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Vorwort

Der rasche Fortschritt auf dem Gebiet der modernen Rechner- und Kom-
munikationstechnologie hat in vielen Bereichen von Wissenschaft und
Forschung in jüngster Zeit völlig neue Möglichkeiten eröffnet. Zur
Sicherung und Verbesserung der Wettbewerbsfähigkeit müssen diese
Chancen konsequent aufgegriffen und genutzt werden. Der Wissen-
schaftsrat hat dies zum AnIaß genommen, eine Reihe von Empfehlungen
zur Ausstattung der Wissenschaft mit moderner Rechner- und Kommuni-
kationstechnologie zu verabschieden.

Die ,,Stellungnahme zum Verein zur Förderung eines Deutschen For-
schungsnetzes e.V (DFN-Verein)" geht auf die wichtigen Funktionen ein,
die der Betreiber des deutschen Forschungsnetzes (WiN) erfüllt. Die
Rolle, die dem DFN-Verein beim Aufbau eines leistungsfähigen Breit-
band-Kommunikationsnetzes für die Wissenschaft zukommt, wird aus-
führlich dargelegt. Als Ergebnis seiner Stellungnahme empfiehlt der Wis-
senschaftsrat die Aufnahme des DFN-Vereins als Einrichtung mit
Serviceaufgaben in die Blaue Liste.

Die damit vorgeiegte Darstellung der Bedeutung der Datenkommunika-
tion für Wissenschaft und Forschung wird in den ,,Empfehlungen zvr
Bereitstellung leistungsfähiger Kommunikationsnetze für die Wissen-
schaft" vertieft. Der Wissenschaftsrat sieht den zügigen Aufbau eines lei-
stungsfähigen, international konkurrenzfähigen Kommunikationsnetzes
als gesamtstaatliche Herausforderung an.

In der ,,Empfehlung zur Versorgung von Wissenschaft und Forschung mit
Höchstleistungsrechenkapazrtät" stellt der Wissenschaftsrat fest, daß
Wissenschaft und Forschung in Deutschland derzeit nicht über Rechner-
systeme der obersten Leistungsklasse verfügen, obwohl diese für eine
Reihe wichtiger und anwendungsintensiver Forschungsgebiete unent-
behrlich sind. Höchstleistungsrechner gewinnen durch die überregionale
Nutzung, welche eine leistungsstarke Informationsinfrastruktur ermög-
Iicht, zusätzlich wachsende Bedeutung. Deshalb empfiehlt der Wissen-
schaftsrat die zeitlich gestaffelte Einrichtung von zwei bis vier Zentren
für Höchstleistungsrechnen in Deutschland. Die Empfehlung nimmt fer-
ner zu Fragen des Aufbaus und Betriebs sowie der Nutzung und Finan-
zierung künftiger Zentren für Höchstleistungsrechnen Stellung.

Mit der Erarbeitung dieser Empfehlungen möchte der Wissenschaftsrat
zur Stärkung des Wissenschafts- und Wirtschaftsstandortes Deutschland
beitragen. Eine rasche Umsetzung seiner Empfehlungen hätte nachhal-
tige innovative Wirkung auf die Rechner- und Kommunikationstechnolo-
gie in Deutschland.

Köln, im November 1995

Karl-Heinz Hoffmann
Vorsitzender des Wissenschaftsrates
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Vorbemerkung

Das Land Berlin hat als Sitzland mit Schreiben vom 13. April 1993 den
Wissenschaftsrat gebeten, eine Stellungnahme abzugeben, ob der Verein
zur Förderung eines Deutschen Forschungsnetzes e. V. (DFN-Verein) die
Voraussetzungen zur Aufnahme in die von Bund und Ländern finanzier-
ten Einrichtungen mit Servicefunktion für die Forschung auf der Grund-
Iage der Rahmenvereinbarung zwischen Bund und Ländern über die ge-
meinsame Förderung der Forschung nach Artikel 91b GG vom
28. 1 1. 1975 (Rahmenvereinbarung Forschungsförderung) erfüIlt. Auf die-
ser Basis fördern die Vertragschließenden selbständige Forschungs- und
Serviceeinrichtungen. Die Einzelheiten dieser gemeinsamen Förderung
regelt die,,Ausführungsvereinbarung Forschungseinrichtungen" 1). Die
Voraussetzungen zur Aufnahme in die gemeinsam geförderten Einrich-
tungen (sogenannte ,,Blaue-Liste-Institute") liegen nach §3 der Aus-
führungsvereinbarung neben einem Zuwendungsbedarf, der einen Min-
destbetrag von 2,5 Millionen DM (Forschungseinrichtungen) bzw.
1,7 Millionen DM (Serviceeinrichtungen) nicht unterschreiten darf, vor
allem in der überregionalen Bedeutung und im gesamtstaatlichen wis-
senschaf tspolitischen Interesse.

Die Begutachtung des DFN-Vereins ist in einem breiteren Umfeld zu
sehen. Der DFN-Verein ist eine Einrichtung der Kommunikationsinfra-
struktur für den Bereich Wissenschaft und Forschung in der Bundesre-
publik Deutschland. Generell entwickelt und verändert sich der Kommu-
nikationssektor in allen Industrieländern mit besonderer Dynamik, der
international durch raschen technischen Fortschritt, zunehmenden Wett-
bewerb und rapide sich erweiternde Angebote an Geräten und Dienstlei-
stungen gekennzeichnet ist. Die Hochschulen nehmen auf der Seite der
Nutzer der Kommunikationsangebote eine besondere Stellung ein, da sie
durch die Einbeziehung dieser Technik in die Ausbildung von Studenten
als Multiplikatoren wirken. Zusammen mit den Forschungseinrichtungen
treiben sie durch die Forderung nach flächendeckender Versorgung und
schnellen Netzen die technische Entwicklung voran; sie bereiten damit
den Weg für Innovationen und den kommerziellen Einsatz solcher Netze.
Die lnformations- und Kommunikationstechnik gehört in Deutschland -
wie in anderen Industrieländern auch - zu den Bereichen, deren Bedeu-
tung in den Überlegungen der Bundesregierung zur Förderung von Zt-
kunftstechnologien und zur Sicherung des Wissenschafts- und Wirt-
schaftsstandortes Deutschland einen hohen Stellenwert einnimmt.2)

Der Wissenschaftsrat ltat zur Vorbereitung seiner Stellungnahme eine
Arbeitsgruppe gebildet, der auch Sachverständige angehören, die nicht
Mitglied im Wissenschaftsrat sind. Ihnen ist der Wissenschaftsrat zu be-
sonderem Dank verpflichtet. Die Arbeitsgruppe hat den DFN-Verein am
13. Januar 1994 besucht und Gespräche mit Vertretern des DFN-Vereins

1) Ausführungsvereinbarung zur Rahmenvereinbarung Forschungsförderung über die
gemeinsame Förderung von Einrichtungen der wissenschaftlichen Forschung vom 5./6.
Mai 1977.
2) Zukunftssicherung in Deutschland, hrsg. vom Bundesministerium für Wirtschaft.
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geführt. In zwei weiteren Sitzungen wurden Nutzer der Dienste des DFN-
Vereins angehört und die folgende Stellungnahme vorbereitet.

Der Wissenschaftsrat hat die Stellungnahme am 20. Mai 1994 verab-
schiedet.

A. Ausgangslage

A. I. Gründung und Entwicklung

Vor der Gründung des DFN-Vereins und dem Aufbau des X.25-Wissen-
schaftsnetzes (WiN) gab es Ende der 60er Jahre in den USA und Groß-
britannien bereits Initiativen zum Aufbau von Datenkommunikationsin-
frastrukturen (ARPANET und SERCnet). 1981 wurden in den USA
weitere Netze errichtet (BITNET, CSNET und USENET). Das BITNET
wurde später auf Europa erweitert. Der europäische Teil wurde unter
dem Namen EARN (European Academic and Research Network) be-
kannt. Daneben gab es in der Bundesrepublik Deutschland nur regiona-
le Netze, die je nach Organisation zu größeren regionalen Rechnernetzen,
wie z. B. dem Norddeutschen Rechnerverbund, organisatorisch zusam-
mengefaßt waren. Diese Regionallösungen waren zueinander inkompati-
bel und technisch nicht leistungsfähig genug, um international im Wis-
senschaftsbereich konkurrenzfähig zu bleiben. Außerdem wurden sie
dem Bedürfnis der Nutzer nach internationaler Kommunikation nicht
gerecht.

Das Bundesministerium für Forschung und Technologie (BMFT) hatte
1982 angeregt, eine größere Initiative zur Yernetzung wissenschaftlicher
Rechner zu starten. Daraufhin wurde im Januar 1984 der Verein zur För-
derung eines Deutschen Forschungsnetzes e. V (DFN-Verein) als Seibst-
hilfeeinrichtung für die Wissenschaft gemeinsam von Hochschulen,
außeruniversitären Forschungseinrichtungen und Unternehmen der ge-
werblichen Wirtschaft gegründet. Seine Aufgabe bestand darin, für die
Wissenschaft in der Bundesrepublik Deutschland die Infrastruktur für
eine Datenkommunikation3) aufzubauen, sie den sich weiterentwickeln-
den Bedürfnissen anzupassen, den Betrieb zu organisieren, die Nutzung
zu fördern und die internationale Anbindung (Konnektivität) auf der
Basis internationaler Standards herzustelien.

Der DFN-Verein, der zunächst über kein Netz verfügte, richtete in der
Geschäftsstelle in Berlin eine zentrale Projektgruppe ein. Hauptziel der
ersten Entwicklungsphase bis 19BB war die Errichtung einer fIächen-
deckenden leistungsfähigen Infrastruktur für die Datenkommunikation.
Anschließend wurde mit der Realisierung und Erprobung des WiN (Deut-
sches Wissenschaftsnetz) begonnen.

3) Im folgenden wird der Einfachheit
auch dann verwendet, wenn es um die

halber generell der Begriff Datenkommunikation
Ubertragung von Bildern oder Texten geht.



Inzwischen steht den Wissenschafts- und Forschungseinrichtungen in
Deutschland seit 1990 mit diesem Netz ein eigenes Datenkommunikati-
onssystem zur Verfügung, das von allen angeschlossenen Teilnehmern ge-
nutzt werden kann. Das WiN wird im Auftrag des DFN-Vereins von der
Deutschen Bundespost DBP Telekom betrieben. In der Technik ist das
WiN dem öffentlichen X.25-Netz der Telekom vergleichbar, allerdings ist
es in Teilen deutlich leistungsfähiger. 1994 beginnt der Einstieg in die
Hochgeschwindigkeits-Datenkommunikation mit der Einführung regio-
naler Piloteinrichtungen (,,Testbeds" in Nordrhein-Westfalen, Bayern,
Berh.n, Norddeutschland und Hessen). Diese ,,Testbeds" haben zunächst
eine Übertragungsleistung von 34 Mbit/s (Megabit pro Sekunde). Darü-
ber hinaus wird in Baden-Württemberg ein regionaies Hochgesehwindig-
keitsnetz (155 Mbit/s) mit einer Verbindung zum WiN aufgebaut.

Ab 1991 wurde mit Hilfe des DFN-Vereins auch in den neuen Bundeslän-
dern eine Kommunikationsinfrastruktur für die Hochschulen und wis-
senschaftlichen Einrichtungen aufgebaut. Hierzu wurde bis 1992 ein ei-
genes Netz betrieben (ERWiN), bis das WiN um zusätzliche Anschlüsse
erweitert wurde. Die Hochschulen und Wissenschaftseinrichtungen in
den neuen Bundesländern können nunmehr über die WiN-Anschlüsse
aktiv am Kommunikationsverbund des DFN teilnehmen.

Ende April 1994 wird das WiN von 298 Mitgliedseinrichtungen, darunter
77 Universitäten, 56 Fachhochschulen, B Bibliotheken, 129 außeruniver-
sitäre sowie staatliche Forschungs- und Bildungseinrichtungen und 28
Einrichtungen der gewerblichen Wirtschaft, genutzt. Die Zahl der An-
schlüsse beläuft sich auf insgesamt 436. Von diesen Anschlüssen entfal-
Ien 51Y" auf Anschlüsse mit 9,6 Kbit/s, knapp 39Y" auf 64 Kbit/s und
10 % auf Anschlüsse mit 2 Mbit/s. Von den 2 Mbit-Anschlüssen sind 26 an
Universitäten und 13 an Großforschungseinrichtungen geschaltet. Die
Zahl der Anschlüsse ist nur scheinbar gering, da je Hochschule oder
Großforschungseinrichtung ein WiN-Anschluß ausreichend ist, um allen
Hochschulangehörigen (in der Regel je Anschluß mehrere Tausend)
gleichzeitig den Zugang zum WiN zu ermöglichen.

A. II. Rechtliche Situation der Netzeigner und -betreiber
sowie privater Anbieter von Kommunikationsdiensten

Zur Zeit besitzt die DBP Telekom nach wie vor das Netzmonopol. Nur sie
ist berechtigt, Übertragungswege der Datenkommunikation zu errichten.
Dazu za},l.len sowohl Kabelnetze als auch Richtfunkstrecken und Satelli-
tenverbindungen.

Von dem Recht zum Errichten von Netzen ist das Recht zum Betreiben
eines Netzes zu unterscheiden. Die teilweise Aufhebung des Postmono-
pols nach der ersten Postreform 1989 ermöglicht das Auftreten privater
Dienstanbieter. Es gibt inzwischen private Dienstanbieter großer Unter-
nehmen wie Deutsche Bundesbahn, Mannesmann oder Energieversor-
gungsunternehmen wie RWE u. a., die Übertragungswege von der Tele-
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kom gemietet haben. Sie können ihre eigenen Vermittlungsanlagen in
dieses gemietete Netz einbetten und für alle Kommunikationsformen mit
Ausnahme der reinen Sprachvermittlung nutzen.

Sollte das Netzmonopol nach dem zweiten Postreformgesetz zum
1. 1. 1998 entfallen, könnte der DFN-Verein selbst Übertragungswege er-
richten oder von anderen Unternehmen als der Telekom anmieten.

A. III. Aufgaben, Dienstleistungen und Organisation

III. 1. Aufgaben

Laut Satzung hat der DFN-Verein die Aufgabe ,, ... die Schaffung der
wissenschaftlich-technischen Voraussetzungen für die Errichtung, den
Betrieb und die Nutzung eines rechnergestützten Informations- und
Kommunikationssystems für die öffentlich geförderte und die ge-
meinnützige Forschung in der Bundesrepublik Deutschland auf der Basis
öffentlicher Übertragungsnetze unter Beachtung der entsprechenden in-
ternationalen Standards und Normen (zu fördern)" (§ 2, Abs. 1).

Die Ausführung von Forschungsvorhaben gehört nicht zum Aufgabenbe-
reich des DFN-Vereins. ,,Der Satzungszweck wird verwirklicht insbeson-
dere durch Vergabe von Aufträgen und Organisation von Dienstleistun-
ger, zltr Nutzung des Deutschen Forschungsnetzes" (§ 2, Abs. 1).

Trotz Weiterentwicklungen der Übertragungstechniken und der Anforde-
rungen der Anwender hat sich die Aufgabenstellung des DFN-Vereins im
Grundsatz nicht gewandelt. Nach der Entwicklung, Piloterprobung und
Einführung einer leistungsfähigen Infrastruktur für die Datenkommuni-
kation stehen künftig die Aufgaben, die sich aus der Weiterentwicklung
des WiN zu hohen Übertragungsgeschwindigkeiten von derzeit
2 Mbit/s auf 34 bis 140 Mbit/s ergeben, im Vordergrund.

Im einzelnen geht es um folgende Aufgaben:

- Bündelung der Interessen der Wissenschaft im Bereich der Kommuni-
kationsdienstleistungen, Koordination nach innen und Vertretung
nach außen gegenüber Dritten, wie z. B. staatlichen Stellen, Betreibern
von Dienstleistungen wie der Telekom und internationalen Gremien
sowie Sicherstellung günstiger Konditionen in der Datenkommunika-
tion.

- Vorbereitung und Sicherung der notwendigen Dienstleistungen,
Durchführung des Netzbetriebs nach den Grundsätzen von Wirt-
schaftlichkeit und Zuverlässigkeit sowie Hinwirken auf eine fIächen-
deckende Grundversorgung der Wissenschaftseinrichtungen. Organi-
sation und Betrieb der Kommunikationsdienstleistung der nationalen
Dienste und der internationalen Netzverbindungen. Hierunter fallen
atle Tätigkeiten bezüglich der Ttägerschaft für das WiN als Infra-
struktur für die Datenkommunikation und die Bereitstellung von Ver-
mittlungsdiensten.
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- Nutzerbetreuung. Hierzu gehören die Aufgaben:

o Beratung der lokalen Netzverantwortlichen im Einsatz von Kom-
munikationsdiensten;

. Aus- und Weiterbildung der für den Kommunikationsverbund Ver-
antwortlichen vor allem bei Betriebstagungen, die vom DFN-Verein
organisiert werden;

o Bereitstellen von Referenzeinrichtungen für Software, die für Kom-
munikationsdienste in der Wissenschaft von Bedeutung ist;

. Herausgabe von Erfahrungsberichten, Nutzeranleitungen und Do-
kumentationen.

- Bereitstellen von Informationen über das WiN und seine Nutzer, ab-
rufbar beispielsweise aus einem rechnergestützten Informations-
system.

- Entwicklung und Einführung neuer Dienste, insbesondere von be-
triebsnahen Komponenten zur ständigen Anpassung des Deutschen
Forschungsnetzes an die Entwicklung der Kommunikationstechnolo-
gien und an die neuen Netzstmkturen der Netzanbieter.

- Prospektion längerfristiger Entwicklungen für die Deckung des künf-
tigen Bedarfs für die Wissenschaft. Hierunter fallen z.B. die Betreu-
ung konzeptioneller Arbeiten zur längerfristigen Entwicklung der
Kommunikationsinfrastruktur und die Entwickl.ung und Erprobung
neuer Kommunikationsformen. Diese Prospektion setzt auch die Be-
schaffung und Erprobung von neuartigen Komponenten in Vorberei-
tung einer späteren Nutzung im WiN voraus.

Von 1984 bis 1993 wurden 386 Entwicklungs-/Forschungsaufträge, Ver-
träge zur Piloterprobung und zur Einführung von Diensten vergeben.
Seit 1990 wurden hierfür Gesamtausgaben in Höhe von ca. 43,b Millionen
DM getätigt. Dabei ist es Aufgabe der Geschäftsstelle, mit Fachleuten
entsprechend den Bedürfnissen der Benutzer längerfristige Rahmenkon-
zepte zu erstellen, die an Dritte vergebenen Entwicklungsaufträge zu be-
treuen sowie die Ergebnisse auszuwerten und darzustellen.

III. 2. Dienstleistungen und Produkte

Das Deutsche Forschungsnetz ist ein rechnergestütztes Informations-
und Kommunikationssystem für die Wissenschaft in der Bundesrepublik
Deutschland. Ein erfolgreicher Betrieb dieses Netzes erfordert die Bün-
delung mehrerer Aktivitäten.

a) WiN als Transportnetz

Wesentliches Element ist das WiN als T\:ansportnetz für die Kommunika-
tion. Es ist ein flächendeckendes nationales Netz und benutzt Leitungen,
die von der DBP Telekom angemietet wurden. Die übertragung der
Daten erfolgt mit international standardisierten Übertragungsprotokol-
len (Tfansportprotokolle, Basisdienste). Damit ist das WiN ein universel-
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les Tlägernetz für eine Vielfalt von höheren, anwendungsorientierten
Protokollen (Mehrwertdienste). Das WiN ist über sogenannte Gateways
mit den Netzen der anderen Länder verbunden.

b) Mehrwertdienste

Zum Deutschen Forschungsnetz gehört Software für Anwendungen der
Datenkommunikation. Von besonderer Bedeutung sind:

- Electronic-Mail, d.h. die elektronische Vermittlung von Nachrichten.

- Datei- oder Filetransfer, bei dem es um die Übertragung größerer Da-
tenbestände zwlschen Rechnersystemen geht, z. B.die übertragung ex-
perimenteller Daten zur Auswertung auf Großrechnern und der Aus-
tausch von Software-Paketen.

- Dialogdienste, die den Zugriff von Dialoggeräten wie Terminals auf
alle DV-Dienste, die von Rechnern der beteiligten Einrichtungen an-
geboten werden (u. a. Datenbanken), ermöglichen.

- Remote Job Entry (RJE). Mit diesem Dienst kann ein Rechenauftrag
zur Bearbeitung an einen entfernten Rechner über das Netz geschickt
werden.

c) Entwicklung neuer Dienste

Zu der betriebsnahen Entwicklung neuer Produkte zäh1en die Verbesse-
rung und Bereitstellung neuer Basisanwendungen. Hierzu werden pilot-
projekte vom DFN-Verein initiiert und betreut, um den zukünftigen Be-
darf vor einem Einsatz für alle Teilnehmer zu erproben. In verschiedenen
Fachbereichen existieren Nutzergruppenprojekte, deren Ziel der Aufbau
eines Informationsverbundes zwischen verschiedenen Wissenschaftsein-
richtungen unter Einsatz von DFN-Diensten ist.a)

d) Beratung und Informationsaustausch

Der DFN-Verein berät und unterstützt die Nutzer in der Anwendung von
DFN-Dienstleistungen. Er berät beim Aufbau und Betrieb des Zugangs
zu anderen Netzen sowie bei der Benutzung von Gateway-Diensten.
Hierzu zählen:

- Ausbildung von lokalen Netzbetreuern;

- Organisation von Betriebstagungen und Seminaren, die dem Erfah-
rungsaustausch der Netzverantwortlichen dienen;

- Organisation von Seminaren im Rahmen von Nutzergruppenprojek-
ten;

4) Beispielhaft sind folgende DFN-Nutzergruppen und ihre Pilotprojekte genannt:
Seismologie, Universität Bochum; Nutzergruppe Bibliotheken, Deutsche Bibliothek
Frankfurl; Nutzergruppe Juristischer Hochschullehrer (20 Hochschuleinrichtungen);
Nutzergruppe Tierzucht, Bundesanstalt für Landwirtschaft Braunschweig; Nutzer-
gruppe Wirtschaftsforschung, Deutsches Institut für Wirtschaftsforschung Berlin u.a.
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- regelmäßige Informationen der Nutzer über Projekte, neue Entwick-
lungen und das aktuelle Dienstangebot in den verschiedenen Publika-
tionen des DFN-Vereins.

In Ergänzung zu der lokalen Betreuungskompetenz ist beabsichtigt, ver-
mehrt regionale Betreuungszentren einzurichten, wie dies in Baden-
Württemberg und einigen anderen Ländern geschehen ist. Sie sollen Un-
terstützung in allen Belangen der Rechnervernetzung leisten und
Beratungs- und Schulungsaufgaben übernehmen.

e) Anschluß an internationale Netze

Das WiN ist über spezielle Rechner (Gateways) mit den Netzen der ande-
ren europäischen Länder und auch mit denen der außereuropäischen
Länder, beispielsweise den Netzen in den USA oder Japan, verbunden. Es
stetit ein System von Betriebseinrichtungen für Datenkommunikation
mit allen wichtigen nationalen und internationalen Netzen und Proto-
kollwelten dar. Über entsprechende technische Verbindungen (Relays)
wird ein weltweiter Zugang zum INTERNEI zum X.400-Nachrichten-
verbund und zum EARN/BITNET ermöglicht. Damit ist ein weltweiter
Verbund aller Hochschulen und Forschungseinrichtungen realisiert. Das
Netz steht auch der Industrie für nichtkommerzielle Zwecke offen. Die
Nutzung der DFN-Mehrwertdienste ist nicht an eine Mitgliedschaft im
DFN-Verein gebunden. Das pauschale Jahresentgeit für die Nutzung der
Mehrwertdienste wird im voraus festgelegt.

f) Repräsentierung der Mitglieder in internationalen Gremien

Der DFN-Verein ist Mitglied im europäischen Dachverband RARE (R6-
seaux Associ6s pour Ia Recherche Europ6enne). Er beteiligt sich an Ar-
beitsgruppen und betriebsorientierten Projekten zur Weiterentwicklung
einer europäischen Datenkommunikationsinfrastruktur. Die europäische
Datenkommunikationsinfrastruktur,,EuropaNET" ist Voraussetzung für
eine ungehinderte Konnektivität der nationalen Wissenschaftsnetze. Die
hierfür notwendigen Aktivitäten werden zentral koordiniert von DANTE
Ltd., einem Unternehmen nach britischem Recht, dessen Eigner nationa-
Ie Forschungsnetzorganisationen aus Europa sind. Der DFN-Verein ist
Gesellschafter dieser zentralen europäischen Betriebsgemeinschaft für
Datenkommunikation in der Wissenschaft. Außerdem wirkt der DFN-
Verein bei der Ausgestaltung europäischer Förderprogramme im Rahmen
der EU mit.

IIL 3. Sonstige Aktivitäten

Der DFN-Verein hat außerdem Projekte initiiert, mit denen Wissen-
schaftsnetze in osteuropäischen Ländern und deren Anbindung an das
WIN geschaffen werden sollen. Im einzelnen handelt es sich um

- die Unterstützung beim Aufbau eines Baltischen Forschungsnetzes für
Lettland, Litauen, Estland;

- den Anschluß des Poly,technischen Instituts Bukarest an das WiN;
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- die Schaffung einer direkten Datenverbindung zwischen dem WiN und
Wissenschaftseinrichtungen in Moskau und St. Petersburg;

- ein Vorhaben zur Unterstützung der Datenkommunikation im
Dreiländereck - Polen, Tschechische Republik und Deutschland -
unter Federführung der Hochschule für Technik und Wirtschaft Zit-
tau;

- die beratende Mitarbeit beim Phare-Programm, einer europäischen
Initiative zur Herstellung leistungsfähiger Anschlüsse für osteuropäi-
sche Länder an das EuropaNET;

- Beiträge zur internationalen Standardisierung. In Einzelfällen erfolgt
durch Mitarbeit von Geschäftsstellenmitgliedern in entsprechenden
Gremien eine Unterstützung der internationalen Standardisierung in
den Bereichen,, OSI" (Open System Interconnection)-Kommunikation
und austauschfähige Datenstrukturen.

