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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 jlingster Zeit vollig neue Moglichkeiten eréffnet. Zur
Sicherung und Verbesserung der Wettbewerbsfahigkeit miissen diese
Chancen konsequent aufgegriffen und genutzt werden. Der Wissen-
schaftsrat hat dies zum Anlall genommen, eine Reihe von Empfehlungen
zur Ausstattung der Wissenschaft mit moderner Rechner- und Kommuni-
kationstechnologie zu verabschieden.

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

Die damit vorgelegte Darstellung der Bedeutung der Datenkommunika-
tion fiir Wissenschaft und Forschung wird in den ,Empfehlungen zur
Bereitstellung leistungsfihiger Kommunikationsnetze fiir die Wissen-
schaft® vertieft. Der Wissenschaftsrat sieht den ziigigen Aufbau eines lei-
stungsfahigen, international konkurrenzfihigen Kommunikationsnetzes
als gesamtstaatliche Herausforderung an.

In der ,Empfehlung zur Versorgung von Wissenschaft und Forschung mit
Hochstleistungsrechenkapazitat“ stellt der Wissenschaftsrat fest, daB
Wissenschaft und Forschung in Deutschland derzeit nicht iiber Rechner-
systeme der obersten Leistungsklasse verfiigen, obwohl diese fiir eine
Reihe wichtiger und anwendungsintensiver Forschungsgebiete unent-
behrlich sind. Hochstleistungsrechner gewinnen durch die tiberregionale
Nutzung, welche eine leistungsstarke Informationsinfrastruktur ermég-
licht, zusétzlich wachsende Bedeutung. Deshalb empfiehlt der Wissen-
schaftsrat die zeitlich gestaffelte Einrichtung von zwei bis vier Zentren
fur Hochstleistungsrechnen in Deutschland. Die Empfehlung nimmt fer-
ner zu Fragen des Aufbaus und Betriebs sowie der Nutzung und Finan-
zierung kiinftiger Zentren fiir Hochstleistungsrechnen Stellung.

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

Koln, 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 Forderung eines Deutschen Forschungsnetzes e. V. (DFN-Verein) die
Voraussetzungen zur Aufnahme in die von Bund und Landern finanzier-
ten Einrichtungen mit Servicefunktion fur die Forschung auf der Grund-
lage der Rahmenvereinbarung zwischen Bund und Léndern tber die ge-
meinsame Foérderung der Forschung nach Artikel 91b GG vom
28.11.1975 (Rahmenvereinbarung Forschungsférderung) erfiillt. Auf die-
ser Basis fordern die VertragschlieBenden selbstandige Forschungs- und
Serviceeinrichtungen. Die Einzelheiten dieser gemeinsamen Férderung
regelt die ,, Ausfiihrungsvereinbarung Forschungseinrichtungen“!). Die
Voraussetzungen zur Aufnahme in die gemeinsam geférderten Einrich-
tungen (sogenannte ,Blaue-Liste-Institute®“) liegen nach §3 der Aus-
fuhrungsvereinbarung 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 Uberregionalen Bedeutung und im gesamtstaatlichen wis-
senschaftspolitischen Interesse.

Die Begutachtung des DFN-Vereins ist in einem breiteren Umfeld zu
sehen. Der DFN-Verein ist eine Einrichtung der Kommunikationsinfra-
struktur fiir den Bereich Wissenschaft und Forschung in der Bundesre-
publik Deutschland. Generell entwickelt und verandert sich der Kommu-
nikationssektor in allen Industrielindern mit besonderer Dynamik, der
international durch raschen technischen Fortschritt, zunehmenden Wett-
bewerb und rapide sich erweiternde Angebote an Geraten 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 flichendeckender Versorgung und
schnellen Netzen die technische Entwicklung voran; sie bereiten damit
den Weg fiir Innovationen und den kommerziellen Einsatz solcher Netze.
Die Informations- und Kommunikationstechnik gehért in Deutschland -
wie in anderen Industrieldndern auch - zu den Bereichen, deren Bedeu-
tung in den Uberlegungen der Bundesregierung zur Foérderung von Zu-
kunftstechnologien und zur Sicherung des Wissenschafts- und Wirt-
schaftsstandortes Deutschland einen hohen Stellenwert einnimmt.2)

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

1) Ausfilhrungsvereinbarung zur Rahmenvereinbarung Forschungsforderung iber die
gemeinsame Forderung von Einrichtungen der wissenschaftlichen Forschung vom 5./6.
Mai 1977.

