkommunikation und andere Formen des
Rechnereinsatzes und der digitalen Technik verfinffacht.
Schitzungen gehen davon aus, daf sich die Aufwendungen bis

1990 nochmals um den Faktor drei erhdhen werden.

Die Nutzung von Arbeitsplatzrechnern nahm in diesem Jahr-
zehnt eine dhnliche Entwicklung. Nach ersten grdéB8eren
Umsdtzen in dieser Branche Ende der siebziger Jahre wurden
1985 weltweit 13 Millionen PC filir kaufmdnnische und tech-
nisch-wissenschaftliche Anwendungen eingesetzt; bis 1990
sollen {iber 40 Millionen Gerdte im beruflichen Einsatz
stehen. Allein in Europa wurden 1985 Arbeitsplatzrechner im
Wert von knapp 5 Milliarden Dollar abgesetzt, davon 22 % in
GroRbritannien, 18 % in Frankreich und 17 % in der Bundes-

republik Deutschland.

In der Bundesrepublik Deutschland hat die Zahl der mit
einem PC ausgerlisteten Arbeitspldtze innerhalb eines Jahres

um 40 $ zugenommen. Insgesamt gehen die Qualifikationspro-



gnosen fiir den Arbeitsmarkt davon aus, daB spitestens im
Jahre 2000 jeder zweite Erwerbstdtige einen Teil seiner

Arbeit an einem Arbeitsplatzrechner oder Terminal leisten

wird.

Der europdische Softwaremarkt zeichnet sich seit Jahren
durch Zuwachsraten von 20-30 % aus und hat 1985 einen
Gesamtwert von 60 Milliarden DM erreicht. In zunehmendem
MaBe wird dabei von qualifizierten Software-Anwendern
verlangt, vom Markt bezogene Software in eigener Verant-

wortung zu kombinieren, anzupassen und weiterzuentwickeln.

Die Bundesrepublik Deutschland liegt dabei weder in der
PC-Nutzung noch im Softwaremarkt, bezogen auf ihre gesamt-
wirtschaftliche Leistung, in der vorderen Position. Als
wichtiges Hemmnis fir die Nutzung moderner Rechner- und
Kommunikationstechniken erweisen sich die Ausbildungseng-
pdsse, insbesondere die mangelnden Primirqualifikationen

der Hochschulabsolventen in diesen Gebieten.

Nach Untersuchungen der Bundesanstalt flr Arbeit wird
besonders von Berufsanfdngern der Wirtschafts-, Inge-
nieur- und Naturwissenschaften ein betr&chtliches MaB8 an
moderner DV-Qualifikation erwartet. Nach dem heutigen Stand
kénnen die Hochschulen nicht zuletzt wegen der unzurei-
chenden Ausstattung mit Arbeitsplatzrechnern flir die Lehre
in vielen F&llen die Erwartungen des Arbeitsmarktes an
ihre Absolventen nicht erfiillen. Die Wirtschaft sieht sich
deshalb oft veranlaBt, durch zum Teil l&ngere betriebs-
interne QualifizierungsmaBnahmen die Absolventen an den
modernen, international wettbewerbsfihigen Stand der

Nutzung der DV-Technologien in ihrem Fach heranzufihren.



A.V. Schatzungen zum kiinftigen Bedarf der Hochschulen an

Rechenkapazitat

Sch&tzungen zum klinftigen Bedarf der Hochschulen an Rechen-
kapazitdt missen an erkennbare Entwicklungen in Forschung
und Lehre, in der DV-Technologie und im Einsatz dezentraler
Rechner an den einzelnen Arbeitspldtzen der Wissenschaft-
ler und Studenten anknipfen. Die folgenden Einschdtzungen
bilden die Grundlage flir eine im ndchsten Kapitel vorge-
legte Modellrechnung, die versucht, die mittelfristig zur
Deckung des Rechnerbedarfs notwendigen Investitionen 2zu

quantifizieren.
V.1. Entwicklungen in der Lehre

Entsprechend der internationalen Entwicklung muB die Lehre
in vielen Fdchern verstdrkt rechnergestiitzte Informations-
und Kommunikationstechniken sowie rechnergestiitztes Experi-
mentieren berlcksichtigen. Es kommt darauf an, in den
Hochschulen schrittweise eine Entwicklung in Gang zu setzen
und zu fdrdern, die dazu fuhrt, daf8 Hochschulabsolventen
der meisten Fachrichtungen klinftig in der Lage sind, mit
Arbeitsplatzrechnern sachgerecht umzugehen und sie zur

Bearbeitung fachspezifischer Fragen einzusetzen.

Die Bund-Ladnder-Kommission flir Bildungsplanung und For-
schungsfdrderung hat vorgeschlagen, eine informations-
technische Grundausbildung kilinftig schwerpunktm&fig in der
Schule zu vermitteln1. Es kann erwartet werden, daB die
Studienanfdnger kilinftig vermehrt Uber Grundkenntnisse der
Datenverarbeitung verfligen. Die Hochschulen werden hierauf

aufbauen kdnnen. Die Verbesserung der informationstech-

Bund-Ladnder-Kommission flr Bildungsplanung und For-
schungsfdrderung: Rahmenkonzept flir die informations-
technische Bildung im Hochschulbereich, Bonn 1985.
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nischen Grundausbildung an den Schulen wird aber keines-
falls den Bedarf an Arbeitsplatzrechnern in den Hochschulen
mindern, sondern im Gegenteil einen verstirkten Einsatz

von Rechnern in der Lehre erméglichen und daher zu einem
steigenden Bedarf an anspruchsvolleren Rechnern in den

Hochschulen beitragen.

Da die Bereitstellung von Rechnern fir die Lehre grund-
sdtzlich von der Zahl der Studenten ausgehen mus8, ergibt
sich ein sehr hoher Bedarf an Gerdten mit entsprechenden
Investitions- und Folgekosten. Es miissen kiinftig dezentrale
Rechner fir die Grundausbildung, die fortgeschrittene
Studentenausbildung und flr die eigenstidndige Rechner-

nutzung durch Studenten zur Verfligung stehen:

a) Grundausbildung der Studenten

- Elementare (nichtfachspezifische) Rechneranwehdungen:
"Rechnerverstadndnis", Problemldsen mit Rechnern
(einschlieBlich einfacher Programmierkenntnisse)

- Fachspezifische Grundausbildung am Rechner

- Rechner als Lehrmittel und Unterrichtshilfe

— Rechner fir Simulation und Modellbildung

b) Fortgeschrittene Studentenausbildung

- Fachspezifische fortgeschrittene Nutzung1

- Hauptkurse "Informatik im Nebenfach"

- Training an professionellen Arbeitsplatzrechnern .

Als Beispiel sei der Vorschlag der Hochschulgruppe
Fertigungstechnik, einem ZusammenschluB8 von 19 Hoch-
schul- und fUnf Fraunhofer-Instituten der Fertigungs-
technik, flr ein Sonderprogramm zur Ausbildung von
Studenten an CIM-Grafikarbeitspl&tzen genannt, der im
Durchschnitt von jeweils acht Gerdten mit Kosten von
rund 2 Millionen DM pro Hochschule flir die Ausbildung
in CIM (Computer Integrated Manufacturing) ausgeht.



- Informationsbeschaffung, Informations-Organisation,
Dokumentation " F

c) Eigenstidndige Rechnernutzung durch Studenten
- Projekt-, Studien-, Diplomarbeiten

- Freies Uben.

Die mit dem CIP beschafften Ger&te stehen in den Hoch-

schulen im wesentlichen fiir den Kursbetrieb in der Grund-
ausbildung zur Verfiigung. Fir die eigenstdndige Rechner-
nutzung und besonders die fortgeschrittene Studentenaus-

bildung fehlt es dagegen an geeigneten Geréten.
V.2. DV-Ausstattung der Arbeitspl&tze flir Wissenschaftler

Es besteht zunehmend Ubereinstimmung, da8 kiinftig fir mehr
Wissenschaftler die Nutzung von Rechnern und anderen maschi-
nellen Informations— und Kommunikationsdiensten ein wich-
tiger Bestandteil ihrer Arbeit in Forschung und Lehre sein
wird. Die Nutzung von DV-Leistungen ist bereits heute
vielfach notwendige Voraussetzung fiir die Forschung. Neben
das direkte Arbeiten mit komplexen numerischen Methoden
treten auch allgemeinere Nutzungsformen der Erfassung,
Verarbeitung, Ablage und Organisation von Fachinformation
sowie der rechnergestilitzten wissenschaftlichen Kommuni-
kation innerhalb der eigenen Hochschule, zwischen den

Hochschulen und mit anderen Einrichtungen.

Anforderungen des Arbeitsmarktes und wissenschaftlicher
Erkenntnisfortschritt machen es in immer mehr F&chern fir
den wissenschaftlichen Nachwuchs erforderlich, iber Grund-
kenntnisse in der Datenverarbeitung hinaus mit Rechnern
umgehen zu kdnnen. An der hierfilr notwendigen Infrastruktur

mit anspruchsvollen Arbeitsplatzrechnern fehlt es aber

vielfach.



Die Einflhrung von Arbeitsplatzrechnern verliuft fach-
spezifisch sehr unterschiedlich und Disziplinen wie Physik,
Chemie und Ingenieurwissenschaften iibernehmen auch beim

Arbeitsplatzrechner derzeit die Filihrungsrolle.

Besonders leistungsfdhige Arbeitsplatzrechner mit guten
Farbgraphikfdhigkeiten werden das Interesse vieler Wis-
senschaften - nicht nur der Naturwissenschaften - an quan-
titativen Methoden, Datenauswertungen und graphischer
Simulation, Modellierung und Darstellung f&rdern. In allen
in Frage kommenden Fdchern ist daher relativ kurzfristig
mit einem Ansteigen des Bedarfs an Arbeitsplatzrechnern,
die méglichst im Netzverbund betrieben werden sollen, =zu
rechnen. Die gilt nicht allein flir die Informatik, sondern
auch flir Teile der Wirtschaftswissenchaften sowie fiir die
Ingenieurwissenschaften, in denen noch zusdtzlich der
Bedarf nach grdBeren Spezialsystemen flir CAD (Computer
Aided Design), CAM (Computer Aided Manufacturing), CAE
(Computer Aided Engeneering) und CIM (Computer Integrated

Manufacturing) quantitativ erheblich zu Buche schlagen

wird.

Fir die erfahrenen Benutzergruppen wird die Inanspruchnahme
von Leistungen mehrerer Versorgungsebenen selbstverstind-
lich sein. Sie werden die anspruchsvollsten Nutzer der

Netzinfrastrukturen sein.

Der Einstieg weiterer, vor allem geisteswissenschaftlicher
Disziplinen wird durch die sogenannten nichtfachspezifi-
schen Anwendungen wie Text- und Dokumentenverarbeitung
einschlieBlich Graphikerstellung und Aufbau von Druckvor-
lagen, Dokumentenverwaltung, Katalogrecherche, Planungs-
unterstlitzung (Arbeits- und Terminplanung) und Bildschirm-
Kommunikation (elektronische Post) gefdrdert. Ahnliches
gilt fir die Beschaffung von Fachinformationen. Fiir solche

Aufgaben sind einfachere Rechner ausreichend.



Auch in der Forschung vieler geisteswissenschaftlicher
Disziplinen bestehen zunehmend Ansatzpunkte flir die Nutzung

von Rechnern. Beispiele hierfiir sind:

- Philosophie: Dokumentation vom Argumentationsstrategien

in Texten,

- Sprachwissenschaften, Literaturwissenschaft, Linguistik:
Kritische Texteditionen, Fragen der Sprachgenerierung und

des Sprachverstehens, Expertensysteme zur Literaturana-

lyse;

- Arch#ologie: Rekonstruktion zerstdrter Objekte, Methoden

zur Bestimmung archdologischer Funde.

In vielen F&llen fiihrt der Einsatz von Rechnern zu grdBerer
Objektivierbarkeit und Nachvollziehbarkeit von Fragestel-

lungen und Ergebnissen.

Der Bedarf an Lehrsoftware wird steigen. Die Fdhigkeit,
eigenes Fachwissen in rechnergestiitzte Ubungsprogramme

umzusetzen, wird flir Hochschullehrer in manchen Fachern an

Redeutung gewinnen.
V.3. Entwicklungen bei Zentral- und Bereichsrechnern

Im Vergleich mit der bisherigen Struktur der DV-Versorgung
der Hochschulen (Abschnitt A.II.) ergeben sich als Folge
der technischen Entwicklung und der damit verbundenen

Nachfrage nach Rechenkapazitdt folgende wahrscheinliche

Verdnderungen:



(1) Zentralrechner

Die bisher dominierende Rolle der Zentralrechner fiir die
Breitenversorgung wird, soweit es sich um DV-Aufgaben
kleineren und mittleren Umfangs handelt, zurlickgehen.

Die Verlagerung vieler Funktionen vom Zentralrechner auf
Arbeitsplatzrechner und Bereichsrechner infolge zunehmender
Leistungsfdhigkeit dieser Rechner sowie die Forderung nach
nutzernaher Qualit&dtsperipherie (Drucker und Zeichenge-
rdte) fihren dazu, das Aufgaben im Betrieb von Rechnern
zunehmend von Benutzern in den Instituten wahrgenommen
werden. Das steigende Leistungs-/Preis-Verhdltnis fir
Elektronik und Peripherie beglinstigt diese Entwicklung.
Zentral betrieben bleiben voraussichtlich groBe Universal-
rechner, HOchstleistungsrechner, sehr aufwendige Spezial-

rechner und -peripherie sowie die Kommunikationsnetze.

Im Gegensatz zu den dynamischen Entwicklungen bei Arbeits-
platz- und HOchstleistungsrechnern ist bei den Universal-

rechnern in den ndchsten Jahren mit vergleichsweise groBer
technischer Kontinuitdt zu rechnen, die aufgrund weiterer

Verbesserungen des Verhdltnisses von Leistung und Preis

mit Kapazitdtszuwdchsen einhergehen wird.

Zur Erhaltung der internationalen Konkurrenzfdhigkeit der
Forschung ist eine Reihe von natur- und ingenieurwissen-
schaftlichen Fdchern auf HSchstleistungsrechnerkapazitit
angewiesen. Rechner werden in diesen F&chern h&dufig .als
innovative Forschungsgerdte genutzt, die die Bearbeitung
neuer Fragestellungen erméglichen. Die steigende Nachfrage
dieser Fdcher wird zu einem breiteren Einsatz von HOchst-

leistungsrechnern fihren.

Neben Vektorrechnern werden in Zukunft auch Parallelrechner
an Bedeutung gewinnen, die fiir viele Fragestellungen, fir

die Vektorrechner nicht geeignet sind, L&sungen in kurzer
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7eit und in sehr {ibersichtlicher Weise liefern k&nnen. Sie
werden es voraussichtlich auch gestatten, die heutigen
Lésungszeiten auf Vektorrechnern fir neuartige Simula-

tionsmodelle um ein bis zwei GrdBenordnungen zu unter-

bieten.
(2) Bereichsrechner

Die kiinftige technische und wirtschaftliche Entwicklung bei
gréBeren Spezialsystemen und Bereichsrechnern ist wegen der

Leistungsdynamik bei den Arbeitsplatzrechnern schwer voraus-

zusehen.

Voraussichtlich werden aufgrund der Aufgabenstellungen

benétigt:

- Sondersysteme flir die Forschung, z.B. Rechner flir Labor-
automatisierung, Versuchsfelder, automatische Fertigungs-
steuerung, Hochleistungs-CAD, Informatik. Die ProzeB-,
Labor- und Fertigungsleitrechner steuern und koordinieren
vor Ort Prozef-/Labor-/Kleinrechnersysteme meist der
PC-Klasse. Hierzu gehdren auch kleine Vektor- oder Paral-

lelrechner filir bereichsspezifische Aufgaben.
- Dienstleistungsrechner, gruppenorientierte Rechner

Trotz der zukiinftig hohen Rechnerkapazitdt am Arbeits-
platz wird ein wesentlicher Teil des Bedarfs in der Regel
iber Kommunikationsnetze bezogen werden oder zur EE—
ledigung nach auBen gegeben werden. Bezogen werden von
auBen aktuelle Daten und nicht permanent gebrauchte

Software. Hinzu kommt die Nutzung der elektronischen

Post.



V.

Ein Teil dieser Funktionen wird auf gruppenorientierten
Mittelklasse-Rechnern ("Servern") unter Verantwortung
einer mittleren Organisationseinheit (Fakultdt, groBes
Institut oder Ortsbereich einer Universitit) konzentriert
werden. Unter bestimmten Umst&inden kdnnen auch Mehrplatz-
systeme mit einer gr&B8eren Anzahl von Terminals eine
fachlich ausreichende und im Hinblick auf die Beschaffung
von Hard- und Software kostengﬁnstige Alternative zu
Einzelplatzrechnern der PC-Klasse oder zum AnschluB8 an
groBe Universalrechner darstellen. Halbdezentral, d.h.
auf kurze Gehdistanz, werden hiufig benutzte Gerite wie
mittlere Qualitdtsdrucker, GroBbildschirme, Farbzeichner

und -kopierer anzubieten sein.