IIL 4. Organisation

Der DFN-Verein ist die TYägerorganisation des Deutschen Forschungs-
netzes (DFN) und verfolgt als Serviceeinrichtung ausschließlich ge-
meinnützige Zwecke zur Förderung von Wissenschaft, Bildung und For-
schung. Laut Satzung (S2, Abs. 2) ist der Verein ,,selbstlos tätig" und
verfolgt ,,nicht in erster Linie eigenwirtschaftliche Zwecke". Mittel und
Einnahmen dürfen nur für die satzungsgemäßen Zwecke verwendet wer-
den.

Die Organe des DFN-Vereins sind

- die Mitgliederversammlung. Mitglieder können juristische Personen
des öffentlichen und privaten Rechts sein, von denen ein wesentlicher
Beitrag zum Vereinszweck zu erwarten ist. Die Mitgliederversamm-
lung kommt zweimal im Jahr zusammen. Sie wählt die Mitglieder des
Verwaltungsrates und ist zuständig für Beschlüsse über Vorlagen des
Vorstandes oder des Verwaltungsrates, für die Festlegung der Mit-
gliedsbeiträge, für Aufgaben, die mit dem Jahreswirtschaftsplan, ins-
besondere dessen Genehmigung zusammenhängen sowie für Anderun-
gen der Satzung oder für den Beschluß über die Auflösung des Vereins.

- der Verwaltungsrat, der die Aufgaben des Vereins koordiniert. Er be-
schließt die wissenschaftlich/technischen Aktivitäten, entscheidet
über Beginn und Beendigung von Projekten und größeren Projektab-
schnitten und berät grundsätzliche Fragen der Finanzierungsplanung
(insbesondere Jahreswirtschaftsplan).

Der Verwaltungsrat hat mindestens 9, höchstens 13 Mitglieder, die von
der Mitgliederversammlung gewählt werden. Es handelt sich um Re-
präsentanten der Hochschulen sowie der außeruniversitären staatlich
geförderten Forschungseinrichtungen und der Wirtschaft. Als ständi-
ge Gäste gehören ihm zwei Vertreter des Bundes (BMFT, BMBW), zwei
Vertreter der Kultusministerkonferenz (KMK), ein Vertreter der Hoch-
schulrektorenkonferenz (HRK) und ein Vertreter der Industrie an.
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Der Vorsitzende und zwei Stellvertreter werden aus der Mitte des Ver-
waltungsrates gewählt. Dieser Vorstand ist gleichzeitig Vorstand des
Vereins im vereinsrechtlichen Sinne.

- der Vorstand, der die Geschäfte des Vereins führt. Er ist zuständig für
die Vorbereitung der Sitzungen des Verwaltungsrates und für die
Durchführung seiner Beschlüsse. Ihm obliegen auch die Vorbereitung
und Ausführung der Beschlüsse der Mitgliederyersammlung und der
Erstellung des Jahreswirtschaftsplans.

Der Vorstand bedient sich zur Erledigung seiner laufenden Aufgaben
einer Geschäftsstelle. Diese wird von einer Geschäftsführung geleitet.

Die zwei- bis dreimal jährlich stattfindenden Betriebstagungen dienen
als Rückkopplung zwischen dem DFN-Verein und seinen Nutzern auf be-
trieblicher Ebene.

Eine weitere Einrichtung bei der Planung, Gestaltung und Bewertung der
Arbeit des DFN-Vereins stellen die beiden ständigen Fachausschüsse
(Betriebsausschuß und Technischer Ausschuß) dar. Diese Ausschüsse, in
denen externe Experten vertreten sind, beraten den Vorstand. Die Emp-
fehlungen der Ausschüsse werden auch vom BMFT als Grundlage seiner
Entscheidung zur Förderung von Projekten genutzt.

A. IV Finanzierung und Ausstattung

IV. 1. Finanzierung

Der DFN-Verein war anfangs eine vom BMFT über Projektmittel finan-
zierte Einrichtung. Mit der Finanzierung des WIN durch die Nutzer wer-
den inzwischen die betrieblichen Leistungen aus Entgelten finanziert.
Der DFN-Verein beabsichtigt, auch weiterhin seine Dienstleistungen aus
Entgelten zu finanzteren. Für den FaII einer Aufnahme in die ,,Blaue
Liste" plant der DFN-Verein folgende Finanzierung der Kosten:

- Zuwendungen von Bund und Ländern im Rahmen einer Grundfinan-
zierung für nutzungsunabhängige Aufgaben;

- Entgelte von Nutzern überwiegend aus dem Verkauf von Anschlüssen
an das WiN und von Mehrwertleistungen;

- Mittel der BMFT-Projektförderung für die Entwicklung und Ein-
führung neuer Dienste.

Der auf dieser Finanzierung basierende Wirtschaftsplanentwurf schließt
für 1994 mit Gesamtausgaben in Höhe von 43,77 Millionen DM. Gegen-
übergesteilt werden Einnahmen in Höhe von 35,65 Millionen DM. Der
Zuwendungsbedarf, der auf Bund und Länder entfallen würde, wird mit
8,4 Millionen DM angegeben. Nachfolgende Übersicht zeigt die Aufstel-
lung der Ausgaben auf der Basis des Wirtschaftsplanentwurfes und die
sich daraus ergebenden Anteile aus der Grundfinanzierung.
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Zu den Ausgaben im Rahmen der Grundfinanzierung für Aufgaben und
Leistungen, die Grundversorgung der deutschen Wissenschaft mit Dien-
sten für die Datenkommunikationsinfrastruktur sicherstellen, zählen

Übersicht
Ausgabenübersicht 1994 auf der Basis des Wirtschaftsplanentwurfs

mit Darstellung der Anteile aus der Grundfinanzierung
- 1000 DM -

davon Antei]
Grundfinamierung

1. Geschäftsstelle
Personalausgaben Stellenplan (26 PJ)
Personalausgaben Projektstellen (4 PJ)
Beschäftigungsentgelte (Honorare)
Betriebsausgaben
ifd. Investitionen

2. Vertragliche Aufwendungen für fremde
Entwicklungsarbeiten

3. Verträge {ür Pilotprojekte zur Einführung von
DiensUeistungen

4. X.25-Wissenschaftsnetz WiN (Betriebsführungs-
vertrag)

5. Vermittlungsdienste zur internationalen
Kommunikation (Betriebsf ührungsverträge
für Mehrwertdienste)

6. Tl-Verbindung nach USA

7. Dienstleistungen der Europäischen Betriebs-
gesellschaft,,Operational Unit" (deutscher
Anteil für paneuropäische Multiprotokoll-
Backbone-Dienste und europäische Adreßraum-

8. Dezentrale Nutzerunterstützung
(Verträge mit Dritten)

2. - 8. Summe der Ausgaben für Verträge

Gesamtausgaben

Summe Einnahmen

Z uwendungsb edarf

2 28t

420
1 806

150

4 657

600

1 500

38 267

43 770

35 653

3 800

8 457

I 117

Finanzi.erung der Grundkosten der Geschäftsstelle mit 4,6 Millionen
DM;

Finanzierung von nutzungsunabhängigen Kostenanteilen der Vermitt-
lungsdienste zur internationalen Kommunikation in Höhe von 2,3 Mil-
lionen DM;

Finanzierung einer dezentralen Beratung von Nutzern in Höhe von 1,5
Millionen DM.
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Der Betrieb des WiN wird aus Einnahmen der Anwender finanziert.

IV. 2. Ausstattung

Der Stellenplan der Geschäftsstelle des DFN-Vereins weist für 1992 ins-
gesamt 28,2 Stellen aus, darunter 20,7 Stellen für wissenschaftliches Per-
sonal. Ab dem Jahr 1994 sind 30 Stellen ausgewiesen, von denen drei
Stellen (zwei der Vergütungsgruppe Ib und eine der Vergütungsgruppe
IIa) als Projektstellen vorgesehen sind. Sie sollen im Falle einer Institu-
tionalisierung des DFN-Vereins besetzt werden dürfen, sofern hierfür
Drittmittel zur Verfügung stehen. Von den 1993 bewilligten 30 SteIIen
waren 27 besetzt.

1990 verfügte die Geschäftsstelle über 22,2 SteIIen. Die Erhöhung des
Stellenbestandes von 1990 auf 1991 um fünf Stellen für wissenschaftli-
ches Personal ist mit den zusätzlichen Aufgaben für die neuen Bundes-
Iänder begründet. Von den 30 bewilligten Stellen im Jahr 1994 entfallen
22 a:uf SteIIen für wissenschaftliches Personal. Bei zwei Stellen der Ver-
gütungsgruppe I wird eine Geschäftsführerzulage gezahlt. Der DFN-Ver-
ein weist darauf hin, daß der Stellenp1an mindestens verdreifacht werden
müßte, sofern der Teil der Entwicklungsarbeiten, der an Dritte vergeben
wird, von ihm selbst bearbeitet würde. Im übrigen wird der im Vergleich
zu anderen Forschungseinrichtungen in die höheren Vergütungsgruppen
verschobene Stellenkegel mit den hohen Anforderungen an die Mitarbei-
ter insbesondere im Entwicklungsbereich sowie zur Betreuung und Bera-
tung erklärt.

Übersicht

Gesamtstellenplan
Geschäftsstelle

Vgr. I mit GF-ZuIage
bzw. außertariflich

Vgr. I
Vgr. Ia

Vgr. Ib

Vgr. IIa

Vgr. IVa

Vgr. IVb

Vgr. Vc

Vgr. VIb

In sge s amt

2,0

1,0

7,0

70,2

0,5

4,0

1,0

2,0

1,0

7,0

70,2

0,5

1,0

3,0

2,5

1,0

2,0

1,0

7,0

11,0

1,0

1,0

3,0

3,0

1,0

30,0

2,0

1,0

7,0

11,0

1,0

1,0

3,0

3,0

1,0

30,0

2,0

1,0

7,0

11,0

1,0

1,0

3,0

3,0

1,0

30,0

Von den 19 wissenschaftlichen Mitarbeitern einschließIich des wissen-
schaftlich/technischen Geschäftsführers sind drei promoviert, und zwar
in naturwissenschaftlichen Fächern.

Die meisten wissenschaftlichen Mitarbeiter haben eine Ausbildung in na-
turwissenschaftlichen Fachrichtungen (Mathematik, Informatik). Die
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drei Mitarbeiter, die eine Ausbildung in geisteswissenschaftlichen Studi-
engängen abgeschlossen haben, haben zusätzlich Lehrgänge zum Kom_
munikationsorganisator bzw. im internationalen Telekommunikations-
recht absolviert.

13 Mitarbeiter sind zwischen fünf und neun Jahren bei der Geschäfts-
stelle beschäftigt, darunter fünf Mitarbeiter seit neun Jahren, d.h. seit
Beginn der Aufbauphase. Etwa die Hälfte der 30 Mitarbeiter ist zwischen
40 und 59 Jahre alt.

Die Geschäftsstelle ist auf einer vom Bund angemieteten Fläche von rund
1000 m2 untergebracht. Die Geräteausstattung besteht aus 12 lokai ver-
netzten Arbeitsplatzrechnern (uNIx), drei pc (Macintosh-Betriebssy-
stem) und 11 PC (MS-DOS). Die vorhandenen UNIX-Rechner dienen
auch als Informationsträger oder a1s Präsentationsgerät für Datenkom-
munikation. Zum wissenschaftsnetz bestehen zwei Anschlüsse mit 64
Kbit/s.

A.V. Entwicklungsschwerpunkte

Der Schwerpunkt des Entwicklungsprogramms bis 1g96 liegt bei der
Netzinfrastruktur für das Hochgeschwindigkeits-Datennetz (HOp.t;
Das Hauptziel des DFN-Vereins besteht darin, den Bedarf des Wissen-
schaftsbereiches mit schneller Datenkommunikation zu decken. Hierzu
sollen neuartige Anschluß-, vermittlungs- und Managementtechniken er-
probt und eingesetzt werden. Ab 1gg4 wird mit der Errichtung regiona-
ler ,,Testbeds" (34 Mbit/s) mit dem Einstieg in die Hochgeschwindig-
keitsdatenkommunikation begonnen.

Diese Einrichtungen mit ihren jeweiligen Anwendungsprojekteno) sollen
bis zum Sommer 1994 zu lauffähigen Projekten ausgebaut sein. An-
schließend ist der Aufbau der Ringnetzstruktur als 1bb Mbit-Netz, das in
das WiN-Netz überführt werden soll, geplant, sofern die zur Verfügung
stehenden Mittel dies erlauben.

In einem weiteren Entwicklungsschwerpunkt geht es um die Unterstüt-
zung und Gewährleistung sicherer Netzdienste. Es handelt sich dabei um
Entwicklungen zu Namens- und Teilnehmerverzeichnissen (Directory
Service), zur Sicherheit in offenen Systemen und zum Management von
offenen Systemen.

5) Unter dem Begriff Hochgeschwindigkeitsnetze werden in dieser Empfehiung Netze
mit Ubertragungsleistungen oberhalb 34 Mbit/s verstanden.
6) Folgende regionalen Testbeds sind zur Zeit eingerichtet: Nord (Hamburg, Braun-
schweig, Bremerhaven, Hannover), Nordrhein-Westfaten (U KöIn, GMD, DLR, TH
Aachen, U Bonn), Hessen (TU Darmstadt, FDDI-Ring unter Beteiligung TU Darmstadt,
Fraunhofer Institut, GMD), Berlin (TU, FU, Humboldt-Univ., Berkom), Bayern
(Bayerische Staatsbibliothek, TU, LMU, U Augsburg, U Erlangen, U Würzburg).
Stand: Frühjahr 1994. Für weitere Projekte stehen Verhandlungen zur Aufnahme in die
Pilotphase kurz vor dem Abschluß.
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A.VI. Öffentlichkeitsarbeit und Teilnahme an Tagungen

Der DFN-Verein berichtet über seine Aktivitäten regelmäßig in Kurzform
in seinen Jahresberichten. Daneben werden Arbeitsergebnisse in der Pu-
blikationsreihe,,DFN-Berichte" veröffentlicht. In der Zeitschrift des

DFN-Vereins ,,DFN-Mitteilungen", die dreimal pro Jahr in einer Aufla-
genhöhe von 8000 Exemplaren erscheint, wird zu allgemeinen Fragen
und Themen der Datenkommunikation berichtet. Die DFN-Mitteilungen
werden durch das Verzeichnis der Anwender des WIN und der DFN-
Dienste ,,Wir im Deutschen Forschungsnetz" ergänzt Dieses Verzeichnis
erscheint aktualisiert in regelmäßiger Fo1ge. Außerdem gibt es die DFN-
Nachrichten, die kurze Mitteilungen über aktuelle Themen und Informa-
tionen enthalten, sowie die Mailing-Listen, ein elektronischer Informati-
onsdienst für die Nutzer.

Von wissenschaftlichen Mitarbeitern wurden 1992 55 Tagungen zum In-
formationsaustausch und 54 Tagungen im Zusammenhang mit dem Auf-
bau grenzüberschreitender Infrastrukturen besuchl. 1992 haben wissen-
schaftliche Mitarbeiter 27 Vorträge auf Tagungen und Workshops
gehalten, davon insgesamt 16 im Ausland. Der DFN-Verein war 1993 wie-
der auf der CEBIT als Gast auf dem BMFT-Stand in der Forschungshal-
le vertreten, ebenso auf dem Hochschul-Computer-Forum 1993 in Berlin.

Die Geschäftsstelle organisiert zwei- bis dreimal jährlich stattfindende
Betriebstagungen, auf denen sich die für den technischen Betrieb zustän-
digen Fachleute treffen. Ferner gibt es durch die Geschäftsstelle organi-
sierte Arbeitskreise zu bestimmten Themen.

B. Stellungnahme

B. I. Bedeutung und künftige Entwicklung der Infrastruktur
für Datenkommunikation

Wissenschaft und Forschung sind gegenwärtig bereits in vielen Bereichen
auf die Nutzung von Rechnern und elektronischer Datenkommunikation
angewiesen. Vor wenigen Jahren noch wurden die Möglichkeiten elektro-
nischer Datenkommunikation fast ausschließlich in Disziplinen wie z. B.
Naturwissenschaften, Mathematik und Informatik genutzt, in denen
rechnergestütztes Arbeiten TYadition hat. In diesen Fächern ist in den
letzten Jahren die Nutzung intensiviert worden; in einer Reihe anderer
Fächer einschließlich der Geisteswissenschaften werden Rechner und
Möglichkeiten der elektronischen Kommunikation zunehmend genutzt.

So lassen sich z.B. Forschungsvorhaben in vielen Fällen nur noch durch
überregionale oder internationale Kooperation und gemeinsame Nutzung
von Informationsbeständen und Rechenkapazität durchführen. Als Bei-
spiele können Fachdatenbanken genannt werden, die aus Kostengründen
nur an wenigen Orten aufgebaut werden, oder Höchstleistungsrechner,
die nur an wenigen Standorten stehen können. Auch teure Großgeräte,

20



z.B. in der Physik, können nur an wenigen Orten vorgehalten werden und
müssen von Wissenschaftlern im Verbund genutzt werden können. Ein
leistungsstarkes Netz für die Kommunikation zwischen Rechnern ist die
Voraussetzung dafür, daß örtlich nicht verfügbare Informationen für Wis-
senschaf tler erreichbar sind.

Die aufgezeigte Entwicklung ist auch für die Lehre und das Studium von
Bedeutung. In einer wachsenden ZahI von Fächern ist es notwendig, die
Studierenden in die Nutzung der elektronischen Datenkommunikation
ähnlich frühzeitig und intensiv einzuführen wie in die Benutzung der
Universitätsbibliothek. Dies kann zur Entlastung der Hochschulen durch
Nutzung häuslicher Arbeitsplätze und auch zur Verkürzung des Studi-
ums beitragen.

Technische Innovationen, insbesondere die Erhöhung der Übertragungs-
Ieistung bei Netzen, erlauben es, neue Arbeitstechniken und Anwendun-
gen zu entwickeln und einzusetzen. Interessante und wichtige Anwen-
dungen, die sich zur Zeit in der Entwicklung befinden, sind auf
Hochgeschwindigkeitsnetze, d. h. Netze mit Übertragungsraten von deut-
lich mehr als 100 Mbit/s, angewiesen.T) Beispiele für solche Nutzungsfor-
men und Anwendungen sind:

- Übertragung von hochaufgelösten Farbbild errt, z.B. für die Bilddaten-
verarbeitung in der Medizin;

- Übertragung bewegter Bilder (Animationen), z.B. bei der Visualisie-
rung von Verbrennungsvorgängen in Motoren;

- gemeinsame, schnelle Übertragung von Bild, Text, Ton und Sprache
unter Echtzeitbedingungerr, z.B. bei Multimedia-Anwendungen;

- Übertragung extrem umfangreicher Meßd.aten, die beispielsweise in
Meßreihen bei Großforschungsexperimenten entstehen und zur Aus-
wertung an Höchstleistungsrechner übertragen werden müssen;

- Rückübertragung sehr umfangreicher Ergebnisse von Berechnungen
(2. B. Simulationen) aus Höchstleistungsrechnern in lokale Höchstlei-
stungsgrafiksysteme zur Auswertung und Visualisierung vor Ort;

- gleichzeitige Übertragung von vielen aufeinander folgenden und nicht
unabhängigen Videobildern, beispielsweise bei Videokonfererrzen;

- schnelle Übertragung sehr großer Datenbestände (Bild, Text, Ton) bei
der Recherche in (Bild-)Datenbanken, beim Blättern in elektronischen
Dokumenten oder beim elektronischen Publizieren.

7) Folgende Zeitbeispiele für Ubertragungsraten bei verschiedenen Anwendungen ver-
deutlichen die Anforderungen, die künftig an die Geschwindigkeit und Leistungs-
fähigkeit der Netze zu stellen sind:
64 Kbit/s Arbeiten am Textterminal/einfache Grafik
2 Mbit/s einfache Grafiken, Nutzung der Fenstertechnik
16 Mbit/s automatische Dateiübertragung im PC-Netz
100 Mbit/s Ttansfer großer Dateien, Grauwertbilder
500 Mbit/s bewegte Farbbilder.
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Um international in der Forschung konkurrenzfähig zu bleiben, müssen
diese neuen Arbeitstechniken genutzt werden können.

Unabhängig davon, daß einzelne Anwendungen schon für sich allein sehr
schnelle Netze erfordern, wird aber der Bedarf an schnelleren Netzen
auch durch die ZahI der Nutzer geprägt. Grundsätzlich ist davon auszu-
gehen, daß die Zahl der Nutzer steigen wird, und daß der Datenverkehr
pro Nutzer durch ein erhöhtes weltweites Datenangebot zunehmen wird.
Gleichzeitig werden auch immer mehr Nutzer Anwendungen mit hohem
Kommunikationsbedarf einsetzen. Hierdurch ergeben sich eine Multipli-
kationswirkung und ein rasch wachsender Bedarf nach Hochgeschwin-
digkeitsdatennetzen.

Nutzer, für die schnelle Übertragungsraten besonders wichtig sind, kom-
r.rrerrz.B. aus der Medizin (u. a. Übertragung von Bildern von Röntgenun-
tersuchungen, Ultraschall und Tomographie, Simulation von Operatio-
nen am Rechner), aus der Physik (2.B. Hochenergiephysik), der
Klimaforschung, dem Maschinenbau, der Informatik und der Raumfahrt.

In den USA wird der schnellen Datenkommunikation eine besondere
Aufmerksamkeit und Förderung zutell, da diese Netze sowohl für die
Forschung als auch mit Blick auf mögliche Wettbewerbsvorteile der Wirt-
schaft erhebliche Bedeutung haben. In den USA sind solche Netze unter
dem Stichwort ,,Data Highway" zu einem besonderen Anliegen der der-
zeitigen Administration geworden. Im Rahmen dieser Entwicklungen
werden die derzeitigen Wissenschaftsnetze mit einer Übertragungsband-
breite von 140 Mbit/s durch Netze im 1000 Mbit/s-Bereich ersetzt. Bei
dem ,,Data Highway" handelt es sich um ein Netz auf Glasfaserbasis, das
sehr große Mengen an Informationen, Daten, Bildern, Texten oder Filmen
mit sehr hoher Geschwindigkeit zu übertragen verrnag und interaktive
Kommunikation zwischen sehr unterschiedlichen Einrichtungen und
Nutzern, wie z. B. Schulen, Hochschulen, Behörden, Krankenhäusern, Bi-
bliotheken, Firmen und privaten Haushalten ermöglicht. In Europa hat
Großbritannien mit dem ,,Super-Janet" den größten Vorsprung. Hier
wird derzeit eine Übertragungsbandbreite von 140 Mbit/s landesweit eta-
bliert; in zwei Jahren sollen 622 Mbit/s erreicht sein.

Die Entwicklung in Deutschland, wo das WiN in Teilbereichen erst auf
eine maximale Übertragungsbreite von 2 Mbit/s ausgelegt ist, macht
deutlich, daß hier ein enormer Nachholbedarf entstanden ist.

Zusammenfassend ist festzuhalten, daß schnelle Datenkommunikation
für die Wettbewerbsfähigkeit der Bundesrepublik Deutschland in Wis-
senschaft und Wirtschaft heute und in Zukunft unabdingbar ist. Der An-
schluß an schnelle Datenkommunikationsnetzeffägt zur Vermeidung von
Standortnachteilen und zum Ausgleich regionaler Defizite bei und eröff-
net den Zrgang zu Höchstleistungsrechenzentren. Die Voraussetzungen
für nationale und internationale wissenschaftliche Zusammenarbeit und
damit für die Konkurrenzfähigkeit der Forschung werden erheblich ver-
bessert. Schnelle Datenkommunikation gehört deshalb zur Grundversor-
gung von Hochschulen und Forschungseinrichtungen jeder Größe und
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fachlichen Ausrichtung wie Elektrizität und Telefon. Es sind in Deutsch-
land allerdings noch große Anstrengungen erforderlich, um bei der
schnellen Datenkommunikation den internationalen Anschluß zu errei-
chen. Hierzu müssen alle sich bietenden Chancen im Hinbtick auf tech-
nische Verfügbarkeit und mögliche Kostenvorteile, wie sie sich bei einer
künftigen Deregulierung des Marktess) ergeben können, schon jetzt
wahrgenommen werden.

B.II. Zur Rolle des DFN-Vereins

Der DFN-Verein stellt der Wissenschaft in der Bundesrepublik Deutsch-
Iand eine wertvolle Infrastruktur zur Verfügung, die alle angeschlossenen
Einrichtungen mit Datenkommunikationsleistungen grundlegend ver-
sorgt. In vielen Fächern trägt dies bereits heute zur Aufrechterhaltung
einer qualifizierten Position im internationalen wissenschaftlichen Wett-
bewerb bei. Die Rolle des DFN-Vereins umfaßt dabei Ordnungsfunktio-
nen, Dienstleistungen sowie Aufgaben der Erprobung und Einführung
neuer Dienste.

II. 1. Ordnungsaufgaben

Als zentrale Infrastruktureinrichtung für die Versorgung der deutschen
Wissenschaft mit Datenkommunikationsleistungen nimmt der DFN-Ver-
ein wichtige übergeordnete Aufgaben wahr. Hierzu gehören derzeit vor
aIIem

- das Setzen bundesweit geltender Regeln für die Nutzung der Möglich-
keiten der Datenkommunikation;

- die Festlegung von Grundversorgungsstrukturen, auch unter dem Ge-
sichtspunkt budgetierbarer Entgelte;

- die Sicherung des Zugangs zu internationalen Netzen;

- die kostengünstige Versorgung der deutschen Hochschulen und For-
schungseinrichtungen mit Datenkommunikationsleistungen.

Die Wahrnehmung übergeordneter Aufgaben wird in Zukunft gegenüber
den Dienstleistungen an Bedeutung eher noch zunehmen, vor allem auch
unter dem Gesichtspunkt der vorgesehenen Deregulierung und der Ver-
stärkung des Wettbewerbs.

II. 2. Dienstleistungen

a) Betrieb des WiN

Der DFN-Verein hat mit dem WiN eine nationale Infrastruktur zur
Grundversorgung der Wissenschaft geschaffen. Dieses Netz verbindet
hochschulinterne, Iokale und regionale Rechnernetze miteinander, und
der DFN-Verein koordiniert die Datenübertragung und die Anwendungs-
8) D* B""d"*egierung sieht vor, daß das Fernmeldeanlagengesetz, das Postgesetz und
das Regulierungsgesetz zum 31.12.1997 außer Kraft gesetzt wird (vgl. Ansprache des
Bundesministers für das Post- und Fernmeldewesen anläßIich der WlK-Konferenz am
23.2.1954 zum Thema ,,Deutschland auf dem Weg zur Postreform II").
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dienste. Die Netzinfrastruktur ist flächendeckend und bietet die Mög-
lichkeit der Anbindung an internationale Netze. Inzwischen sind neben
allen Universitäten auch viele Fachhochschulen an das Netz direkt oder
als Mitnutzer angeschlossen, ferner außeruniversitäre Forschungsein-
richtungen sowie Unternehmen der gewerblichen Wirtschaft.