2) Zukunftssicherung in Deutschland, hrsg. vom Bundesministerium fiir Wirtschaft.



getihrt. In zwei weiteren Sitzungen wurden Nutzer der Dienste des DFN-
Vereins angehort und die folgende Stellungnahme vorbereitet.

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

A. Ausgangslage
A. 1. Grindung und Entwicklung

Vor der Griindung des DFN-Vereins und dem Aufbau des X.25-Wissen-
schaftsnetzes (WiN) gab es Ende der 60er Jahre in den USA und Grof3-
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 spater auf Europa erweitert. Der europiische 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 gréBeren regionalen Rechnernetzen,
wie z.B. dem Norddeutschen Rechnerverbund, organisatorisch zusam-
mengefalit waren. Diese Regionallésungen waren zueinander inkompati-
bel und technisch nicht leistungsfihig genug, um international im Wis-
senschaftsbereich konkurrenzfihig zu bleiben. AuBlerdem wurden sie
dem Bediirfnis der Nutzer nach internationaler Kommunikation nicht
gerecht.

Das Bundesministerium fiir Forschung und Technologie (BMFT) hatte
1982 angeregt, eine grofere Initiative zur Vernetzung wissenschaftlicher
Rechner zu starten. Daraufhin wurde im Januar 1984 der Verein zur For-
derung eines Deutschen Forschungsnetzes e. V. (DFN-Verein) als Selbst-
hilfeeinrichtung fir die Wissenschaft gemeinsam von Hochschulen,
auBeruniversitaren Forschungseinrichtungen und Unternehmen der ge-
werblichen Wirtschaft gegriindet. Seine Aufgabe bestand darin, fir die
Wissenschaft in der Bundesrepublik Deutschland die Infrastruktur fiir
eine Datenkommunikation?®) aufzubauen, sie den sich weiterentwickeln-
den Bediirfnissen anzupassen, den Betrieb zu organisieren, die Nutzung
zu férdern und die internationale Anbindung (Konnektivitat) auf der
Basis internationaler Standards herzustellen.

Der DFN-Verein, der zunichst iiber kein Netz verfiigte, richtete in der
Geschiftsstelle in Berlin eine zentrale Projektgruppe ein. Hauptziel der
ersten Entwicklungsphase bis 1988 war die Errichtung einer flachen-
deckenden leistungsfdhigen Infrastruktur fiir die Datenkommunikation.
Anschlieffend wurde mit der Realisierung und Erprobung des WiN (Deut-
sches Wissenschaftsnetz) begonnen.

3) Im folgenden wird der Einfachheit halber generell der Begriff Datenkommunikation
auch dann verwendet, wenn es um die Ubertragung von Bildern oder Texten geht.



Inzwischen steht den Wissenschafts- und Forschungseinrichtungen in
Deutschland seit 1990 mit diesem Netz ein eigenes Datenkommunikati-
onssystem zur Verfiigung, 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 6ffentlichen X.25-Netz der Telekom vergleichbar, allerdings ist
es in Teilen deutlich leistungsfahiger. 1994 beginnt der Einstieg in die
Hochgeschwindigkeits-Datenkommunikation mit der Einfiihrung regio-
naler Piloteinrichtungen (,,Testbeds“ in Nordrhein-Westfalen, Bayern,
Berlin, Norddeutschland und Hessen). Diese ,,Testbeds“ haben zunichst
eine Ubertragungsleistung von 34 Mbit/s (Megabit pro Sekunde). Darii-
ber hinaus wird in Baden-Wiirttemberg ein regionales Hochgeschwindig-
keitsnetz (155 Mbit/s) mit einer Verbindung zum WiN aufgebaut.