4. Ausstattung der Bibliotheken, der Medizinischen

Einrichtungen und der Hochschulverwaltungen

(1) Bibliotheken

Der Wissenschaftsrat hat in seinen "Empfehlungen zum Maga-

zinbedarf wissenschaftlicher Bibliotheken"1 empfohlen,
dag die Hochschulbibliotheken lédngerfristig ein durch-

gédngiges DV-System aufbauen sollen, mit dem Bestellung,
Katalogisierung (formale und inhaltliche ErschlieBung),

Leihverkehrnachweis und Ausleihe erledigt werden kd&nnen.

Insbesondere sollen die Bestandskataloge mdglichst umfas-

send und mit hoher Prioritdt in DV-Rataloge {iberfiihrt

werden, die Uber Arbeitsplatzrechner der Wissenschaftler

direkt online zuginglich sein sollten.

Die Datenverarbeitung in den Hochschulbibliotheken sollte

die Institutsbibliotheken, die Zentralbibliothek, die

Fernleihe und den Zugriff auf externe Literatur- und Fak-

tendatenbanken umfassen. Die Entwicklung fdhrt zur Einrich-

1

K61n 1986, sS. 47.
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tung integrierter Bibliothekssysteme1, die in funktio-

naler Abh#ngigkeit von regionalen und ilberregionalen Ver-—
biinden entstehen, in denen die Bibliotheken auch neue
Aufgaben wie z.B. Bereitstellung von Lehrprogrammen, Aus-
leihe von Software u.d. lbernehmen. Es sind flr die Hoch-
schulbibliotheken insgesamt ein erheblicher Mehrbedarf an
Rechnerkapazitdt und steigende Investitionkosten einschlieB-

lich der Kosten flir Vernetzung zu erwarten.

Der Zugriff auf Fachinformationssysteme sollte an jedem
Arbeitsplatz fiir Wissenschaftler gegeben sein. Diese Lei-
stungen kdnnen grundsdtzlich iliber alle Formen rechnerge-
stlitzter Information bezogen werden, die Uber die erfor-
derliche Beratungskompetenz verfiligen. Informationsver-
mittlungsstellen sind inzwischen an vielen Universitats-

bibliotheken aufgebaut worden oder sollen noch aufgebaut

werden.

(2) Medizinische Einrichtungen

Es ist damit zu rechnen, daB8 in der Medizin die Digita-
lisierung bei den bildgebenden Verfahren zunehmen wird.
Daraus folgt, daB die Bildverarbeitung und Archivierung der
Bilder in digitaler Form erfolgen wird ("optische Speicher-
platte”"). Auch in der Intensiviiberwachung werden Rechner
verstirkt eingesetzt werden. Generell wird die Installation
von Informationssystemen zur Verkniipfung aller patien-

tenbezogenen Daten in den Hochschulkliniken notwendig

werden.

Vgl. hierzu auch: Deutsche Forschungsgemeinschaft:
Vorschldge zur Weiterentwicklung regionaler Verbund-
systeme unter Einbeziehung lokaler Netze, Bonn 1986.



(3) Hochschulverwaltungen

Bei den Hochschulverwaltungen ist wegen des langen Vorlaufs
der Verfahrensentwicklung ein erheblicher Nachholbedarf
vorhanden. Der ProzeB der Abldsung der Verwaltungsaufgaben
von den verschiedenen Mehrzweckrechnern ist noch nicht
abgeschlossen. Dabei kommen je nach 8rtlichen Gegebenheiten
unterschiedliche Ldsungen in Betracht: ein zentraler Ver-
waltungsrechner, die Ausstattung von Teilen der Verwaltung
mit eigenen kleineren Systemen (Abteilungsrechner), der

Einsatz von vernetzten Arbeitsplatzrechnern.

Dezentrale Losungen beglinstigen die wiinschenswerte Inte-
gration vieler bisher getrennter Arbeitsvorgdnge und die
Einbeziehung von bislang auBer Betracht gelassenen Biiro-
tdtigkeiten. Ein besonderes Augenmerk wird kinftig der
Verflgbarkeit der erforderlichen Software zu schenken sein.
Beschaffung und Einsatz der Software fiir die Hochschul-
verwaltungen wird klnftig stdrker - auch ldnderlbergreifend

- zu koordinieren sein.

V.5. Entwicklungen bei der Software, den Kommunikations-

netzen sowie den Betriebs- und Reinvestitionskosten

(1) Software

Wahrend sich aufgrund der technischen Entwicklung das Ver-
hdltnis von Leistung und Preis flir die Hardware stdndig
verbessert hat, sind die Softwarekosten zu einem nennens-

werten Faktor fir die Kalkulation von Rechnerausstattungen

in den Hochschulen geworden.

Die Kosten sind u.a. besonders fiir Software gestiegen, flr
die wegen hoher fachspezifischer Anforderungen h&dufig kein
groer Markt besteht und die als Paket beschafft werden

muB. Aber auch die Preise flr Grundsoftware und breit



nutzbare Anwendersoftware zeigen im Gegensatz zur Preis-
entwicklung bei der Hardware zundchst noch eine eher stei-
gende Tendenz. Der zukiinftige Software-Aufwand wird sich
insbesondere durch die ErschlieBung immer neuer Nutzungen
vor allem beim Einsatz dezentraler Rechner weiter erhdhen.
In vielen F&llen libersteigen bei den Arbeitsplatzrechnern
schon heute die Kauf- und Lizenzaufwendungen fiir die Soft-
ware einschlieBlich der Dokumentation die Beschaffungs-

kosten fur die Hardware.

Dezentral genutzte Software wird insgesamt stark an Be-
deutung gew1nnen. Es wird darum gehen, LOsungen zu finden,
die sowohl die Finanzierung der Software als auch den

Austausch von Software zwischen den dezentralen Nutzern

sicherstellen.
(2) Kommunikationsnetze

Fir die Kommunikation mit anderen Hochschulen und For-
schungseinrichtungen im In- und Ausland stehen derzeit
Wihl- und Standleitungen der Deutschen Bundespost und deren
Paketvermittlungsnetz (Datex-P) zur Verfligung. Die beste-
henden Verbindungen werden zur Zeit von einer Reihe von
Hochschulen, z.B. fiir den Zugriff auf HOochstleistungs-
rechner an ihren jeweiligen Standorten, in Anspruch ge-
nommen. Im ibrigen ist die Nutzung der gegenwdrtig zur

Verfiigung stehenden Netze durch die Hochschulen unterschied-

lich.

Die Deutsche Bundespost hat mit dem Aufbau eines digitalen
Rommunikationsnetzes begonnen, das besondere Vorteile fir
die Rechner-, Daten-, Bild- und Textkommunikation bietet.
Eine Integration aller schmalbandigen Fernmeldedienste wird
im Rahmen des ab 1988 verfligharen "Integrated Services
Digital Network" (ISDN) erfolgen. Die frithe Nutzung dieses

Netzes ist fir die Kommunikation der Hochschulen unter-
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einander von groBer Bedeutung. Das gleiche gilt flr das
derzeit zunehmende Angebot der Deutschen Bundespost an
Hochgeschwindigkeitslbertragungen, z.B. durch das Glas-

faser-Overlaynetz und den "Deutschen Fernmeldesatelliten"

(DFS).

Die Kosten flir die intensive Nutzung der von der Deutschen
Bundespost bereitgestellten Netze sind derzeit bereits sehr
hoch; diese Netze k&nnen daher von den Hochschulen in nur
geringem MaBe genutzt werden. Das von der Firma IBM bis
Ende 1987 finanzierte "European Academic Research Network"
(EARN) hat trotz seiner geringen ﬁbertragungsgeschwin—
digkeit erkennen lassen, welche Intensivierung der DV-Unter-
stlitzung der wissenschaftlichen Arbeit durch ein breit-
bandiges Wissenschaftsnetz eintreten wiirde. Die Deutsche
Bundespost verhdlt sich bisher zu Vorschldgen, fiir die
Nutzung von Kommunikationsnetzen durch die Hochschulen

besondere Vereinbarungen zu treffen, zuriickhaltend.

Im Rahmen des Projektes "Deutsches Forschungsnetz" (DFN)
werden derzeit Anwendungsdienste entwickelt, die 1987 fli-
chendeckend in Betrieb gehen sollen. Diese DFN-Dienste

sollen in der Bundesrepublik Deutschland EARN abl&sen.

Die von der Deutschen Bundespost aufgebauten Digitalnetze
(zukilinftig ISDN) und das Deutsche Forschungsnetz (DFN) fir
Rechnerkommunikation bilden nach Auffassung der Kommission
flir Rechenanlagen der DFG1 gute Voraussetzungen dafliir,

daB die Hochschulen in der Bundesrepublik Deutschland den
bisherigen Rlckstand gegeniliber der Wirtschaft und den
amerikanischen Hochschulen in der Telekommunikation auf-

holen kdénnen. Einzelne Hochschulen haben schon in begrenz-

1 Kommission fir Rechenanlagen der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft: Netzmemorandum. Notwendigkeit und Kosten
der modernen Telekommunikationstechniken im Hochschul-

bereich, Bonn 1987.



tem MaBe technische Grundlagen bei der Infrastruktur
geschaffen. Es fehlt jedoch die Fl&chendeckung, ohne die
die kommunikativen Arbeitsbeziehungen in den Hochschulen

nicht universitits- und bundesweit ausgebaut werden k&nnen.

Grundvoraussetzung sind leistungsfdhige, hochschulinterne
Rechnernetze, die kiinftig zur Grundversorgung einer Hoch-
schule mit betriebstechnischen Einrichtungen wie z.B.
Wasser, Energie und Telefon geh&ren sollten. Zusdtzlich
sind weitr&umige Netzverbindungen zwischen Hochschulen und
Standorten von Spezial- und HSchstleistungsrechnern auf der
Basis von Ubertragungsdiensten erforderlich, die die Deut-
sche Bundespost bereitstellt. Diese Netze k6nnen nur stu-
fenweise und in bestimmten Fillen nach Vorbereitung durch

Pilotprojekte eingerichtet werden.

(3) Betriebskosten

Die Kosten fiir die Wartung und den laufenden Betrieb von
Geriten der Hochschulen (Energie, Betriebsmittel) sind in
den letzten Jahren bereits sehr stark angestiegen. Sie
miissen allein von den Lédndern in den Haushalten der Hoch-
schulen finanziert werden. Aufgrund der in den Abschnitten
V.1. bis V.5. enthaltenen Einschdtzungen ist damit zu

rechnen, daB die Betriebskosten weiter steigen werden.

(4) Reinvestitionskosten

Bei dezentralen Rechnern und Bereichsrechnern ist von einer
Erneuerungsrate von vier bis acht Jahren auszugehen. Dies
gilt auch fiir Universal- und HS8chstleistungsrechner. In der
im folgenden erliuterten Modellrechnung wird eine durch-

schnittliche Nutzungsdauer von sechs Jahren zugrunde gelegt.
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A.VI. Ergebnisse einer Modellrechnung zum Bedarf an In-

vestiticonsmitteln flr Rechner in den Hochschulen

Anhang 3 enthalt eine Modellrechnung, die versucht, vor dem
Hintergrund der in den Abschnitten A.V.1. bis 5. enthalte-
nen voraussichtlichen Entwicklungen den kilnftigen Bedarf
der Hochschulen an Rechenkapazitdt auf den wichtigsten
Ebenen der Versorgung abzuschdtzen. Der Modellrechnung
liegt das Konzept zugrunde, daf die Hochschulen kiinftig
Uber dezentrale und zentrale Kapazitdten in einem ausgewo-
genen Verhdltnis verfiligen sollen. Da die Hochschulen be-
reits Uber gut ausgebaute zentrale Kapazitdten verfligen,
sollte die Versorgung mit dezentralen Rechnern in den néch-
sten Jahren einen Schwerpunkt der DV-Investitionen dar-

stellen. Die Schitzungen beziehen sich auf einen Zeitraum

von sechs Jahren.

Die Berechnung des klinftigen Bedarfs der Hochschulen an
dezentralen Rechnern fir Studenten und insbesondere fiir
Wissenschaftler beruhen auf Annahmen Uber Entwicklungen in
den Fdchern, die nach dem derzeitigen Stand der Infor-
mation als plausibel erscheinen ("Versorgungsquoten"). Die
tatsdchliche Bedarfsentwicklung 148t sich heute nicht genau
vorhersehen; sie wird in dem einen oder anderen Fach von

den hier angenommenen Tendenzen abweichen.

Die Gerdtekosten sind bewuBSt niedrig angesetzt worden. Sie
entsprechen unter der Annahme eines Preisrlickgangs .fir
Hardware in HGhe von 20 % pro Jahr dem voraussichtlichen
Preisniveau um 1990/91. Dies ist die Mitte des in der

Modellrechnung erfaBten Zeitraums von 1987/88 bis 1993/94.



SchlieBlich sind bei der Versorgung von Studenten und
Wissenschaftlern mit Arbeitsplatzrechnern in begrenztem

MaBe Eigenbeteiligungen in Form von prozentualen Abschl&-

gen eingerechnet.

Die Modellrechnung fiihrt insgesamt zu einem erheblichen
Finanzvolumen, das sich wie folgt auf die einzelnen Ebenen

der Versorgung aufteilt:



Kosten/Jahr
- Mio DM -

34

40

78

152

60

42
102

43

25

20

20

370

30

Modellrechnung
Anzahl
; Gerdte Kosten
Versorgungsebene insge- insgesamt
samt - Mio DM -
(6 Jahre) | (6 Jahre)
I. GroB8gerdte einschl.
Scftware {(HBFG)
1. Dezentrale Rechner
a) Grundausbildung der
Studenten 471.000 204
b) Fortgeschrittene
Studentenausbildung 16.000 240
c) Arbeitsplatzrechner
fir Wissenschaftlier 32.500 468
Zusammen 89.500 912
2. Zentralrechner
a) Universalrechner 360
b) HGchstleistungs-— .
rechner 252
Zusammen n 612
3. Bereichsrechner . 258
4. Rechner fir
bibliotheken . 150
5. Rechner flir Medizi-
nische Einrichtungen
(einschl. spezielle
Anwendungen) : 120
6. Rechner fir .
Hochschulverwaltungen & 48
7. Software s 120
Summe o 2.220
II. Betriebstechnische
Einrichtungen (HBFG)
1. Investitionen fiir
Rommunikationsnetze . 180
III. Folgekosten
1. Wartungskosten
(5 % der Hardware-
kosten zuzlglich
12 Mio DM pro Jahr
fiir Wartung der
Kommunikationsnetze) = .
2. Betriebskosten
(3 3 der Hardware-
kosten) 5 %

63
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Aufgrund der hier vorgelegten Modellrechnung ist fiir einen
7eitraum von sechs Jahren mit Investitionskosten fir Be-
schaffungen von Rechnern und Software flir die Hochschulen

in H8he von insgesamt 2,2 Milliarden DM oder 370 Millionen

DM pro Jahr zu rechnen.

Fiir die Ausstattung mit dezentralen Rechnern filir Studenten
und Wissenschaftler sind j&hrlich 152 Millionen DM und fir
die Ausstattung der Rechenzentren mit Universal- und H6chst-
leistungsrechnern 102 Millionen DM vorgesehen. Auf die
Beschaffung von Bereichsrechnern (ohne Medizin) entfallen

weitere 43 Millionen DM pro Jahr.

Fiir die Rechnerausstattung in den Bibliotheken sind j&hr-
lich 25 Millionen DM, in'den Medizinischen Einrichtungen 20
Millionen DM und in den Hochschulverwaltungen 8 Millionen
DM eingesetzt worden. SchlieBlich wird fir die Beschaffung
von Software, die nicht bereits beim Kauf der Hardware
erworben wurde, aber zu den Beschaffungskosten eines Gerda-
tes gezdhlt werden muB, ein Betrag im HShe von 20 Millionen

DM pro Jahr veranschlagt.

zusdtzlich zu diesen Kosten fiir die Beschaffung von Geré&ten
einschlieBlich Software ist mit jdhrlichen Kosten fir die
Einrichtung von Kommunikationsnetzen in und zwischen den
Hochschulen mit 30 Millionen DM pro Jahr zu rechnen. Fir
die Wartungs- und Betriebskosten werden insgesamt 180 Mil-

lionen DM jdhrlich veranschlagt.