Das WiN ermöglicht allen angeschlossenen Teilnehmern, untereinander
und mit internationalen Wissenschaftseinrichtungen Informationen und
Daten auszutauschen. Das WiN erfüIlt außerdem ein generelles Anliegen
der Wissenschaft insofern, als es die angeschlossenen Mitgliedseinrich-
tungen technisch auf der Basis internationaler Normen hinsichtlich der
Datenkommunikation herstellerunabhängig macht. Es erlaubt eine Wahl
zwischen verschiedenen Anschlußgeschwindigkeiten und ermöglicht die
Ausbaufähigkeit zu höheren Geschwindigkeiten.

Als Selbsthilfeeinrichtung für die Wissenschaft ist es Ziel des DFN-Ver-
eins, allen Mitgliedseinrichtungen seine Dienstleistungen zu den gleichen
Konditionen anzubieten. Der DFN-Verein kauft seine Dienste bei Dritten
(derzeit bei der DBP Telekom) zu einem festen Preis und kann somit sei-
nen Mitgliedern die Leistungen auch zu einem festen Pauschalpreis an-
bieten. Hieraus ergibt sich ein Vorteil für die Hochschulen und For-
schungseinrichtungen insofern, als sie unabhängig vom übertragenen
Datenvolumen ausschließIich kostengünstige Jahrespauschalen zahlen.
Die jährlichen Pauschalen gewährleisten eine verläßliche Planung bei der
Etatisierung der Datenkommunikationskosten im Haushaltsplan der
Hochschulen. Pauschalpreise haben allerdings den Nachteil, daß der ein-
zelne Nutzer über die Kosten der von ihm jeweils verursachten Aktivität
in der Regel keine Rückmeldung erhält.

Die künftige Nachfrage wird wesentlich von der Preisgestaltung abhän-
gen. Wenngleich mit den pauschalierten Entgelten für die Hochschulen
vergleichsweise kostengünstige Tarife erzielt wurden, ist der Preis für
einen WiN-Anschluß, der maßgeblich durch den Monopolpreis für Da-
tenleitungen durch die DBP Telekom bestimmt ist, im internationalen
Vergleich hoch. Dies gilt besonders für das 2 Mbit/s-WiN, dessen Kosten
bei 350000 DM pro Jahr liegen. Ein vergleichbarer Anschluß im nationa-
Ien Netz von Großbritannien kostet umgerechnet 150000 DM pro Jahr.
Ein wichtiges Ziel, insbesondere im Hinblick auf die Entwicklungen im
Bereich der Hochgeschwindigkeitsnetze, muß es für den DFN-Verein
sein, im Interesse der Mitgliedseinrichtungen international konkurrenz-
fähige Tarife für die Nutzung des Leitungsnetzes zu erreichen. Dies ist in
den Verhandlungen mit dem bisherigen Monopolanbieter DBP Telekom
noch nicht gelungen.

Ein weiterer wesentlicher Gesichtspunkt flächendeckender Grundver-
sorgung besteht darin, daß auch Fachhochschulen und kleinere wissen-
schaftliche Einrichtungen über die gleiche Datenkommunikationsinfra-
struktur verfügen können wie z.B. große Hochschulen mit umfang-
reichem eigenen Know-how.
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Hierdurch werden standortnachteile gemildert und die regionale Infra-
struktur deutlich verbessert. Auf diese Weise wird auch Forschung er-
möglicht, die ohne schnelle Netze nicht möglich wäre.

Der DFN-Verein hat einen langfristigen Versorgungsauftrag. Er hat für
den Betrieb, die Nutzung und die Weiterentwi.cklung der Infrastruktur
für Datenkommunikation (WiN) entsprechend dem Bedarf von Wissen-
schaft und Forschung Sorge zu tragen. Dazu rechnet auch die Zielset-
zung, das WiN zu einem Hochgeschwindigkeitsdatennetz auszubauen.

Der Wissenschaftsrat begrüßt, daß der DFN-Verein sich mit regionalen
Piloteinrichtungen (,,Testbeds") dieser für Wissenschaft und Forschung
essentiellen Problematik angenommen hat und empfiehlt, diese Anstren-
gungen mit hoher Priorität und mit Blick auf das ZieI weiterzuführen,
den in Frage kommenden Nutzern aus Wissenschaft und Forschung so
bald wie möglich eine Netzkomponente mit größerer Leistungsfähigkeit
in der Übertragungsbandbreite und der Geschwindigkeit zur Verfügung
zu stellen. Dies ist u. a. auch im Hinblick auf die überregionale Nutzung
von Höchstleistungsrechnerkapazitäten in der Bundesrepublik Deutsch-
land wichtig und vordringlich.

Eine besondere Leistung des DFN-Vereins liegt auch in der frühzeitigen
und raschen Einbeziehung der wissenschaftlichen Einrichtung der ehe-
maligen DDR in das WiN. Mit dieser Anbindung wurde schon zu einem
sehr frühen Zeitpunkt der Zugang der Wissensehaftseinrichtungen der
neuen Länder zum Deutschen Forschungsnetz sichergestellt. AIs eine der
ersten Serviceeinrichtungen in den alten Ländern hat der DFN-Verein
Wissenschaftler aus ehemaligen Akademie-Instituten übernommen.

b) Mehrwertdienste

Über den Betrieb des WiN hinaus sind für die Anwendung im Netz an-
wendungsnahe Kommunikationsdienste, (Mehrwertdienste) von unmit-
telbarer Bedeutung (vgl. Abschnitte A.III.2.b)). Hierunter fallen z. B. die
elektronische Vermittlung von Nachrichten (Electronic Mail) und der Da-
teitransfer, in dem Datenbestände zwischen Rechnersystemen ausge-
tauscht werden (2.B. Übertragung experimenteller Daten zur Auswer-
tung auf Großrechnern oder der Austausch von Software-Paketen). Mit
dem Dialogdienst wird von einem entfernten Terminal oder Rechner aus
das interaktive Arbeiten auf einem zentralen Rechner ermöglicht. Im Ge-
gensatz zu direkten Anbietern von Datenkommunikationsleistungen wie
der DBP Telekom bietet der DFN-Verein seinen Mitgliedern in Form der
Mehrwertdienste zusätzliche Leistungen an. Durch die Nutzung dieser
Dienste ergeben sich unmittelbare Vorteile für die Mitgliedseinrichtun-
gen, die nic}et zuletzt auch in Kostenersparnissen für den technischen und
administrativen Aufwand für zentral erbrachte Dienste bestehen.

Bei der ErfüIlung von Aufgaben im Bereich Mehrwertdienste fallen per-
sonalintensive planerische Aufgaben an. Der hohe technische und finan-
zielle Aufwand für solche Dienste wird vom DFN-Verein erbracht und
kommt allen Nutzereinrichtungen zugute. Die Mehrwertdienste sind für
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die Wissenschaft wichtig; sie sichern die technischen Voraussetzungen für
den elektronischen Kommunikationsaustausch mit Wissenschaftlern an-
derer Länder auf der Basis internationaler Standards.

c) Beratung, Informationsaustausch und Nutzerbetreuung

Ein weiterer Schwerpunkt der Dienstleistungen des DFN-Vereins liegt in
der Betreuung der Nutzer durch Seminare, Betriebstagungen, Informati-
onsdienste, Herausgabe von Erfahrungsberichten und Bereitstellung von
Referenzanlagen für Software sowie in der Beratung bei der Anwendung
bestimmter Dienstleistungen. Gespräche mit Nutzern der Dienste des
DFN-Vereins haben ergeben, daß in vielen Fällen die Betreuung sowohl
vor Ort durch lokale Kompetenz als auch regional als noch nicht befrie-
digend angesehen wird. Der DFN-Verein sollte die Nutzerbetreuung ver-
stärken. Hierzu gehört vor allem die Unterstützung der Regionalisierung
(Dezentralisierung) der Beratung. Im Rahmen eines solchen Konzepts
sollte der Ausbildung von Betreuern, die lokal tätig werden, besonderes
Gewicht zukommen. Darüber hinaus sollten die Länder - gegebenenfalls
übergreifend - regionale Betreuungszentren an Rechenzentren von hier-
für in Frage kommenden Universitäten einrichten, die Aufgaben der Be-
ratung und Betreuung für kleinere Einrichtungen der Region, wie z. B.
für Fachhochschulen, in allen Belangen der Rechnervernetzung wahr-
nehmen. Beispielsweise sind in Baden-Württemberg und Bayern solche
Zentren bereits vorhanden oder geplant. Der DFN-Verein sollte die Be-
treuung in den regionalen Zentren koordinieren und durch entsprechen-
de überregionale Veranstaltungen, wie z.B. durch Betriebstagungen und
Seminare, unterstützen. Besonderes Gewicht sollte dabei auch auf die
Unterstützung von Nutzern aus nichttechnischen Bereichen, wie z. B. aus
den Geisteswissenschaften, bei der Lösung ihrer Kommunikationspro-
bleme insbesondere in der Anfangsphase gelegt werden.

d) Internationale Aktivitäten

Über das WiN wird auch die uneingeschränkte Kommunikation mit Teil-
nehmern anderer Netze ermöglicht, die für den internationalen Aus-
tausch von Wissenschaftlern wichtig sind (vgl Abschnitt A.III.2.e)). Der
DFN-Verein stellt seinen Mitgliedern hierfür hochwertige Dienste und
Betriebseinrichtungen (Relays, Gateways) zur Verfügung. In diesen Rah-
men gehören auch die Aktivitäten auf europäischer Ebene, wo der DFN-
Verein bei der Ausgestaltung der EU-Förderaktivitäten im Informations-
und Kommunikationsbereich maßgeblich mitwirkt.

Der Wissenschaftsrat begrüßt, daß der DFN-Verein Projekte initiiert hat,
mit denen die Voraussetzungen für den Aufbau von regionalen Wissen-
schaftsnetzen in osteuropäischen Ländern und deren Verbindung mit
dem ,,EuropaNET" und dem WiN geschaffen werden.

II. 3. Erprobung und Einführung neuer Dienste

Eine wichtige Rolle fällt dem DFN-Verein bei der Weiterentwicklung der
Netzinfrastruktur entsprechend dem technischen Wandel und dem lang-
fristigen Bedarf der Wissenschaft zlt. Dabei handelt es sich sowohl um
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längerfristige Entwicklungsarbeiten als auch um Projekte, die sich auf
betriebsnahe Entwicklungen beziehen. Der Wissenschaftsrat hält die im
Entwicklungsprogramm des DFN-Vereins bis 1996 gewählten Schwer-
punkte für sachdienlich. Die Projekte zur Entwicklung und Bereitstel-
Iung von Hochgeschwindigkeitsnetzen sollten jedoch beschleunigt und
mit besonderer Dringlichkeit bearbeitet werden.

Die Betreuung längerfristig ausgerichteter Entwicklungsprojekte, die der
DFN-Verein an Dritte vergibt, und deren Erprobung als neue Dienste er-
fordert konzeptionelle Vorarbeiten unter Berücksichtigung des langfristi-
gen Bedarfs der Wissenschaft, der technischen Entwicklung und der fi-
nanziellen Möglichkeiten von Wissenschaft und Forschung. Dies gehört
zu den längerfristig wichtigen Aufgaben des DFN-Vereins. Hierbei ergibt
sich ein grundsätzliches Problem insofern, als die für die Einführung
neuer, im Rahmen der Projektförderung entwickelter und erprobter tech-
nischer Dienste erforderlichen finanziellen Mittel vom DFN-Verein durch
Vor- oder Zwischenfinanzierung bereitgestellt werden müssen, ehe sie
nach einigen Jahren über Entgelte der Anwender kostendeckend erwirt-
schaftet werden können. Das dafür erforderliche Betriebskapital steht
dem DFN-Verein derzeit noch nicht zur Verfügung. Der Wissenschaftsrat
empfiehlt, bei der künftigen Organisation und Finanzierung diesem Pro-
blem angemessen Rechnung zu tragen.

Der DFN-Verein sollte sich künftig stärker mit zukunftsorientierten Ent-
wicklungen und Strategien im Datenkommunikationsbereich beschäfti-
gen und der Bewertung der Ergebnisse längerfristig angelegter Projekte
erhöhte Aufmerksamkeit schenken. Während bei der Evaluation be-
triebsnaher Entwicklungen die Bewertung durch die Nutzer und die bei-
den Ausschüsse (Betriebsausschuß, Technischer Ausschuß) sinnvoll und
ausreichend ist, sollte im Rahmen der Bewertung der Programmplanung
und der Projekte, die an Dritte vergeben und auf deren Basis Konzepte
für den längerfristigen Bedarf und die Prospektion der künftigen Daten-
kommunikation definiert werden, der Verwaltungsrat in regelmäßigen
Abständen von etwa zwei bis drei Jahren ein Forum zusammenrufen, in
dem der DFN-Verein sich den Rat kompetenter externer Fachleute ein-
holt.

B. III. Ziele der künftigen Entwicklung

Nach Abschluß der Aufbauphase und angesichts des erreichten Stands in
der Datenkommunikation für Wissenschaft und Forschung sollte der
DFN-Verein, über die Sicherung des Erreichten hinaus, anstreben, den
Nachholbedarf im Vergleich zu den Entwicklungen in den USA und in
Großbritannien zu decken und das WiN bedarfsgerecht auszubauen,
damit den gestiegenen Anforderungen im Zuge der europäischen Integra-
tion und des weltweiten wissenschaftlichen Wettbewerbs entsprochen
werden kann.

Der Wissenschaftsrat ist der Auffassung, daß die Versorgung von Wissen-
schaft und Forschung in der Bundesrepublik Deutschland mit Leistungen
der Datenkommunikation auch in Zukunft unabdingbar ist. Die Auf-
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rechterhaltung der Wettbewerbsfähigkeit der deutschen Wissenschaft
und die Sicherung des Wirtschaftsstandortes Deutschland macht dies
zwingend notwendig. Bund und Länder sollten die notwendigen rechtli-
chen und finanziellen Voraussetzungen schaffen, die im folgenden im ein-
zelnen ausgeführt werden. Da die Wissenschaft in der Nutzung der Da-
tenkommunikation eine Vorreiterrolle einnimmt, sollte die Versorgung
Hochgeschwindigkeitsnetze einschließen.

Die Grundausstattung der Hochschulen und Forschungseinrichtungen
mit schneller Datenkommunikation sollte wie in anderen europäischen
Ländern und in den USA als nationale Aufgabe angesehen werden. Dabei
sollte im einzelnen folgenden Zielen Rechnung getragen werden:

- Im Hinblick auf die zunehmende Liberalisierung des Marktes für Da-
tenkommunikation ist es für die Nutzer in Wissenschaft und For-
schung in Zukunft gleichermaßen wichtig, daß Ordnungsaufgaben im
Sinne des Setzens bundesweit geltender Regeln für den Umgang mit
den Möglichkeiten der Datenkommunikation wahrgenommen werden.
Hierzu gehört auch die Planung der Grundversorgungsstrukturen und
die Sicherung des Zugangs zu internationalen Netzen. Dabei ist dar-
auf zu achten, daß die Netzinfrastrukturen, Mehrwertdienste und For-
schungsproiekte für den Wettbewerb offen bleiben.

- Notwendig ist ebenfalls die Bündelung der Interessen der Nutzer in
Wissenschaft und Forschung und die Wahrnehmung einer Artikulati-
ons- oder Sprachrohrfunktion in Angelegenheiten der Datenkommu-
nikation, vor allem auch im internationalen Bereich.

- Die zunehmende Integration von bisher der Datenkommunikation
eher fernstehenden Fächern und die Beteiligung kleinerer Hochschul-
und Forschungseinrichtungen erfordern die Organisation des Ange-
bots regionaler und Iokaler Betreuung und die qualifizierte Ausbil-
dung von Betreuern.

- Im Hinblick auf die rasche, in den Einzelheiten nicht prognostizierba-
re technische Entwicklung in der Datenkommunikation müssen Auf-
gaben der Exploration neuer technischer Entwicklungen in der Da-
tenkommunikation (2. B. Entwicklung von Protokollen, Gateways u.ä.)
wahrgenommen werden. Dabei handelt es sich im wesentlichen um
Managementaufgaben im Bereich technischer Entwicklung.

B. IV. Organisation und Finanzierung

Die Wahrnehmung dieser Aufgaben und Ziele (vgl. B.II. und B.III.) erfor-
dert auch in Zukunft eine zentrale Einrichtung für den Bereich Daten-
kommunikation in Wissenschaft und Forschung. Der DFN-Verein bringt
aufgrund seiner nunmehr zehnjährigen Erfahrungen hierzu gute Voraus-
setzungen mit. Der Wissenschaftsrat empfiehlt, daß der DFN-Verein die
genannten Aufgaben auch künftig im Interesse von Wissenschaft und
Forschung wahrnimmt.
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Wie die Entwicklung bei den Hochgeschwindigkeitsnetzen und die Pilot-
einriehtung eines regionalen Hochgeschwindigkeitsnetzes in Baden-
Württemberg zeigen, ist bei den Dienstleistungen die Entwicklung zur
Zeit stark im Fluß und deshalb kaum vorherzusehen. Während es sich im
Bereich der Ordnungsfunktionen um Daueraufgaben handelt, ist bei den
Dienstleistungen ein hohes Maß an Flexibilität dringend erforderlich.

Empfehlungen zur künftigen Organisation der Datenkommunikation für
Wissenschaft und Forschung müssen diesen Überlegungen Rechnung tra-
gen. Der Wissenschaftsrat hat die in diesem Zusammenhang möglichen
Organisations- und Finanzierungsformen geprüft. Eine ausschließliche
Finanzierung aller Aufgaben des DFN-Vereins durch die Nutzer scheidet
im Hinblick auf die genannten übergeordneten Aufgaben und Ordnungs-
funktionen aus. Bei der Bereitstellung schneller Datenkommunikation
für Wissenschaft und Wirtschaft handelt es sich um eine länderübergrei-
fende nationale Infrastrukturaufgabe. Die Kosten hierfür können zwar
zu einem großen Teil (nutzungsabhängige Dienste), nicht aber zt l00oÄ
auf die Nutzer verteilt werden. Vielmehr ist hinsichtlich der übergeord-
neten nutzungsunabhängigen Aufgaben eine gemeinsame Finanzierung
von Bund und Ländern sinnvoll und notwendig, die gegenwärtig nur im
Rahmen der Blauen Liste mögIich ist. Die Blaue Liste bietet außerdem
bewährte Möglichkeiten der Evaluation in angemessenen zeitlichen Ab-
ständen; dies wirkt möglichen Tendenzen institutioneller Erstarrung ent-
gegen und fördert im Hinblick auf die rasche technische Entwicklung in
der Datenkommunikation die notwendige Flexibilität.

Die genannten übergreifenden Aufgaben erfüllen die für die Blaue Liste-
Finanzierung wichtigen Kriterien der überregionalen Bedeutung und des
gesamtstaatlichen wissenschaftspolitischen Interesses. Für die Wahrneh-
mung dieser nutzungsunabhängigen Aufgaben empfiehlt der Wissen-
schaftsrat, eine Grundfinanzierung als Serviceeinrichtung im Rahmen
der Blauen Liste vorzusehen. Hierfür ist ein Betrag in Höhe von jährlich
B Millionen DM notwendig.

Hinsichtlich der vom DFN-Verein angebotenen nutzungsabhängigen
Dienstleistungen einschließlich des Betriebs des WiN und der Mehrwert-
dienste wird eine kostendeckende Finanzierung über Gebühren der Nut-
zer empfohlen.

Die Vorhaben des längerfristigen Entwicklungsprogramms einschließlich
der Erprobung neuer Dienste sollten weiterhin mit Mitteln des Bundes-
ministeriums für Forschung und Technologie gefördert werden.

Vor dem Hintergrund dieses differenzierten Finanzierungsmodells gilt es,
für den DFN-Verein eine Organisationsform zu finden, die es ermöglicht,

- die Blaue Liste-Finanzierung für die nutzungsunabhängigen Aufga-
ben mit den nutzerfinanzierten Diensten zu verbinden;

- das bisherige Grundkonzept des DFN-Vereins als Selbsthilfeeinrich-
tung der Wissenschaft im wesentlichen beizubehalten und den Einfluß
der Mitglieder/Nutzer zu sichern;
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- entsprechend der sich rasch wandelnden Rahmenbedingungen des
Kommunikationsmarktes hohe Flexibilität zuzulassen und Tendenzen
der Erstarrung entgegenzuwirken.

Unabhängig von der künftigen Rechtsform sollte vorgesehen werden, daß
dem DFN-Verein im Haushalt die Möglichkeit eingeräumt wird, mit
Blick auf die sehr kurzen Entwicklungszyklen in der Datenkommunika-
tion und auf die Notwendigkeit der Vor- und Zwischenfinanzierung bei
der Einführung erweiterter oder neuer Dienste Rücklagen für ein ausrei-
chendes Betriebskapital zu bilden.

Es sollte auch geprüft werden, ob im Hinblick auf die Konkurrenz zwi-
schen Wissenschaft und Wirtschaft auf dem Arbeitsmarkt für qualifizier-
te Fachkräfte der Datenkommunikation dem DFN-Verein eine flexible
Personalwirtschaft mit Zulagen ermöglicht werden kann, wie dies bei ei-
nigen Instituten der Blauen Liste (Wissenschaftszentrum Berlin, Hein-
rich-Hertz-Institut) der FaII ist. Der DFN-Verein sollte schließIich auch
über eine sachgerechte Ausstattung mit Hardware und Software verfü-
gen, die ihm die Wahrnehmung aller Aufgaben erlaubt und seinen Zu-
gang zu neuen Technologien verbessert.

Der Wissenschaftsrat sieht im übrigen keine Notwendigkeit, den Stand-
ort Berlin für den DFN-Verein zur Diskussion zu stellen. Für eine Infra-
struktureinrichtung der Datenkommunikation ist der Standort im Prin-
zip disponibel. Zu beachten ist allerdings die notwendige räumliche Nähe
zu einem starken Fachbereich Informatik sowie zu Forschungseinrich-
tungen, die schnelle Netze nutzen. Der Standort Berlin erfüllt diese Kri-
terien.

Der Wissenschaftsrat empfiehlt abschließend, den DFN-Verein wegen der
raschen technischen Entwicklung im Bereich der Datenkommunikation
in vergleichsweise kurzen Zeitabständen - drei bis vier Jahre - nach den
für die Blaue Liste-Institute und -Serviceeinrichtungen geltenden Ver-
fahrensgrundsätzen zu begutachten.

B.V. Zusammenfassende Stellungnahme

Der DFN-Verein stellt als Selbsthilfeeinrichtung der Wissenschaft den
Hochschulen sowie den Forschungseinrichtungen außerhalb der Hoch-
schulen und in der Wirtschaft eine wertvolle Infrastruktur im Bereich
Datenkommunikation zur Verfügung.

In vielen Fächern trägt dies bereits heute zur Aufrechterhaltung einer
qualifizierten Position im internationalen \Mettbewerb bei. Mit dem WiN
und den damit verbundenen Diensten wurde ein flächendeckendes natio-
nales Kommunikationsnetz geschaffen, das auch die Verbindung zu den
für die internationale Zusammenarbeit wichtigen internationalen Netzen
sicherstellt.

Über diese Dienste hinaus nimmt der DFN-Verein wichtige übergeordne-
te Aufgaben im Sinne des Setzens bundesweit geltender Regeln für die
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Nutzung der Datenkommunikation und der Festlegung der Grundversor-
gungsstrukturen wahr, die unter dem Aspekt der vorgesehenen Deregu_
lierung und der verstärkung des wettbewerbs künftig an Bedeutung noch
zunehmen werden.

Die Versorgung von Wissenschaft und Forschung mit Leistungen der Da-
tenkommunikation ist auch in Zukunft unabdingbar. Die Aufrechterhal-
tung der Wettbewerbsfähigkeit der deutschen Wissenschaft und die Si-
cherung des wirtschaftsstandortes Deutschland erfordern allerdings die
Bereitstellung von Hochgeschwindigkeitsnetzen. Hier besteht in der Bun-
desrepublik Deutschland ein Nachholbedarf gegenüber anderen europäi-
schen Ländern und den USA, der in einer nationalen Anstrengung so
rasch wie möglich gedeckt werden muß.

Der DFN-Verein ist aufgrund seiner bisherigen Aufbauleistungen in der
Datenkommunikation ein wichtiger Akteur. Er sollte seine ordnungsauf-
gaben und Dienste auch künftig im Interesse von Wissenschaft und For-
schung wahrnehmen und mit hoher Priorität das Ziel anstreben, die tech-
nischen und organisatorischen Voraussetzungen dafür zu schaffen, daß
Wissenschaft und Forschung baldmöglichst über ein Hochgeschwindig-
keitsdatennetz verfügen können, das sich in seiner Leistung auch mit den
Datennetzen in den USA messen kann.

Zur ErfüIlung seiner Ordnungsaufgaben benötigt der DFN-Verein eine
gemeinsame Finanzierung durch Bund und Länder. Der wissenschaftsrat
sieht für die genannten Aufgaben die Kriterien der überregionalen Be-
deutung und des gesamtstaatlichen wissenschaftspolitischen Interesses
als erfüIlt an und empfiehlt eine Förderung als Serviceeinrichtung der
Blauen Liste. Hierfür ist ein Betrag in Höhe von jährlich B Mitlionen DM
notwendig.

Die nutzungsabhängigen Dienstleistungen sollten wie bisher über ko-
stendeckende Gebühren der Nutzer finanziert, die Entwicklungsprojekte
weiterhin mit Mitteln des Bundesministeriums für Forschung und Tech-
nologie gefördert werden.