Ab 1991 wurde mit Hilfe des DFN-Vereins auch in den neuen Bundeslin-
dern eine Kommunikationsinfrastruktur fiir die Hochschulen und wis-
senschaftlichen Einrichtungen aufgebaut. Hierzu wurde bis 1992 ein ei-
genes Netz betrieben (ERWiN), bis das WiN um zusitzliche Anschliisse
erweitert wurde. Die Hochschulen und Wissenschaftseinrichtungen in
den neuen Bundeslindern kénnen nunmehr iiber die WiN-Anschliisse
aktiv am Kommunikationsverbund des DFN teilnehmen.

Ende April 1994 wird das WiN von 298 Mitgliedseinrichtungen, darunter
77 Universititen, 56 Fachhochschulen, 8 Bibliotheken, 129 auBleruniver-
sitdre sowie staatliche Forschungs- und Bildungseinrichtungen und 28
Einrichtungen der gewerblichen Wirtschaft, genutzt. Die Zahl der An-
schliisse belauft sich auf insgesamt 436. Von diesen Anschliissen entfal-
len 51 % auf Anschliisse mit 9,6 Kbit/s, knapp 39% auf 64 Kbit/s und
10 % auf Anschlisse mit 2 Mbit/s. Von den 2 Mbit-Anschliissen sind 26 an
Universitdten und 13 an GroBforschungseinrichtungen geschaltet. Die
Zahl der Anschlisse ist nur scheinbar gering, da je Hochschule oder
GroBforschungseinrichtung ein WiN-Anschluf3 ausreichend ist, um allen
Hochschulangehorigen (in der Regel je Anschlufl mehrere Tausend)
gleichzeitig den Zugang zum WiN zu erméglichen.

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, Ubertragungswege der Datenkommunikation zu errichten.
Dazu zéhlen 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 ermoglicht das Auftreten privater
Dienstanbieter. Es gibt inzwischen private Dienstanbieter grofer Unter-
nehmen wie Deutsche Bundesbahn, Mannesmann oder Energieversor-
gungsunternehmen wie RWE u.a., die Ubertragungswege von der Tele-
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kom gemietet haben. Sie kénnen ihre eigenen Vermittlungsanlagen in
dieses gemietete Netz einbetten und fir alle Kommunikationsformen mit
Ausnahme der reinen Sprachvermittlung nutzen.

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

A.III. Aufgaben, Dienstleistungen und Organisation

II1. 1. Aufgaben

Laut Satzung hat der DFN-Verein die Aufgabe ,, ... die Schaffung der
wissenschaftlich-technischen Voraussetzungen fiir die Errichtung, den
Betrieb und die Nutzung eines rechnergestiitzten Informations- und
Kommunikationssystems fiur die 6ffentlich geférderte und die ge-
meinniitzige Forschung in der Bundesrepublik Deutschland auf der Basis
offentlicher Ubertragungsnetze unter Beachtung der entsprechenden in-
ternationalen Standards und Normen (zu férdern)“ (§ 2, Abs. 1).

Die Ausfiithrung von Forschungsvorhaben gehort nicht zum Aufgabenbe-
reich des DFN-Vereins. ,,Der Satzungszweck wird verwirklicht insbeson-
dere durch Vergabe von Auftrigen und Organisation von Dienstleistun-
gen zur Nutzung des Deutschen Forschungsnetzes® (§ 2, Abs. 1).

Trotz Weiterentwicklungen der Ubertragungstechniken und der Anforde-
rungen der Anwender hat sich die Aufgabenstellung des DFN-Vereins im
Grundsatz nicht gewandelt. Nach der Entwicklung, Piloterprobung und
Einfiihrung einer leistungsfihigen Infrastruktur fiir die Datenkommuni-
kation stehen kiinftig die Aufgaben, die sich aus der Weiterentwicklung
des WiN zu hohen Ubertragungsgeschwindigkeiten von derzeit
2 Mbit/s auf 34 bis 140 Mbit/s ergeben, im Vordergrund.