-

Die Ergebnisse dieser Modellrechnung gehen iber die Schat-
zungen hinaus, die der Wissenschaftsrat in seinem Bericht
"Investitionen fiir GroBgerdte an den Hochschulen 1984 und
1985" (1986) vorgelegt hat. Dort wird flir alle GroBgerdte-
investitionen zusammen fiir die Jahre 1987 bis 1990 ein ge-
schitzter Finanzbedarf von jdhrlich rund 350 Millionen DM

ermittelt. Diese Schdtzung bezieht sich aber im wesent-



lichen auf den Ersatzbedarf fiir die in den 70er Jahren aus
Mitteln des HBFG installierten Gerdte. Die Investitionen
fir HOchstleistungsrechner sind in diese Berechnung eben-
sowenig einbezogen wie die Investitionen filir dezentrale
Rechner. Diese unterschiedlichen Zielsetzungen der Be-
rechnungen - einerseits altersbedingter Ersatzbedarf Ffiir
vorhandene Gerdte, andererseits Neubedarf an DV-Gerdten
aufgrund der technischen Entwicklung und des éteigenden
Bedarfs an Rechenkapazitdt - miissen zu unterschiedlichen

Ergebnissen fihren.

Die hier vorgelegte Modellrechnung zur Schédtzung des Fi-
nanzbedarfs fiir die Rechnerausstattung der Hochschulen
beruht auf einem Konzept, das abzuschitzen versucht, wie
die Hochschulen unter Berilicksichtigung der Erfordernisse
flr Forschung und Lehre, der neuen technischen Entwick-
lungen und der Anforderungen auf dem Arbeitsmarkt fiir die
Erfillung ihrer Aufgaben mit Rechnern ausgestattet sein
sollen. Von den 370 Millionen DM j&hrlich, die aufgrund der
Modellrechnung kilinftig erforderlich sind, entfillt ein
Betrag von rund 100 Millionen DM auf den Ersatzbedarf. Der

Neubedarf betrdgt damit 270 Millionen DM.

Der in der Modellrechnung geschdtzte Finanzbedarf fiir die
Ausstattung mit Rechnern ist hoch; er liegt jedoch in der
Ndhe des 1986 bereits erreichten Finanzvolumens, das not-
wendig ist, um die von den Lidndern flir das HBFG angemel-
deten und von DFG und Wissenschaftsrat empfohlenen DV-Gerite
zu finanzieren (vgl. Ubersicht 2). zur Finanzierung des in
der Modellrechnung quantifizierten Bedarfs ist es demnach
erforderlich, das 1986 erreichte Investitionsvolumen fir

DV-Gerdte bis Anfang der 90er Jahre fortzuschreiben.



B. Empfehlungen

Die Leistungsfdhigkeit der Hochschulen in Forschung und
Lehre hingt auch von einer angemessenen Ausstattung mit
Rechenkapazitdt ab. Eine den Anforderungen des Berufs-
lebens angemessene Hochschulausbildung und qualifizierte,
international wettbewerbsfdhige Forschung ist bereits jetzt
in einer Reihe von Fdchern = z.B. in den Natur- und Inge-
nieurwissenschaften sowie in den Wirtschaftswissenschaf-
ten - weitgehend nur aufgrund intensiver Nutzung von Rech-
nern gewdhrleistet. In anderen Fdchern - z.B. in der Me-
dizin und den Geisteswissenschaften - hat in den letzten
Jahren eine Entwicklung in der Nutzung von Rechnern statt-
gefunden, die eine weitere Intensivierung erwarten 1last.
"Der Arbeitsmarkt von morgen wird von der DV-Anwendung Uber
alle Tdtigkeiten und Funktionen hinweg geprdagt sein. Es ist
ein Erfordernis der Zeit, sich darauf einzustellen. Die
Fihigkeit zu anwendungsbezogener Handhabung der DV ist
besonders gefragt. Dies setzt Grundkenntnisse und Praxis-
kontakte aus dem Studium voraus. Je rascher sich jemand in
unterschiedliche Anwendungsfelder der DV hineinzufinden und
je besser er dort solides Fachwissen einzubringen vermag,
um so eher wird er bei der Bewerbung um attraktive Platze

die Nase vorne haben.“1

Der Wissenschaftsrat empfiehlt Bund und Lidndern, in den
nichsten Jahren die mit dem CIP in Gang gekommene Entwick-
lung fortzusetzen und verstdrkt Anstrengungen zu unter-
nehmen, um angesichts der zu erwartenden Anforderungen in
Forschung und Lehre eine angemessene Ausstattung der
Hochschulen mit Rechenkapazitdt sicherzustellen. Dies

sollte auf der Grundlage eines Konzepts geschehen, das

Heinrich Franke (Prdsident der Bundesanstalt flir Ar-
beit): EDV-Wissen: Vierte Kulturtechnik, in: Computer-
woche, 19.9.1986.



nach dem derzeitigen und absehbaren Stand der technischen
Entwicklung die Versorgung auf den wichtigsten Ebenen
gewdhrleistet und insbesondere die Notwendigkeit einer
stdrkeren Dezentralisierung von Rechenleistungen berlick-

sichtigt.

Den Hochschulen sollten kilinftig zentrale und dezentrale
Rechenkapazitdten in einem ausgewogenen Verhdltnis zur
Verfigung gestellt werden. Dabei sollten in der Ausbildung
der Studenten so weit wie méglich dezentrale Rechner ein-
gesetzt werden. Das gleiche gilt fiir die hierfiir geeigneten
. Aufgaben der Wissenschaftler in der Forschung sowie Ffiir die
Biiroorganisation und -kommunikation. Auch fiir die Aufgaben
der Bibliotheken, der Medizinischen Einrichtungen und der
Verwaltung sollten in erster Linie dezentrale Rechner
eingesetzt werden. Die Zentral- und Bereichsrechner sollten
in erster Linie flr rechenintensive und anspruchsvollere
Aufgaben in Forschung und Lehre zur Verfligung stehen.
Dieses Konzept setzt eine breitbandige Vernetzung innerhalb

und zwischen den Hochschulen voraus.

Nach Auffassung des Wissenschaftsrates kann der erreichte
Stand in der Versorgung der Universitdten mit Universal-
rechnerkapazitadt als gut bezeichnet werden. Die Ausstat-

tung mit HOchstleistungsrechnern entspricht der GrdB8enord-
nung nach vergleichbaren Standards in England und Frank-
reich., Defizite bestehen dagegen an den Universititen und
Fachhochschulen in der Versorgung mit dezentralen vernetz-
ten Arbeitsplatzrechnern flr Studenten und Wissenschaft-

ler. Der Wissenschaftsrat empfiehlt deshalb, bei der Ausstat-

tung mit Arbeitsplatzrechnern kinftig einen Schwerpunkt zu

setzen,

Zur Finanzierung der Empfehlungen wird in Rapitel B.IX.

Stellung gencmmen.



B.I. Versorgung mit dezentralen Rechenkapazitdten

I.1. Lehre
a) Grundausbildung

Das CIP ist ein erster Schritt zu der hier angestrebten
Verbesserung der Ausstattung mit dezentraler Rechenkapa-
zitdt fiir die studentische Grundausbildung. Der Wissen-—
schaftsrat hat bereits empfohlen, das CIP fortzufiihren1
Der PlanungsausschuB fir den Hochschulbau hat dem zuge-

stimmt und die Fortfiihrung beschlossen.

Dag CIP ist Bestandteil der hier vorgelegten Modellrechnung
fiir die Grundausbildung der Studenten. Es handelt sich um
einen Vorschlag fiir die Weiterentwicklung des CIP. Fir
diesen Zweck sind Gerdte der PC-Klasse ausreichend. Fir die
Universititen und Fachhochschulen ergibt sich insgesamt

ein Bedarf von 41.000 Geridten mit Kosten von 34 Millionen
DM jdhrlich (6 Jahre). Dabei ist bereits berlicksichtigt,

daB Studenten auch eigene Rechner fir lbungszwecke benut-

zZen.

Die Gerdte sollten in 8ffentlich zugdnglichen, geeigneten
Riumen unter Einbeziehung des Rechenzentrums und der Biblio-
theken aufgestellt werden. Der hier empfohlene Ausbau kann
an manchen Hochschulen Raumprobleme verursachen, die der-
zeit schwer abzuschitzen sind. In solchen Fdllen kdnnte es
hilfreich sein, in den Hochschulen Fonds von Arbeitsplétz—

rechnern anzulegen, aus denen Studenten Rechner ausleihen

Vgl. Wissenschaftsrat, Ausschuf flir Hochschulausbau:
Bericht zur ersten Phase des Computer-Investitions-—
Programms (CIP), KSln 1987.
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und zu Hause aufstellen kdnnen. Die hierzu notwendigen
Verwaltunsvorschriften sollten so schnell wie md8glich

erlassen werden.
b) Fortgeschrittene Studentenausbildung

Der Wissenschaftsrat empfiehlt, fiir die Lehre in der In-
formatik und fir die Ausbildung der Studenten im Haupt-
studium der Natur- und Ingenieurwissenschaften geeignete
Arbeitsplatzrechner zur fachspezifisch fortgeschrittenen
Nutzung sowie flr Projekt-, Studien- und Diplomarbeiten zur
Verfligung zu stellen. Diese Gerdte sollten zum Teil auch
fdr die Forschung genutzt werden. Flir die Universitdten und
Fachhochschulen ergibt sich insgesamt ein Bedarf von 16.000

Gerdten mit Kosten von j&hrlich 40 Millionen DM (6 Jahre).

Ergdnzend hierzu sollten M&glichkeiten geschaffen werden,

dasg

- Studenten auch ihre privaten Ger&te zeitweise in der

Hochschule aufstellen und anschlieBen kénnen,

— Studenten sich von ihrem PC {ber &8ffentliche Netze zum

Zentralrechner der jeweiligen Hochschule einwdhlen

kdnnen,

- hochqualifizierte Software wie z.B. Lehrprogramme

kostenglinstig bereitgestellt werden kann.

Informationstechnik. Konzeption der Bundesregierung zur
Férderung der Entwicklung der Mikroelektronik, der
Informations- und Kommunikationstechniken, 1984, S. 55/56.
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I.2. Arbeitsplétze flir Wissenschaftler

Den WiSsenschaftlerﬁ (Professoren, Assistenten, Wissen-
schaftliche Mitarbeiter und Doktoranden) sollten kilinftig
Arbeitsplatzrechner mittlerer bis hdherer Leistungsfédhig-
keit an ihren Arbeitsplitzen zur Verfiigung gestellt werden.
Mit diesem Programm sollte vor allem auch die intensive
Nutzung von Informations- und Kommunikationstechniken durch
den wissenschaftlichen Nachwuchs gefdrdert werden. Dabei
werden sowohl der Bedarf wie auch die Anforderungen an die
Leistungsfdhigkeit der Gerdte in den einzelnen F&chern
unterschiedlich sein. Es ist damit zu rechnen, da8 ins-
gesamt etwa 21.000 Arbeitsplatzrechner mit j&hrlichen

Kosten von 70 Millionen DM zu beschaffen sind (6 Jahre).

In Fichern, in denen die Rechnernutzung zum Teil uber
Bliro-, Informations— und Kommunikationstechniken Eingang
findet (z.B. Geisteswissenschaften), sollten PCs mit nie-
driger bis mittlerer Leistungsfdhigkeit und hohem Bedie-
nungskomfort fiir nicht-fachspezifische Nutzungen (z.B.
Textbearbeitung) in begrenztem MaBe beréitgestellt werden.
Es ergibt sich daflir ein Bedarf von rund 11.500 Gerdten und

Kosten von jdhrlich rund 8 Millionen DM (6 Jahre).
B.II. Versorgung mit zentralen Rechenkapazitdten

Zentralrechner werden durch dezentral nutzbare Kapazitdten
von Aufgaben entlastet, die so angemessener zu 16sen sind.
Arbeitsplatzrechner werden aber zentrale Kapazitdten auf
absehbare Zeit nur in begrenztem MaBe substituieren kdn-—
nen, Dies gilt in besonderem MaB8e flir eine Vielzahl von
Aufgaben in der Forschung, die in der Regel nur auf Be-
reichs-, Universal- und H8chstleistungsrechnern bearbeitet

werden konnen.



II.1. Universalrechner

Die kontinuierliche Ausstattung der Hochschulen mit Uni-
versalrechnern fiihrt wegen der sich weiter fortsetzenden
Verbesserung des Verhdltnisses von Leistung und Preis bei
der Hardware zu betrdchtlichen Kapazitdtszuwdchsen. Ange-
sichts dieser Entwicklung erscheint eine Fortschreibung der
Mittel im bisherigen Umfang nicht erforderlich (vgl. A.V.3.
und d) des Anhangs 3). Der Wissenschaftsrat empfiehlt,
jahrliche Aufwendungen in H8he von 60 Millionen DM fiir

Universalrechner vorzusehen.
II.2. HOchstleistungsrechner

Fir ausgewdhlte Hochschulstandorte sollten auch kiinftig
Hochstleistungsrechner beschafft werden (vgl. A.V.3. und e)
des Anhangs 3). Der Wissenschaftsrat empfiehlt, dafir

einen Betrag von 42 Millionen DM j&hrlich vorzusehen.

Die Entscheidung lber die Vergabe sollte wie bisher eine
Uberpriifung unter fachlichen Gesichtspunkten durch die DFG
und unter wissenschaftspolitischen Gesichtspunkten durch
den Wissenschaftsrat voraussetzen. Dabei sollte weiterhin
der Aspekt der regionalen Versorgung der Hochschulen mit

Héchstleistungsrechnern Beachtung finden.

Der Wissenschaftsrat hat 1982 die Ausriistung der Hoch-
schulrechenzentren in Berlin, Hannover, Karlsruhe und
Stuttgart mit Hochstleistungsrechnern empfohlen. Diese
Rechner wurden als Bestandteil der hdchsten Versorgungs-
stufe fir DV-Leistungen angesehen, die nicht lokal, sondern
Uberregional zu planen und zu nutzen sind. Dies erscheint
sowohl im Hinblick auf die wachsende Zahl von Antr&gen aus
den Hochschulen als auch auf die Installierung von Héchst-
leistungsrechnern bei den GroBforschungseinrichtungen und

der Max-Planck-Gesellschaft notwendig.

. ._’»"\
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‘Angesichts der Kosten fiir die Bereitstellung von HGchst-
leistungsrechnern ist kiinftig eine Abstimmung der Planungen
fiir die Versorgung der Hochschulen mit den Planungen in
Einrichtungen auBerhalb der Hochschulen wie z.B. der Max-
Planck-Gesellschaft und den Grofforschungseinrichtungen
unerldflich. Die bisherige Praxis sieht bei der Beschaffung
iber eine gegenseitige Information hinaus keine weitere

Koordination vor.

Es sollte sichergestellt werden, daB die Hochschulen grund-
sitzlich Zugang zu H8chstleistungsrechnern in den genannten
Einrichtungen haben. Bereits praktizierte Formen gegensei-
tiger Nutzung von Rechenkapazitdten sind eine geeignete
Grundlage. Bei H3chstleistungsrechnern bieten sich vor
allem auch Kooperationsprojekte an. Die Planungen zur
Einrichtung eines H3chstleistungsrechenzentrums der Kern-
forschungsanlage Jiilich (KFA), der Gesellschaft filir Mathe-
matik und Datenverarbeitung (GMD) und des Deutschen Elek-
tronensynchrotrons (DESY) sollten weiterhin so gestaltet
werden, daBf eine intensive Nutzung durch Hochschulgruppen
méglich wird. Der Wissenschaftsrat empfiehlt, da8 - dhnlich
wie bei gemeinsamen Berufungsvereinbarungen - GroB8for-
schungseinrichtungen und benachbarte Hochschulen Verein-
barungen Uber den Zugang der Hochschulen zu H3chstleistungs-

rechnern der GroB8forschungseinrichtungen treffen.

Neben dem Aspekt der regionalen Versorgung der Hochschulen
mit H3chstleistungsrechnern sollte auch die jeweiligé

Ausrichtung der Forschung, die den Bedarf artikuliert, eine

Rolle spielen.

Der Wissenschaftsrat wiirde es begriiBen, wenn die DFG wel-
terhin in geeigneter Weise innovative Rechnerstrukturen
£5rdern wiirde. Diese F3rderung kénnte sich z.B. auch auf

wissenschaftliche Anwendungen von Parallelrechnern er-



strecken. Es sollte in bestimmten F&llen méglich sein, in
den Antrag auf Fdrderung eines Vorhabens durch die Deutsche
Forschungsgemeinschaft auch die Beschaffung eines inno-
vativen Rechners einzubeziehen, wie dies bei der F&rderung
von Sonderforschungsbereichen und Projekten bereits ge-

schehen ist.