Die künftige Organisationsform des DFN-Vereins sollte mit diesen unter-
schiedlichen Finanzierungsmodalitäten kompatibel sein und das Grund-
konzept a1s Selbsthilfeeinrichtung der Wissenschaft im wesentlichen bei-
behalten werden. Im Hinblick auf die rasche technische Entwicklung in
der Datenkommunikation sollte dem DFN-Verein ein hohes Maß an Fle-
xibilität in der Mittelbewirtschaftung und Personalwirtschaft einge-
räumt werden. Auf die entsprechenden Empfehlungen wird verwiesen.
Aus dem gleichen Grund sollte eine Begutachtung in vergleichsweise
kurzen Zeitabständen nach den für Serviceeinrichtungen der Blauen
Liste geltenden Verfahrensgrundsätzen vorgesehen werden.
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Vorbemerkung

Das frühere Bundesministerium für Forschung und Technologie hat mit
Schreiben vom 13. Mai 1994 den Wissenschaftsrat gebeten, das Thema
,,Hochgeschwindigkeitsnetze fijLr die Forschung" in die Arbeitsplanung
aufzunehmen.

Der Wissenschaftsrat kam bereits in seiner Stellungnahme zum Verein
zur Förderung eines Deutschen Forschungsnetzes e.V. (DFN-Verein) zu
dem Ergebnis, daß die Versorgung von Wissenschaft und Forschung mit
leistungsfähigen Kommunikationsnetzen unabdingbar ist.9) Die nachfoi-
gende Stellungnahme schließt an diese Empfehlungen an. Obwohl über
die Entwicklung in der Wissenschaft hinaus auch die Aufrechterhaltung
der Wettbewerbsfähigkeit der deutschen Wirtschaft und die Sicherung
des Wirtschaftsstandortes Deutschland die Bereitstellung von Hochge-
schwindigkeitsnetzen erfordern, liegt im folgenden der Akzent auf der
Bedeutung dieser Instrumente für Wissenschaft und Forschung.

Zur Vorbereitung der Empfehlungen hat der Wissenschaftsrat eine Ar-
beitsgruppe eingesetzt, der auch Sachverständige angehörten, die nicht
Mitglied des Wissenschaftsrates sind. Ihnen gebührt besonderer Dank.
Die Arbeitsgruppe hat weitere Sachverständige zur Entwickiung des Be-
darfs an leistungsfähigen Kommunikationsnetzen angehört. Auch ihnen
sei an dieser Stelle herzlich gedankt.

Der Wissenschaftsrat hat die Empfehlungen am 19. 5. 1995 verabschie-
det.

A. Ausgangslage

A. I. Zusammenfassender Überblick

Die technischen Innovationen in der Mikroelektronik und in der digita-
len Nachrichtenübertragung wie auch die Entwicklung neuer Dienstan-
gebote in der Informatik haben große Leistungssteigerungen ermöglicht,
die den persönlichen Computer zu einem mächtigen Instrument der In-
formation und Kommunikation gemacht haben. Diese Entwicklungen
haben in einer breiten Öffentlichkeit große Erwartungen bei den Nutzern
auf weitere Leistungssteigerungen und Erschließung immer breiterer An-
wendungen durch die Verbindung von Computer- und Telekommunika-
tionstechnik ausgelöst. Wirtschaftspolitik und Unternehmen in den Indu-
strieländern rechnen für die nächsten Jahrzehnte mit erheblichen Wett-
bewerbschancen und Wachstumsraten auf den Telekommunikations-
märkten.

Auch aus der Sicht der Wissenschaft sind diese Entwicklungen von
großer Bedeutung. In den Hochschulen verfügen Wissenschaftler und

9) Wrssenschaftsrat: Stellungnahme zum Verein zur Förderung eines Deutschen For-
schungsnetzes e.V (DFN-Verein), in diesem Band, S. 7 ff.
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Studenten dank der CIP (Computer-Investitions-Programm)- und WAP
(Wissenschaftler-Arbeitsplatzrechner-Programm)-Programme zum Teii
über eine gute Ausstattung mit Endgeräten sowie teilweise auch bereits
über sehr leistungsfähige, hohen technischen Standards entsprechende
lokale Netze, die eine qualifizierte Nutzung des persönlichen Computers
als Instrument der Information und Kommunikation lokal ermöglichen.

In den Hochschulen und in den meisten Forschungseinrichtungen sind
zwar Z.ugänge zum überregionalen deutschen Wissenschaftsnetz (WiN)
und darüber hinaus zu den internationalen Wissenschaftsnetzen vorhan-
den. Beim Übergang in das überregionale deutsche Wissenschaftsnetz
und in die internationalen Wissenschaftsnetze gibt es gravierende Eng-
pässe, die ein sinnvolles Arbeiten etwa im Dialogmodus oder bei Multi-
media-Anwendungen sehr erschweren. Der Grund hierfür liegt in der un-
zureichenden Übertragungskapazität der überregionalen Vernetzung und
der Zugänge zu den internationalen Netzen. Ausschlaggebend ist, daß in
Deutschland die Tarife für die Übertragungswege und damit auch die
Entgelte für die Netzanschlüsse generell und besonders für die leistungs-
fähigeren Netzverbindungen im internationalen Vergleich überdurch-
schnittlich hoch sind. Dies behindert die Nutzung gerade der leistungs-
fähigen Verbindungen in Wissenschaft und Forschung.

Diese Probleme führen dazu, daß die vielfach lokal vorhandene gute Aus-
stattung der Hochschulen und Forschungseinrichtungen mit Endgeräten
und Netzanschlüssen überregional und international in Forschung und
Lehre nur unzureichend genutzt werden kann. Schlecht genutzt werden
können vor allem die für Forschung und Lehre besonders wichtigen An-
wendungen im Bereich des interaktiven Arbeitens. Beispiele hierfür sind
die unmittelbare Kooperation von Wissenschaftlern an entfernten Orten
bei der Problemlösung, die Übertragung von Daten aus Experimenten,
die Durchführung gemeinsamer Forschungsvorhaben, Recherchen in den
Beständen bedeutender überregionaler und ausländischer Bibliotheken
und Fachdatenbanken vom Arbeitsplatz aus sowie die Computer- und
Netzunterstützung der Lehre. Im Vergleich zu Ländern wie Großbritan-
nien, Frankreich, Skandinavien und vor allem den USA, in denen die
Wissenschaft über Netzverbindungen im Hochgeschwindigkeitsbereich
mit Anschlußraten von 34 bis 155 Mbit/s verfügen, bestehen für die deut-
sche Wissenschaft erhebliche Nachteile; ohne den Zugang zu leistungs-
fähigen Netzen wird ihre Leistungsfähigkeit auf Dauer Schaden nehmen.

Im folgenden wird dargestellt, (a) welche Entwicklungen in der Technik
und bei den Dienstangeboten zu dem gegenwärtigen Stand der Lei-
stungsfähigkeit bei Computern und Netzen geführt haben, (b) welche An-
wendungsfelder in Wissenschaft und Forschung bestehen, (c) welcher
Stand in der Vernetzung von Hochschulen und Forschungseinrichtungen
in Deutschland lokal, regional und überregional derzeit erreicht ist und
(d) welcher Stand des Netzausbaus im Ausland und mit dem Ausland zur
Zert zu verzeichnen ist.
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A. II. Merkmale der technischen Entwicklung

Die Entwicklung der Leistungsfähigkeit von Mikrocomputern ist nach
wie vor durch erhebliche Steigerungen in der Verarbeitungsleistung und
im Speicherausbau geprägt. Das gleiche trifft in noch stärkerem Maße für
die Fortschritte in der digitalen Kommunikationstechnik zu.

Unter dem Begriff der Telekommunikation werden alle Formen der
Nachrichtenübertragung (2. B. Daten, Sprache, Bilder, Texte) zusammen-
gefaßt. Die Entwicklungen in der Telekommunikation sind durch grund-
legende Innovationen in der Mikroelektronik, in der Optoelektronik
einschließlich der Glasfaserübertragung und in der Satellitentechnik ge-
kennzeichnet:10)

- Mikrocomputer und Halbleiterspeicher ermöglichen einen Paradig-
menwechsel von der analogen zur digitalen Telekommunikation. Die
Digitaltechnik erlaubt in der Informationsspeicherung, -verarbeitung
und, -wiedergabe eine größere Zuverlässigkeit und Eflizrenz.

- Die Optoelektronik und der Einsatz von Lichtwellenleitern (Glasfa-
sern) haben die Nachrichtenübertragung entscheidend weiterent-
wickelt. Die Glasfasertechnik hat Vorteile, wie z.B. in der sehr viel
höheren und kostengünstigeren Übertragungskapazität sowie in der
Störsicherheit.

- Eine weitere wichtige Innovation besteht in der Einführung von Nach-
richten- oder Telekommunikationssatelliten als Teil der Netzinfra-
struktur der Telekommunikationsgesellschaften.

- Die Digitalisierung hat auch dazu geführt, daß viele, bisher getrennte
Kommunikationsdienste nunmehr in einem einzigen Netz angeboten
werden (Integrated Service Digital Network, ISDN), das heute als so-
genanntes Schmalband-IsDN zur Verfügung steht. Beispiel für die
ISDN-Nutzung ist die Übertragung von Sprache (Telefon), Texten und
Bildern.

- Die künftige Form des ISDN führt zu weit höherer Übertragungsge-
schwindigkeit und beruht auf der AlM-Technik (Asynchronous Trans-
fer Mode, ATM), die es ermöglicht, auch sehr hohe Kommunikations-
kapazität nach Bedarf zur Verfügung zu stellen. Diese Technik wird
als entscheidend für die Entwicklung von Hochgeschwindigkeitsnet-
zen angesehen.

Neben dem Einfluß neuer Technologien auf die Entwicklung innovativer
Telekommunikationssysteme sind auch die Dienstangebote aus der Infor-
matik in Form von Software-Produkten von Bedeutung. Neue Technolo-
gien und Software zusammen ermöglichen die Integration von BiId, Ton,
Text und Daten (Multimedia).11)

10) Vgl. hierzu und zum folgenden Krüger, Gerhard: Telekommunikation, Institut für
Telematik der Universität Karlsruhe.
11) Vg1. hierzu Krüger, Gerhard: Zur Z:ukuirrft der Datenverarbeitung, in: Forschung
und Lehre 9/1994.
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Die in dieser technischen Entwicklung entscheidende Innovation besteht
schließlich in der Integration von neuen leistungsfähigen Computertech-
nologien und Breitbandnetzen in Form überregional vernetzter persönli-
cher Computer mit multimedialen Fähigkeiten.

In Reaktion auf diese, nicht zuletzt auch unter wirtschafts- und indu-
striepolitischen Gesichtspunkten außerordentlich wichtigen technologi-
schen Entwicklungen haben mehrere westliche Industrieländer staatliche
Initiativ- und Förderprogramme aufgelegt. Ein Beispiel hierfür ist das
Programm ,,The National Information Infrastructure: Agenda for
Action" (Clinton-Gore-Initiative) in den USA. Das programm geht von
einem Verbund von Hochgeschwindigkeitsnetzen aus, in den Computer,
multimediale Datenbanken und eine entsprechende Ausrüstung an End-
geräten bei den Nutzern eingebunden sind. Der Nutzen eines solchen Ver-
bundes wird unter anderem im Bereich der sogenannten Telearbeit und in
Verbesserungen im amerikanischen Bildungswesen erwartet. Nach der
Vlsion des Programms sollen die Menschen unabhängig von ihrem Wohn-
oder Aufenthaltsort über die Hochgeschwindigkeitsnetze ihre Arbeiten
erledigen können. Im Bereich des Bildungswesens sollen die besten Leh-
rer und Unterrichtseinheiten unabhängig von der geographischen Lage
oder weiterer persönlicher oder wirtschaftlicher Einschränkungen über
Hochgeschwindigkeitsnetze zur Verfügung stehen.

Die Europäische Gemeinschaft hat ebenfalls Maßnahmen zur Schaffung
und Nutzung neuer Informationsstrukturen beschlossen (,,Europa und
die globale Informationsgesellschaft" vom Mai 1g94, sog. Bangemann-
Bericht). Die Empfehlungen des Bangemann-Berichtes gelten zum einen
der Anpassung staatlicher Rahmenbedingungen, insbesondere der voll-
ständigen Liberalisierung der Telekommunikationsmärkte, der Verbesse-
rung des Urheberrechts, der Novellierung des Rundfunkrechts t.a. Zum
anderen empfiehlt der Bericht die Durchführung von zehn europäischen
Pilotvorhaben, darunter die Schaffung eines transeuropäischen Breit-
bandnetzes, das Hochschulen und Forschungszentren miteinander ver-
bindet und Zugang zu ihren Bibliotheken bietet. Ein solches trans-
europäisches Netz setzt auf nationaler Ebene ein breitbandiges For-
schungsnetz voraus.

A. III. Nutzungsfelder von Netzen in der Wissenschaft

Die Nutzung von Netzen in Wissenschaft und Forschung ist - wie in an-
deren Nutzungsbereichen auch - durch eine immer stärkere Betonung der
Möglichkeiten interaktiven Arbeitens geprägt. Leistungsfähige Netze
sind deshalb für alle auf Information und Kommunikation angewiesenen
Prozesse in Lehre und Forschung und darüber hinaus von besonderem In-
teresse.
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In Forschung und Lehre bestehen vielfältige Anwendungsmöglichkeiten
für leistungsfähige Netze. Als Beispiele seien genannt:12)

a) Fernkooperation und Gruppenarbeit

- Anwendungen der verteilten, kooperativen Gruppenarbeit, z.B. bei
der Erstellung von Publikationen oder Durchführung gemeinsamer
Forschungsproj ekte (Computer Supported Cooperative Work, CSCW)

- Konferenzen über den persönlichen Computer am Arbeitsplatz mit
gleichzeitiger Übertragung von Bild, Ton, Grafiken, Texten, Bewegt-
bildern, Sprache und visuellen Eindrücken der Teilnehmer (Interakti-
ve Konferenzen)

- Nutzung örttich nicht verfügbarer Dienste und Geräte, wie z. B. Groß-
geräte

- Berufsarbeit zu Hause unter Nutzung von Daten und Computerlei-
stung am Arbeitsplatz (Telearbeit)

b) Fernlehre/Fernlernen

- Übermittlung und Abruf zentral erstellter multimedialer Vorlesungs-/
Schulungsmaterialien, auch in Kooperation mit externen Einrichtun-
gen

- TutorienunterstütztesFernlernen

c) Beispiele für fachbezogene Anwendungen

- Telemedizin

o Medizinische Informationssysteme für Arzte und BevöIkerung

o Übertragung bewegter Bilder zwischen Arzten und Kliniken

o Übermittlung und Speicherung von Patientendaten einschließlich
Bildinf ormationen und Laborbef unde

o Mediengestützte Assistenz durch Spezialisten, z. B. bei Operationen

o Medizinerausbildung, z. B. virtuelle (simulierte) Operationen

- Teleengineering

Beratung einer Konstruktionszeichnung/eines Architekturentwurfs
zwischen räumlich verteilten Wissenschaftlern

d) Elektronisches Publizieren, elektronische Bibliotheken, Daten- und
Wissensbanken

12) Vgl. Hochleistungsnetze und Hochleistungsrechner in der Wissenschaft. Bericht
einer vom Bayerischen Staatsminister für Unterricht, Kultus, Wissenschaft und Kunst
eingesetzten Kommission vom 30. 11. 1994 (noch nicht veröffentlicht) sowie: Datenver-
arbeitung in Lehre und Forschung an den Universitäten und Fachhochschulen in Bay-
ern. Bericht der DV-Planungskommission, herausg. vom Bayerischen Staatsministeri-
um für Unterricht, Kultus, Wissenschaft und Kunst, München 1993.



- Bereitsteliung multimedialer Dokumente anstelle gedruckter Publika-
tionen

- Einbeziehung von Archivmaterialien, Filmen

- Weltweite Bereitstellung von Meßdaten und Bildern, etwa der Klima-
f orschung oder Astronomie

- Integrierte Dokumentations- und Managementsysteme (verteilte Ar-
chive)

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

- Kommunikation zwischen Verlagen und Wissenschaftlern

e) Verteiltes Hochleistungsrechnen

- Nutzung spezieller Rechnerleistungen für rechen- und speicherplatz-
aufwendige Aufgaben

- TYansfer von Massendaten wie z. B Meßergebnisse von Großexperi-
menten, Teleskopen, Satelliten u. ä.

- Übertragung von Ergebnisdaten aus Hochleistungsrechnern zur Vi-
sualisierung vor Ort

- Interaktive bildgeführte Steuerung komplexerAnwenderprobleme bei
Experimenten und beim Zugrifl auf Hochleistungsrechner

- Einrichtung virtueller Rechenzentren (2.8. Europäisches Klima-
rechenzentrum)

Dieser Überblick über wichtige Anwendungsfelder leistungsfähiger
Netze in Wissenschaft und Forschung zeigt beispielhaft, daß mehr oder
weniger alle Fächer in Forschung und Lehre betroffen sind. Die Netzan-
wendungen ermöglichen besonders bei interaktiven Arbeiten beträchtli-
che Effizienzsteigerungen und Zeitersparnisse im Sinne erheblicher Be-
schleunigung der Informations- und Kommunikationsprozesse. Die mei-
sten Anwendungen erfordern allerdings die Bereitstellung einer deutlich
leistungsf ähigeren Inf rastruktur für Inf ormation und Kommunikation in
Wissenschaft und Forschung, als sie zur Zeit in Deutschland vorhanden
ist.

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

In den Universitäten und Fachhochschulen liegen an Bedarfsschwer-
punkten und der Netztechnologie orientierte Campusnetze (Local Area
Network, LAN) weitgehend vor. Diese haben in der Regel eine Leistung
von 10 Mbit/s.

Die Investitionskosten für den Aufbau der hochschulinternen Netze wer-
den von Bund und Ländern gemeinsam nach dem Hochschulbauförde-
rungsgesetz (HBFG) f inanziert.
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Bei Hochschulen, die über räumlich verteilte Teilstandorte verfügen, be-
stehen Ortsnetze (Metropolitan Area Network, MAN), die für das hoch-
schulinterne Zubringernetz in der Regel die Dienste der Deutschen Tele-
kom einsetzen. In einer Reihe von Ortsnetzen sind zunehmend auch Glas-
faserstrecken installiert, die derzeit in der Regel mit einer Übertragungs-
rate bis 100 Mbit/s betrieben werden. Auf lokaler Ebene entsprechen die
Netzverbindungen dem Stand der Technik.

Die Entwicklungen bei der Bereitstellung von regionalen Netzen für die
Hochschulen und Forschungseinrichtungen sind in den einzelnen Län-
dern sehr unterschiedlich.

Baden-Württemberg z. B. verfügt mit dem sogenannten BeIWü bereits
über einen Ansatz für ein landesspezifisches leistungsfähiges Hochge-
schwindigkeitsnetz, das mit einem Kostenvolumen von rund 40 Millionen
DM auf ein Netz von 155 Mbit/s aufgerüstet werden soll, das alle Lan-
desuniversitäten mit dieser Geschwindigkeit verbinden soll. Das BelWü
ist in das übergreifende Wissenschaftsnetz (WiN) einbezogen.

Bayern hat ein Programm zum Aufbau eines bayerischen Hochgeschwin-
digkeitsnetzes mit einem Kostenvolumen von 39 Millionen DM aufgelegt,
das vorrangig auf die Bedürfnisse der Hochschulen und Forschungsein-
richtungen des Landes zugeschnitten ist, aber auch anderen Institutionen
und Anwendergruppen im Rahmen von Pilotprojekten Z:ugang gewährt.
Die Einbeziehung in das WiN ist vorgesehen.

In Berlin wird 1995/96 für das mit Mitteln des BMBF geförderte Regio-
nale Testbed des Landes (BRTB) ein Netz mit 155 Mbit/s und einem ge-
meinsamen 34 Mbit/s-Anschluß an das WiN aufgebaut, zu dem alle wis-
senschaftlichen Einrichtungen der Region einschließlich Brandenburg
Z:ugang haben sollen. Die Planungen des Landes für die Versorgung der
Wissenschaft mit Netzinfrastruktur im Hochgeschwindigkeitsbereich
sind eingebunden in den 1994 beschlossenen ,,Aufbau eines Metropolitan
Area Networks (MAN) für die Berliner Verwaltung als Hochgeschwindig-
keitsnetz unter Berücksichtigung des Wissenschaftsbereichs ".

Die für die Nutzung der neuen Multimedia-Dienste leistungsfähige Tech-
nologie der asynchronen Übertragung (Asynchronous Transfer Mode,
ATM) ist in den Hochschulen und Forschungseinrichtungen in Deutsch-
land nur vereinzelt verfügbar.

Bisher wird die Datenkommunikation in der Wissenschaft im wesentli-
chen über das Wissenschaftsnetz (WiN) des DFN-Vereins (Verein Deut-
sches Forschungsnetz) betrieben. Daneben bestehen andere Anbieter von
Netzdienstleistungen. Im folgenden wird die Entwicklung des WiN dar-
gestellt.

Den Wissenschafts- und Forschungseinrichtungen steht in Deutschland
seit 1990 mit dem WiN ein Datenkommunikationssystem zur Verfügung,
das von allen Mitgliedern des DFN-Vereins genutzt werden kann.t3) Der

13) Vg1. Wissenschaftsrat: Stellungnahme zum Verein zur Förderung eines deutschen
Forschungsnetzes e.V. (DFN-Verein), in diesem Band.
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1984 auf Initiative des Bundesministers für Forschung und Technologie
ins Leben gerufene DFN-Verein bündelt als Selbsthilfeeinrichtung der
Wissenschaft den überwiegenden TeiI der Nachfrage aus Wissenschaft
und Forschung und hat die Deutsche Telekom beauftragt, das WiN als
,,corporate network" zu betreiben. Im Jahre 1994 begann mit regionalen
Piloteinrichtungen (Regionale Testbeds, RTBs) in Baden-Württemberg,
Nordrhein-Westfalen, Bayern, Berlin und Norddeutschland bei einer
Übertragungsleistung von 34 Mbit/s (in Baden-Württemberg und in Ber-
lin zum Teil auch bei einer Übertragungsleistung bis 155 Mbit/s) der Ein-
stieg in die Hochgeschwindigkeitskommunikation. Innerhalb der RTBs
werden Anwendungen, wie z. B.

- Inf ormationsdienste/Elektronisches Pubiizieren

- Telelehre

- Multimedia-Kommunikation (Text, Bild, Sprache)

- Visualisierung/Hochleistungsrechnen

erprobt.

Die Hochschulen und wissenschaftlichen Einrichtungen der neuen Län-
der können das WiN seit 1991 nutzen.

Im September des Jahres 1994 wurde das WiN von 393 Mitgliedseinrich-
tungen, darunter 185 Hochschulen, 100 außeruniversitären öffentlich ge-
förderten Forschungs- und Bildungseinrichtungen, 15 Behörden und 43
Wirtschaftsunternehmen genutzt. Die Zahl der geschalteten AnschLüsse
belief sich im November 1994 auf insgesamt 420, die der zusätzlich bean-
tragten auf 38. Von diesen Anschlüssen entfallen 54"/" auf Anschlüsse mit
9,6 kbit/s, 36 % auf 64 kbit/s und 9 % auf Anschlüsse mit 2 Mbit/s. Die 2

Mbit-Anschlüsse sind etwa jeweils zur Hälfte an Universitäten und an
außeruniversitären Forschungseinrichtungen geschaltet.

Der Anschluß an das WiN berechtigt zum Übergang in das Datex-P-Netz
der Deutschen Bundespost Telekom und über Gateways des DFN-Vereins
oder über das paneuropäisehe Wissenschaftsnetz EuropaNET in alle
wichtigen ausländischen Wissenschaf tsnetze.

Die WiN-Entgelte sind nach Zugangskapazitäten gestaffelt (Stand: Ende
1994, Beträge pro Jahr):

9,6 kbit/s: 15790,- DMzzgl. MWSI

64 kbit/s: 52 630,- DM zzgl. MWSI

2 Mbit/s: 310000,- DM zzgl. MWSI

Der DFN-Verein stellt ein Paket von Mehrrvertdiensten zur Verfügung.
Diese Dienste ermöglichen die Datenkommunikation mit allen wichtigen
nationalen und internationalen Netzen und Protokollwelten. Ein wichti-
ger internationaler Netzverbund ist das weltweit verbreitete und ständig
weiter wachsende Internet, das 1994 über 3 Millionen angeschlossene
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Rechner und mehr als 30 Miilionen Nutzer weltweit, in Deutschland ca.
100000, registrierte. Dies entspricht einer Wachstumsrate von 45oÄ ge-
genüber 1993.

Der Zugang zu den Mehrwertdiensten ist in der Regel über das WiN (aus-
nahmsweise auch über Datex-P) möglich. Für die Nutzung der DFN-
Mehrwertdienste entrichtet der Anwender in Abhängigkeit von der Zu-
gangskapazität und dem Nutzungsvolumen ein Pauschalentgelt, das
jährlich zwischen 5000 und rund 90000 DM liegt.

Die Entgelte für den Zugang zum WiN sind infolge der zugrundeliegen-
den Monopolpreise für Datenleitungen im internationalen Vergleich
hoch. Dies gilt besonders für den 2 Mbit/s-Anschluß, der mit Kosten von
310000 DM (zzgl. MWSt) pro Jahr mehr als doppelt so teuer ist wie z. B.
ein vergleichbarer Anschluß in Großbritannien. 14)

Bestimmend für die Preise in Deutschland ist das nach wie vor bestehen-
de Netzmonopol der Deutschen Telekom. Im Hinblick auf das Ende 199?
entfallende Netzmonopol und die damit verbundene Öffnung der Tele-
kommunikationsmärkte in Europa wird eine Reihe von Unternehmen als
Mitbewerber am Markt auftreten, voraussichtlich die Deutsche Bahn AG
sowie Energieversorgungsunternehmen wie RWE u. a. Es verbinden sich
bereits jetzt große Unternehmen in Deutschland und im Ausland, um
künftig Kommunikationsnetze errichten und betreiben zu können.15) Der
ab 1998 zu erwartende starke Wettbewerb wird zu erheblichen Verände-
rungen auf den europäischen Telekommunikationsmärkten - u. a. zu
marktgerechteren Preisen für Übertragungswege - führen, deren Auswir-
kungen zur Zeit im einzelnen noch nicht abzuschätzen sind.

Damit die Wissenschaft schon vor Aufhebung der Netzmonopole unge-
nutzte Glasfaserkap azität, die ihr etwa von Versorgungsunternehmen ko-
stengünstig angeboten werden, in Betrieb nehmen kann, hat der DFN-
Verein beim Bundesminister ftu Post und Telekommunikation eine Aus-
nahmegenehmigung beantragt.