Im einzelnen geht es um folgende Aufgaben:

— Biindelung der Interessen der Wissenschaft im Bereich der Kommuni-
kationsdienstleistungen, Koordination nach innen und Vertretung
nach auflen gegeniiber Dritten, wie z. B. staatlichen Stellen, Betreibern
von Dienstleistungen wie der Telekom und internationalen Gremien
sowie Sicherstellung giinstiger Konditionen in der Datenkommunika-
tion.

— Vorbereitung und Sicherung der notwendigen Dienstleistungen,
Durchfithrung des Netzbetriebs nach den Grundsitzen von Wirt-
schaftlichkeit und Zuverlissigkeit sowie Hinwirken auf eine flachen-
deckende Grundversorgung der Wissenschaftseinrichtungen. Organi-
sation und Betrieb der Kommunikationsdienstleistung der nationalen
Dienste und der internationalen Netzverbindungen. Hierunter fallen
alle Tatigkeiten beziiglich der Tragerschaft fur das WiN als Infra-
struktur fiir die Datenkommunikation und die Bereitstellung von Ver-
mittlungsdiensten.
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- Nutzerbetreuung. Hierzu gehéren die Aufgaben:

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

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

¢ Bereitstellen von Referenzeinrichtungen fiir Software, die fiir Kom-
munikationsdienste in der Wissenschaft von Bedeutung ist;

* Herausgabe von Erfahrungsberichten, Nutzeranleitungen und Do-
kumentationen.

— Bereitstellen von Informationen iiber das WiN und seine Nutzer, ab-
rufbar beispielsweise aus einem rechnergestiitzten Informations-
system.

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

— Prospektion langerfristiger Entwicklungen fiir die Deckung des kiinf-
tigen Bedarfs fiir die Wissenschaft. Hierunter fallen z.B. die Betreu-
ung konzeptioneller Arbeiten zur lingerfristigen Entwicklung der
Kommunikationsinfrastruktur und die Entwicklung und Erprobung
neuer Kommunikationsformen. Diese Prospektion setzt auch die Be-
schaffung und Erprobung von neuartigen Komponenten in Vorberei-
tung einer spéteren Nutzung im WiN voraus.

Von 1984 bis 1993 wurden 386 Entwicklungs-/Forschungsauftriage, Ver-
trége zur Piloterprobung und zur Einfiihrung von Diensten vergeben.
Seit 1990 wurden hierfiir Gesamtausgaben in Hohe von ca. 43,5 Millionen
DM getétigt. Dabei ist es Aufgabe der Geschiftsstelle, mit Fachleuten
entsprechend den Bediirfnissen der Benutzer langerfristige Rahmenkon-
zepte zu erstellen, die an Dritte vergebenen Entwicklungsauftriige zu be-
treuen sowie die Ergebnisse auszuwerten und darzustellen.

III. 2. Dienstleistungen und Produkte

Das Deutsche Forschungsnetz ist ein rechnergestiitztes Informations-
und Kommunikationssystem fiir die Wissenschaft in der Bundesrepublik
Deutschland. Ein erfolgreicher Betrieb dieses Netzes erfordert die Biin-
delung mehrerer Aktivititen.

a) WiN als Transportnetz

Wesentliches Element ist das WiN als Transportnetz fiir die Kommunika-
tion. Es ist ein flachendeckendes nationales Netz und benutzt Leitungen,
die von der DBP Telekom angemietet wurden. Die Ubertragung der
Daten erfolgt mit international standardisierten Ubertragungsprotokol-
len (Transportprotokolle, Basisdienste). Damit ist das WilN ein universel-
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les Tragernetz fiir eine Vielfalt von héheren, anwendungsorientierten
Protokollen (Mehrwertdienste). Das WiN ist iiber sogenannte Gateways
mit den Netzen der anderen Lénder verbunden.

b) Mehrwertdienste

Zum Deutschen Forschungsnetz gehort Software filr Anwendungen der
Datenkommunikation. Von besonderer Bedeutung sind:

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

- Datei- oder Filetransfer, bei dem es um die Ubertragung gréBerer Da-
tenbestédnde zwischen Rechnersystemen geht, z. B.die Ubertragung ex-
perimenteller Daten zur Auswertung auf GroBSrechnern und der Aus-
tausch von Software-Paketen.