Der Wissenschaftsrat empfiehlt, die flir H8chstleistungs-
rechner spezifischen Verfahren der Programmierung in die
fortgeschrittene Lehre an den Hochschulen einzubeziehen,

damit der EngpaB auf diesem Gebiet bald beseitigt werden

kann.
B. III. Bereichsrechner

Der Bedarf an Bereichsrechnern ist von der Entwicklung
fachspezifischer Nutzungsformen abhdngig. Mdglichkeiten der
Substitution von Bereichs-, insbesondere von Dienstlei-
stungsrechnern durch Zentralrechner und umgekehrt sind nach

Hochschulen und Fidcherstrukturen unterschiedlich gegeben.

Wegen des erheblichen Finanzvolumens flir die Beschaffung
von Rechnern iiber das HBFG sollten die Antragsteller in den
Hochschulen alle Mbéglichkeiten ausschdpfen, Mittel zur
Finanzierung von Spezialsystemen aus anderen Quellen, z.B.
Mittel der angewandten Forschungsfdrderung oder der Indu-
strie, einzuwerben. Wenn aufwendige Sondersysteme flir die
Forschung angefordert werden, muf sorgfdltig gepriift wer-

den, ob die Ausrichtung der Forschung diese Ausstattung

rechtfertigt.

Der Wissenschaftsrat empfiehlt, den vorausschdtzbaren
Finanzbedarf flir die Beschaffung von Bereichsrechnern
einschlieBlich kleiner Vektor- und Parallelrechner - so-

welt er aus dem HBFG finanziert werden soll - auf 43 Mil-
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lionen DM jdhrlich zu begrenzen. Dieser Betrag sollte den
Spezialbedarf einschlieflich Informatik (ohne Medizin)

abdecken (vgl. A.V.3. und f) des Anhangs 3).

B.IV. Ausstattung der Bibliotheken, der Medizinischen

Einrichtungen und der Hochschulverwaltungen

(1) Bibliotheken

Die Entwicklung zu regionalen und lberregionalen Verbund-
systemen und Bibliothekszentren sowie zur Errichtung
integrierter Bibliothekssysteme wird - zumal die vorhan-
denen Anlagen vielfach veraltet und mit vergleichsweise
hohen Wartungskosten verbunden sind - in den nadchsten
Jahren zu einem erheblichen Mehrbedarf an Rechenkapazitat
in den Bibliotheken fiihren (vgl. A.V.4. und g) des Anhangs
3). Der Wissenschaftsrat empfiehlt, hierflr einen Betrag
von insgesamt 150 Millionen DM auf sechs Jahre oder 25

Millionen DM pro Jahr vorzusehen.
(2) Medizinische Einrichtungen

In den Medizinischen Einrichtungen ist aufgrund der be-
schriebenen Entwicklung neben dem Ersatzbedarf mit einem
Mehrbedarf an Rechenkapazitdt zu rechnen (vgl. A.V.4. und
h) des Anhangs 3). Der Bedarf der Medizinischen Einrich-
tungen an dezentralen Rechnern ist in den Empfehlungen zu
B.I.1. (Lehre) und B.I.2. (Arbeitspl&tze filir Wissenschaft-
ler) bereits enthalten. Der dariber hinaus sich ergebende
Bedarf an Bereichs- und Zentralrechnerkapazitdt einschlief-
lich spezieller Anwendungen wird einen Gesamtaufwand von
120 Millionen DM auf sechs Jahre oder 20 Millionen DM
jdhrlich erfordern. Der Wissenschaftsrat empfiehlt, Mittel
in dieser HBhe fiir die kilinftige Ausstattung der Medizini-

schen Einrichtungen mit Rechnern vorzusehen.



(3) Hochschulverwaltungen

Um den bestehenden Nachholbedarf der Hochschulverwaltungen
an Rechenkapazitdt zu decken und die informations- und
kommunikationstechnische Gerdteausstattung zu verbessern,
empfiehlt der Wissenschaftsrat, Mittel in HGhe von 8

Millionen DM jahrlich vorzusehen (vgl. A.V.4. und i) des

Anhangs 3).

B.V. Wirtschaftliche Nutzung von Rechnerkapazitédten

Die insgesamt starke Zunahme der Nachfrage nach Rechen-
leistungen in den Hochschulen wie auch der zu erwartende
stdrkere DV-Einsatz in Fdchern, die bisher kaum Rechner
genutzt haben, kdénnen zu Kapazitdtsengpdssen in der Rechen-
versorgung flhren. Dariliber hinaus kann es 6rtlich auch dazu
kommen, daB die Betriebskosten durch die Haushaltsansdtze
der Rechenzentren nicht mehr abgedeckt sind. Deshalb soll-
ten die Hochschulen Anstrengungen unternehmen, die ihnen
zur Verfligung stehenden zentralen Rechenkapazitdten unter
Einbeziehung - soweit zentral aufgestellt und betreut -
auch der Bereichsrechner so wirtschaftlich wie méglich zu
nutzen. Dies sollte bei der Einfihrung von Abrechnungs-

systemen fiir die Nutzung von Rechenkapazitdt deutlich zum

Ausdruck kommen.

Beispiele von an einigen Rechenzentren erprobten Abrech-
nungssystemen (vgl. Anhang 2) zeigen, daB erhebliche Spiel-
rdume bestehen, die genutzt werden sollten. In einigen
Fdllen handelt es sich um reine Kontingentierungssysteme,

wdhrend in anderen Fdllen auch Entgelte erhoben werden.

Da die Anforderungen in Bezug auf wissenschaftliches Rech-
nen von Hochschule zu Hochschule und Fach zu Fach sehr
unterschiedlich sind, sollten LOsungen erprobt werden, die

den jeweiligen Bedingungen entsprechen.
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Im einzelnen sind an Abrechnungssysteme u.a. folgende

Anforderungen zu stellen:

- Die Benutzer sollten durch die Abrechnung von Rechen-

zeitkosten zum sparsamen Einsatz der Betriebsmittel

angeregt werden.

- Die Benutzer missen zeitnah, d.h. durch Quartalsabrech-
nungen, tber ihren Rechenzeitverbrauch und die dadurch

entstandenen Kosten informiert werden.

- Die Preise fiir Rechenzeiten sollten verursachungsgerecht
kalkuliert sein. Je nach Gr&B8e und Konfiguration sollten
die Rechenzentren - soweit noch nicht vorgesehen - Kosten-
stellenrechnungen einfiihren, die - wenn mdglich - nach

Kostenarten untergliedert sind.

- Fiir Budgetiiberschreitungen sollten geeignete Sanktionen

(z.B. nachrangige Prioritdt, hdhere Entgelte etc.) vor-

gesehen werden.

- Die Benutzer sollten jdhrlich im voraus ihren Rechen-
zeitbedarf veranschlagen und begriinden. Dies sollte nicht
allein durch Fortschreibung des Vorjahresbedarfs zuzig-
lich eines bestimmten prozentualen Mehrbedarfs, sondern
so weit wie mdglich anhand des voraussichtlichen Bedarfs

konkreter Projekte geschehen.

- Mit Haushaltsmitteln schwach ausgestattete Institute
diirfen nicht {ber Gebiihr belastet oder in ihren Rechen-

aktivitidten drastisch eingeschrédnkt werden.

- Die Einfihrung von Abrechnungssystemen darf nicht dazu
fiihren, daB Aufgaben auf daflir weniger geeignete Arbeits-

platz- und Bereichsrechner verlagert werden.



- Abrechnungssysteme sollten mit begrenztem organisato-
rischem Aufwand durchfiihrbar sein. Sie soliten in das
Betriebssystem integriert und fir die Benutzer nicht

umgehbar sein.

Der Wissenschaftsrat empfiehlt, bei der Einfdhrung von

Abrechnungssystemen folgende Regelungen vorzusehen:

- Den verschiedenen Benutzergruppen sollten Rechenzeit-
kontingente zugeteilt und Prioritdten festgelegt werden.
Dies kann in Form von entgeltfreien Zeitkontingenten oder
auch durch Entgelte geschehen. Werden Kontingente fest-
gelegt, so bedarf die dariber hinausgehende Inanspruch-
nahme von Rechenzeiten einer besonderen Begrindung, die
in einem fiir die Zuteilung der Rechenzeitkontingente ver-

antwortlichen Ausschuf auf Senatsebene zu priifen ist.

- Rechenzeiten bei Drittmittelprojekten sollten in der
Regel nicht unentgeltlich, sondern gegen Entgelt in H&he
der Selbstkosten des Landes (Betriebskosten einschlief-
lich anteiliger Investitionskosten) abgegeben werden.
Dies hat den Vorteil, daB der voraussichtliche Rechen-
bedarf eines Vorhabens in den Antrag auf Fdrderung durch
Drittmittel und damit auch in die fachliche Begutachtung
einbezogen wird. Der Wissenschaftsrat verkennt dabei
nicht die Probleme, die sich bei der Finanzierung von
Kosten fir die Inanspruchnahme von Rechenzeiten bei

Drittmittelprojekten ergeben.

- Sofern bei Drittmittelprojekten eine Finanzierung durch
den Drittmittelgeber nicht erreichbar ist, sollte der
Forderungsantrag nachrichtlich (a) den Rechenaufwand
enthalten, der auf der Basis der Selbstkosten des Landes

ermittelt ist, und (b) das vom Rechenzentrum fir das



Projekt zugeteilte Rechenzeitkontingent ausweisen. Bei
der fachlichen Begutachtung des Fdrderungsantrags ist

dies zu berlcksichtigen.

Einnahmen, die den Rechenzentren aus kommerzieller Nutzung
der Rechenanlagen sowie den Drittmittelprojekten (vgl.
zweiter Spiegelstrich) zuflieBen, sollten fir Ersatzbe-
schaffungen von Gerdten und Software verwendet werden. Der
Wissenschaftsrat empfiehlt den L&ndern zu priifen, ob und
unter welchen Voraussetzungen die Einnahmen als Riicklagen
fiir diesen Zweck in den Haushaltstiteln der Rechenzentren
ausgewiesen werden und Uber das jeweilige Haushaltsjahr

hinaus Ubertragbar sein sollten.

Der Wissenschaftsrat erwartet von diesen MaBnahmen eine
stirker kostenorientierte Nutzung der Rechenkapazitdten in
den Hochschulen und einen Beitrag zur L&sung der Folge-
kostenproblematik. Die 1974 von der Kultusministerkonferenz
beschlossenen Entgeltregelungen der "Grundsdtze fir die
Errichtung und den Betrieb von Hochschulrechenzentren"

sollten unter Berlicksichtigung der oben genannten Ziele

fortgeschrieben werden.
B.VI. Versbrgung mit Software

Der Wissenschaftsrat empfiehlt, bei den Kalkulationen fir
die Beschaffung von Hardware und Software im Rahmen des
HRBFG frithzeitig realistische S&tze fiir die kontinuierliche
Versorgung und laufende Ergdnzung mit geeigneter Systeﬁ—
und Anwendungssoftware zu berlicksichtigen. Fir den der
Modellrechnung zugrunde liegenden Zeitraum von sechs
Jahren ist fiir die Beschaffung von Software mit Kosten von
insgesamt 120 Millionen DM oder pro Jahr mit rund 20 Mil-
lionen DM zu rechnen. In bestimmten F&llen sollten die
Linder und die Hochschulen Sammel-Lizenzen mit langen

Laufzeiten in Betracht ziehen. Die Hochschulen sollten



auch alle Mdglichkeiten der Zusammenarbeit in der Soft-
ware-Erstellung und im Austausch frei verfiigbarer Software
nutzen und dabei einen internationalen Verbund anstreben.
Es sollte geprift werden, ob und gegebenenfalls welche
Rechtsvorschriften durch den Austausch von Software beriihrt
werden. Besonders hochwertige Software muB aus Griinden der
Wirtschaftlichkeit so gezielt wie méglich eingesetzt wer-
den. Es sollte auch gepriift werden, ob und inwieweit die
verstdrkte Nutzung von dezentralen und zentralen Rechnern
durch die Standardisierung von Programmen und Betriebs-

systemen erleichtert werden kann.
B.VII. Bereitstellung leistungsfidhiger Kommunikationsnetgze

Die Versorgung der Hochschulen mit dezentralen und zentra-
len Rechenkapazitdten setzt leistungsfihige universititsin-
terne und interuniversitdre Kommunikationsnetze als be-
triebstechnische Einrichtungen voraus. Der Wissenschaftsrat
schlieft sich dem "Netzmemorandum" der Kommission fiir
Rechenanlagen der DFG1 an und schldgt vor, dieses Investi-
tionsprogramm schnell bundesweit durchzuflihren, da nur die
bundesweite Verfligbarkeit der neuen Kommunikationsstruk-
turen ihre Wirksamkeit sicherstellt. Bei diesen Kommuni-
kationsnetzen handelt es sich um Investitionen fiir die
technische Infrastruktur der Hochschulen, die wie andere
betriebstechnische Einrichtungen auch {iber das HBFG finan-
ziert werden kénnen. Der Wissenschaftsrat empfiehlt, fir
die Bereitstellung leistungsfihiger Kommunikationsnetze bei
der FOrderung von betriebstechnischen Einrichtungen der

Hochschulen Mittel in H8he von insgesamt 180 Millionen DM

vorzusehen.

Bonn 1987,



Die Haushalte der Hochschulen werden durch die Wartung der
Netze jdhrlich mit einem Mehraufwand von 10 bis 15 Millio-
nen DM belastet werden. Hinzu kommen die bereits heute, bei
relativ geringer Inanspruchnahme der verfigbaren langsamen
Datenleitungen, sehr hohen Postgebiihren. Das Postmonopol
fithrt dazu, daB die Hochschulen bei der Festsetzung der
Gebiihren benachteiligt und wie Unternehmen behandelt wer-
den. Aus wissenschaftspolitischer Sicht ist dies schadlich.
Der Wissenschaftsrat empfiehlt deshalb, die Gebiihren fir
die Hochschulen so zu reduzieren, daB die Hochschulen diese
neuen technischen M8glichkeiten in gleichem Maf8e nutzen
kdnnen, wie dies in den Vereinigten Staaten von Amerika

bereits heute iiblich ist.
B.VIII. Folgekosten

Die Realisierung der Empfehlungen des Wissenschaftsrates
zur Versorgung der Hochschulen mit dezentralen und zentra-
len Rechenkapazitdten erfordern ergénzende Mafnahmen hin-

sichtlich der Folgekosten.
VIII.1. Personalkosten

Fiir die Betreuung der Studenten in den praktischen Ar-
beiten der Grundausbildung am Rechner sollten weitgehend
fortgeschrittene Studenten als Tutoren eingesetzt werden.
Hierzu liegen z.B. an einigen Technischen Hochschulen
bereits mehrjidhrige positive Erfahrungen vor. )
Die fachspezifische Nutzungsberatung und -betreuung beson-
ders an Arbeitsplatzrechnern sollte durch das Personal der
jeweiligen Fakultiten/Fachbereiche selbst erbracht werden.
Hierzu sollte sich ein Teil der Wissenschaftler einer
Disziplin vertieft mit der Methodik der Rechneranwendung in

ihrem Fachgebiet auseinandersetzen.



Zusdtzlich ist eine erhebliche Zahl von Wissenschaftlern an
den Hochschulen in der praktischen Nutzung von Informa-
tions- und Kommunikationstechniken zu unterrichten. Diesen
Aufgaben sollten sich auch die hierzu qualifizierten

Mitarbeiter der Rechenzentren verstdrkt zuwenden.

VIII.2. Wartungs—, Betriebs- und Reinvestitionskosten

(1) Wartungskosten

Fir die Wartung der dezentralen und zentralen Rechner muSB
mit durchschnittlich 5 % der Hardwarekosten gerechnet
werden. Zusammen mit den Kosten flir die Wartung der Kommuni-
kationsnetze in HGhe von jd@hrlich 12 Millionen DM ergeben

sich insgesamt 117 Millionen DM pro Jahr.

Je nach Facherstruktur einer Hochschule und Schwerpunkt der
Ausstattung konnen die Wartungskosten diesen Durchschnitt

Uber- oder unterschreiten.

Die Ldnder sollten daher bei den BeschaffungsmaBnahmen
frihzeitig realistische S&tze flir die Wartungskosten ein-
setzen. In geeigneten Fdllen sollten mit den Hersteller-
firmen langjdhrige Gerdtegarantien ("Lebenszeitgarantien")

vereinbart werden, um die Wartungskosten zu reduzieren.

(2) Betriebskosten

&

Die beim Ausbau der Rechnerausstattung der Hochschulen
anfallenden Betriebskosten kénnen auf durchschnittlich 3 %
der Hardwarekosten geschdtzt werden. Pro Jahr ist mit 63

Millionen DM zu rechnen.