A.V Kommunikationsmöglichkeiten im Ausland und mit dem
Ausland

In den USA wurde 1987 das Netz der National Science Foundation (NSF-
net) eingerichtet, das die großen, mit Hochleistungsrechnern ausgestatte-
ten Universitäten im Hochgeschwindigkeitsbereich von heute 100 Mbit/s
verbindet. Seit 1990 wird mit der sogenannten Gigabit-Initiative der Ein-
stieg in die Übertragungs- und Vermittlungstechnik von 1 Gbit/s verfolgt.
In fünf Test- und Entwicklungszentren werden in Kooperation von Uni-
versitäten, Forschungseinriehtungen und privaten Unternehmen neue

14) VgiJ4r"*"schaftsrat: Stellungnahme zum DFN-Verein, in diesem Band.
15) Ztt Zeit bestehen u. a. folgende industrielle Allianzen: Veba mit Cabte & Wireless
(GB), Thyssen mit BeIl South (USA); Viag mit British Telecom; British Telecom mit MCI
(USA);RWE mit Mannesmann und Deutsche Bank; Deutsche Telekom mit France TeIe-
com und Sprint (USA); Niederländische, Schweizerische und Schwedische Telekom.
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Anwendungen und Netzwerktechnologien im Hochgeschwindigkeitsbe-
reich entwickelt.

In Großbritannien wird das seit 1983 bestehende Netz für Wissenschaft
und Forschung (Joint Academic Network, JANET), das über 200 Hoch-
schulen und Forschungseinrichtungen verbindet, seit 1993 zu einem
Hochgeschwindigkeitsnetz (SuperJANET) ausgebaut. 1995 können be-
reits über 50 angeschlossene Einrichtungen im Hochgeschwindigkeitsbe-
reich, d. h. mit bis zu 100 Mbit/s Daten, Bewegtbilder und Sprache über-
tragen. Das Netz basiert auf hochwertiger Giasfasertechnologie und wird
zur Zeit auf den asynchronen TYansfermodus (ATM) umgestelit. Das Aus-
bauziel ist auf eine Übertragungsrate von 1 Gbit/s festgelegt, die 199?/98
erreicht sein soll.

Auf europäischer Ebene besteht mit dem EuropaNET ein Netz, das zur
Zeit auf der Basis von 64 kbit/s- bis 2 Mbit/s-Anschlüssen die nationalen
Forschungsnetze von 21 europäischen Ländern verbindet. Weitere Netz-
anschlüsse in mittel- und osteuropäischen Ländern sind vorgesehen. Das
WiN ist derzeit über eine 2 Mbit/s-Verbindung an das EuropaNET ange-
bunden.

Die Kommunikationsverflechtungen innerhalb der EU und der europäi-
schen Staaten mit dem außereuropäischen Ausland werden dichter. Die
EU-Kommission hat beschlossen, mit einem Kostenvolumen von 60 Mil-
Iionen ECU die Leistungsfähigkeit der europäischen Forschungsvernet-
zvng zv verbessern.

Da in Deutschland zur Zeit über g0 % aller Universitäten und For-
schungseinrichtungen noch über Anschlüsse mit Übertragungsraten bis
maximal 64 kbit/s und nur knapp 10 % über Anschlüsse bis 2 Mbit/s ver-
fügen, sind die Kommunikationsmöglichkeiten mit Einrichtungen in
Ländern mit breitbandigen Forschungsnetzen außerordentlich begrenzt.

Die Übertragungs- und Antwortzeiten sind in den meisten Fällen sehr
lang. Auch innerhalb der 2 Mbit/s-Verbindungen des WiN können bei
Einrichtungen wie z. B. bei DESY und beim Deutschen Klimarechenzen-
trum tagsüber keine größeren Datensätze mehr übertragen werden, da
sonst die wichtigsten interaktiven Kommunikationsmöglichkeiten sehr
schnell gefährdet sind. So werden Daten häufig noch auf Bändern und
per Post versandt, und bei Zusammenbrüchen der Kommunikation im
WiN weicht man auf ebenfalls stark frequentierte private Leitungen aus.
Da beide Einrichtungen über Hochleistungsrechner verfügen und täglich
sehr große Datenmengen für national und international nachfragende
Einrichtungen produzieren, wirkt sich das Fehlen von Hochgeschwindig-
keitsnetzen als Engpaß aus und verhindert de facto eine wirtschaftliche
Nutzung leistungsfähiger Endgeräte.

Die Auswirkungen solcher in der täglichen Praxis unzureichenden Kom-
munikationsmöglichkeiten mit Einrichtungen z.B. in den USA, Großbri-
tannien und Frankreich selbst bei den Grundnutzungsarten wie elektro-
nischer Post und Dateitransfer auf den Wissenschafts- und Wirtschafts-
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standort Deutschland sind evident. Übertragungszeiten von 15 Minuten
und Iänger bei Dateien sind für Aufgaben in der internationalen Kom-
munikation untragbar und führen in der Regel dazu, daß diese Möglich-
keiten nicht genutzt werden. Da die technischen Voraussetzungen in
Deutschland seit längerem vergleichsweise gut entwickelt sind, ist es

zwingend, den Schritt in die Hochgeschwindigkeitsvernetzung sofort zu
vollziehen. Falls dies nicht geschieht, wird der Rückstand gegenüber dem
Ausland rasch größer werden, und die europäischen Initiativen werden
dann ins Leere stoßen.

B. Empfehlungen

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

Leistungsfähige breitbandige Netze sind für die Aufrechterhaltung der
Leistungsfähigkeit von Wissenschaft und Forschung sowie der interna-
tionalen Wettbewerbsfähigkeit des Wirtschafts- und Industriestandortes
Deutschland unabdingbar. Der Zugang zu Hochleistungssnetzen trägt
zur Vermeidung von Standortnachteilen und zum Ausgleich regionaler
Defizite bei. Er eröffnet den Zugang zu modernen multimedialen Arbeits-
techniken, ohne die der Anschluß an die internationale Entwicklung sehr
rasch verlorengehen wird. Durch die Hochleistungsnetze werden die Vor-
aussetzungen für die nationale und internationale wissenschaftliche Zu-
sammenarbeit und damit für die Sicherung der Qualität von Wissen-
schaft und Forschung in Deutschland in einer neuen Qua1ität geschaffen
und damit entscheidend verbessert.

Hochgeschwindigkeitsnetze sowie der Zugang zu solchen Netzen sind
deshalb für die Versorgung von Hochschulen und Forschungseinrichtun-
gen jeder Größe und fachlichen Ausrichtung als Infrastruktureinrichtung
unabdingbar. Die Hochschulen benötigen leistungsfähige Netze, um am
internationalen Forschungswettbewerb teilnehmen, die Lehrangebote
durch neue Methoden des Lehrens und Lernens ergänzen und intensivie-
ren sowie die Absolventen in der berufsbezogenen Beherrschung der
neuen Informations- und Kommunikationstechniken qualifizierert zD
können.

In volkswirtschaftlicher Hinsicht geht es um die Aufgabe der Schaffung
einer modernen Infrastruktur für Information und Kommunikation in
Wissenschaft, Wirtschaft und vielen anderen Bereichen des gesellschaft-
lichen Lebens, ohne die der Industriestandort Deutschland rasch an in-
ternationaler Wettbewerbsfähigkeit auf fast allen Märkten verlieren
wird.

Es sind in Deutschland allerdings noch große Anstrengungen erforder-
lich, um bei den Hochgeschwindigkeitsnetzen den Anschluß an die inter-
nationale Entwicklung zu erreichen. Hierzu müssen aIIe sich bietenden
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Chancen im Hinblick auf technische Verfügbarkeit und mögliche Kosten-
vorteile, wie sie sich bei einer künftigen Deregulierung des Marktes erge-
ben werden, schon jetzt wahrgenommen und in die Planungen aufge-
nommen werden. Im einzelnen ist die Situation wie folgt einzuschätzen:

Forschungsvorhaben sind in vielen Fächern nur noch in überregionaler
und/oder internationaler Kooperation sowie in gemeinsamer Nutzung
von Informationsbeständen und Computerleistung durchzuführen. Als
Beispiele können Fachdatenbanken genannt werden, die aus EJlizienz-,
Aktualitäts- und Kostengründen nur an wenigen Orten aufgebaut wer-
den, oder Höchstleistungsrechner, die nur an wenigen Standorten stehen
können. Auch teure Großgeräte, z.B. in der Physik, in der Medizin und in
den Ingenieurwissenschaften können nur an wenigen Orten vorgehalten
werden und müssen von Wissenschaftlern im Verbund genutzt werden
können. Die Verbindungen der in den Hochschulen vorhandenen lokalen
Netze, die regionalen Netze sowie die Zugänge zum WiN und zu den in-
ternationalen Netzen sind für solche interaktiven Anwendungen nicht
ausreichend leistungsfähig. Dies zeigt sich z. B. darin, daß der effiziente
Zugrifl auf aktuelle Publikationen in internationalen Fachzeitschriften
im Internet über die zur Zett bestehenden Netze wegen der zu geringen
Übertragungsraten weitgehend nicht möglich ist. Wenn es nicht gelingt,
diesen Rückstand in kurzer Zeit aufzuholen, werden Wissenschaft und
Forschung in Deutschland im Vergleich zu Ländern, wie z. B. Großbri-
tannien, Frankreich, Niederlande, Skandinavien und USA zurückfallen.

Durch die bewegtbildgestützte interaktive Kommunikation werden neue
Formen der Nutzung wie auch Nutzergruppen aus nahezu allen Fächern
angesprochen. Die Hochgeschwindigkeitsnetze bewirken hier einen
Sprung in der Qualität und Größenordnung in bisher nicht gekanntem
Ausmaß. Der Zugang zu dieser Technik ermöglicht erhebliche zeitliche
Vorsprünge, die künftig über die Qualität von Wissenschaft und For-
schung und nicht zuletzt auch über die Wettbewerbsfähigkeit der deut-
schen Wirtschaft mit entscheiden werden.

Die aufgezeigte Entwicklung ist vor allem auch für die Lehre und das
Studium von Bedeutung. In Abschnitt A. III. sind Beispiele für Anwen-
dungen dargestellt. So ermöglichen z.B. die vielfältigen Anwendungen
der telekommunikationsgestützten Gruppenarbeit in Lehre und Studium
ein Potential an leistungsfähiger technischer Unterstützung für neue
Formen der Didaktik und des Lernens, was zu Effizienzsteigerungen im
Studium führen kann. Diese neuen Möglichkeiten ergänzen die univer-
sitäre Lehre, können sie aber nicht ersetzen. Im gleichen Zusammenhang
eröffnen sich auch für die berufliche Weiterbildung große Möglichkeiten
dadurch, daß entsprechende Programme interaktiv über das Netz und
unabhängig von der Präsenz an der Hochschule angeboten werden kön-
nen.

Auch wenn die Auswirkungen des Einsatzes von Hochgeschwindigkeits-
netzen in Lehre und Studium im einzelnen noch nicht mit Sicherheit ab-
zuschätzen sind, so wird es in Zukunft in allen Fächern notwendig sein,
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die Studierenden in die Nutzung der elektronischen Information und
Kommunikation ähnlich frühzeitig und intensiv einzuführen, wie z. B. in
die Benutzung der Universitätsbibliothek.

Mit Blick auf die Sicherung der Qualität von Wissenschaft und For-
schung müssen Wissenschaftler und Studenten an den deutschen Hoch-
schulen und Forschungseinrichtungen Zugang zu und Erfahrungen mit
diesen neuen Arbeitsinstrumenten haben.

Unabhängig davon, daß viele Anwendungen schon für sich allein sehr
schnelle Netze erfordern, wird der zukünftige Bedarf an schnelleren Net-
zen auch entscheidend durch die Zahlder Nutzer geprägt. Grundsätzlich
ist davon auszugehen, daß die Zahl der Nutzer weiter steigen wird und
daß der Datenverkehr pro Nutzer durch ein erhöhtes weltweites Daten-
angebot weiter zunehmen wird. Gleichzeitig werden auch immer mehr
Nutzer Anwendungen mit hohem Kommunikationsbedarf einsetzen.
Hierdurch ergeben sich sehr hohe Multiplikatorwirkungen und damit ein
rasch wachsender Bedarf an Hochgeschwindigkeitsnetzen.

Wegen der zur Zeit unzureichend leistungsfähigen überörtlichen Netzin-
frastruktur können die Hochschulen die Nutzung moderner Kommunika-
tionstechniken in der Lehre und Forschung, wie z.B. im direkten Tech-
nologietransfer in die Wirtschaft und in die Verwaltung im Rahmen von
- häufig drittmittelfinanzierten - Kooperationsprojekten, nur partiell
und in einigen Fächern unterstützen. Da Hochschulen und Forschungs-
einrichtungen grundsätzlich bereits über umfangreiche Netzerfahrung
verfügen, sind die Voraussetzungen gegeben, daß die Netzinfrastruktur
vom regionalen bis zum internationalen Bereich zügig auf einen interna-
tional vergleichbaren Stand der Leistungsfähigkeit ausgebaut wird.

B. II. Ziele der künftigen Entwicklung

Der Wissenschaftsrat sieht den Ausbau des WiN zu einem Hochge-
schwindigkeitsnetz für Wissenschaft und Forschung vom Umfang und
von der Bedeutung her - vergleichbar den Initiativen in anderen europäi-
schen Ländern und in den USA - als eine dringende gesamtstaatliche
Herausforderung an. Zur Sicherung der Leistungsfähigkeit und der in-
ternational hochrangigen Bedeutung von Wissenschaft und Forschung in
der Bundesrepublik Deutschland wie auch der Wettbewerbsfähigkeit des
Wirtschaftsstandortes Deutschland ist noch in 1995 die Versorgung mit
Ieistungsfähigen, breitbandigen Netzen im Hochgeschwindigkeitsbereich
zwingend notwendig. Die Nutzung moderner Kommunikationstechniken
reduziert in entscheidendem Maße die Bearbeitungszeiten und erhöht
damit die Leistungsfähigkeit.

IJm neue Anwendungsformen und Nutzergruppen in Wissenschaft und
Forschung angemessen bedienen zu können, muß eine breitbandige Netz-
infrastruktur im Hochgeschwindigkeitsbereich bereitgestellt werden.
Ahntich wie bei der Einführung des WiN und der Bereitstellung der
Schmalband-Vernetzung in den achtziger Jahren geht es vor allem auch
darum, den Mitarbeitern in den Hochschulen und Forschungseinrichtun-
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gen den qualifizierten Umgang mit den modernen Instrumenten der In-
formation und Kommunikation zu ermöglichen. Die Beherrschung tele-
kommunikativer Arbeitstechniken wird zu den unabdingbaren Qualifi-
kationsmerkmalen in den nächsten Jahrzehnten gehören. Der Aufbau
eines Hochgeschwindigkeitsnetzes ist deshalb eine Aufgabe von überre-
gionaler Bedeutung.

Die zu schaffende Hochgeschwindigkeitsnetzinfrastruktur in Deutsch-
land muß in die internationalen Netze eingebunden sein.

Die überregionale Netzinfrastruktur so}l mit Blick auf eine ausgewogene
regionale Versorgung im gesamten Bundesgebiet Zugangspunkte gleicher
Leistungsf ähigkeit anbieten.

B. III. Maßnahmen zur Bereitstellung leistungsfähiger
Kommunikationsnetze

Der Wissenschaftsrat empfiehlt Bund und Ländern, wegen der drohen-
den Verfestigung und Vergrößerung des Rückstands in Europa und im
Vergleich zu den USA noch in 1995 mit einer dringenden gesamtstaatli-
chen Anstrengung eine leistungsfahige Netzinfrastruktur im Hochge-
schwindigkeitsbereich für Wissenschaft und Forschung bereitzustellen.
Dieses Netz muß die vorhandenen Strukturen an den Standorten der
Hochschulen und Forschungseinrichtungen sowie in den Ländern inte-
grieren. Die angemessene breitbandige Anbindung an die Forschungsnet-
ze im internationalen Bereich muß sichergestellt werden. Die Übertra-
gungsleistungen sind dem Stand der technischen Entwicklung und dem
Bedarf kontinuierlich anzupassen.

Die Leistungsfähigkeit des überregionalen Netzes muß so dimensioniert
sein, daß alle interessierten Hochschulen und Forschungseinrichtungen,
auch an regional benachteiligten Standorten, angeschlossen werden kön-
nen. Auf diese Weise werden die technischen Voraussetzungen für die Ko-
operation zwischen Hochschulforschung und Forschung außerhalb der
Hochschulen verbessert.

Neben den Nutzern in Universitäten und Fachhochschulen, Hochschulbi-
bliotheken und -verwaltungen sowie Forschungseinrichtungen außerhalb
der Hochschulen (einschließlich der Industrie) und Ministerien sollten
Studenten und Wissenschaftler Zugang zu den überregionalen Hochge-
schwindigkeitsnetzen auch von Standorten außerhalb der Hochschulen
haben.

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

Der Aufbau und das Management des überregionalen Hochgeschwindig-
keitsnetzes für Wissenschaft und Forschung erfordert eine zentrale Ein-
richtung. Da der DFN-Verein aufgrund seiner langjährigen Erfahrungen
gute Voraussetzungen mitbringt, empfiehlt der Wissenschaftsrat, dem
DFN-Verein die Aufgaben des Aufbaus und Betriebs zu übertragen. Hier-
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bei sollte er sich durch nachgeordnete Betriebseinheiten oder in geeigne-
ten Fällen auch durch Unterauftragsvergabe zuarbeiten lassen.

Zu den Aufgaben des DFN-Vereins gehört es vor allem, das überregiona-
le Hochgeschwindigkeitsnetz zu planen, die bestehenden überregionalen
Netzstrukturen rasch weiterzuentwickeln und den Erfordernissen der
künftigen Netzinfrastruktur im Hochgeschwindigkeitsbereich anzupas-
sen. Die zu schaffende Netzinfrastruktur muß in die internationalen
Netze eingebunden sein. Der Wissenschaftsrat bekräftigt im übrigen die
bereits in der Stellungnahme zum DFN-Verein enthaltenen allgemeine-
ren Empfehlungen zum Betrieb des WiN und zur Wahrnehmung nut-
zungsunabhängiger übergeordneter Aufgaben. 16)

Bei dem Aufbau und Betrieb eines überregionalen, in die internationalen
Netzstrukturen eingebetteten Hochgeschwindigkeitsnetzes für Wissen-
schaft und Forschung handelt es sich um Aufgaben von überregionaler
Bedeutung und gesamtstaatlichem wissenschaftspolitischem Interesse,
deren nutzungsunabhängige übergeordnete Aufgaben - wie bereits früher
vom Wissenschaftsrat empfohlen - als Service für die Forschung im Rah-
men der Blauen Liste finanziert werden so11ten.17)

B. V. Kosten und Finanzierung

Mit Blick auf die Öffnung der Telekommunikationsmärkte in Europa
Ende 1997, das Auftreten anderer konkurrierender Netzanbieter und der
sich daraus mittel- und längerfristig ergebenden Preisentwicklungen für
Hardware und Software sind derzeit die langfristigen Kosten für den
Aufbau und Betrieb eines überregionalen Hochgeschwindigkeitsnetzes
nur schwer zu schätzen.

Der DFN-Verein hat für den sofortigen Aufbau und Betrieb einer
flächendeckenden überregionalen Netzinfrastrukur im Hochgeschwin-
digkeitsbereich eine Kostenschätzung entwick"11.l8) Für das Projekt sind
vom DFN-Verein die Kosten auf der Basis der Entgelte für Monopollei-
tungen der Deutschen Telekom mit Stand 1994 kalkuliert worden. Insge-
samt sind nach Schätzung des DFN-Vereins für den Aufbau und Betrieb
eines 155 Mbit/s-Netzes rund 70 Millionen DM pro Jahr erforderlich.

Alternative Schätzungen Iiegen zur Zeit nicht vor. Der Wissenschaftsrat
häIt die vom DFN-Verein vorgelegte Kostenschätzung auf dem gegebenen
Kenntnisstand f ür realistisch.

Hinsichtlich der Frage der Finanzierung sind als extreme Lösungen eine
100 %ige staatliche Finanzierung, wie z. B. beim Zugang zu den Hoch-
schulbibliotheken, oder eine 100%ige Finanzierung durch die Nutzer
denkbar. Da es darauf ankommt, überregional einheitliche Verhältnisse
für den Zugang zu breitbandigen Netzen im Hochgeschwindigkeitsbe-

16) VgI. Wissenschaftsrat: Stellungnahme zum DFN-Verein, in diesem Band, S. 23 ff.
17) Wissenschaftsrat: Stellungnahme zum DFN-Verein, in diesem Band, S. 28 ff.
1B) Memorandum des Vorstands des DFN-Vereins zum Aufbau einer Breitband-Infra-
struktur für neue Anwendungen der Kommunikation im Wissenschaftsbereich, Berlin,
Oktober 1994.

4B



reich zu schaffen, scheiden beide Extremlösungen aus. Vielmehr ist ähn-
lich wie beim Aufbau und bei der Finanzierung des wiN in den achtzi.ger
Jahren eine Anschubfinanzierung durch den Bund notwendig, ohne die
ein sofortiger Aufbau nicht möglich ist und eine homogene lechnische
Lösung nicht erzielt werden kann. Insgesamt ist kurz- bis mittelfristig
mit rund ?0 anzuschließenden Hochschulen und Forschungseinrichtun-
gelf, zu rechnen; dies entspricht der zahl der zur zeit geschalteten 2
Mbit/s - zuzüglich einiger 6 4 kbit/s-Anschlüsse.

Die Anschubfinanzierung des Bundes sollte auf drei Jahre degressiv an-
gelegt sein. Danach sind die Betriebskosten von den Nutzern zu tragen.
Dies ermöglicht es den einzelnen Einrichtungen, die notwendige vorsor-
ge zu treffen und in die Haushalte entsprechende Mittel einzustellen.
Eine genaue spezifizierung der Kosten ist zur Zeit aus den oben genann-
ten Gründen nicht möglich.

Damit das wissenschaftsnetz möglichst kostengünstig und sehr schnell
flächendeckend zu einem bundesweiten Hochgeschwindigkeitsnetz aus-
gebaut werden kann, so1lte es der wissenschaft ermöglicht werden,
brachliegende Glasfaser auch außerhalb des Monopols derDeutschen Te-
lekom in Betrieb nehmen zu können. Der Bund sollte durch Erteilung
einer Lizenz an den DFN-verein die voraussetzungen hierfür schaffen.

Die Planungen müssen hinsichtlich der Finanzierung der Betriebskosten
vorsorge dafür treffen, daß die wissenschaftler und studenten an ihren
Arbeitsplätzen zugang zu den überregionalen Informations- und Kom-
munikationsnetzen haben müssen. Entsprechende Mittel für eine ange-
messene Ausstattung mit Hardware und software müssen ebenfalls vor-
gesehen werden. Dies wird es ermöglichen, die notwendige Erfahrung zu
sammeln. Die technische Entwicklung muß intensiv verfolgt und es müs-
sen die schlußfolgerungen aus der Deregulierung der Telekommunika-
tionsmärkte gezogen werden.

B. VI. Zusammenfassende Empfehlung

Zur Sicherung der Leistungsfähigkeit und der international hochrangi-
gen Bedeutung von wissenschaft und Forschung in der Bundesrepublik
Deutschland wie auch der wettbewerbsfähigkeit des wirtschaftsstandor-
tes Deutschland ist die rasche versorgung mit leistungsfähigen, breitban-
digen Netzen im Hochgeschwindigkeitsbereich zwingend notwendig und
dringlich. obwohl die technischen Voraussetzungen für leistungstärrige
Netze in Deutschland ähniich wie in den westlichen Industrieländern
vorhanden sind, haben die im internationalen vergleich sehr hohen Miet-
Ieitungstarife für die Nutzung dazu geführt, daß die in wettbewerbslän-
dern vorhandenen Mögiichkeiten leistungsfähiger Kommunikation in
Deutschland nur sehr eingeschränkt genutzt werden können. Die Grund-
ausstattung der Hochschulen und Forschungseinrichtungen mit Hochlei-
stungsnetzen sollte wie in anderen europäischen Ländern und in den
USA als dringende gesamtstaatliche Herausfordemng angesehen werden
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und umgehend auf einen international vergleichbaren Stand ausgebaut
werden.

Der Wissenschaftsrat empfiehlt, mit einer gesamtstaatlichen Anstren-
gung noch im Jahr 1995 eine leistungsfähige Netzinfrastruktur im Hoch-
geschwindigkeitsbereich für Wissenschaft und Forschung bereitzustel-
len. Es ist erforderlich, daß für die ersten drei Jahre der Bund die Kosten
im Wege einer Anschubfinanzierung übernimmt, die degressiv angelegt
ist. Die über die Anschubfinanzierung hinausgehenden Kosten sollen von
den benutzenden Einrichtungen getragen werden. Es wird empfohlen,
daß Bund und Länder hierfür durch rechtzeitige Einstellung ausreichen-
der Mittel in die Haushalte der Hochschulen und Forschungseinrichtun-
gen Vorsorge treffen.

Das Hochgeschwindigkeitsnetz muß die verschiedenen strukturen an den

Standorten der Hochschulen und Forschungseinrichtungen sowie in den

Ländern integrieren und auf dem vorhandenen Wissenschaftsnetz (WiN)

aufbauen. Die Anbindung an die Netze in Europa und im weiteren inter-
nationalen Bereich muß gesichert sein. Die Übertragungsleistungen sind
dem stand der technischen Entwicklung und dem Bedarf kontinuierlich
anzupassen.

Der Wissenschaftsrat empfiehlt, dem DFN-Verein die Aufgaben des ko-
ordinierten Aufbaus und Betriebs des Hochgeschwindigkeitsnetzes zu
übertragen. Durch Erteilung einer Ausnahmegenehmigung an den DFN-
Verein sollten die Voraussetzungen dafür geschaffen werden, daß zur Zeit
nicht genutzte Glasfaser auch außerhalb des Monopols der Deutschen
Telekom bereits ietzt fnr den Netzausbau genutzt und damit die Kosten
reduziert werden können. Der DFN-Verein sollte auch die bereits beste-
henden Verbindungen, wie z.B. in Nordrhein-Westfalen, Baden-Würt-
temberg, Rheinland-Pfalz und Saarland, zu den benachbarten europäi-
schen Ländern modellhaft nutzen.