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

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

¢) Entwicklung neuer Dienste

Zu der betriebsnahen Entwicklung neuer Produkte zéhlen die Verbesse-
rung und Bereitstellung neuer Basisanwendungen. Hierzu werden Pilot-
projekte vom DFN-Verein initiiert und betreut, um den zukiinftigen Be-
darf vor einem Einsatz fir alle Teilnehmer zu erproben. In verschiedenen
Fachbereichen existieren Nutzergruppenprojekte, deren Ziel der Aufbau
eines Informationsverbundes zwischen verschiedenen Wlssenschaftseln—
richtungen unter Einsatz von DFN-Diensten ist.4)

d) Beratung und Informationsaustausch

Der DFN-Verein berét und unterstiitzt die Nutzer in der Anwendung von
DFN-Dienstleistungen. Er berat beim Aufbau und Betrieb des Zugangs
zu anderen Netzen sowie bei der Benutzung von Gateway-Diensten.
Hierzu z&hlen:

— 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, Universitat Bochum; Nutzergruppe Bibliotheken, Deutsche Bibliothek
Frankfurt; Nutzergruppe Juristischer Hochschullehrer (20 Hochschuleinrichtungen);
Nutzergruppe Tierzucht, Bundesanstalt fiir Landwirtschaft Braunschweig; Nutzer-
gruppe Wirtschaftsforschung, Deutsches Institut fiir Wirtschaftsforschung Berlin u.a.
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— regelmiBige Informationen der Nutzer tiber Projekte, neue Entwick-
lungen und das aktuelle Dienstangebot in den verschiedenen Publika-
tionen des DFN-Vereins.

In Ergédnzung zu der lokalen Betreuungskompetenz ist beabsichtigt, ver-
mehrt regionale Betreuungszentren einzurichten, wie dies in Baden-
Wiirttemberg und einigen anderen Léndern geschehen ist. Sie sollen Un-
terstiitzung in allen Belangen der Rechnervernetzung leisten und
Beratungs- und Schulungsaufgaben tibernehmen.

e) Anschluf} an internationale Netze

Das WiN ist tiber spezielle Rechner (Gateways) mit den Netzen der ande-
ren europiischen Liander und auch mit denen der auBereuropiischen
Lander, beispielsweise den Netzen in den USA oder Japan, verbunden. Es
stellt ein System von Betriebseinrichtungen fiir Datenkommunikation
mit allen wichtigen nationalen und internationalen Netzen und Proto-
kollwelten dar. Uber entsprechende technische Verbindungen (Relays)
wird ein weltweiter Zugang zum INTERNET, zum X.400-Nachrichten-
verbund und zum EARN/BITNET ermdglicht. Damit ist ein weltweiter
Verbund aller Hochschulen und Forschungseinrichtungen realisiert. Das
Netz steht auch der Industrie fiir nichtkommerzielle Zwecke offen. Die
Nutzung der DFN-Mehrwertdienste ist nicht an eine Mitgliedschaft im
DFN-Verein gebunden. Das pauschale Jahresentgelt fiir die Nutzung der
Mehrwertdienste wird im voraus festgelegt.

f) Reprisentierung der Mitglieder in internationalen Gremien

Der DFN-Verein ist Mitglied im europaischen Dachverband RARE (Ré-
seaux Associés pour la Recherche Européenne). Er beteiligt sich an Ar-
beitsgruppen und betriebsorientierten Projekten zur Weiterentwicklung
einer europiischen Datenkommunikationsinfrastruktur. Die européische
Datenkommunikationsinfrastruktur ,,EuropaNET" ist Voraussetzung fiir
eine ungehinderte Konnektivitit der nationalen Wissenschaftsnetze. Die
hierfiir notwendigen Aktivititen werden zentral koordiniert von DANTE
Ltd., einem Unternehmen nach britischem Recht, dessen Eigner nationa-
le Forschungsnetzorganisationen aus Europa sind. Der DFN-Verein ist
Gesellschafter dieser zentralen europiischen Betriebsgemeinschaft fir
Datenkommunikation in der Wissenschaft. AuBlerdem wirkt der DFN-
Verein bei der Ausgestaltung europiaischer Férderprogramme im Rahmen
der EU mit.