(3) Reinvestitionskosten

Bei den DV-Gerdten ist von einer Erneuerungsrate zwischen
vier und acht Jahren auszugehen. Der in der Modellrechnung
zugrundegelegte Zeitraum von sechs Jahren kann je nach den
spezifischen Bedingungen in dieser Spannweite Ulber- oder
unterschritten werden. Die Modellrechnung hat den gesamten
Investitionsbedarf flir sechs Jahre abgeschitzt, d.h. ein-
schlieBflich in dieser Zeit anfallender Reinvestitionen.
Nach Ablauf der Programmlaufzeit 1993/94 fallen im Modell
nicht mehr beriicksichtigte Reinvestitionskosten an, die
sich in der GrdBenordnung der jdhrlichen Investitions-
ausgaben wdhrend der Programmlaufzeit (370 Millionen DM)
bewegen. Diese kilinftigen Reinvestitionskosten sind nach dem

HBFG zu finanzieren.
B.IX. Finanzierung

Das hier vorgelegte Programm fiihrt zu Kosten, die um ein
Fiinftel iiber den von der DFG und vom Wissenschaftsrat
empfohlenen Aufwendungen fiir DV-Geridte der Hochschulen in
1986 liegen. Das Programm, das vor allem eine Stédrkung der
dezentralen Rechnerausstattung vorsieht, ist damit auch
eine Fortschreibung des CIP. Es entspricht den in den
Hochschulen der wichtigsten Industrieldnder feststellbaren

Tendenzen in der Versorgung mit Rechenkapazitat.

Die Realisierung der Empfehlungen erfordert ein Finanz-
volumen, das iliber einen l&ngeren ZJeitraum verteilt werden
muB. Die einzelnen Programme sollten unter Ausnutzung aller
rechtlichen M8glichkeiten in erster Linie {ber das HBFG
finanziert werden, wobel der 7eithorizont fiir die Reali-
sierung unter Umstdnden fiir einzelne Linder unterschied-
1ich sein wird. Wenn auch Mdglichkeiten von Kostenredu-
zierungen bestehen - z.B. durch gegenseitige Nutzung von

selbsterstellter Software und zum Teil durch Selbstbeschaf-



fung von Gerdten -, so wird die Hauptinvestitionslast von
Bund und Ldndern zu tragen sein. Es geht um Infrastruk-
turmafnahmen bisher nicht gekannter Art, die flir die Qua-
litdt der Ausbildung und der Forschung in den Hochschulen
sowie fir die Kompatibilit&dt zwischen Hochschulausbildung
und Bedilirfnissen der Arbeitswelt notwendig sind. Die hier
vorgeschlagene Gewichtung zwischen Rechnern fiir die Aus-
bildung und fiir den Arbeitsplatz einerseits und den Uni-
versal- und HOchstleistungsrechnern andererseits folgt der
Entwicklung der Datenverarbeitung und sollte deshalb ein-
gehalten werden. Die damit gesetzten Prioritdten sollten
auch flir den Fall gelten, daB die Investitionen aus finan-

ziellen Griinden zeitlich gestreckt werden miissen.

Die empfohlenen MaBnahmen kdnnen teilweise mit den bereits
in den Rahmenplan aufgenommenen Globalbetr&dgen fiir Grof-
gerdte (einschlieBlich CIP) realisiert werden. Eine volle
Umsetzung erfordert jedoch hdhere Mittel, die bislang weder

in den Haushaltsans&dtzen des Bundes noch der Linder beriick-

sichtigt sind.

C. SchluBfolgerungen

Die Nutzung von Rechnern in Lehre und Forschung an den
Hochschulen wird zum Allgemeingut werden. Daher sind MagB-
nahmen in dem hier vorgeschlagenen Umfang unumgdnglich.
Mit dem vorgelegten Programm empfiehlt der Wissenschafts-
rat, die in Gang befindliche Entwicklung der verstirkten
Nutzung von Rechnern in Forschung und Lehre nachhaltig zu
férdern. Die Investitionen sind eine wichtige Infrastruk-
turmaBnahme, die die Wettbewerbsfdhigkeit der Hochschulen
sichern und stdrken. Dabei ist die Versorgung mit DV-Ger&-
ten als Teil der gesamten Ausstattung mit GroBgerdten zu

sehen, deren Bedeutung flir die Leistungsfidhigkeit der
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Hochschulen infolge der raschen technischen Entwicklung in
den nidchsten Jahren weiter zunehmen wird. Der Anteil der
Rechner an den GroBgerdteinvestitionen sollte allerdings
nicht iiber das derzeitige Niveau hinausgehen, um nicht die-
Ausstattung der Hochschulen mit anderen GroBgerdten fir

Forschung und Lehre zu gefdhrden.

Der Wissenschaftsrat ist sich bewuBt, daB die Empfehlungen,
soweit sie sich auf quantitative Abschdtzungen stitzen, mit
Unsicherheiten etwa hinsichtlich der Entwicklungen bei der
Versorgung mit Software, des Grades der zu erwartenden
Dezentralisierung und der Bereitstellung von geeigneten
Kommunikationsstrukturen verbunden sind. Er behdlt sich
deshalb vor, bei Vorliegen neuer Erkenntnisse das Thema

insgesamt oder auch Einzelfragen wieder aufzugreifen.
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Anhang 1

im Rechenzentrum,
in den Medizinischen Einrichtungen

und in Fachbereichen/Instituten
Stand: M3rz 1987

@

in der Bibliothek,

Beschaffungskosten
Hochschule Gerdt Jahr nach HBFG
- - {Installation) (abweichende Finan-
Ebene Typ zierung)
- 1.000 DM -
Baden-Wirttemberg
U_Ereiburg
Rechenzentrum Anlage 1:
Sperry-Univac 1100/81 1976 .
erweitert 1980 1.090
Ausbau zur 1100/82 1983 3.000 (DFG)
Anlage 2:
IBM 3090 180 1987 10.092
Bibliothek Ausleihe:
Norsk Data
530/CX 1987 739
Hochschulverwaltung Mitnutzung Med. Rechner 1981 .
Med. DV Anlage:
Siemens 7.536 1981 2.643
Ausbau zur Siemens
7. 550=D 1984 2.032
U_Heidelberg
Rechenzentrum Anlage 1:
IBM 3081-D 1984 5.400
Anlage 2:
IBM 3090-180 1986 7.963
Bibliothek - Ausleihe:
IBM 4341 1983 557
erweitert 1986 632
- Teilnehmer Silidwest-
Verbund 1987
Hochschulverwaltung Mitnutzung IBM 3081-D
im Rechenzentrum s .
Med. DV Anlage 1:
Siemens 7.536 1981 3.243
Ausbau zur 7.551 1984 900
Ersatz durch 7.570 C 1987 3.000
Anlage 2:
Siemens 7.541 1984 o
Siemens 7.570 C 1987 3.301
Hochenergiephysik DV-Anlage:
IBM 4341 1980 1.117
U_Hohenheim
Rechenzentrum Anlage:
ICL 2966 1979/82 4.000 (DFG)
Bibliothek Anleihe:
Norsk Data 100 1986 451
Hochschulverwaltung Siemens 7.530 1987 725
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Deutsche Forschungsgemeinschaft: Empfohlene HBFG-Anmeldungen an Hochschulen;

Rechenanlagen ab 1 Million DM (in Betrieb oder noch nicht installiert),
Stand: Mirz 1987; Arbeitskreis der Leiter wissenschaftlicher Rechenzentren
(ALWR): Rechnerausstattung der Rechenzentren, Stand: Februar 1987. - Biblio-
theken: Deutsches Bibliotheksinstitut.

System GmbH

(418).

- Verwaltung:

Hochschul-Informations—



Beschaffungskosten
Hochschule Gerdt nach HBFG
- _ Jahr { eheng ,
(Installation) (abwelg ende Finan-
Ebene Typ ! zierung)
- 1.000 DM -
U_Karlsruhe
Rechenzentrum Vektorrechner:
CDC Cyber 205 1982 8.000
2.000 (Drittmittel)
erweitert 1985 3.000 (DFG)
Anlage 1:
Siemens 7.882 1982/84 7.280
Anlage 2:
Siemens 7.865 1982 2.390
Anlage 3:
IBM 4361 (f£iir CAD) 1986 1.800 (DFG)
Bibliothek Ausleihe:
ND/Dietz 621%2 1983 540
Hochschulverwaltung Siemens 7.536 1981,/83 1.144
erweitert 1987 194
Informatik Anlage 1:
Siemens 7570 1979/81 2.000 (Drittmittel)
Rechnernetz:
Sun, DEC - 1986 6.164
U_Konstanz
Rechenzentrum Anlage:
BASF 7/73 1985 3.064
Bibliothek Ausleihe:
Siemens 7.530 F 1987 589
Slidwestverbund Zentralrechner:
Siemens 7.541 1981 2,297
Ausbau 7.551 1983 1.504
erweitert 1985/86 639
Hochschulverwaltung Siemens 7.530 D 1986 457
U_Mannheim
Rechenzentrum Rechenanliage:
Siemens 7.530-7 1980/84 3.867
Bibliothek Ausleihe:
ND/Dietz 100 1987 470
Hochschulverwaltung Anlage:
Siemens 7.530-D im RZ 1982/84 570
U_Stuttgart
Rechenzentrum Vektorrechner: ,
Cray-1 1982 12.000
2.500 (Drittmittel)
Cray-2 1986 32.700
12.000 (Land)
Anlage 1:
CDC Cyber 835 1975/84 . (Reg.-Pr.)
Anlage 2:
IBM 3083-E 1583 §.000 (Land)
IBM 3081 D 1986 4,000
erweitert 1986 4,976
Bibliothek Ausleihe:
Norsk Data Dietz 100 1986 1.157
Hochschulverwaltung Siemens 7.536 1981/83 1.302



Beschaffungskosten

Hochschulverwaltung

Verbund

Ausleihe:
Norsk Data

Katalogisierung:
Siemens 96 xx
(Datenstationsrechner)

Mitnutzung Siemens
7.550-D im Rechenzentrum

Hochschule Gerdt Jah nach HBFG
- - (Tnst ilrt' ) (abweichende Finan-
Ebene Typ nsrallation zierung)
- 1.000 DM -
Informatik Rechnernetz:
DEC Motorola 1986 1.240
Anlage:
vax 780 1980 1.270
erweitert 1984 250
Computer-Anwendung Anlage:
VAX 750/VAX 785 1980 2.200
U_Tibingen
Rechenzentrum Anlage 1:
Sperry-Univac 1100/81 1980 4,631
erweitert 1983 947
Anlage 2:
BASF 7/88 1984 5.271
Anlage 3:
IBM 4381 1984 2
Bibliothek Teilnehmer Sitdwest-
Verbund 1987
Ausleihe:
Dietz 621 *2 1980 1.217
Hochschulverwaltung Siemens 7.536 1985 400
erweitert 1985 813
Med. DV Anlage:
IBM 4381 1981/83 s
erweitert 1981 800
IBM 8083 E 1986 3.500
U_Ulm
Rechenzentrum Anlage 1:
VAX 8.600 1984 1.482
erweitert 1985 629
Anlage 23
Siemens 7.550-D 1984 800
erweitert 1986/87 829
Bibliothek Ausleihe:
Mitnutzung Siemens
7.550-D im R2
Med. DV und
Hochschulverwaltung Mitnutzung Siemens
7.550-D im Rechenzentrum
Bayern
U_Augsburg -
Rechenzentrum Universalrechner:
Siemens 7.550-D 1985 1..307
Rechenanlage:
Norsk Data Nord 540 1983 1.125
Bibliothek Teilnahme Bayerischer



Beschaffungskosten

Hochschule Gerdt Jah nach HBFG
= = (Inst ilrt' ) (abweichende Finan-
Ebene Typ nstallation zierung)
- 1.000 DM -
J_Bamberg
Rechenzentrum DV-System:
Siemens 7.536-20 1983/85 1.025
Bibliothek Teilnahme Bayerischer
Verbund
Siemens 96 xx
(Datenstationsrechner)
Hochschulverwaltung Mitnutzung Siemens
7.536-20 im Rechenzentrum
U_Bayreuth
Rechenzentrum Rechenanlage:
vVax 8600 1986 1.439
Bibliothek Teilnahme Bayerischer
Verbund
Siemens 96 xx
(Datenstationsrechner)
Hochschulverwaltung Kienzle (dedizierter Ver-
waltungsrechner) und Mit-
nutzung VAX im Rechen-
zentrum . .
U_Eichstdtt
Rechenzentrum Zentralrechner:
Data General
MV/7800 1986 1.011
Bibliothek Teilnahme Bayerischer
Verbund
Siemens 96 xx
(Datenstationsrechner)
Hochschulverwaltung PC
U_ErlangencNirnberg
Rechenzentrum DV-Anlage:
CDC Cyber 855 1983/86 7.858
IBM 4361 1983 .
Bibliothek Teilnahme Bayerischer
Verbund
Siemens 96 xx
(Datenstationsrechner)
Hochschulverwaltung DV-Anlage:
Siemens 7.536 1984 1.115
Med. DV DV-System: 3
Siemens 7.531, 7.541 1979 4,300
erweitert
Siemens 7.551 1986 920
Elektrotechnik DV-System:
Siemens 7.536 1983 1.000 (DFG, E.I.S.)
Math. Maschinen Rechnerbundsystem:
und DV Perkin Elmer 3280MPS/
VAX 11/750
Micro-VAX/PCS-Cadmus 1986 4.179

>
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Beschaffungskosten

Hochschule Gerdt Jahi nach HBFG
- - (Installation) (abweichende Finan-
Ebene Typ zierung)
- 1.000 DM -
Minchen
Leibniz-Rechenzentrum Rechensystem:
(LRZ) CDC Cyber 180-990 DP 1985 27.117
Datenfernverarbeitungs—
netz
(Ersetzung) 1984 4,542
Datenfernverarbeitungs-
netz
(Erweiterung) 1986 2.910
Bibliotheken Teilnahme Bayerischer
(U und TU) Verbund
2 x Siemens 96 xx
(Datenstationsrechner)
Gesamtverbund Mitnutzung Siemens (Kosten fir
7.570 der U Minchen 1981/86 4.564 Verbund u.
Hochschulverwaltung alle Teiln.)
TU Siemens 7.536-20 1985 1.039
LMU Mitnutzung der Gebiets-
rechenstelle der LfStaD
und der Klinikrechner
Med. DV DV-Systeme:
(Verbund U und TU) Siemens 7.531 1979 2.550
Siemens 7.536 1979/83 1.804
Siemens 7.570 P 1986 7.000
HP (Frey) 1986 1.564
Phys. Chemie (TU) DV-System:
VAX-11/780 1979 1.120
Informatik (TU) DV-System:
Siemens 7.860-E 1983/85 2.925
MAR-System 1983 1.092
Rechnersystem:
VAX 11/750 mit
10 Micro-Vax II 1984/85 2.348
Vernetzte Mikrorechner: .
Micro-VAX II (Praktika) 1986 1.327
Rechnersystem:
VAX-Station II/RC 1986 1.798
Informationstechnik DV-Systeme:
(TU) 3 Micro-VAX II,
5 PCS-Cadmus 1986 2.000
Elektrotechnik (TU) DV-Systeme:
vax-11/750 1983 730
Siemens 7.530-D 1986 737
Maschinenwesen (TU) DV-Systeme:
7 Micro-VAX II,
8 PCS-Cadmus, -
Prime 2250,
5 HP 98561/81 1986 3.300
U_Passau
Rechenzentrum Zentralrechner:
Hewlett-Packard
3000/48 1979/84 892
Informatik (RZ) DV-Systeme:
VAX-11/750 1983 600
Sun—-Systeme 1985 790
Siemens 7.530-D 1986 755

Bibliothek

Teilnahme Bayerischer
Verbund
Siemens 96 xx
(Datenstationsrechner)
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Beschaffungskosten