In der Einführungsphase müssen neue Anwendungen, Netztechnologien
und Betriebsformen erprobt und gefördert werden. Die sich hieraus erge-

benden Erfahrungen sollten vom DFN-Verein begleitend beobachtet und
ausgewertet und in einem Bericht dem Wissenschaftsrat nach Abschluß
der Einführungsphase vorgelegt werden.
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Vorbemerkung

Der Wissenschaftsrat hat in seinen Empfehlungen zur Ausstattung der

Hochschulen mit Rechenkapazitäl (Kötn, 198?) empfohlen, daß für aus-
gewählte Hochschulstandorte auch kunftig Höchstleistungsrechner zur
Verfügung gestellt werden sollten. Die Kommission für Rechenanlagen
der Deutschen Forschungsgemeinschaft hat in ihrer Stellungnahme ,,Zur
Ausstattung der Hochschulen in der Bundesrepublik Deutschland mit
Datenverarbeitungskapazität für die Jahre 1992 bis 1995" (Bonn, 1991)

gefordert, daß im Hinblick auf die internationale Konkurrenzfähigkeit
d.er Wirtschaft und der Forschung in Deutschland immer mindestens ein
Rechner der jeweils höchsten Leistungsklasse für die wissenschaft ver-
fügbar sein müsse. Der Wissenschaftsrat hat in jüngster Zeit im Zusam-
menhang mit bestehenden Defiziten in der versorgung von wissenschaft
und Forschung mit leistungsfähiger Rechner- und Netztechnologie emp-
fohlen, die verfügbaren Kommunikationsnetze rasch zu einem interna-
tional konkurrenzfähigen Hochgeschwindigkeitsnetz auszubauen'19)

Die Bereitstellung von leistungsfähiger Rechner- und Netztechnologie
wird auch in einer Reihe von Bundesländern als unverzichtbar eingestuft.
So hat Baden-Württemberg 1992 einen Antrag zur Beschaffung eines

Höchstleistungsrechners für die Universität Stuttgart als Nachfolgerech-
ner der CRAY 2 zur Aufnahme in den Rahmenplan vorgelegt, der zur Ein-
richtung der Arbeitsgruppe Höchstleistungsrechner des wissenschafts-
rates führte. Nachdem das positive Votum der Kommission für
Rechenanlagen (KfR) der DFG zu diesem Antrag vorlag,z0) hat der Wis-
senschaftsrat sich diesem Votum der DFG angeschlossen und in der Sit-
zung des Planungsausschusses im Juli 1994 der ersten Ausbaustufe mit
Kosten in Höhe von 30 Millionen DM zugestimmt.

Inzwischen werden in weiteren Ländern und Hochschulen Planungenz.ur
Beschaffung von Höchstleistungsrechnern erarbeitet. Dies hat der Wis-
senschaftsrat zurr. Anlaß genommen, die vorliegende Empfehiung zur
Versorgung von Wissenschaft und Forschung mit Höchstleistungsrechen-
kapazität sowie deren regionale Verteilung und Nutzung zu erarbeiten.
Der Wissenschaftsrat hat dabei dem Bedarf der Hochschulen in For-
schung und Lehre an Rechenkapazität der höchsten Leistungsklasse be-
sondere Bedeutung zugemessen.

Die Arbeitsgruppe Höchstleistungsrechner hat die vorliegende Empfeh-
lung in mehreren Sitzungen vorbereitet. Ihr haben auch Sachverständige
angehört, die nicht Mitglieder des Wissenschaftsrates sind. Ihnen ist der
Wissenschaftsrat zu besonderem Dank verpflichtet' Die Arbeitsgruppe
hat weiter Wissensehaftler zu Fragen der Anwendung in verschiedenen
Fachgebieten angehört. Für die bereitwillig erteilten Auskünfte gebührt
ihnen ebenfalls Dank.

19) VgI. Wissenschaftsrat: Stellungnahme zum DFN-Verein, in diesem Band und:
Empf ehlungen zur Bereitstellung leistungsf ähiger Kommunikationsnetze {ür die Wis-
senschaft, in diesem Band.
20) Votum der KfR der DFG zur Anmeldung des Landes Baden-Württemberg für ein
Höchstleistungsrechnersystem für die Universität Stuttgaft vom 24. 3. 1994.
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Der Wissenschaftsrat hat die Empfehlung am ?. Juli 199b verabschiedet.

A. Ausgangslage

A. I. Bisherige Versorgung mit Hochleistungsrechnern

Die Versorgung der Hochschulen in Deutschland mit Rechenkapazität
konzentrierte sich in den 60er und 70er Jahren auf die Ausstattung der
Hochschulrechenzentren mit Zentralrechnern. Der Aufbau und die
Finanzierung wurde in der Regel im Wege der Ersteinrichtung von Neu-
bauten oder als Gerät zur Ergänzung und Erneuerung über die gemein-
same Bund-Länder-Finanzierung nach dem Hochschulbauförderungs-
gesetz (HBFG)21; ermöglicht. Bis 1982 konnten Rechner der regionalen
Rechenzentren in den Ländern auch über die Datenverarbeitungspro-
gramme des Bundes finanziert werden.22) Mit der Aufnahme verbunde-
ner Mikrorechner (Computer-Investitions-Programm, CIp) und Arbeits-
platzrechner für Wissenschaftler (Wissenschaftler-Arbeitsplatzrechner-
Programm, WAP) in das HBFG231 wurde die am örtlichen Forschungs-
und Lehrbedarf orientierte Ausstattung der Hochschulen mit verteilten
Systemen, dem Wandel der Rechnertechnologie folgend, wesentlich ver-
bessert.24)

Zu Beginn der BOer Jahre setzte die Ausrüstung einiger Hochschulre-
chenzentren mit Vektorrechnern ein,25y die inzwischen zum Teil mehr als
10 Jahre betri.eben werden (2.B. Bochum, CDC 20b, 1981 bis 1994). Vek-
torrechner verfügen derzeit über 1 bis 16 Prozessoren, sie errei.chen damit
eine Rechenleistung von 10 bis maximal 20 Gigaftop/s.26) Im Jahre 1992
standen Hochleistungsrechner in Universitätsrechenzentren der Länder
Baden-Württemberg, Bayern, Berlin, Bremen, Hamburg, Hessen, Nieder-
sachsen, Nordrhein-Westfalen, Sachsen und Schleswig-Holstein zur Ver-
frigung.271

Der Zielsetzung, durch Hochleistungsrechnen die Wissenschaft zu unter-
stützen, dienen auch einige Institutionen, die zum Teil außerhalb der
Hochschulen angesiedelt sind. Zu nennen sind hier zum Beispiel das

,1»4rt.r""."h"ftsrat: Investitionen für Großgeräte an den Hochschulen der alten Län-
der, dritte Fortschreibung, KöIn 1992, S. 27 f.
22) FinanzierungsanteildesBundesbiszuS5T"derlnvestitionskosten.Vgl.Datenver-
artreitungsprogramme der Bundesregierung Nr. 1-3.
23) Planungsausschuß: 23. Rahmenplan für den Hochschulbau, 1994-199?, S. 83.
24) Wissenschaftsrat: Bericht zur Fortführung des Computer-Investitions-programms,
Kö1n 1991.
25) Wissenschaftsrat: Empfehlungen zu Vektor-Rechnern in Berlin und Stuttgart, in:
Empfehlungen und Stellungnahmen 1986, Köln 1987, S. 63 ff.
26) 1 Gigaflop/s entspricht 1 Milliarde (10,) Gleitkommaoperationen pro Sekunde,
1 Megaflop/s 1 Million (10") Gleitkommaoperationen. Allerdings bestehen unterschied-
liche Verfahren zur Bestimmung der Leistungsfähigkeit insbesondere von Parallelrech-
nern, die um etwa 20% differierende Ergebnisse liefern.
27) Meuer/Strohmaier: Hochleistungsvektorrechner in Deutschland, 1g92.
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Höchstleistungsrechenzentrum (IILRZ) in Jülich, dessen Ausstattung mit
Hochieistungsrechnern bundesweit für Anwendungen im naturwissen-
schaftlich-technischen Bereich auch den Hochschulen zur Verfügung
steht. Die Gesellschaft für Mathematik und Datenverarbeitung (GMD) in
Bonn/Birlinghoven befaßt sich mit der Methodenentwicklung insbeson-
dere für parallele Architekturen. Das Deutsche Klimarechenzentrum
(DKRZ) in Hamburg ist Betreiber des zweitleistungsstärksten Rechner-
systems in Deutschland, das für Zwecke der Klimaforschung, insbeson-
dere Klimamodellierung, sowie für Wetterprognosen eingesetzt wird. Das
Institut für Computeranwendungen (ICA) Stuttgart arbeitet vorwiegend
auf dem Gebiet der Modellierung naturwissenschaftlicher und techni-
scher Probleme auf Vektorechnern, der Computersimulation und Visua-
Iisierung sowie der Realisierung von schnellen Computernetzwerken der
höchsten Übertragungsstufen. Die Max-Planck-Gesellschaft beschafft
zur Zeit ein Rechnersystem für Aufgaben im Bereich Hochleistungsrech-
nen, das für entsprechende Aufgaben der Institute zur Verfügung stehen
so11.

Das Konrad-Z:use-Zerrtrum Berlin (ZIB) verfügt ebenfalls über Hochlei-
stungsrechenkapazität, die im Rahmen der Funktion des ZIB als Betrei-
ber des Landesrechners wesentlich auch der Entwicklung mathemati-
scher Methoden und Algorithmep sowie ihrer Anwendungen dient.

Diese Ausstattung vieler Universitäten und außeruniversitärer For-
schungseinrichtungen der alten Bundesländer mit Rechenkapazität bis in
hohe Leistungsklassen hinein konnte in Kombination mit der breiten
Ausstattung leistungsfähiger. Arbeitsplatzrechner im PC- und Work-
station-Bereich für den Wettbewerb bei der Erforschung komplexer wis-
senschaftlicher und technischer Probleme bisher als geeignete Infra-
struktur angesehen werden.

Fortschritte in der Rechnertechnologie haben gleichzeitig eine neue Ge-
neration von Rechnern ermöglicht. Derzeit verfügbare Höchstleistungs-
rechner erreichen eine Rechenleistung, die oberhalb der leistungsstarker
Vektorrechner liegt, also oberhalb von etwa 15 Gigaflop/s.28) Entspre-
chend der zu erwartenden technischen Entwicklung wird sich diese
Grenze rasch hin zu höheren Leistungsbereichen verschieben. Diese Lei-
stungen werden in der Regel durch massiv parallele Rechnerarchitektu-
ren ermöglicht, welche mehrere hundert Prozessoren verwenden.

Bei der Anwendung solcher massiv paralleler Rechner ist aber zu berück-
sichtigen, daß die Entwicklung geeigneter Software noch wesentlich hin-
ter der der sequentiellen Rechner zurückliegt. Wegen der unterschiedli-
chen Architektur der Rechnersysteme Iäßt sich die erprobte Software se-
quentieller Systeme nicht sinnvoll auf massiv parallele übertragen.
Durch die zu erwartende Weiterverbreitung massiv paralleler Systeme
kommt der zugehörigen Software-Technologie eine große Bedeutung zu.
Vier Sonderforschungsbereiche beschäftigen sich in Deutschland schwer-

2B) Dies bedeutet, daß nur die weltweit etwa 50 leistungsstärksten Rechnersysteme als
Höchstleistungsrechner bezeichnet werden sollten.
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punktmäßig mit parallelem Hochleistungsrechnen: SFB 124,,VLSI-Ent-
wurfsmethoden und Parallelität" (Kaiserslautern/Saarbrücken), SFB 182
,,Multiprozessor- und Netzwerkkonfigurationen" (Erlangen-Nürnberg),
SFB 342 ,,Werkzeuge und Methoden für die Nutzung paralleler Rechner-
architekturen" (München) und SFB 3?6 ,,Massive parallelität: Aigorith-
men, Entwurfsmethoden, Anwendungen" (paderborn). Darüber hinaus
entwickeln das Max-P1anck-Institut für Informatik, einige Arbeitsgrup-
pen der GMD und das DFG-Schwerpunktprogramm ,,System- und
Schaltungstechnik für hochgradige Parallelverarbeitung,, Software für
hochparallele Systeme.

Höchstleistungsrechner, die dem beschriebenen Leistungsspektrum ent-
sprechen, sind in Deutschland zur Zeit nicht verfügbar. Der Leistungspy-
ramide für die Versorgung mit Rechenkapazität fehlt somit die Spitze.2e)

A. II. Internationaler Vergleich

In vielen Wissenschaftsgebieten sind zunehmend komplexe Forschungs-
felder, die weiter unten ausführlicher behandelt werden, nur dann erfolg-
reich zu bearbeiten, wenn ihnen die erforderliche Geräteausstattung zur
Verfügung steht. Führende Forschungszentren in den USA, in Asien und
in Europa werden deshalb zunehmend auch mit Rechnern der höchsten
Leistungsklasse ausgestattet.

Im internationalen vergleich sind wissenschaftler in Deutschland bei der
mathematischen Modellierung der Fragestellungen erfolgreich. Jedoch
sind die Möglichkeiten zur rechnerischen Lösung stark eingeschränkt.
Ein Verzicht auf die Ausstattung mit Rechnern in der Spitze der Lei-
stungspyramide würde den Rückzug aus dem Wettbewerb um die Be-
herrschung wichtiger komplexer Systeme bedeuten. Die mit Reehnern
der nächstniedrigeren Leistungsklasse (2. B. Workstation-Cluster) betrie-
bene Spitzenforschung erreicht auch in Deutschland internationalen
Rang. In vielen Forschungsgebieten ist der intensive Einsatz leistungs-
fahiger Workstations heutzutage unverzichtbar und für die Mehrzahl der
Aufgaben auch ausreichend. Diese Infrastruktur steht aber auch Ländern
zur Verfügung, die Forschung mit einem weniger hohen Einsatz an Res-
sourcen durch führen können.

In den USA wird Forschung an wissenschaftlichen Fragestellungen der
oben angesprochenen Komplexität als große Herausforderung (Grand
Challenges) verstanden und in öffentlichen Programmen gefördert. Dazu
gehört auch das Höchstleistungsrechnen.so) Entsprechend sind lJniver-
sitäten und außeruniversitäre Forschungsinstitute in den USA mit Rech-
nern der jeweils höchsten Leistungsklasse ausgerüstet. In Deutschland
werden vergleichbare Ziele bisher nicht in staatlichen programmen auf-
gegriffen. Der Wissenschaftsrat hat unter anderem dies zum AnIaß ge-

29) J. Dongarra, H. W Meuer, E. Strohmaier: TOP 500 Report 1993, S. 192 ff.
30) National Science and Technology Council: High Performance Computing and Com-
munications, Technology for the National Information Infrastructure, Supplement to
the President's Fiscal Year 1995 Budget.

55



nommen, im Rahmen seiner Empfehlungen zu einer Prospektion für die
Forschung3l) auch Fragen der Umsetzung von zukunftsbezogenen wis-
senschaftlichen Problemstellungen in geeignete Förderungsprogramme
anzusprechen.

Hochschulen und Forschungseinrichtungen in Deutschland verfügten,
wie bereits dargestellt, bis vor wenigen Jahren über Rechner der oberen
Leistungsklassen. Inzwischen zeigen internationale Vergleiche der welt-
weit installierten Hochleistungsrechner, daß der leistungsfähigste Reeh-
ner, der Wissenschaftlern in Deutschland zur Verfügung steht, in der
Rangfolge erst den Platz 6l (Deutsche Forschungsanstalt für Luft- und
Raumfahrt, DLR) und der leistungsfähigste Hochschulrechner den Rang
98 einnimmt (Leibniz-Rechenzentrum München).3z) Weitere Hochschul-
rechner folgen ab Platz 106. In Rechenleistung ausgedrückt erreicht der
deutsche Spitzenrechner weniger als 7 Y" der Leistung, die das weltweit
führende Rechnersvstem derzeit bietet. Die der deutschen Wissenschaft
zur Verfügung stehenden Hochleistungsrechner f allen im internationalen
Vergleich nicht nur hinter Länder wie Japan und USA, sondern auch hin-
ter Frankreich, Großbritannien, Italien und Schweiz sowie Kanada und
Korea zurück.

Auch wenn in Deutschland und in den übrigen europäischen Ländern
keine wesentlichen Kapazitäten zur Entwicklung und Herstellung von
Höchstleistungsrechnern vorhanden sind, ist der beschriebene Rückstand
in der Anwendung dieser Systeme bei entsprechenden Anstrengungen
noeh aufholbar.

A. III. Bedeutung für die wissenschaftliche und technische
Entwicklung

Die Entwicklung wissenschaftlicher und technischer Fragestellungen
dringt heute in einer Reihe von Fachgebieten zu Problemfeldern vor, bei
denen Computersimulationen mit extremen Anforderungen an die Re-
chenleistung qualitative Fortschritte ermöglichen. Schon bei der Ein-
führung der Vektorrechner, die in wenigen Jahren eine Leistungssteige-
rung von typischerweise einigen Megaflop/s hin zu einigen Gigaflop/s
brachten, war dies festzustellen.33)

In Hochschulen und Forschungseinrichtungen wurden durch Anwendun-
gen von Hochleistungsrechnern zahlreiche Durchbrüche erzielt - von Si-
mulationen in der Elementarteilchenphvsik über die Materialforschung

31) VgI. Wissenschaftsrat: Empfehlungen zu einer Prospektion für die Forschung, in:
Empfehlungen und Stellungnahmen 1994, KöIn 1995, Band I, S. 7 ff.
32) J. Dongarra, H. Meuer, E. Strohmaier: TOP500 Supercomputer Sites, Knoxville,
Mannheim, 9.11.1994. In der vorjährigen Erhebung nahm der leistungsfähigste Rech-
ner in Deutschland noch Rang 49 ein.
33) In der Industrie spielen solche Hochleistungsrechner zum Beispiel bei der Simula-
tion von ,,crash-tests" von Automobilen, bei der Optimierung des ,,chip-design", bei
der Lösung von Gleichungen in der Hydrodynamik, etwa zur Simulation der Strömung
um Flugzeuge zur Ergänzung von Windkanalversuchen, oder in der chemischen Indu-
strie bei der Optimierung von Prozeßführungen eine Ro1le.
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(Festkörperphysik, Polymerphysik, Quantenchemie) bis hin zum Ver-
ständnis von geowissenschaftlichen und astrophysikalischen Fragestel-
lungen sowie der Klima- und Umweltforschung.

Im Ausland stehen bereits Höchstleistungsrechner zur Verfügung, die
mehrere hundert Gigaflop/s Rechenleistung erreichen. Hierbei handelt es
sich um massiv parallele Rechnersysteme, welche eine völlig neue Soft-
wareentwicklung voraussetzen. Diese Höchstleistungsrechner erlauben
es sowohl der industriellen Forschung und Entwicklung als auch den
Grundlagenwissenschaften in diesen Ländern, qualitativ neuartige pro-
bleme aufzugreifen und Fortschritte bei Arbeitsfeldern zu erzielen, die
bisher aufgrund ihrer Komplexität verschlossen blieben. Nur bei Verfüg-
barkeit dieser Rechnertechnologie ist in wichtigen Teilgebieten der For-
schung die Leistungsfähigkeit im internationalen Vergleich aufrechtzuer-
halten.

A. IV. Anwendungsfelder und Bedarf

Eine Erhebung der Kommission für Rechenanlagen der Deutschen For-
schungsgemeinschaft zu den Lastprofilen der in Deutschland betriebenen
Hochleistungsrechner und den dort bearbeiteten Einzelvorhaben3a) führ-
te zu dem Ergebnis, daß die vorhandenen Anlagen mit Aufgaben ihrer
Leistungsklasse im wesentlichen ausgelastet sind. Forschungsfelder oder
Projekte, die aufgrund ihrer Komplexität mit heutigen Rechnersystemen
in Deutschland nicht mehr angemessen bearbeitet werden können, sind
für eine Reihe von Disziplinen beschrieben worden.35) Beispiele für An-
wendungsfelder, die auch an den Hochschulen intensiv bearbeitet wer-
den, sind:

Erforschung von Verbrennungsvorgängen (Thermofluiddynamik)

Grundlage für die gezielte Optimierung von Brennkammern ist die Be-
herrschung realitätsnaher Simulationen von reaktiven Strömungen, wie
sie zum Beispiel in Verbrennungsmotoren und Brennkammern von Turbi-
nen ablaufen. Der Rechenzeitbedarf zur Durchführung solcher Simula-
tionen ist so groß, daß mit den heute zur Verfügung stehenden Hochlei-
stungsrechnern nur Teilprobleme, nicht aber die Vorgänge insgesamt si-
muliert werden können.

Strömungs- und Strukturmechanik

Mit Hilfe von Hochleistungsrechnern können heute schon viele strö-
mungs- und strukturmechanische Probleme simuliert werden, deren Lö-
sungen für technologische Entwicklungen entscheidende Bedeutung
haben. So kommt zum Beispiel in Zukunft beim Entwurf von Automobi-
Ien der Optimierung durch Simulation nach strömungsmechanischen Ge-

34) Kommission für Rechenanlagen, 230. Sitzung, 1994.
35) Forschungsgebiete oder Projekte mit hohem Anspruch an Rechnerkapazität sind
ausfüLhrlicher dargestellt in: Anhang zum Memorandum zur Initiative ,,High Perfor-
mance Scientific Computing" (HPSC), Situation und Erfordernisse des wissenschaftli-
chen Höchstleistungsrechnens in Deutschland, Bonn, Februar 1992.
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sichtspunkten wachsende Bedeutung zu. Auch die Strukturoptimierung,
zum Beispiel unter Berücksichtigung der dl.namischen Stabilität und der
Geräuschminimierung, sind dringende Aufgaben der Forschung, deren
Lösung ohne Einsatz der leistungsfähigsten Rechner nicht möglich ist.
Diese Tendenzen zeichnen sich noch deutlicher in der Luft- und Raum-
fahrt ab. Ahnliche Probleme entstehen beim Bau von Großbrücken und
hohen Türmen infolge von Verkehrs- und Windlasten sowie beim Bau von
Hochhäusern. Die hierzu benötigten Simulationen können heute nur be-
dingt durchgeführt werden, da die Leistung der zur Verfügung stehenden
Hochleistungsrechner nicht ausreicht. Dies trifft in gleicher Weise für die
strömungsmechanische Grundlagenforschung zu, insbesondere für die
T\rrbulenzforschung.

Umwelttechnik

Für die wirklichkeitsnahe Modellierung und Simulation der Schadstoff-
ausbreitung in der Atmosphäre und im Wasser sind Rechner der höchsten
Leistungsklasse erforderlich. Die Problematik ist deshalb komplex, weil
die durch die Emissionen hervorgerufenen Anderungen der meteorologi-
schen Zustandsgrößen im Makro-, Meso- und Mikroskalenbereich wie
auch der Ttansport und die Stoffumwandlungen in die Betrachtungen
einbezogen werden müssen.

Chemische Verf ahrenstechnik

In der chemischen Verfahrenstechnik werden Forschungs- und Entwick-
lungsarbeiten durchgeführt, die auf die Verbesserung der Produktion, die
Verringerung der Produktionskosten und die Verminderung der Emission
ausgerichtet sind.

Viele der heute benötigten Verfahrensoptimierungen und Prozeßsteue-
rungen umfassen die Lösung von Strömungsproblemen chemisch reagie-
render Flüssigkeiten und Gase mit Wärme- und Stoffübertragung sowie
Probleme, die sich mit dem Schädigungsverhalten von thermomecha-
nisch und chemisch beanspruchten Spezialwerkstoffen befassen.

Polymerphysik und Molekularbiologie

Der intensive Einsatz von Computerrechenleistung hat sich bei der Be-
stimmung der Strukturen und der Eigenschaften von MoleküIen kleiner
bis mittlerer Länge und von Polymeren entsprechender Größe durchge-
setzt. Diese Methode erlaubt die Simulation chemischer und enzymati-
scher Reaktionen, Strukturaufklärungen biomolekularer Komplexe und
Proteine und vieles mehr. Der rechnergestützen Chemie kommt heute eine
Bedeutung wie der Experimentellen oder Theoretischen Chemie z'o. Da,
je nach Art der Fragestellungen, die Rechenzeiten mit der zweiten bis
siebten Potenz der Moleküllänge wachsen, erlauben die heute verfügba-
ren Hochleistungsrechner nur Simulationen von MoleküIgrößen bis etwa
100 Atome. Viele wichtige Fragen, gerade auch der Molekularbiologie
und Poly.rnerphysik, erfordern aber die Betrachtung wesentlich längerer
Ketten.
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Meteorologie und Klimaf orschung

Die Meteorologie ist ein Beispiel für ein System, das infolge seiner hohen
Komplexität längerfristige Prognosen nur mit einem Rechenaufwand er-
möglicht, der die heutigen Hochleistungsrechner überfordert. Das Deut-
sche Klima-Rechenzentrum (DKRZ) verfügt über den leistungsfähigsten
deutschen Rechner nach dem der DLR, welcher für eine Wettervorhersa-
ge von 10 Tagen die unrealistische Rechenzeit von 30 Stunden benötigen
würde, falls zur Erhöhung der Vorhersagegenauigkeit die Abstände des
Meßgitters halbiert werden. 36)

A.V. Initiativen der Länder zur Beschaffung von Höchst-
leistungsrechnern

Derzeit werden in mehreren Ländern Konzepte zur Errichtung von
Höchstleistungsrechenzentren erarbeitet.