Hochschule Gerdt Jakip nach HBFG
- - . . (abweichende Finan-
Ebene Typ (Instailation) zierung)
- 1.000 DM -
Hochschulverwaltung Mitnutzung HP 3000
im Rechenzentrum
U_Regensburg
Rechenzentrum Zentralrechner:
Siemens 7.860-L 1985 3.892
VAX 11/750 1983 413
Siemens 7.536 1983 700
Bibliothek Teilnahme Bayerischer
Verbund
Siemens 96 xx
(Datenstationsrechner)
Hochschulverwaltung Mitnutzung
Siemens 7.536 im RZ . 3
U_Wirzburg
Rechenzentrum Zentralrechner:
Siemens 7.860-L 1985 4.307
Bibliothek Teilnahme Bayerischer
Verbund
Siemens 96 xx
(Datenstationsrechner)
Med. DV DV-Systeme:
Siemens 7.531 1979 3.300
Siemens 7.536 1983 .
Siemens 7.551 1986 770
HP (Frey) 1986 1.142
Hdochschulverwaltung Rechenanlage:
Siemens 7.536 (Erw.) 1985 450
Berlin
FU Berlin
Rechenzentrum DV-Anlage:
CDC Cyber 180-850 1986 2.877 (Miete)
Siemens 7.550-D 1984 ;
Siemens 7.580-D 1986 1.662 (Miete)
Bibliothek Online-
Ausleihverbuchung:
Siemens 7.536 1982 833
Hochschulverwaltung Mitnutzung der
Siemens 7.580-D
im Rechenzentrum
Klinikum Steglitz Rechenanlage:
Siemens 7.536-20 1985 - 934
Klinikum Charlotten- Krankenhausbetriebs-
burg rechner
Siemens 7.560-F 1987 2.562
FB Wirtschaftswiss. IBM 4361-M04 1986 345 (Miete)
TU_Berlin
Rechenzentrum Rechenanlage:
CDC Cyber 170-835 1979/82 4,057
CDC Cyber 180-830 1984 . (Miete)
Erweiterung:
CDC Cyber 180-99Q 1988 10.794
EDV-Anlage:
Siemens 7.541 1981 2.005
CDC Cyber 175 1976 . (Reg.-Pr.)
Norsk Data Nord
100/500 1982 1.000
VAX 11/780 1984 (Schenkung)
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Hochschule

Ebene

Gerdt

Typ

Jahr
(Installation)

Beschaffungskosten
nach HBFG
(abweichende Finan-
zierung)
- 1,000 DM -

Bibliothek

Hochschulverwaltung
Elektronik
Informatik

Werkzeugmaschinen

Konrad-Zuse—-Zentrum

Bremen

U Bremen

Rechenzentrum

Bibliothek
Hochschulverwalting
Hamburg

Rechenzentrum

Bibliothek

Hochschulverwaltung

‘Med. DV

Schiffbau

Math. u. DV

Teilnahme Berliner Ver-
bund (in Vorbereitung)

Mitnutzung RZ
fir Ausleihe

Mitnutzung der
Siemens 7.541 und
CD-Anlagen im RZ

Rechnersystem:
Hewlett Packard
3000/950

IBM 4381-PO 2

FB-Rechner:
IBM 4381 Modell 2

Vektorrechner:
Cray-X MP/24

Vorrechner:
Siemens 7.865-3
CDC Cyber 170-825

Siemens 7.881-2
Siemens 7.865

Rechner flir Ausleihe:
Siemens 7.536
Mitnutzung RZ

Mitnutzung Siemens
7.881-2 im Rechenzentrum

DV-Anlage:
Siemens 7.882

Teilnahme Hamburger
Verbund

Ausleihe:
Norsk Data

Zentrale Rechenanlage
fiir Verbund:
Siemens 7.550 B

Fremdnutzung zentraler
Landesrechner. DV iiber
vernetzte PC in Planung.

DV-Anlage:
pPDP 11/45

Rechenanlage mit ProzefB-

rechner:
Siemens 7.740/PR 330

Rechnersystem:
vax 11/780

Rechenanlage:
vax 11/78

2 Rechner:
Siemens 7.550-B

1985

1984

1986

1987

1985
1983

1983

1982

1987

1974

1980

1981

1981

1986

850

2.262
1.744
9.200

501
(Miete)

22.430 (Reg.-Pr.)

1.184

1.342

1.020

1.700
1723
1.486

4.500
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Beschaffungskosten

Hochschule Gerit Jah nach HBFG
- = (1 stai1;t'on) (abweichende Finan-
Ebene Typ n —att zierung)
- 1.000 DM -
Meteorologie, Laborsystem LABYSOS
Geophysik, 2 PDP 11/44
MPI flr Meteorologie 1 PDP 11/23 1986 1.415
CYBER 173 1977 1.000
TU_Hamburg-Harburg
Rechenzentrum DV-System mit Anschiusg
zum RZ der U Hamburg
Prime 9950 1984 1.643
Hochschulverwaltung Fremdnutzung zentraler
Landesrechner. DV {iber
vernetzte PC in Planung.
Bundeswehrhoch-
schule _______
Rechenzentrum und
Bibliothek Rechenanlage:
Sperry~-Univac 1100/82 .
Hessen
TU_Darmstadt
Rechenzentrum DV-Anlage:
IBM 3081 K 24 1984 9.600
DV-GroB8system:
IBM 3090-200 VF
(Aufstockung IBM 3081) 1987 6.463
Erweiterung:
Siemens 7.551 1983/85 1.120
DV-System Bereichsrech-
nerverbund:
VAX 8600 hochgerfiistet 1986 2.016
4 x VAX 11/780 1982 2.444
Hochschulverwaltung IBM 4361/5 1987 723
U_Frankfurt
Rechenzentrum Rechenanlage:
DEC-System 10 91 KL 1979/80 4.999
DV-Anlage:
Sperry 1100/91 1982/87 11.614
Hochschulverwaltung IBM 4361/5 1987 930
Med. DV Rechner: Tandem TNS I 1980/86 1.814
Siemens 7.536 1981/86 * s
U_Giefen
Rechenzentrum Rechenanlage:
CDC Cyber 180 860 1986 4.200
(Prozessortausch)
Bibliothek CTM 70/900 1984 64
Hochschulverﬁaltung IBM 4361/5
{(bis 1986: 4321) 1986 895
Med. DV Labordatensystem:
DEC Clinical Lab. 1973 1.500
ATM Classic MOD. COMP. 1981/1986 1.177
TANDEM TNS I/II 1980/87 =
Siemens 7536 1981/86
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Beschaf fungskosten

Hochschule Gerdt Jahr nach HBFG
- - (Installation) (abweichende Finan-
Ebene Typ zierung)
- 1.000 DM -
GH_Kassel
Rechenzentrum ProzeBrechnerverbund-
netz:
1. Stufe 1983/84 3.055
' 2. Stufe: 3 Micro-Vax 1986 1.291
DV-System:
Siemens 7.590-G 1985/87 8.056
Hochschulverwaltung IBM 4361-3 1985 530
U_Marburg
Rechenzentrum DV-Anlage:
Sperry Univac 1100/62 1983/85 4.628
Bereichsrechner:
IBM 4361-L4 1984 1.339
Rechenanlage:
2 x VAX 11/750 1984 1.820
Bibliothek Rechner fir Ausleihe:
CTM 70/900 1984 64
Med. DV DV-System:
Tandem T 16 1984 1,675
Tandem TNS I " B
Hochschulverwaltung Siemens 7536 1981/86 s
IBM 4361-5
(bis 1986:4321) 1986 976
Hochschulbibliotheken | DFU-Gerdte 1986 430
Niedersachsen
TU_Braunschweig
Rechenzentrum DV-Anlage:
IBM 4341 1982
2 x Amdahl 470 V/7 1986 1.400
Bibliothek Teilnahme Nieders. Ver-
bund Mikro-Computer
Hochschulverwaltung Fremdnutzung (Bez.reg.)
Informatik Rechensystem:
2 VAX 750 1984 1.922
TYU_Clausthal
Rechenzentrum DV-Anlage: ’
IBM 4341 1987 .
IBM 3090-150 1987 6.120
CGK TR 440 1976 . (Reg.-Pr.)
Bibliothek Teilnahme
Nieders. Verbund
Hochschulverwaltung Mitnutzung Verwaltungs-
rechner in G&ttingen
U_GSttingen GWDG DV-Anlage:
Sperry-Univac 1100/82 1979 i (DFG)
Sperry-Univac 1100/83 . (DFG)
PDP 11/44 1976 s (Land, MPG)
VAX 8600 1986 . (Land, MPG)
IBM 3090-300 E
(zur AblSsung der
Sperry-Systeme) 1987/88 . (HBFG, DFG, MPG)
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Beschaffungskosten

Hochschule Gerdt nach HBFG
Jahr : .
- = t(tastallaeiani (abweichende Finan-
Ebene Tvp zierung)
- 1.000 DM -
Bibliothek Verbundzentrum Nieder-

Hochschulverwaltung

Med. DV

U_Hannover

Rechenzentrum

Hochschulverwaltung

Bibliothek

Rechenzentrum

Hochschulverwaltung

Rechenzentrum

Bibliothek

Hochschulverwaltung

U _Osnabrick

Rechenzentrum

Bibliothek

Hochschulverwaltung

Nordrhein-Westfalen

TH Aachen

Rechenzentrum

Bibliothek

Hochschulverwaltung

Med. DV

sachsen:
Siemens 7.551

Siemens 7.536-20

Rechensystem:
IBM 3081 D-16 MB

Rechnerausstattung:
CDC Cyber 180-810
CDC Cyber 180/990 S
CDC Cyber 180-990 D
IBM 4381-P12

Siemens 7.536

Teilnahme Nieders. Ver-
bund

DV-Anlagen:
IBM 4341-12
Amdahl NAS 7000
Nixdorf 8850

Mitnutzung der Anlagen
im RZ

DV-Anlage:
Siemens 7890-C

Teilnehmer Nieders. Ver-
bund

Mitnutzung Verwaltungs-
rechner U Osnabriick

DV- Anlagen:
GGK TR 440
Siemens 7.550-B

Teilnahme Nieders. Ver-
bund

Mitnutzung Siemens im RZ

DV-Anlage:
2 x CDC Cyber 175

VAX 11/780

Rechner fidr Ausleihe:
Siemens 7.536

Micro-vax II

DV-System:
ICL 2904/50

1982

1986

1983

1984
1986
1986
1986

1981

1981
1979
1983

1985

1977
1985/86

1976

1981

1982

1984

1979

5.000 (BMFT)

942

3.735

1.582

1.100
2.300
133

5.400

6.635 (Reg.-Pr.)
1.500

15.700

950 (DFG)

840

162

1.307

o
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Beschaffungskosten
nach HBFG

Hochschule Gerdt Jahr
- - 3 (adbweichende Finan-
(Installation) :
Ebene Typ zierung)
- 1.000 DM -
Ing.-wiss. Rechenanlage:
Prime P 400 1977 1.000
Informatik Forschungsrechner:
Cellerity C 1260 1986 1.065
U_Bielefeld
Rechenzentrum DV-Anlage:
BASF 7/70 1985 B
3 x HP (200, 310, 320) 1985 125
Siemens 7.536 1981 1.498
Bibliothek Mitnutzung Siemens
7.536 flir Katalogisierung
Ausleihe:
Vorrechner Dietz
Verwaltung Mitbenutzung Siemens
7.536
U_Bochum
Rechenzentrum Vektorrechner:
CDC Cyber 205 1981 21.240
Speichererwéiterung: 1986 4.600
Rechner:
CDC Cyber 830 1980
CDC Cyber 855 1980
Norsk Data Nord 100 1982/83 120 (BMFT)
Bibliothek Teilnahme NRW-Verbund
Rechner flir Ausleihe:
Dietz x 3 1977 200
Hochschulverwaltung Mitnutzung RZ und
Bibliothek
U_Bonn
Rechenzentrum DV-Anlage:
IBM 3081-K 1983 8.000
IBM 4341-PO1 1984 .
IBM 4331-2 1985 260
IBM 4361 1984 1.200 (DFG)
Bibliothek Kein Rechner
Hochschulverwaltung Norsk Data CX 100 und
Mitnutzung IBM 3081-K
im Rechenzentrum
Med. DV DV-System Siemens 7.536 1980 1.819
Tierzucht DV-Anlage:
IBM 4331 1980 1.226
U_Duisburg
Rechenzentrum DV-System:
Burroughs 6930 1980 2.520
Hochschulverwaltung Siemens 7.536 und Mit-
nutzung Siemens 7.760
im Rechenzentrum Dissel-
dorf 1986 506
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l

Beschaffungskosten

Hochschule Gerdt nach HBFG
= - dahr . (abweichende Finan-
(Installation) X
Ebene Typ zlerung)
- 1.000 DM -
U_Disseldorf
Rechenzentrum DV-Anlage:
Siemens 7.570-S 1986 8.553
Siemens 7.760 1979 4.062 (Reg.-Pr
Bibliothek Mitnutzung Siemens
7.570 fir Katalogisierung
Rechner f£ir Ausleihe:
Dietz
Hochschulverwaltung Siemens 7.760 (s. RZ)
U_Dortmund
Rechenzentrum DV-Anlage:
Siemens 7.890-E 1985 8.200
Siemens 7.865 1986 400
Bibliothek Teilnahme NRW-Verbund
(gepl.)
Mitnutzung Siemens
7.865 flir Katalogisie-
rung und Ausleihe
Hochschulverwaltung Mitnutzung Siemens
7.865
Informatik Rechner:
Siemens 7541 1983 1.004
PCS Cadmus 1986 1.159
U_Essen
Rechenzentrum GroB8rechner:
2 x IBM 4341-2 1982 4.549
Prime 400 1978 439
Prime 750 1980 - 800
Bibliothek Teilnahme NRW-Verbund
Ausleihe: Dietz
Hochschulverwaltung Mitnutzung Siemens
7.760 im RZ Disseldorf
FU_Hagen
Rechenzentrum DV-Anlage:
IBM 4381-M11 1986 100 (Miete)
IBM 4341-N02 1986 500 (Miete)
Bibliothek Teilnahme NRW-Verbund .
Hochschulverwaltung Mitnutzung IBM 4381-M11
im RZ
U_X8ln
Rechenzentrum DV-System:
CDC Cyber 76M 1974 } o
CDC Cyber 170-720 1980 15,500 (Reg.-Pr.
CDC Cyber 180/830 A 1986 1.300
2 x PDP 11/44 1981/85 490
Bibliothek Rechenanlage:
Siemens 7.536 1980 1.951
Online-Verbundsystem (im
RZ): Nixdorf 8860 22 1982 1.460
Siemens 7.570 B 1984 2.464

<)

)



Beschaffungskosten

Hochschule - Gerdt nach HBFG
_ Jahr bwaich y
= (Installation) (a weic ende Finan-
Ebene Typ zierung)
~ 1.000 DM -
Hochschulverwaltung Fremdnutzung GGRZ Kd&ln
(Siemens 7.5xx)
Med. DV ProzeBrechnersystem:
Siemens 330 1977 2.000
DV-System:
ICL 2904/50 1979 1.696
Erweiterung: 1987 1.240
U_Miinster
Rechenzentrum Rechenanlage:
) : IBM 3032/4381-P2 1977 11.700
2 x IBM 4381-M02 1984/85 1.900 (1xDFG)
Bibliothek Ausleihe:
Mini-Computer IBM
Hochschulverwaltung Mitnutzung IBM im RZ
Med. DV DV-System:
Siemens 7.531/6.600 1980 2.640
U_Paderborn
Rechenzentrum DV-Systeme:
2 x Prime 750 1978/81 2,034
Bibliothek Ausleihe: Dietz
Hochschulverwaltung Prime 9650 1985 83
U_Siegen
Rechenzentrum Rechnersystem:
Honeywell Bull
66/DPS-05 1980 2.542
HB-System 6/43
vAax 11/730 1984 30
Hochschulverwaltung Prime 9650 1985 83
U_Wuppertal
Rechenzentrum Rechenanlage:
CDC Cyber 171 6 1978 2.971
CDC Cyber 175 316 1985 1.750
Bibliothek Ausleihe: Dietz
Hochschulverwaltung Prime 2250 und Mitnutzung
Siemens 7.760 im Rechen-
zentrum Disseldorf 1985 89
Rheinland-Pfalz
U Kaiserslautern
Rechenzentrum Vektorrechner:
Siemens VP 100 1986 4,993
DV-Anlage:
Siemens 7.551/7.561 . . (Reg.-Pr.)
Siemens 7.760 1981 1.689
Siemens 7.570-P 1986 7.007
Bibliothek Teilnehmer Slidwest-

Verbund
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Beschaffungskosten

fir Ausleihe

Hochschule Gerdt Jahr nach HBFG
- - . (abweichende Finan-
Ebene Typ (Installation) zierung)
- 1.000 DM -
Hochschulverwaltung Mitnutzung Siemens
7.561 im Rechenzentrum
Informatik Rechnersystem:
2 x VAX 11/780 1982 1.386
U_Mainz
Rechenzentrum DV-Anlage:
Honeywell Bull 66 80
und 7 73 1976 11.100
Honeywell Bull
DPS 8/70 1983 5.096
M. Duplex
Bibliothek Ausleihe: Teilnahme Hess. o~
Verbund geplant
Mini-Computer Nixdorf
88 xx
Hochschulverwaltung Mitnutzung Siemens
7.5xx (Klinische Daten-
zentrale)
Med. DV Siemens 7.5xx s
Physik DV-Anlage:
Mikro VAX II 1986 1.082
U Trier
Rechenzentrum Rechenanlage:
Sperry-Univac 1100/71 % "
Bibliothek Kein Rechner
Hochschulverwaltung Mitnutzung Sperry 1100
im Rechenzentrum
Saarland
U_Saarbriicken
Rechenzentrum DV-Anlage:
Siemens 7.760 . . (Reg.-Pr.)
Siemens 7.570-P : W
Siemens 7.541, 7.561 1986 1.718
1 x Siemens 7.536 ” .
2 x VAX 11/780 . . (DFG)
Bibliothek Nutzung Siemens-Rechner
- fir Katalogisierung .
Hochschulverwaltung Siemens 7.536
Informatik VAX 8700 1986 2,524
Schleswig-Holstein
U_Kiel
Rechenzentrum DV-Anlage:
DEC-System 1077 KI . . (DFG)
2 x DEC-System
1091 KL - . (DFG)
Siemens 7.760 . .
Siemens 7.536 .
Bibliothek Mitbenutzung RZ%Z-Rechner
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Beschaffungskosten
Hochschule Gerdt Jahr nach HBFG
- - FrmatR] Larlon] (abweichende Finan-
Ebene Typ zierung)
- 1,000 DM -
Hochschulverwaltung Mitnutzung Siemens 7.760
im Rechenzentrum
Med. DV IBM 370/145 . .
MH_Libeck Nixdorf 8860-50 . .
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Anhang 2
Beispiele flir Abrechnungsverfahren an Rechenzentren

Universitdt Erlangen-Nirnberg

Es besteht seit 1978 ein Rechenzeit—-Abrechnungsverfahren,
das eine Kostenbeteiligung der Benutzer aus der Hochschule
anstrebt, ohne deren DV-Aktivitdten drastisch einzuschrdn-
ken. Den Instituten wird flr Ausbildungszwecke (Programmier-
kurse, Ubungen, Studien- und Diplomarbeiten) ein - knapp
bemessenes - Rechenzeitfreikontingent zur Verfligung ge-
stellt. Dariiber hinaus werden ihnen Kontingente in H&he des
tatsichlichen Verbrauchs der letzten drei Jahre plus einer
bestimmten Expansionsmarge zugeordnet, deren Kosten von den
Instituten ebenso getragen werden miissen wie Uber die

Kontingente hinausgehende Rechenzeiten.

Fiir drittmittelfinanzierte Projekte gilt im Prinzip das
gleiche Verfahren. Der Antrag auf Finanzierung eines Vor-—
habens durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft mu8 auch
Angaben iiber die erforderlichen Rechenzeiten enthalten,
damit die Fachgutachter hierzu Stellung nehmen kénnen. Da
an anderen Hochschulen in der Regel keine vergleichbaren
Verfahren bestehen und die Wissenschaftler der Universitéat
nicht gravierend benachteiligt werden sollen, werden seit
einigen Jahren in F&dllen, in denen der Drittmittelgeber
(DFG und vergleichbare Einrichtungen) keine Rechenzeiten

finanziert, auch Freikontingente zur Verfilgung gestellt.

Neben den Rechenzeiten werden Materialkosten (Papier,
Ausgabe auf Microfiche, Laserprinter und Plotter) und
Kosten fiir die Belegung von Massenspeichern in Rechnung
gestellt. Fiir Nachtrechenzeiten werden 10 % der Tagrechen-

zeiten berechnet.



Die Erfahrungen mit diesem Abrechnungssystem sind nach
Auskunft von Vertretern des Rechenzentrums positiv. Die
Benutzer wilirden ihren Rechenzeitverbrauch bewuBter kontrol-
lieren. Gleichzeitig wilirden weniger dringliche Arbeiten vom
Zentralrechner ferngehalten und auf diese Weise Kapazitdten
fir prioritdre Aufgaben freigehalten. Befiirchtungen, das
durch die Einfihrung der Kostenbeteiligung der Rechen-
zeltverbrauch drastisch zurlickgehen werde, hitten sich als

unbegriindet herausgestellt.
Universitdt Hannover

Die Nutzer aus der Hochschule werden zwar nichtvan den
Rechenzeitkosten beteiligt. Flir jede einzelne DV-Aktivitdt
erfolgt jedoch eine Mitteilung lber ihren Preis - auch den
Marktpreis - und den noch zur Verfligung stehenden Rest
eines jahrlich im voraus festgelegten Rechenzeitkontin-
gents. Bei Uberschreitung des Kontingents werden die Akti-
vitdten des jeweiligen Benutzers mit niedriger Prioritédt

bearbeitet.
Technische Hochschule Darmstadt

Seit vier Jahren werden von allen Nutzern aus der Hoch-
schule Geblhren (CPU-Stunden) flr die Nutzung von Bereichs-
rechnern erhoben. Die damit erzielten Einnahmen sollen zu

einem dem Bedarf angepaBten Ausbau der Bereichsrechner

beitragen.
Leibniz-Rechenzentrum MUnchen

Fir die Benutzer des Rechenzentrums werden Verbrauchkonten
geflihrt, die von Bedarfsschidtzungen ausgehen und tdglich
aktualisiert werden. Auf diese Weise werden 60-70 % der

Kapazitdt vergeben. Ldngere Rechenldufe werden in der Nacht



bearbeitet. Der tatsichliche Verbrauch am Ende der Periode

flihrt gegebenenfalls zu einer Aktualisierung der Benutzer-

kontingente.

Gesellschaft fiir wissenschaftliche Datenverarbeitung mbH,

Géttingen (GWDG)

Es wird ein internes Benutzerkonto gefihrt, das in das
Betriebssystem integriert ist und nicht umgangen werden
kann. Die Belegung von Rechnerressourcen durch Rechenldufe
wird auf diesen Konten verbucht (Preise in Recheneinhei-
ten). Der Benutzer gibt selbst die Prioritdt eines Laufs
vof; die "Preise" steigen mit hdéherer Prioritdt. Die Zu-
teilung der Kontingente erfolgt zu Beginn des Quartals
proportional zum Verbrauch im vorhergehenden Halbjahr.
Universitit und Max-Planck-Gesellschaft erhalten je 45 %
der Kapazitdt, die Dispositionsreserve betrdgt 5 %. Uber-
schreitet der aktuelle Bedarf das zugeteilte Xontingent,
kann an eine Kommission des Beirats ein Antrag auf Zutei-

lung weiterer Recheneinheiten aus der Dispositionsreserve

gestellt werden.

Rechenzentrum der Max-Planck-Gesellschaft, Garching

Die seit 1987 praktizierte Regelung stellt den Nutzern aus
der Max-Planck-Gesellschaft nicht die volle Kapazitdt der
Anlage zur Verflgung. Ein j&hrlich verdnderter prozentualer
Anteil wird primdr flir Drittnutzer freigehalten und ;uch an
Nutzer aus der MPG nur gegen Bezahlung aus Haushaltsmitteln
des Instituts abgegeben. Rapazitdten des GroBrechners
miissen von allen Nutzern nach festgelegten Preisen bezahlt
werden. Den Instituten werden aufgrund von Bedarfsschidtzun-
gen Haushaltsmittel fir den Kauf von Rechenzeiten zur
Verfiigung gestellt, lber deren Verwendung sie nach eigenen
Priorititsiiberlegungen entscheiden kdnnen. Die Bedarfs-

schitzungen werden unter Beteiligung der Wissenschaftler



festgelegt und in bestimmten Abstinden korrigiert. Uber
die Kontingente hinausgehender Rechenbedarf muf aus Haus-
haltsmitteln bezahlt werden. Die Mittel fiir den Kauf von
Rechenzeit sind nicht zweckgebuhden, eine andere Verwendung
- z.B. flir Investitionen - ist im Prinzip mdglich. Die
Preise sind auf der Basis einer Vollkostenrechnung kal-
kuliert und nach Art des Rechnens differenziert. Eine
Preisdifferenzierung wird auch fiir Tag- und Nachtrechen-

zeiten angestrebt.



Anhang 3
Modellrechnung

Ziel der folgenden Modellrechnung ist es, die voraussicht-
lichen j&hrlichen Investitionskosten fir die Beschaffung
von dezentralen und zentralen Rechnern abzuschatzen. Dabei

wird unterschieden zwischen Gerdten:

- in der Grundausbildung der Studenten, .

- in der fortgeschrittenen Studentenausbildung,

- an den Arbeitspldtzen der Wissenschaftler,

- in den Fakultidten/Fachbereichen und Instituten sowie
- in den Hochschulbibliothekén, den Medizinischen Ein-

richtungen und den Hochschulverwaltungen.

Es wird ein Zeitraum von sechs Jahren (1987/88 bis 1993/94)
und das voraussichtliche Preisniveau von 1990/91 zugrunde-
gelegt1. Das Modell schlieSt die Reinvestitionskosten flr
die vorhandene Rechnerausstattung und die Erweiterung der
Rechnerausstattung ein. Da angenommen wird, daf die Gerédte
im Durchschnitt nach sechs Jahren ersetzt werden sollten,
geht der derzeit vorhandene Ausgangsbestand nicht in die

Bedarfsdeckung fiir das Ende der Programmperiode 1993/94

ein.

a) Grundausbildung der Studenten (ohne Studenten der Infor-
matik und Studenten der Natur- und Ingenieurwissen-

E

schaften im Hauptstudium)

Fiir die Grundausbildung der Studenten (vgl. Abschnitt
A.V.1.) werden PCs fiir folgende Aufgaben bendtigt:

71 den Annahmen iber das Preisniveau vgl. Kapitel A.VI.



- Rursbetrieb (CIP)

Das CIP ist mit einem Volumen von 250 Millionen DM ange-
laufen. Der Wissenschaftsrat hat bereits empfohlen, daB das
Programm weitergefiihrt wird. Es sind somit Kosten in einer
HChe anzusetzen, die den derzeitigen Bestand an Gerdten fliir
den Kursbetrieb aufrechterhalten. Hinzu kommen die Kosten
flir die Ausweitung der Gerdteausstattung, um am Ende der
Programmlaufzeit die angestrebte Versorgungsrelation

erreichen zu kdnnen.
- Freies Uben und Nutzung von Lehrprogrammen

Jeder Student soll kinftig verstdrkt Gelegenheit zur freien
Arbeit mit dem PC haben. Dabei soll er {berwiegend liben. Es
wird angenommen, daB diese Arbeiten zum Teil bisherige
studentische Ubungsarbeiten ersetzen kdnnen. Die Zeitan-

teile werden je nach Fdchern unterschiedlich sein.

Die PCs werden in universit&ts- oder fakult3tsdffentlichen
Rdumen unter Einbeziehung des Rechenzentrums und der Uni-

versitdtsbibliotheken aufgestellt.

Loy



Annahmen fiir die Grundausbildung (Kursbetrieb und Freies

Uben) :
- Zahl der Studenten1 615.000
- Angestrebte Relation PC/Studenten 1 < 15

Diese Relation strebt an, die Konkurrenzfdhigkeit der
deutschen Hochschulen, z.B. mit den Hochschulen in Frank
reich, in der Schweiz und den Vereinigten Staaten von
Amerika, in der Versorgung der Studenten mit Arbeits-

platzrechnern zu gewdhrleisten (vgl. Kapitel A.III.).

- Durchschnittliche Kosten einschlieflich
Software, zusdtzlichen Speicher, Druck-—-
kapazitdten und anteilige Kosten fir
ein einfaches PC-Netz 5.000 DM

Ergebnis:

Anzahl der bendtigten Kosten Kosten pro Jahr bei
Gerdte insgesamt insgesamt Verteilung auf 6 Jahre
41.000 | 204 Mio DM | 34 Mio DM

Den bisherigen Erfahrungen nach sind die Gerdte innerhalb
von 6 Jahren einem hohen technischen Verschleifl unterwor-
fen. Es widre daher unrealistisch, im Durchschnitt von

einer lidngeren Nutzungsdauer auszugehen.

Studienanfidnger 1985 an Universitdten und Fachhoch-
schulen, hochgerechnet mit der vom Wissenschaftsrat
empfohlenen Planstudienzeit von 4 Jahren. Wissen-

schaftsrat: Empfehlungen zur Struktur des Studiums,

Koln 1986.

2 studienanfdnger 1985: 197.200 x 4 = 788.800 abziiglich
7ahl der Studenten (hochgerechnete Studienanfdnger) in
der Informatik (25.000) sowie der Studenten der Natur-

2

und Ingenieurwissenschaften im Hauptstudium (mit Faktor

2 hochgerechnete Studienanfdnger gleich 150.000).
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b) Fortgeschrittene Studentenausbildung (Studenten der
Informatik und Studenten im Hauptstudium der Natur- und

Ingenieurwissenschaften)

Fir die fortgeschrittene Studentenausbildung (vgl. Ab-
schnitt A.V.1.) werden Arbeitsplatzrechner hdherer Lei-
stungsfidhigkeit bendtigt, die in &ffentlichen oder internen

R&umen der Fakultdten oder Institute aufgestellt werden.

Annahmen:

- Verfigbarkeit pro Student o 6 h/Woche (Minimum)
(Natur- und Ingenieurw.)
o 10 h/Woche (Informatik)
- Nutzung 72 h/Woche
- Somit 1 Arbeitsplatzrechner flir o 12 Studenten (Natur-
und Ingenieurw.)
o 7 Studenten (Informatik)

- Durchschnittliche Kosten einschl.
Software, Netzkomponenten am
Rechner und Spezialperipherie 1
nach Fach 15.000 DM

- Zahl der Studenten an Universitdten
und Fachhochschulen im Hauptstudiu
Natur- und Ingenieurwissenschaften
(ohne Informatik) 150.000

- Zahl der Studenten der Informatik3 25.000

Die durchschnittlichen Kosten pro CIP-Arbeitsplatz
liegen derzeit in den Ingenieurwissenschaften bei
21.000 DM und in den Naturwissenschaften bei 18.200 DM.
Der hier angenommene Durchschnittswert bezieht sich auf
alle Fidchergruppen und entspricht dem angenommenen
Preisstand von 1990/91. Vgl. Kapitel A.VI.

Studienanfanger 1985, hochgerechnet mit Faktor 2 (Stu-
denten im 3. und 4. Studienjahr)

Studienanfédnger 1985 an Universitdten und Fachhoch-
schulen, hochgerechnet mit der vom Wissenschaftsrat
empfohlenen Planstudienzeit von 4 Jahren. Wissen-
schaftsrat: Empfehlungen zur Struktur des Studiums,
Koln 1986.



Ergebnis:
Anzahl der bendtigten Kosten Kosten pro Jahr bei
Gerdte insgesamt insgesamt Verteilung auf 6 Jahre
16.000 | 240 Mio DM | 40 Mio DM

In dieser Rechnung ist bertiicksichtigt, das eine Reihe von
Studenten iiber eigene Arbeitsplatzrechner verfigt. Anson-
sten miilte von einer hdheren Versorgungsrelation (Gerdte

pro 100 Studenten) ausgegangen werden.

c) Arbeitsplatzrechner (einschlieB8lich PC) flr Wissen-

schaftler

Flir die Ausstattung von Wissenschaftler-Arbeitspldtzen
(vgl. Abschnitt A.V.2.) werden Arbeitsplatzrechner hdherer
Leistungsfdhigkeit bendtigt, die in den Arbeitsrdumen der
Institute aufgestellt werden. Das Modell geht vom Personal-
bestand der Hochschulen aus und sieht nach Personal- und

Fichergruppen differenzierte Versorgungsrelationen vor.

Annahmen:

- Grundlage der Schdtzung ist der Personal-Ist-Bestand der
Hochschulen 1984 nach Fdchergruppen gemds Personaler-
hebung des Statistischen Bundesamtes. Dabei wird von 50 %
der Professoren und 75 % des Mittelbaus ausgegangen (bei
Informatik 100 %). Der Prozentsatz fir den Mittelbau ist
hdéher, weil die Arbeit mit neuen Informationstechnikén
£iir den in dieser Gruppe enthaltenen wissenschaftlichen
Nachwuchs von besonderer Bedeutung ist. Es ist darauf
hinzuweisen, daB flir die Gruppe der Doktoranden kein
gesonderter Ansatz enthalten ist. Da die Doktoranden nur
teilweise im Personal-Ist-Bestand statistisch erfast

sind, hat die hier gewdhlte Vorgehensweise zur Folge, daf



der angestrebte Versorgungsgrad, bezogen auf die Wissen-
schaftler insgesamt (einschl. Doktoranden), niedriger

ist, als hier angegeben.

Fir die einzelnen Fichergruppen werden unterschiedliche
Versorgungsgrade zugrundegelegt, die filir die absehbare
Entwicklung in den einzelnen Fichern plausibel erschei-
nen. Die fachspezifische Nutzung von Rechnern hdngt von
unterschiedlichen Faktoren ab und kann sich - unter

Umstdnden auch relativ schnell - indern.