Nach dem Konzept des Landes Baden-Württemberg für die Nachfolge
des CRAY-2-Rechners der Universität Stuttgart wird in der ersten Stufe
ein Vektorrechner beschafft, der in der zweiten Stufe um ein massiv pa-
ralleles System erweitert werden soll. Die Deutsche Forschungsgemein-
schaft hat hierzu ein positives fachliches Votum abgegeben; der Wissen-
schaftsrat hat die erste Stufe mit einem Volumen von 30 Millionen DM
befürwortet (HBFG-Finanzierung). Für die Beantragung der zweiten
Stufe wurde die Vorlage eines Betriebskonzeptes zur Auflage gemacht,
welches seinen Aufgaben als erstem überregionalen Höchstleistungs-
rechenzentrum entspricht. Dieses Betriebskonzept wird in einer vom
Land eingesetzten Arbeitsgruppe unter Beteiligung der DFG zur Zertbe-
raten. Wesentlicher Bestandteil dieses zu erarbeitenden Konzepts ist eine
unentgeltliche Zugangsmöglichkeit für die deutschen Hochschulen und
Forschungseinrichtungen zu diesem ersten deutschen Höchstleistungs-
rechner. Das Land sieht die Gründung einer Betriebsgesellschaft vor,37)
welche zu gleichen Teilen aus Vertretern der Hochschulen (Universität
Stuttgart und eventuell Karlsruhe) und baden-württembergischen Un-
ternehmen (debis und Porsche) bestehen soll. Durch die Nutzung der ge-
meinsamen Rechnerkapazität erhoffen sich die Beteiligten Synergie-Ef-
fekte dergestalt, daß bei Verwendung gleicher Rechnertypen eine größere
Kapazität und im Falle von verschiedenen Rechnersystemen eine größere
problemspezifische Rechnervielfalt zu erwarten ist.

Der Freistaat Bayern plant, die Hochleistungsrechenkapazitäten für die
Hochschulen des Landes mit einem Mittelvolumen von über 30 Millionen
DM zu erneuern (HBFG-Finanzierung). Darüber hinaus ist vorgesehen,
im Freistaat ein bundesweites Höchstleistungsrechenzentrum anzusie-

36) Gärte1, Joppisch, SchüIIer: Bessere Wetterprognosen durch paralleles Rechnen, in:
GMD Jahresbericht 1993/1994, S. 98.
37) Beschluß des Baden-Württembergischen Ministerrats vom 12. 12.7994.
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de1n.38) Hierfür werden Kosten in Höhe von rund 60 Millionen DM ver-
anschlagt.

Vergleichbare Pläne werden zur Zeit auch in anderen Ländern, wie zum
Beispiel in Berlin in Abstimmung mit den norddeutschen Ländern, in
Hessen und in Sachsen, erarbeitet. In Nordrhein-\Mestfalen wird derzeit
unter Einbeziehung der im Land ansässigen Hochschulen und Großfor-
schungseinrichtungen ein Konzept des verteilten Höchstleistungsrech-
nens erarbeitet.

B. Empfehlung

B. I. Bedeutung von Höchstleistungsrechnern für Wissen-
schaft und Forschung

Wie in Kapitel A dargestellt, verfügen die Hochschulen und Forschungs-
einrichtungen in Deutschland im internationalen Vergleich über eine
weitgehend konkur:renzf ähige, allerdings nicht für aIIe Forschungsf elder
ausreichende Ausstattung mit Workstations und Compute-Servern (zum
TeiI parallele Systeme mit größerer Rechenleistung und Speicherressour-
cen bis in den Leistungsbereich der Hochleistungsrechner). Die nachfol-
gende Graphik zeigt den Aufbau dieser Versorgungsstruktur.

38) Vg1. Hochleistungsnetze und Hochleistungsrechner in der Wissenschaft. Bericht
einer vom Bayerischen Staatsminister für Unterricht, Kultus, Wissenschaft und Kunst
eingesetzten Kommission vom 30. 11. 1994 (noch nicht veröffentlicht) sowie: Datenver-
arbeitung in Lehre und Forschung an den Universitäten und Fachhochschulen in Bay-
ern. Bericht der DV-Planungskommission, hrsg. vom Bayerischen Staatsministerium
für Unterricht, Kultus, Wissenschaft und Kunst, München 1993.
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Die Ausführungen in Abschnitt A. II. (Internationaler Vergleich) zeigen,
daß diesem Versorgungssystem in der Spitze die Rechenkapazitäten feh-
len, die international der höchsten Leistungsklasse zuzuordnen sind. In
diesem Bereich ist die Leistungsfähigkeit der Wissenschaft in Deutsch-
land gefahrdet.

In vielen Forschungsfeldern (vgl. Abschnitte A. III. und A. IV.) sind zur
Bearbeitung von komplexen Fragestellungen Rechenleistungen der ober-
sten Versorgungsstufe dringend erforderlich. Konnte durch die in der
Vergangenheit als ausreichend zu betrachtende Versorgung mit Rechen-
kapazität der Anschluß an die internationale Spitzenforschung gehalten
werden, so droht nunmehr angesichts der raschen Entwicklung der An-
schluß auf vielen wichtigen Gebieten verlorenzugehen. Da viele dieser
Forschungsfelder auch von erheblicher Bedeutung für Industrie und
Wirtschaft sind, besteht die Gefahr, daß der Wirtschaftsstandort
Deutschland an Konkurrenzfähigkeit einbüßt.

Der Wissenschaftsrat empfiehlt deshalb, Wissenschaft und Forschung in
Deutschland künftig Höchstleistungsrechenkap azität zur Verfügung zu
stellen. Entsprechend der raschen Entwicklung in der Rechnertechnolo-
gie, die seit einigen Jahrzehnten alle fünf Jahre um einen Faktor 10 bei
etwa gleichbleibendem Preisniveau steigt,3g) sollten Zenfuen zur überre-
gionalen Versorgung von Wissenschaft und Forschung mit Höchstlei-
stungsrechenkapazität errichtet werden. Diese Zentren sollen in ein
Netzwerk fachlicher Kompetenz eingebunden sein. Im folgenden wird
dieses Konzept dargelegt und begründet.

B. II. Bereitstellung von Höchstleistungsrechenkapazität

II. 1. Grundversorgung von Forschung und Lehre

Die Nutzung und Bereitstellung von Höchstleistungsrechenkapazrtät
setzt eine angemessene Grundversorgung mit Rechenkapazität vor Ort
für Forschung und Lehre voraus. Die Ausstattung der Arbeitsgruppen in
den Hochschulen und Forschungseinrichtungen mit PCs und Arbeits-
platzrechnern,4O) die über lokale Server verbunden oder mit den Hoch-
schulrechenzentren vernetzt sind, ist für die Vielzaht der Aufgaben in
Forschung und Lehre ausreichend.

Darüber hinaus ist die Ausstattung der Hochschulen mit Workstation-
Clustern sowie mit Vektor- und Parallelrechnern bis in mittlere Lei-
stungsbereiche notwendige Voraussetzung beim Entwurf von Vorhaben,
deren Bearbeitung die Bereitstellung von Höchstleistungsrechenkapa-
zität erforderlich macht. So erlaubt die Koppelung von Workstations
über die zur Zeit vorhandenen Netzwerke die Simulation von Rechenläu-
fen auf parallelen Systemen. Die dabei verwendete Kommunikations-

39) Vgl. Hochleistungsnetze und Hochleistungsrechner in der Wissenschaft, a.a.O.,
s.11.
40) Wissenschaftsrat: Empfehlungen zur Ausstattung der Hochschulen mit Rechenka-
pazität, KöIn 1987, S. 34 f.
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Technologie schränkt die zu erreichende Rechenleistung derzeit aller-
dings so stark ein, daß diese Systeme nur zur Lösung einfacher und mitt-
Ierer Aufgabenstellungen sowie für Probeläufe herangezogen werden
können. Solche Workstation-Cluster stellen deshalb keine Alternative zu
Höchstleistungsrechnern dar. Netzwerke von leistungsfähigen Work-
stations mit äußerster Übertragungsleistung (oberhalb 1 Gigabit pro Se-
kunde) erlauben erst den Schritt in den Bereich der Höchstleistungsrech-
ner, allerdings bieten diese Systeme bei vergleichbarer Leistung keinen
wirtschaftlichen Vorteil gegenüber den derzeit üblichen monolithischen
Höchstleistungsrechnern.

Die Ausstattung der Hochschulen mit Rechenleistung der unteren und
mittleren Kategorien muß dem jeweiligen technischen Standal) entspre-
chen. Ersatz- oder Erweiterungsinvestitionen sind deshalb laufend erfor-
derlich.

II. 2. Konzept für Zentren für Höchstleistungsrechnen

Für Aufbau und Betrieb von Rechenkapazität der höchsten Leistungs-
stufe ist eine adäquate Infrastruktur erforderlich. Hierfür bieten sich
Einrichtungen an, die über entsprechende Erfahrungen im Betrieb von
Rechnern hoher Leistungsstufen und/oder über intensive Erfahrungen in
der Nutzung in verschiedenen Fächern verfügen. In jedem Fall muß si-
chergestellt sein, daß die für den Betrieb von Höchstleistungsrechnern
notwendige maschinennahe Kompetenz vorhanden ist. Hierfür kann zum
Teil auch Fachpersonal auf entsprechenden Zeitstellen beschäftigt wer-
den. In der Nähe der Anwender sollen Entwicklungssysteme zur Vor- und
Nachbereitung bereitstehen, um etwa durch Probeläufe den Höchstlei-
stungsrechner zu entlasten.

Der Aufbau von Rechenkapazität der höchsten Leistungsklasse sollte in
der zeitlichen Abfolge so vorgenommen werden, daß jeweils mindestens
ein System entsprechend dem technischen Stand zur Verfügung steht.
Dabei sollten Rechner verschiedener Architekturen und Hersteller
berücksichtigt werden, um der Gefahr einer einseitigen Ausrichtung ent-
gegenzuwirken. Ausbauinvestitionen, welche aufgrund von Betriebser-
fahrungen und weiterem Technologiefortschritt mit - im Vergleich zur
Beschaffung des Gesamtsystems - relativ geringem Aufwand eine sinn-
volle Stärkung eines bestehenden Höchstleistungsrechners ermöglichen,
sind bei der Planung entsprechend zu berücksichtigen. Diese Rechnersy-
steme sollten an Standorten installiert werden, welche über die der je-
weiligen Rechnertechnologie entsprechende Kompetenz verfügen.

Nach der Erfahrung der letzten Jahrzehnte ist davon auszugehen, daß
Rechnersysteme der höchsten Leistungsklasse in zeitlichen Abständen
von zwei bis drei Jahren nicht mehr dem jeweiligen Stand der techni-
schen Entwicklung entsprechen.a2) Dementsprechend ist der Zeitraum
für Erneuerungsinvestitionen zu bemessen.

41) Deutsche Forschungsgemeinschaft, Kommission für
tung der Hochschulen mit Datenverarbeitungskapazität
Bonn 1991 und Nachtrag Bonn 1994.
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II. 3. Kompetenznetzwerk

In vielen Forschungsgebieten nimmt die Bedeutung des wissenschaft-
lichen Rechnens, vor allem in Verbindung mit der numerischen Simula-
tion, zu. Als Folge davon sind immer mehr Wissenschaftler mit numeri-
schen und algorithmischen Fragestellungen konfrontiert. Deshalb kommt
der kompetenten Unterstützung bei der Umsetzung fachbezogener Fra-
gestellungen in Formen, die eine Bearbeitung auf dem Rechner ermög-
Iichen, eine erhöhte Bedeutung zu. Der Beratungsaufwand wird zusätz-
lich durch die Anforderungen, die die parallelen Architekturen der Hoch-
und Höchstleistungsrechner fordern, wesentlich erhöht.

Wegen dieses hohen Beratungsaufwands ist es notwendig, ein Netzwerk
verteilter fachlicher Kompetenz für die Nutzung von Rechnern der ober-
sten Leistungsstufen aufzubauen. Dies ermöglicht den Wissenschaftlern,
überregional die fachliche Kompetenz der jeweiis leistungsfähigsten
Gruppen in Anspruch zu nehmen. Für solche Aufgaben werden die Hoch-
schulrechenzentren nur eingeschränkt in Anspruch zu nehmen sein. Falls
den Hochschulrechenzentren einschlägige fachliche Beratungsaufgaben
übertragen werden sollen, wird es notwendig sein, zum Beispiel durch
Umwidmung vorhandener Stellen in befristete BeschäftigungsverhäIt-
nisse die hierfür notwendige Voraussetzung zu schaffen.

In erster Linie geht es darum, entsprechend dem Beispiel von For-
schungsverbünden ein Netzwerk fachlicher Kompetenz aufzubauen.43)
Dementsprechend wird dieses Netzwerk vorwiegend von Anwendern der
Fächer, welche das Höchstleistungsrechnen intensiv nutzen, gebildet.
Kompetenznetzwerke gehören zum wissenschaftlichen Umfeld von Zen-
tren für Höchstleistungsrechnen und sind nicht an den Standort des
Höchstleistungsrechners gebunden. In jedem Fall bedarf es der Zusam-
menführung verteilter fachlicher Kompetenzen zu einem leistungsfähi-
gen Verbund. Zu diesem Zweck sollten die Verbünde über Mittel - zum
Beispiel in Form von Stipendien - verfügen können.

Zusätzlich zu den faehlichen Beratungsaufgaben gehören auch die Ein-
führung neuer Nutzer und die Förderung des wissenschaftlichen Nach-
wuchses in der Anwendung von Rechnern der obersten Leistungsstufen
zu den Aufgaben des Kompetenznetzwerkes. Für die Nachwuchsförde-
rung ist ein Teil der gesamten Rechenleistung vorzusehen. Externen Wis-
senschaftlern, auch aus der Industrie, sollte eine befristete Mitarbeit - ge-
gebenenfalls im Rahmen von entsprechenden Programmen - ermöglicht
werden.

42) Vgl. Hochleistungsnetze und Hochleistungsrechner in der Wissenschaft, a.a.O.,
s.11.
43) Ztm Beispiel befassen sich in Bayern Forschungsverbünde zentral mit Hochlei-
stungsrechnern (FORTWIHR) oder nutzen diese intensiv in fachlichen Anwendungen
(FORSUPRA, FORKLIM und FORWISS). VgI. Hochleistungsnetze und Hochleistungs-
rechner in der Wissenschaft. S. 12. In Nordrhein-Westfalen besteht ein ,,NRW-Meta-
zentrum Verteiltes Höchstleistungsrechnen", das Anwendungen in verschiedenen wis-
senschaftlichen Disziplinen, wie z. B. bei der Simulation großer Verkehrssysteme, be-
arbeitet.
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II. 4. Netzanbindung

Der Aufbau von Höchstleistungsrechenzentren setzt voraus, daß diese
Rechner nur für komplexe Aufgaben, die an anderer Stelle nicht bear-
beitet werden können, reserviert bleiben. Das macht es notwendig, daß
der Zugang zum Höchstleistungsrechenzentrum für alle potentiellen
Nutzer grundsätzlich offen ist und die hierfür erforderlichen Netze lei-
stungsfähig sind. Anzustreben ist, daß über bundesweite breitbandige
Netze eine Anbindung gegeben ist, deren Übertragungsqualität minde-
stens vergleichbar mit derjenigen lokaler Netze ist.

In verschiedenen europäischen Staaten bestehen bereits Hochgeschwin-
digkeitsnetze (2.8. Super-Janet in Großbritannien), ebenfalls in den USA
und ln Japan. Auch in Deutschland ist daher der Ausbau der Vernetzung
mit hohen Übertragungskapazitäten dringend erforderlich.

Der Wissenschaftsrat hat im Mai 1995 Empfehlungen zur Bereitstellung
leistungsfähiger Kommunikationsnetze für die Wissenschaft verabschie-
det.aa) Darin wird empfohlen, in einer gesamtstaatlichen Anstrengung
noch in 1995 eine leistungsfähige Netzinfrastruktur im Hochgeschwin-
digkeitsbereich für Wissenschaft und Forschung bereitzustellen. Dieses
Hochgeschwindigkeitsnetz soII die bereits vorhandenen regionalen Netze
integrieren bzw darauf aufbauen und einen breiten Zugang zu ausländi-
schen Netzen gewährleisten.

B. III. Aufbau von Zentren für Höchstleistungsrechnen

[I. 1. Standorte und Kapazitätsaufbau

Grundsätzlich ist der geographische Standort eines Höchstleistungsrech-
ners von nachgeordneter Bedeutun g. Zentten für Höchstleistungsrechnen
sollten aber an Hochschulen oder in enger Verbindung mit Hochschulen
eingerichtet werden, damit die von solchen Zentren ausgehenden Innova-
tionsschübe sowohl i.n der Lehre als auch im Technologietransfer genutzt
werden können. Hierfür in Frage kommende Einrichtungen sollten über
die fachliche Kompetenz im Betrieb von entsprechenden Rechnersyste-
men und über leistungsfähige Netzanbindungen verfügen. Zentren für
Höchstleistungsrechnen müssen in der Lage sein, sich ständig neuen An-
wendungsfeldern zu öffnen und intensive Service-Leistungen für die
Nutzer zu erbringen.

Die Länder und Hochschulen sollten prüfen, ob an bestimmten Standor-
ten günstige Voraussetzungen für die Einrichtungen von Zentren für
Höchstleistungsrechnen bestehen. Da für den Aufbau und Betrieb soicher
Zentren nur wenige Standorte in Frage kommen und Höchstleistungs-
rechner wegen der hierfür erforderlichen hohen Investitionen im Verbund
genutzt werden müssen, sollten die Länder oberhalb des Investitionsvo-
Iumens für die Beschaffung von Compute-Servern prüfen, ob die planung
im Verbund mehrerer Länder vorzunehmen ist. So böte es sich zum Bei-

44) wissenschaftsrat: Empfehlungen zur Bereitstellung ieistungsfähiger Kommunika-
tionsnetze für die Wissenschaft. in diesem Band.
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spiel an, daß sich nord-, west- und süddeutsche Länder jeweils zu Ver-
bünden zum Aufbau und Betrieb von Zentren für Höchstleistungsrech-
nen zusammenschließen. In Nordrhein-Westfalen wird bereits seit länge-
rem ein länderübergreifendes Zentrurn mit entsprechenden Aufgaben-
stellungen (H"LF"Z JüIich) betrieben, das auch von Hochschulen und For-
schungseinrichtungen genutzt wird. Über gemeinsame Berufungen beste-
hen darüber hinaus enge personeile Verbindungen mit benachbarten
Hochschulen. Ein weiteres Beispiel ist der Norddeutsche Vektorrechner-
verbund. Solche bereits bestehenden Formen sollten für den Aufbau von
Zentren für Höchstleistungsrechnen genutzt werden. Verbünde von Län-
dern und Hochschulen haben sich bereits seit längerem auch im Biblio-
theksbereich bewährt.

Zum Vorgehen für die Einrichtung von Zentren für Höchstleistungsrech-
nen schlägt der Wissenschaftsrat ein ausschreibungsähnliches Verfahren
vor. Rechtzeitig vor einer notwendigen Neuinvestition sollten die Länder
inf ormiert und gebeten werden, entsprechende Anrneldungen vorzulegen.
Diese Initiative sollte von der Deutschen Forschungsgemeinschaft ausge-
hen.

Zentren für Höchstleistungsrechnen sollten im Wettbewerb zwischen den
Standorten, für die Anträge vorliegen, aufgebaut werden. Unabhängig
von der Finanzierung sollten Mittel für die Einrichtung nur nach Vorlie-
gen eines fachlichen Gutachtens der DFG und einer wissenschaftspoliti-
schen Stellungnahme des Wissenschaftsrates vergeben werden.

Aufgrund der oben beschriebenen Entwicklung des Bedarfs der Wissen-
schaft an Rechenleistung der höchsten Leistungsstufe, der Rechnertech-
nologie und durchschnittlicher Innovationszyklen von zwei bis drei Jah-
ren sollten in Deutschland zwei bis vier Zentren für Höchstleistungs-
rechnen errichtet werden. Der Wissenschaftsrat empfiehlt deshalb, für
die Planung und den Aufbau solcher Zentren von einem Zyklus für die
Reinvestition von zwei bis drei Jahren auszugehen.

III. 2. T?ägerschaft und Finanzierung

Als TYäger von Zentren für Höchstleistungsrechnen kommen vor allem
die Hochschulen in Betracht.

Nach dem Finanziemngsmodell des HBFG teilen sich das Sitzland und
der Bund jeweils zur Hälfte die Investitionskosten für Hochschuleinrich-
tungen. Dem liegt die Vorstellung zugrunde, daß die Investitionen im we-
sentlichen durch Einrichtungen des Sitzlandes genutzt werden. Bei der
Bereitstellung von Höchstleistungsrechenkapazität ist aber davon auszu-
gehen, daß diese überregional, d.h. von hochqualifizierten Gruppen in
Hochschulen und außeruniversitären Forschungseinrichtungen unabhän-
gig von ihrem Standort für Vorhaben genutzt wird, die positiv begutach-
tet wurden und für deren Bearbeitung in bestimmten Fällen auch Block-
zeiten, d. h. die Reservierung eines großen Teils oder der gesamten Kapa-
zität, zur Verfügung gestellt werden müssen. Da es sich um einen neuen
T$rus der Bereitstellung und Finanzierung von überregional genutzten
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Großgeräten handelt, empfiehlt der Wissenschaftsrat, wegen der beson-
deren technologischen Bedeutung eine zusätzliche Projektfinanzierung
außerhalb des HBFG anzustreben. Anträge von Ländern zum Aufbau von
Zenten für Höchstleistungsrechnen sollten bei der Anmeldung zum Rah-
menplan in besonderer Weise berücksichtigt und nicht auf das Anmelde-
volumen des jeweiligen Landes im HBFG angerechnet werden.

Wie in Abschnitt B. III. 1 bereits ausgeführt, bietet es sich auch an, daß
sich jeweils mehrere Länder zu Finanzierungsverbünden für die Einrich-
tung von Zentren für Höchstleistungsrechnen zusammenschließen.

Ein solches Finanzierungsmodell führt zu geringeren finanziellen BeIa-
stungen durch Investitionen und Reinvestitionen im Sitzland sowie in
den beteiligten Ländern. Dieses Modell setzt vertragliche Vereinbarun-
gen, analog etwa zu den Bibliotheksverbünden, voraus, da andernfalls
die Gefahr nicht auszuschließen ist, daß sich die Finanzierung des Ge-
samtsystems auf Dauer nicht sicherstellen läßt. Die Rechtsform des Zen-
trums sollte so ausgestaltet werden, daß der Beitritt weiterer Hochschu-
len und Forschungseinrichtungen ermöglicht wird. Ein Modell gemisch-
ter Finanzierung könnte sich auch dann ergeben, wenn ein Zentrum
für Höchstleistungsrechnen gemeinsam mit einer Großforschungeinrich-
tunga5) errichtet werden soll. Vergleichbare Fragen sind zu klären, wenn
- wie im FalI Stuttgart - der Aufbau eines Zentrums unter Beteiligung
zum Beispiel industrieller Nutzer betrieben werden solI.

Der Wissenschaftsrat vertritt die Auffassung, daß es sich, ähnlich wie im
FaII des Aufbaus eines Hochgeschwindigkeitsnetzes für die Wissen-
schaft,46) um eine gesamtstaatliche Aufgabe handelt, die gemeinsamer
Anstrengungen von Bund und Ländern bedarf. Zentren für Höchstlei-
stungsrechnen sind sowohl unter wissenschaftspolitischen als auch unter
Gesichtspunkten des Transfers innovativer Technologie zwischen Wis-
senschaft und Wirlschaft von herausragender Bedeutung. Es ist deshalb
notwendig, das HBFG für die Förderung solcher übergreifender Aufga-
ben entsprechend anzupassen. Wichtig ist, daß Beteiligungsmodelle ent-
wickelt und erprobt werden, die eine länderübergreifende Finanzierung
sicherstellen.

Die Erhebung von Gebühren für die Inanspruchnahme von Höchstlei-
stungsrechenkapazität kann nicht empfohlen werden, da für die Bewilli-
gung der Rechenzeiten ausschließlich die wissenschaftliche Qualität
eines Projektantrags enscheidend sein soll.

45) Modelle der Zusammenarbeit werden dargestellt in: Wissenschaftsrat, Empfehlun-
gen zur Zusammenarbeit von Großforschungseinrichtungen und Hochschulen, Köln
1991, S.29 ff.
46) Wissenschaftsrat: Empfehlungen zur Bereitstellung leistungsfähiger Kommunika-
tionsnetze für die Wissenschaft. in diesem Band.
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B. IV Nutzung der Kapazität

IV. 1. Begutachtung und Lenkungsausschuß

Die Bereitstellung und Inanspruchnahme von Rechenkapazität der höch-
sten Leistungsklasse ist nur für Aufgaben gerechtfertigt, die durch die an
den Hochschulen und Forschungseinrichtungen verfügbaren Hochlei-.
stungsrechner nicht mehr mlt vertretbarem Aufwand bearbeitet werden
können. Um eine sinnvolle Nutzung gemäß diesem Grundsatz zu gewähr-
leisten, sollte eine geeignete Organisationsform geschaffen werden, die
den Zugang zu dem Zentrum für Höchstieistungsrechnen regelt. Diese
Organisation sollte einen Lenkungsausschuß für das jeweilige Zentrtm
für Höchstleistungsrechnen und eine Kommission enthalten, die bundes-
weit die wissenschaftliche Begutachtung der eingereichten Projektanträ-
ge organisiert.

Aufgabe der Begutachtungskommission sollte sein, bundesweit die für
die jeweiligen Projekte geeigneten Rechnersysteme auszuwählen und
Ressourcen wi.e Rechenzeit und Speicherkapazität ztt bewiliigen. Dieses
Begutachtungsverfahren sollte sich entsprechend den Grundsätzen der
Begutachtung von Anträgen durch die DFG nach ausschließiich wissen-
schaftlichen Kriterien richten. Ahnliche Verfahren zur Begutachtung von
Rechenzeitanträgen bestehen zum Beispiel a:nr}JLRZ Jülich und am Kon-
rad-Zuse-Zentrum für Informationstechnik Berlin.

Der Lenkungsausschuß hat im wesentlichen die Aufgaben eines Auf-
sichtsgremiums für das einzelne Zentrum für Höchstleistungsrechnen,
wozu auch die Mi.twirkung bei Entscheidungen zt Ausbau und Reinve-
stitionen gehören. Dem Lenkungsausschuß sollte eine angemessene An-
zahl Nutzer angehören, damit deren Interessen hinreichend berücksich-
tigt werden. Dle Mitglieder beider Gremien sollten, wie dies bei der DFG
üblich ist, auf Zeit berufen werden.

Zentren für Höchstleistungsrechnen sollten dem Wissenschaftsrat und
der Deutschen Forschungsgemeinschaft jährlich einen Erfahrungsbericht
über ihre Arbeit vorlegen.

Der Wissenschaftsrat empfiehlt, daß Zentren für Höchstleistungsrechnen
regelmäßig extern begutachtet werden.