Die durchschnittlichen Kosten eines Arbeitsplatzrechners
einschlieBlich Netzanteil filir Wissenschaftler aller
Facher betragen 20.000 DM. Es wird wiederum der voraus-
sichtliche Preisstand von 1990/91 zugrundegelegt (vgl.
Kapitel A.VI.).
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Bedarf fiir Arbeitsplatzrechner (ohne zus&tzliche PC)

Professoren Mittelbau Angestrebte Zahl
davon davon Versorgung der
Fachergruppe insge- insge- in % Geréte
samt 50 % samt 75 % der Spalten | insges.
1 2 3 4 2 und 4
(1) Hochschulen ohne Fachhochschulen
Sprach- und Kultur— | | | |
wissenschaften l 5.867 | 2.933 | 8.644 | 6.483 | 5 | 471
Rechts—, Wirtschafts-
u. Sozialwissensch. 2.744 | 1.372 | 5.078 | 3.808 | 50 | 2.590
Mathematik, Natur- l I | | | |
wissenschaften
(ohne Informatik) | 4.957 | 2.478 | 13.857 | 10.393 | 70 | 9.010
Informat ik | 214] 21a'] 812 | 812 100 | 1.026
Humanmedizin | 3.106 | 1.553 | 16.122 | 12.091 | 20 | 2.729
Agrar-, Forst- und | [ | | |
Erndhrungswissensch. | 445 | 222 | 1.507 | 1.130 | 50 | 676
Veterindrmedizin | 244 | 122 | 677 | 508 | 20 | 126
Ingenieurwissensch. | 2.261 ' 1.130 | 8.632 | 6.474 | 80 | 6.083
Zentrale
Einrichtungen | 247 | 123 | 3.341 | 2.506 | 15 | 394
ZUSAMMEN | 21.616 | 10.912 | 59.555 | 44.869 | X | 23.176
(2) Fachhochschulen

Wirtschafts— und So- | { ! I
zialwissenschaften | 2.159 1.079 | 273 | 205 l 50 l 642
Ingenieurwissensch. | 4,646 2.323 190 | 142 | 80 | 1.972
Informatik | 1631, 163 2 | 21I 00 165
Ubrige Féchergruppen | 1.348 | 674 | 267 | 200 | 15 | 131
ZUSAMMEN 8.316 4.239 732 549 ,X 2.910

1  Fiir Informatik 100 %$. Die vom Planungsausschuf fiir den
Hochschulbau ermittelten Personalzahlen flir die Informatik
sind mit den hier verwendeten Zahlen des Statistischen
Bundesamtes infolge von unterschiedlichen Zuordnungen nicht

kompatibel.



Von den insgesamt errechneten rund 26.000 Arbeitsplatz-
rechnern wird ein Abschlag in H8he von 20 % in der Annahme
vorgenommen, daf ein Teil der bereits vorhandenen Gerite
auch nach 1993/94 noch benutzt werden wird und weitere
Gerdte Uber Forschungsauftrige, Kooperationen mit der In-

dustrie und aus sonstigen Quellen finanziert werden.

Ergebnis:

Anzahl der bendtigten Kosten Kosten pro Jahr bei
Gerdte insgesamt insgesamt Verteilung auf 6 Jahre
21.000 | 420 Mio DM | 70 Mio DM

Bedarf filir zusdtzlich bendtigte PC's

Kinftig werden immer weniger Wissenschaftler ohne irgend-
eine Form von DV-Nutzung auskommen. Dabei werden aber Ffiir
die "Einsteiger" der ndchsten Jahre Gerite niedriger bzw.
mittlerer Funktionalitdt, aber mit hohem Bedienungskom-
fort, ausreichend sein; dies sind Gerite der PC-Klasse.
Nicht jeder Wissenschaftler braucht einen professionellen
Arbeitsplatzrechner. Fiir die "Einsteiger" werden die
elementaren nichtfachspezifischen Nutzungsformen (vgl.

Abschnitt A.V.2.) im Vordergrund stehen.

Neben den fortgeschrittenen Nutzern von Arbeitsplatzrech-
nern sollten daher bei Professoren und wissenschaftlichem
Mittelbau "Einsteiger-Ansdtze" vorgenommen werden. Teil-
weise ist hier auch eine Verbindung mit Sekretariat und
{(Instituts-, Fakultdts- oder Universitdts-) Verwaltung zu

sehen.
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Annahmen:

- Grundlage einer Schitzung sind die Ausgangsdaten der
vorstehenden Ubersicht. Es werden nur die Fdchergruppen
beriicksichtigt, die mit einem angestrebten Versorgungs-—

grad unter 50 % enthalten sind.

Es ist darauf hinzuweisen, da8 im Mittelbau fir die
Gruppe der Doktoranden in der Rechnung kein gesonderter
Ansatz enthalten ist. Dies hat zur Folge, daB sich der
gewahlte Versorgungsgrad, bezogen auf die Wissenschaftler

insgesamt (einschlieB8lich Doktoranden) verringert.

- Es wird angenommen, da8 Wissenschaftler, die bereits
einen Arbeitsplatzrechner erhalten, keinen PC bendtigen.
Ansonsten wird bei den Professoren ein Versorgungsgrad
von 35 % und beim Mittelbau ein Versorgungsgrad von 65 %

zugrundegelegt.

- Die durchschnittlichen Kosten (einschlieBflich Software
etc.) der Gerdte der PC-Klasse betragen 4,000 DM (vgl.
Kapitel A.VI.).
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Bedarf flir zusdtzliche Gerdte der PC-Klasse

I | Anzahl |  Anzahl
| Profes- | Gerite Mittel- | Gerédte
Fdchergruppe | soren | | bei bau | bei

| (50 %) |Versorgung (75 %) | Versorgung
l | von 35 & | von 65 %
(1) Hochschulen ohne Fachhochschulen

Sprach- und Kultur- | [ |

wissenschaften 2.786 975 6.159 4,003
l | |

Humanmedizin 1.242 435 9.673 6.287
l | l

Veterindrmedizin 98 34 406 264
| | |

Kunst 727 254 631 410
| | |

Zentrale

Einrichtungen [ 105 | 37 2.130 | 1.385

Zusammen | 4.958 | 1.735 18.999 | 12.349
(2) Fachhochschulen

Ubrige Ficher-
] 573 | 201 170 |

gruppen

Abziglich Wissenschaftler, die mit Arbeitsplatzrechnern versorgt werden

sollen.



Von den insgesamt errechneten rund 14.400 PCs wird eben-
falls ein Abschlag in HB8he von 20 % in der Annahme vorge-
nommen, daB ein Teil der bereits vorhandenen Ger&dte auch
nach 1993/94 noch benutzt werden wird und weitere Gerdte
iber Forschungsauftrdge, Kooperationen mit der Industrie

und aus sonstigen Quellen finanziert werden.

Ergebnis:
Anzahl der bendétigten Kosten Kosten pro Jahr bei
Ger&dte insgesamt insgesamt Verteilung auf 6 Jahre
11.500 | 48 Mio DM | 8 Mio DM

Der Gesamtbedarf an Arbeitsplatzrechnern (einschlieBlich
PC) betrigt damit 32.500 Gerdte. Hierflir ist ein Finanzie-
rungsbedarf von 468 Millionen DM notwendig. Bei einer

Verteilung auf 6 Jahre sind dies 78 Millionen DM j&hrlich.

d) Universalrechner

Bei den Hochschulrechenzentren ist in den ndchsten Jahren

vorzugsweise der Ersatzbedarf zu befriedigen.

Nach den Erfahrungen der Kommission fir Rechenanlagen der
Deutschen Forschungsgemeinschaft kostet eine Neuausrilstung
8 bis 9 Millionen DM (ohne Netzanteil). zusdtzlich sind
Dienstleistungsrechner (Server) fir verschiedene Aufga-
benbereiche erforderlich, die auch auf Fakultdts-/Fach-
sereichsebene eingesetzt werden kdnnen. Hier wird ein
Bedarf von j&hrlich rund 60 Millionen DM an Investitionen
fir Universalrechner angenommen. Dabei wird unterstellt,
daB die zu erwartenden Preissteigerungen daflir genutzt
werden, um Rechner hdherer Leistungsklasse und eine ver-—

besserte Peripherie finanzieren zu kdénnen.
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e) Hochstleistungsrechner

Derzeit ist von folgenden Preisen auszugehen:

- GroBer Vektorrechner: 35 Mio DM

- Parallelrechner 7 Mio DM

Derzeit sind an finf Hochschulstandorten H8chstleistungs-
rechner installiert; flr weitere drei Standorte ist die
Beschaffung beantragt. Es wird angenommen, daB die Preise
fir HOchstleistungsrechner wie bereits in den vergangenen
Jahren sinken werden, daB andererseits ein Teil dieser
Preissenkungen zur Finanzierung von Leistungssteigerungen
vewendet werden kann. Im Ergebnis wird hier ein j&hrlicher
Investitionsbedarf von 42 Millionen DM f{ir Neu- und Ersatz-

beschaffungen bei HOchstleistungsrechnern unterstellt.

f) Bereichsrechner

Die Nachfrage nach Sondersystemen flir Forschung und Lehre
einschlieflich kleiner Vektor- und Parallelrechner wird,
besonders in den Natur- und Ingenieurwissenschaften, an-
steigen. In den Jahren 1984 und 1985 wurden auBerhalb der
Medizin rd. 25 Millionen DM j&hrlich flir diese Gerite
investiert. Insbesondere durch die CAD- und CAE-Automati-
sierungstechnik steigt der Bedarf betrdchtlich. Diesen
Gerdteklassen kommt unter den Gesichtspunkten der Wett-—
bewerbsfdhigkeit von Forschung und Lehre eine hohe Bedeu-
tung zu. Daher wird hier mit einem Bedarf von 66 Millionen

DM pro Jahr (ohne Medizin und Informatik) gerechnet.

In der Informatik sind zus&tzlich zu den Arbeitsplatz-
rechnern flr Studenten und Wissenschaftler Bereichsrechner

erforderlich. Zudem werden in den Fachgebieten Kiinstliche
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Intelligenz, Robotik, Telematik und Entwurf-Techniken
hochspezifische Sondersysteme bendtigt. Dieser Bedarf wird

auf 20 Millionen DM jdhrlich geschéatzt.

Es wird davon ausgegangen, daB rund 50 % der Kosten in Hdhe
von insgesamt 86 Millionen DM durch Sondermafnahmen der
Industrie und der angewandten Forschungsfdrderung gedeckt
werden. Demnach verbleiben rund 43 Millionen DM j&hrlich,
die liber das Hochschulbaufdrderungsgesetz zu finanzieren

sind.

g) Rechner fiir Bibliotheken

Ein von der Universitdtsbibliothek und der Technischen
Informationsbibliothek Hannover erarbeites Konzept zur
Einfihrung eines integrierten Bibliothekssystems (Stand:
21. Januar 1987) rechnet mit Gesamtinvestionskosten von
rund 3,8 Millionen DM zuzliglich (ab dem sechsten Jahr)
jdhrliche Wartungskosten in HGhe von rund 360.000 DM. Geht
man demnach fir die Ausstattung der 57 Hochschulbiblio-
theken mit integrierten DV-Systemen durchschnittlich von
Investitionen in HBhe von 2 Millionen DM je Bibliothek aus,
so erscheint ldngerfristig ein Gesamtaufwand von rund 120
Millionen DM realistisch. Hinzu kommen Investitionen fir
die Ausstattung der derzeit bestehenden regionalen Biblio-
thekszentren in HBhe von 30 bis 40 Millionen DM. Daraus
folgt ein jdhrlicher Bedarf von insgesamt 25 Millionen DM,
der liber das HBFG finanziert werden muB, da andere Finan-

zierungsmdglichkeiten fiir die Bibliotheken nicht in Sicht

sind.

h) Rechner flir Medizinische Einrichtungen

Aufgrund praktischer Erfahrungen mit Anwendungen der Medi-
zinischen Informatik an der Universitdt GSttingen kommt

eine Berechnung des gesamten Finanzbedarfs zum Ausbau der
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Datenverarbeitung in der Medizin zu dem SchluBf, daB - bezo-
gen auf einen Zeitraum von sechs Jahren - pro Jahr Auf-
wendungen von rund 38 Millionen DM erforderlich sein wer-
den. Von dieser Summe entfallen etwa 18 Miilionen DM auf
die Versorgung mit dezentralen Rechnern fir Studenten und
Wissenschaftler, die in den Punkten a) bis c¢) dieser Modell-
rechnung enthalten sind. Die verbleibenden 20 Millionen DM
decken den Bedarf an Bereichs- und Zentralrechnern fir die
Medizin (einschlieBlich spezieller Anwendungen und der
Bildverarbeitung) ab. Uber den Zeitraum von sechs Jahren
entspricht dies einem Finanzvolumen von 120 Millionen DM.
Die GrdBRenordnung von jdhrlich 38 Millionen DM fir die
medizinische Rechnerausstattung stellt eine untere Grenze
dar; sie entspricht fir den Zeitraum von sechs Jahren einem
Gesamtvolumen von 228 DM oder 10 % der in der Modellrech-
nung enthaltenen Gesamtsumme. Der vergleichsweise niedrige
Ansatz flUr die Medizin unterstellt, daf flir einzelne Auf-
wendungen der DV in der Medizin die Investitionskosten

iber Forschungsprojekte und Kooperationen mit der Industrie

finanziert werden

i) Rechner filr Hochschulverwaltungen

In Anlehnung an eine von der HIS GmbH vorgenommene Bedarfs-
abschadtzung wird angenommen, daB flr etwa 50 Universitdten
und 40 Fachhochschulen im Durchschnitt je 0,8 bzw. 0,2
Millionen DM Ersatz- und Neuinvestitionen anzusetzen sind.
Dies ergibt einen Bedarf von insgesamt 48 Millionen DM fir

6 Jahre oder 8 Millionen pro Jahr. *
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Datenverarbeitung in der Medizin zu dem SchluB, daB - bezo-
gen auf einen Zeitraum von sechs Jahren - pro Jahr Auf-
wendungen von rund 38 Millionen DM erforderlich sein wer-
den. Von dieser Summe entfallen etwa 18 Millionen DM auf
die Versorgung mit dezentralen Rechnern fir Studenten und
Wissenschaftler, die in den Punkten a) bis c) diesef Modell-
rechnung enthalten sind. Die verbleibenden 20 Millionen DM
decken den Bedarf an Bereichs- und Zentralrechnern fir die
Medizin (einschlieBlich spezieller Anwendungen und der
Bildverarbeitung) ab. Uber den Zeitraum von sechs Jahren
entspricht dies einem Finanzvolumen von 120 Millionen DM.
Die GrdBenordnung von Jjdhrlich 38 Millionen DM fir die
medizinische Rechnerausstattung stellt eine untere Grenze
dar; sie entspricht filir den Zeitraum von sechs Jahren einem
Gesamtvolumen von 228 DM oder 10 % der in der Modellrech-
nung enthaltenen Gesamtsumme. Der vergleichsweise niedrige
Ansatz flir die Medizin unterstellt, daR fUr einzelne Auf-
wendungen der DV in der Medizin die Investitionskosten

iber Forschungsprojekte und Kooperaticnen mit der Industrie

finanziert werden

i) Rechner flr Hochschulverwaltungen

In Anlehnung an eine von der HIS GmbH vorgenommene Bedarfs-—
abschdtzung wird angenommen, daB flr etwa 50 Universitdten
und 40 Fachhochschulen im Durchschnitt je 0,8 bzw. 0,2
Millionen DM Ersatz- und Neuinvestitionen anzusetzen sind.
Dies ergibt einen Bedarf von insgesamt 48 Millionen DM fir

&

6 Jahre oder 8 Millionen pro Jahr.
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j) Investitionen fiir Kommunikationsnetze als betriebstech-

nische Einrichtungen

Die Kommission flir Rechenanlagen der DFG veranschlagt in

. 1
ihrem "Netzmemorandum"

- bei DV-intensiven Fdchern einen NetzanschluB8 je 10 Hoch-

schulangehdérigen und

- bei Fdchern mit geringer DV-technischer Durchdringung

einen NetzanschluB8 je 50 Hochschulangehdrige.

Zzum Aufbau der hochschulinternen Netze ist bei Umlage aller
Investitionskosten Uber alle Hochschulen mit rund 2.500 DM
je nutzerbezogenen NetzanschluB zu rechnen. Dies ergibt

einen Investitionsbedarf flir alle Hochschulen von insgesamt
rund 180 Millionen DM (6 Jahre), die als betriebstechnische

Einrichtungen Uber das HBFG zu finanzieren sind.

Flir die Wartung der Netze wird fiir die Hochschulen ins-
gesamt ein Mehraufwand von 10 - 15 Millionen DM pro Jahr

kalkuliert.

Mai 1987.