IV. 2. Aufgaben des Kompetenznetzwerkes

Wie in Abschnitt B. II. 3 ausgeführt, kommt der intensiven Beratung der
Nutzer von Höchstleistungsrechenkapazität in einem Netzwerk fach-
Iicher Kompetenz große Bedeutung ztt. Der Wissenschaftsrat empfiehlt
den Ländern, den Aufbau solcher Kompetenznetzwerke zu fördern. Da
die Forschung, die auf die Nutzung von Höchstleistungsrechenkapazität
angewiesen ist, zum grol3en TeiI an Hochschulen stattfindet, sollten be-
stehende Kompetenzzentren an diesen Hochschulen in das Netzwerk ein-
gebunden oder gegebenenfalls neue Zentren an Hochschulen oder in
enger Verbindung mit Hochschulen gegründet werden.
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Der Beratungsbedarf ist in den einzelnen Fächern sehr unterschiedlich.
Während in einigen Fächern der Natur- und Ingenieurwissenschaften be-
reits Erfahrungen mit Hochleistungsrechnern vorliegen, ist in anderen
Anwendungsgebieten von einem erheblich höheren Beratungsbedarf aus-
zugehen. Ein Schwerpunkt der Beratung ist in der Umsetzung mathema-
tisch modellierter Fachprobleme in effiziente Algorithmen zu sehen, die
die paralleien Architekturen leistungsfähiger Rechensysteme optimal
nutzen. Ein weiterer Schwerpunkt liegt in der Einrichtung eines regel-
mäßigen, jedem Nutzer zugänglichen Informationsdienstes, der u. a. Er-
gebnisse beteiligter Arbeitsgrupperr zur Verfügung stellt. Die Dokumen-
tation und Archivierung bestehender Anwenderprogramme in entspre-
chenden Software-Bibliotheken ist eine weitere zentrale Aufgabe der
Kompetenzzentren. Für die Entwickler von geeigneter Software sollten
Anreize geschaffen werden, um eine qualifizierte Dokumentation, welche
die Anwendung dieser Software durch weitere Nutzer ermöglicht, zu er-
reichen. Dies ist insbesondere für diejenigen Anwenderprogramme wich-
tig, welche durch eine Übertragung spezieller numerischer Algorithmen
vielseitig verwendbar sind.

Die Kompetenzzentren innerhalb des Netzwerkes sollten sich auch inten-
siv an der Ausbildung des wissenschaftlichen Nachwuchses in Fragen der
Anwendung von Höchstleistungsrechenkapazität beteiligen. In diesem
Zusammenhang empfiehlt der Wissenschaftsrat, Stipendien zur Förde-
rung von Nachwuchswissenschaftlern vorzusehen, die Forschungsarbei-
ten unter Einbezug von Höchstleistungsrechenkapazität ermöglichen.
Weiter sollten in bestimmten zeitlichen Abständen Workshops zu Metho-
den und Anwendungen durchgeführt werden.

IV 3. Zusammenarbeit mit industriellen Anwendern

Der Wissenschaftsrat begrüßt die Zusammenarbeit von Hochschulen mit
industriellen Forschungs- und Entwicklungsabteilungen auf dem Gebiet
des Höchstleistungsrechnens. Eine solche Zusammenarbeit ermöglicht
insofern Synergieeffekte, als bei der Verwendung gleicher Rechnertypen
eine größere Kapazität und im Falle von verschiedenen Rechnern eine
größere problemspezifische Rechnervielfalt zu erwarten ist. Darüber hin-
aus trägt eine solche Zusammenarbeit zum Technologietransfer durch
Austausch von qualifiziertem wissenschaftlichem Personal bei. Schließ-
Iich wird der Anwendungsbezug im Rahmen solcher l(ooperationen ge-
stärkt. Der Wissenschaftsrat erwartet von derartigen Kooperationen
einen Beitrag zur Stärkung des Wissenschafts- und Wirtschaftsstandor-
tes Deutschland.

Mit Blick auf die Finanzierung von Zentren für Höchstleistungsrechnen
empfiehlt der Wissenschaftsrat, die Zusammenarbeit zwischen Hoch-
schulen und Industrie derart zu gestalten, daß die Interessen der Betei-
Iigten grundsätzlich gewahrt bleibena?) und eine anteilige Förderung
nach dem HBFG möglich ist.

47) VgI. Wissenschaftsrat: Stellungnahme zur Zusammenarbeit zwischen Hochschule
und Wirtschaft, in: Empfehlungen und Stellungnahmen 1986, Kö1n 1987, S. 84 f .
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C. Zusammenfassende Empfehlung

Wissenschaft und Forschung in Deutschland benötigen zur Bearbeitung
komplexer Fragestellungen auf wichtigen, international hoch kompetiti-
ven Forschungsgebieten Rechenkapazität der höchsten Leistungsklasse.
Zur Zeit sind die für die Bearbeitung solcher Fragestellungen notwendi-
gen Rechnersysteme weder an den Hochschulen noch außerhalb der
Hochschulen verfügbar. Im internationalen Vergleich muß die Ausstat-
tung der deutschen Wissenschaft und Forschung mit Rechenkapazität der
höchsten Stufe als nicht konkurrenzfähig eingeschätzt werden. Ange-
sichts der raschen technologischen Entwieklung auf dem Gebiet des
Höchstleistungsrechnens droht deshalb auf wichtigen Forschungsgebie-
ten der Anschluß an die internationale Spitzenforschung verlorenzu-
gehen. Da viele dieser Forschungsgebiete von erheblicher Bedeutung für
Industrie und Wirtschaft sind, besteht die Gefahr, daß der Wirtschafts-
standort Deutschland an Konkurrenzfähigkeit einbüßt.

Der Wissenschaftsrat empfiehlt deshalb, in einer gesamtstaatlichen An-
strengung Wissenschaft und Forschung rasch Höchstleistungsrechenka-
pazrtät zur Verfügung zu stellen. Zut überregionalen Versorgung der
Hochschulen und Forschungseinrichtungen mit solchen Kapazitäten soll-
ten zwei bis vier Zentren für Höchstleistungsrechnen zeitlich gestaffelt
errichtet werden. Entsprechend dem Fortschritt in der Rechnertechnolo-
gie ist nach Auffassung des Wissenschaftsrates nach zwei bis drei Jahren
eine Neuinvestition notwendig.

Der Wissenschaftsrat schlägt für den Aufbau dieser Zentren ein aus-
schreibungsähnliches Verfahren vor, in dem der Zuschlag für den jewei-
Iigen Standort nach Kriterien fachlicher Kompetenz zum Betrieb eines
derartigen Rechnersystems erteilt wird. Da für den Aufbau nur wenige
Standorte in Frage kommen und Höchstleistungsrechner wegen der hier-
für notwendigen hohen Investitionen überregional genutzt werden müs-
sen, sollten die Länder oberhalb eines bestimmten Leistungsniveaus prü-
fen, ob solche Zentren im Verbund mehrerer Länder im Rahmen veftrag-
licher Vereinbarungen aufgebaut und finanzierl werden sollten.

Zentren für Höchstleistungsrechnen sollten in ein Netzwerk verteilter
fachlicher Kompetenz eingebunden werden. Zu den Aufgaben der in die-
ses Netzwerk integrierten Kompetenzzentren gehört die fachliche und für
das jeweilige Rechnersystem spezifische Betreuung der Nutzer genauso
wie die Förderung des wissenschaftlichen Nachwuchses bei der Anwen-
dung von Höchstleistungsrechenkapazrtät.

Für den überregionalen Zugang zu Zentren für Höchstleistungsrechnen
sind leistungsfähige Netze Voraussetzung, wie sie vom Wissenschaftsrat
empfohlen wurden. Die Rechenressourcen müssen ausschließlich nach
Kriterien der wissenschaftlichen Qualität eines Antrags im Rahmen eines
überregionalen Begutachtungsverfahrens vergeben werden.

Bei der Errichtung eines Zentrums für Höchstleistungsrechnen handelt es

sich um einen neuen §pus der Bereitstellung und Finanzierung von
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überregional genutzten Großgeräten. Der Wissenschaftsrat empfiehlt,
wegen der besonderen technologischen Bedeutung eine zusätzliche Pro-
jektfinanzierung außerhalb des HBFG anzustreben. Anträge von Län-
dern zum Aufbau dieser Zentren sollten nicht auf das Anmeldevolumen
des jeweiligen Landes im HBFG angerechnet werden. Die Finanzierung
nach dem HBFG sollte so beschaffen sein, daß Anträge von Länderver-
bünden gefördert werden können.

Der Wissenschaftsrat begnißt die Kooperation von Hochschulen und For-
schungseinrichtungen mit industriellen Forschungs- und Entwicklungs-
abteilungen auf dem Gebiet des Höchstleistungsrechnens und erwartet
hiervon einen Beitrag zur Stärkung des Wissenschafts- und Wirtschafts-
standortes Deutschland. Eine solche Zusammenarbeit ermöglicht be-
trächtliche Synergieeffekte, verstärkt den Anwendungsbezug und trägt
zum Technologietransfer bei. Sie ist so zu gestalten, daß die anteilige För-
derung nach dem HBFG möglich ist.
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I.

Mitglieder des Wissenschaftsrates

(Stand: Oktober 1995)

Von dem Herrn Bundespräsidenten berufene Mitglieder:

1. Auf gemeinsamen Vorschlag der Deutschen Forschungsgemein_
schaft, der Max-Planck-Gesellschaft, der Hochschulrektoren_
konferenz und der Arbeitsgemeinschaft der Großforschungsein_
riehtungen

Dr. rer. nat. Helmut Eschrig
Prof essor für Theoretische Festkörperphysik
an der Technischen Universität Dresden
Mitglied seit Februar 1994

Dr. med. Gernot Feif el
Professor für Chirurgie an der Chirurgischen
Universitätsklinik der Universität des Saarlandes
Homburg/Saar
Mitglied seit Januar 1992

Dr. med. Detlev Ganten
Professor für klinische Pharmakologie
an der Freien Universität Berlin
Stiftungsvorstand des Max-Delbrück-Centrums
für Molekulare Medizin (MDC)
Mitglied seit Februar 1994

Dr. med. Harald Goebell
Professor für Innere Medizin
Direktor an der Medizinischen Klinik und
Poliklinik der Universität Gesamthochschule Essen
Mitglied seit Februar 1995

Olaf Harder
Professor für Bauingenieurrvesen an der
Fachhochschule Konstanz
Mitglied seit Juni 1991

Dr. rer. nat. Gotthilf HempeI
Professor für Meereskunde
Direktor des Instituts für Ostseeforschung Warnemünde
an der Universität Rostock
Mitglied seit Januar 1990

Dr. rer. nat. Karl-Heinz Hof f mann
Professor für Angewandte Mathematik an der
Technischen Universität München
Mitglied seit Januar 1990
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Dr. phil. Bernhard König
Professor für Romanische Philologie
an der Universität zu KöIn
Mitglied seit Februar 1994

Dr. phil. Lothar Kreiser
Professor für Logik an der Universität Leipzig
Mitglied seit Juni 1991

Dr. phil. Lenelis Kruse-Graumann
Professorin für Psychologie, Schwerpunkt
ökologische Psychologie
an der Fernuniversität Hagen
Honorarprofessorin an der Universität Heidelberg
Mitglied seit Januar 1991

Dr. rer. soc. Karl U1rich M a Y e r
Direktor am Max-P1anck-Institut für Bildungsforschung
Honorarprofessor für Soziologie an der Freien Universität
Berlin
Mitglied seit Januar 1993

Dr.-Ing. Franz Mayin ger
Professor für Thermodynamik, Wärmeübertragung
und Gas-Flüssigkeitsströmung
an der Technischen Universität München
Mitglied seit Januar 1991

Dr. med. Volker ter Meulen
Professor für klinische Virologie und Immunbiologie
an der Universität Würzburg
Mitglied seit Januar 1992

Dr. rer. pol. Erhard Mielenhausen
Professor für Allgemeine Betriebswirtschaftslehre
und Marketing an der Fachhochschule Osnabrück
Mitglied seit Februar 1995

Dr. rer. nat. habil. Benno Parthier
Professor für Biochemie der Pflanzen an der Universität Halle
Direktor des Instituts für Pflanzenbiochemie
Mitglied seit Juni 1991

Dr. rer. pol. Helga P o 1l a k
Professorin für Volkswirtschaftslehre
an der Universität Göttingen
Mitglied seit Februar 1994

Dr. rer. nat. Dr. sc. pol. Harald Scherf
Professor für Volkswirtschaftslehre, Statistik und
Ökonometrie an der Universität Hamburg
Mitglied seit Januar 1991
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2.

Dr.-Ing. habil. Dagmar Schipanski
Professorin für Festkörperelektronik an der
Technischen Universität Ilmenau
Mitglied seit Januar 1992

Dr. iur. Eberhard Schmidt-Aßmann
Professor für öffentliches Recht
an der Universität Heidelberg
Mitglied seit Januar 1993

Dr. phil. Wilfried Schulze
Professor für Neuere Geschichte
an der Universität München
Mitglied seit Februar 1994

Dr. rer. pol. Stefan Tangermann
Professor für Agrarökonomie
an der Universität Göttingen
Mitglied seit Februar 1994

Dr. rer. nat. Jörn Thiede
Professor für Paläo-Ozeanologie an der
Universität Kiel
GEOMAR Forschungszentrum für marine
Geowissenschaften
Mitglied seit Februar 1994

Dr. rer. nat. Jürgen Troe
Professor für Physikalische Chemie
an der Universität Göttingen
Direktor am Max-Planck-Institut für
Biophysikalische Chemie
Mitglied seit Januar 1993

Dr. rer. nat. Dietrich We g e n e r
Professor für Experimentelle Physik
an der Universität Dortmund
Mitglied seit Februar 1994

Auf gemeinsamen Vorschlag der Bundesregierung und der Län-
derregierungen

Dr.-Ing. Hans-Hermann B r a e s s
Leiter Wissenschaft und Forschung der BMW AG
Honorarprofessor an der Technischen Universität München,
der Technischen Universität Dresden
und der Hochschule für Technik und Wirtschaft Dresden
Mitglied seit Januar 1993

Ludwig Graf zu Dohna
Vorstandsmitglied der KPMG Bayerische Tteuhandgesellschaft
Mitglied seit Mai 1993
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Dr.-Ing. Herbert G a s s ert
Mitglied des Aufsichtsrats der ABB Kraftwerke AG
Mitglied seit Januar 1984

Dr. phil. Ralf Thomas Kersten
Professor für Hochfrequenztechnik
Geschäftsführer ZENIT - Zentrum für
Innovation und Technik GmbH
Mitglied seit Februar 1994

Dr. rer. pol. habil. Dr. h.c. Peter Meyer-D ohm
Professor für Wirtschaftslehre
Honorarprofessor der Technischen Universität Braunschweig
Leiter Bildungs- und Gesellschaftspolitische Proiekte
der Volkswagen AG
Mitglied seit Januar 1992

Gisa Schultze-WoIters
Generalbevollmächtigte der IBM Deutschland -
Inf ormationssysteme GmbH
Mitglied seit Januar 1993

Dr. med. Günter Stock
Mitglied des Vorstands der Schering AG
apl. Professor für Physiologie
an der Freien Universität Berlin
Mitglied seit Januar 1992
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II. Von den Regierungen des Bundes und der Länder entsandte Mit-
glieder

1. Bundesregierung

Dr. phil. Fritz Schaumann
Staatssekretär im Bundesministerium
für Bildung, Wissenschaft, Forschung
und Technologie

Dr. iur. Gebhard Ziller
Staatssekretär im Bundesministerium
für Bildung, Wissenschaft, Forschung
und Technologie

Ständiger Stellvertreter für beide:
Hans Rainer Friedrich
Ministerialdirektor im Bundesministerium
für Bildung, Wissenschaft, Forschung
und Technologie

Dr. sc. pol. Manfred Overhaus
Staatssekretär im Bundesministerium der Finanzen

Ständiger Stellvertreter:
Dr. rer. pol. Lothar Weichsel
Ministerialdirigent im Bundesministerium der Finanzen

Dr. Eckart Werthebach
Staatssekretär im Bundesministerium des Innern

Ständiger Stellvertreter:
Diethelm Banspach
Ministerialdirektor im Bundesministerium des Innern

Dr. Franz-Josef Feiter
Staatssekretär im Bundesministerium für
Ernährung, Landwirtschaft und Forsten

Ständige Stellvertreterin:
Annemarie Dopatka
Ministerialdirigentin im Bundesministerium
für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten

Dr. Johannes Ludewig
Staatssekretär im Bundesministerium für Wirtschaf t

Ständiger Stellvertreter:
N. N. (Bundesministerium frir Verteidigung)
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2. Länderregierungen

Baden-Württemberg

Klaus von Trotha
Minister für Wissenschaft und Forschung

Ständiger Stellvertreter:
Dr. iur. Bernhard B 1ä s i
Ministerialdirektor im Ministerium für
Wissenschaft und Forschung

Bayern

Hans Zehetmair
Staatsminister für Unterricht, Kultus,
Wissenschaft und Kunst

Ständiger Stellvertreter:
Dr. Wolfgang Quint
Ministerialdirektor im Staatsministerium
für Unterricht, Kultus, Wissenschaft
und Kunst

Berlin

Professor Dr. iur. Manfred Erhardt
Senator für Wissenschaft und Forschung

Ständiger Stellvertreter:
Professor Dr. phil. Erich Thies
Staatssekretär bei der Senatsverwaltung
für Wissenschaft und Forschung

Brandenburg

Steffen Reiche
Minister für Wissenschaft, Forschung und Kultur

Ständiger Stellvertreter:
Professor Dr. Friedrich Buttler
Staatssekretär im Ministerium für Wissenschaft,
Forschung und Kultur

Bremen

Bringfriede Kahrs
Senatorin für Bildung, Wissenschaft, Kunst und Sport

Ständiger Stellvertreter:
Rainer Köttgen
Senatsrat beim Senator für Bildung, Wissenschaft,
Kunst und Sport
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Hamburg

Ortwin Runde
Senator und Präses der Finanzbehörde

Ständiger Stellvertreter:
Dirk Reimers
Staatsrat in der Finanzbehörde

Hessen

Christine H o hmann -D ennhardt
Staatsministerin für Wissenschaft und Kunst

Ständiger Stellvertreter:
Rolf Praml
Staatssekretär im Ministerium für
Wissenschaft und Kunst

Mecklenburg-Vorpommern

Regine Marquardt
Kultusministerin

Ständiger Stellvertreter:
Dr. Hans-Christoph E h m a nn
Staatssekretär im Kultusministerium

Niedersachsen

Helga Schuchardt
Ministerin für Wissenschaft und Kultur

Ständiger Stellvertreter:
Dr. iur. Uwe Reinhardt
Staatssekretär im Ministerium für
Wissenschaft und Kultur

Nordrhein-Westf alen

Anke Brunn
Ministerin für Wissenschaft und Forschung

Ständiger Stellvertreter:
Dr. iur. Dietri.ch Küchenhof f
Staatssekretär im Ministerium für
Wissenschaft und Forschung

Rheinland-Pfalz

Professor Dr. med. E. Jürgen Zöllner
Minister für Wissenschaft und Weiterbildung

Ständiger Stellvertreter:
Jürgen Debus
Staatssekretär im Ministerium für
Wissenschaft und Weiterbildung
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Saarland

Professor Dr. phil. Diether Breitenbach
Minister für Bildung, Kultur und Wissenschaft

Ständiger Stellvertreter:
Dr. iur. Rüdiger Pernice
Staatssekretär im Ministerium für Bildung,
Kultur und Wissenschaft

Sachsen

Professor Dr. phil. Hans Joachim Meyer
Staatsminister für Wissenschaft und Kunst

Ständiger Stellvertreter:
Eckhard Noack
Staatssekretär im Staatsministerium
für Wissenschaft und Kunst

Sachsen-Anhalt

Karl-Heinz Reck
Minister für Wissenschaft und Forschung

Ständiger Stellvertreter:
Klaus Fab er
Staatssekretär im Ministerium
für Wissenschaft und Forschung

Schleswig-Holstein

Marianne Tidick
Ministerin für Wissenschaft, Forschung und Kultur

Ständiger Stellvertreter:
Dr. rer. pol. Dieter Swatek
Staatssekretär im Ministerium für Wissenschaft,
Forschung und Kultur

Thüringen

Dr. Gerd Schuchardt
Minister für Wissenschaft, Forschung und Kultur

Ständiger Stellvertreter:
Dr. Wolf-Dieter D u d e nh a u s en
Staatssekretär im Ministerium für Wissenschaft,
Forschung und Kultur
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Vorsitzender des Wissenschaf tsrates :

Professor Dr. rer. nat. Karl-Heinz Hof f mann
Seit Januar 1994

Vorsitzender der Wissenschaftliehen Kommission des
Wissenschaftsrates:

Professor Dr. rer. nat. habil. Benno Parthier
Seit Januar 1994

Stellvertretender Vorsitzender der Wissenschaftlichen
Kommission des Wissenschaftsrates :

Professor Dr. rer. soc. Karl Ulrich M a v e r
Seit Januar 1994

Vorsitzende der Verwaltungskommission des
Wissenschaftsrates:

Minister Professor Dr. phil Diether Breitenbach
Seit Januar 1993

Staatssekretär Dr. phil. Fritz Schaumann
Seit JuIi 19BB
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Geschäftsstelle

(Oktober 1995)

Generalsekretär:

Ministerialdirektor Dr. Winfried B enz

Referatsleiterin und
Referatsleiter:

Dr. Gisela Frank
Dr. Hans-Gerhard H u s un g
Dr. Michael Maurer
Thomas May
Dr. Friedrich Te g e lb e k k er s

Referentinnen und
Referenten:

Dr. Hans Aff lerbach
Dr. Annette Barkhaus
Dr. Karin B enz
Dr. Ursula Bittins
Gero Federkeil
Dr. Dietmar G o ll -B ic kmann
Dr. Armin Grunwald
Dr. Lydia Hartwig
Dr. Christiane Klin g - Ma they
Dr. Tilman Küchler
Dr. Michael Quirin
Dr. Susanne Reichrath
Dr. Petra Sadowiak
Dr. Andreas Stucke
Ulrike Vieten
Dr. Martina Wächter
Dr. Thomas Walter
Dr. Daisy Weßel

Anschrift der Geschäftsstelle:

Brohler Straße 11
50968 KöIn

Telefon: (0221) 37 76-0
Telefax: (022 1) 38 84 40

Weitere Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter:
Monika Antosik
Bernt Bauer
Edith Breuer
PetraBujack
Werner Bund
Hans-Joachim D ahlke
Martina Eichel
Erika van Genabeck
Erika GoIz
Ellen Haaf
Gabriele Heis
Andreas Hörmann
Silke Kaspar
Regina Korn
Helmut Kröner
Petra Langhein
Ingeborg Laub
Horst Lenting
Peter Lindlar
Karl Malo
Angelika Otto
Renate Pflanz
Myriam Pickel
Irmgard Pokahr
Annemie Ritter
Hannelore Schaden
Astrid Schulte
Reinhold Schulte
Karin Simnonia
Monika Steff en
Corinna Trybel
Elke Viertel
Sigrid Wagner
Renate Wicharz
Manfred Willutzki
Rosemarie Wirth
Holger Zahnow
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Veröffentlichungen des Wissenschaftsrates:

Empfehlungen und steltungnahmen, die nicht gesondert veröffentlicht
wurden, sind in dem seit 1gT2 jährlich erscheinenden Band ,,Empfehlun-gen und stellungnahmen" zusammengefaßt. Dieser Band enthält auch
den Allgemeinen Teil der Empfehlungen zu den Rahmenplänen nach dem
Hochschulbauförderungsgesetz (seit dem 3. Rahmenplan). Ein verzeich-
nis der bis 1986 veröffentlichten schriften enthält der Band ,,Empfeh-
lungen und Stellungnahmen 1986". Im folgenden sind nur die nicht ver-
griffenen Veröffentlichungen aufgeführt.

- Empfehlungen und stellungnahmen aus den Jahren 19Bg ff. (iährrich).

- Empfehlungen zum wettbewerb im deutschen Hochschulsystem,
1985.

- Empfehlungen zur Struktur des Studiums, 1986.

- Empfehlungen zur klinischen Forschung in den Hochschulen, 19g6.

- Empfehlungen zum Magazinbedarf wissenschaftlicher Bibliotheken,
1986.

- stellungnahme zur Zusammenarbeit zwischen Hochschule und wirt-
schaft, 1986.

- stellungnahme zu medizinischen Forschungseinrichtungen außerhalb
der Hochschulen, 198?.

- stellungnahme zu den Zentralen Fachbibliotheken in der Bundesre-
publik Deutschland, 1988.

- Stellungnahmen zur Meeresforschung, 1g8g.

- stellungnahme zur Förderung der Meeresforschung in den norddeut-
schen Ländern, Allgemeiner TeiI, 1ggg.

- stellungnahmen zu Einrichtungen der Information und Dokumenta-
tion, 1990.

- Empfehlungen für die planung des personalbedarfs an universitäten,
1990.

- Empfehlungen zur Förderung der klinischen pharmakologie, 1gg0.

- Empfehlungen zur Entwickrung der Fachhochschulen in den 90er
Jahren, 1991.

- stellungnahmen zu biologischen Forschungseinrichtungen außerhalb
der Hochschulen, 1991.

- Empfehlungen zur Zusammenarbeit von Großforschungseinrichtun-
gen und Hochschulen, 1991.

- Empfehlungen zur Internationalisierung der wissenschaftsbeziehun-
gen, 1992.
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- Empfehlungen zu den außeruniversitären Forschungseinrichtungen
der ehemaligen DDR - 10 Bde., 1992.

o Allgemeiner Teil

o Agrarwissenschaften

o Biowissenschaften und Medizin

o Chemie

o Bauakademie

o Geisteswissenschaften und Akademie der Künste

o Mathematik, Informatik, Automatisierung und Mechanik

o Geo- und Kosmoswissenschaften

o Physik

o Wirtschafts- und Sozialwissenschaften

- Leitlinien zur Reform des Medizinstudiums, 1992.

- Stellungnahmen zu den Einrichtungen des Sektors Museen der
Blauen Liste, 1992.

- Empfehlungen zum 23. Rahmenplan für den Hochschulbau, 1994 -
1997, Bd. 1 - 5, 1993.

- Empfehlungen zur Neuordnung der Blauen Liste, 1993.
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