II1. 3. Sonstige Aktivitaten

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

~ die Unterstlitzung beim Aufbau eines Baltischen Forschungsnetzes fiir
Lettland, Litauen, Estland;

— den Anschluf} des Polytechnischen 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 Unterstiitzung der Datenkommunikation im
Dreilandereck -~ Polen, Tschechische Republik und Deutschland -
unter Federfilhrung der Hochschule fiir Technik und Wirtschaft Zit-
tau;

- die beratende Mitarbeit beim Phare-Programm, einer europiischen
Initiative zur Herstellung leistungsfahiger Anschlisse fiir osteuropii-
sche Lander an das EuropaNET;

— Beitrige zur internationalen Standardisierung. In Einzelfillen erfolgt
durch Mitarbeit von Geschéftsstellenmitgliedern in entsprechenden
Gremien eine Unterstiitzung der internationalen Standardisierung in
den Bereichen ,,OSI“ (Open System Interconnection)-Kommunikation
und austauschfihige Datenstrukturen.

III. 4. Organisation

Der DFN-Verein ist die Tragerorganisation des Deutschen Forschungs-
netzes (DFN) und verfolgt als Serviceeinrichtung ausschlieflich ge-
meinniitzige Zwecke zur Forderung von Wissenschaft, Bildung und For-~
schung. Laut Satzung (S2, Abs. 2) ist der Verein ,selbstlos tatig“ und
verfolgt ,nicht in erster Linie eigenwirtschaftliche Zwecke“. Mittel und
Einnahmen diirfen nur fiir die satzungsgemifen Zwecke verwendet wer-
den.

Die Organe des DFN-Vereins sind

- die Mitgliederversammlung. Mitglieder kénnen juristische Personen
des offentlichen und privaten Rechts sein, von denen ein wesentlicher
Beitrag zum Vereinszweck zu erwarten ist. Die Mitgliederversamm-
lung kommt zweimal im Jahr zusammen. Sie wahlt die Mitglieder des
Verwaltungsrates und ist zustédndig fiir Beschliisse tiber Vorlagen des
Vorstandes oder des Verwaltungsrates, fur die Festlegung der Mit-
gliedsbeitrage, fiir Aufgaben, die mit dem Jahreswirtschaftsplan, ins-
besondere dessen Genehmigung zusammenhéngen sowie fiir Anderun-
gen der Satzung oder fiir den Beschluf} iiber die Auflésung des Vereins.

— der Verwaltungsrat, der die Aufgaben des Vereins koordiniert. Er be-
schlieBt die wissenschaftlich/technischen Aktivititen, entscheidet
uber Beginn und Beendigung von Projekten und griéferen Projektab-
schnitten und berat grundsétzliche Fragen der Finanzierungsplanung
(insbesondere Jahreswirtschaftsplan).

Der Verwaltungsrat hat mindestens 9, héchstens 13 Mitglieder, die von
der Mitgliederversammlung gewahlt werden. Es handelt sich um Re-
prisentanten der Hochschulen sowie der auBeruniversitiaren staatlich
geforderten Forschungseinrichtungen und der Wirtschaft. Als standi-
ge Giste gehoren 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 gewihlt. Dieser Vorstand ist gleichzeitig Vorstand des
Vereins im vereinsrechtlichen Sinne.

— der Vorstand, der die Geschéfte des Vereins fiihrt. Er ist zustandig fur
die Vorbereitung der Sitzungen des Verwaltungsrates und fiir die
Durchfiihrung seiner Beschliisse. Thm obliegen auch die Vorbereitung
und Ausfithrung der Beschliisse der Mitgliederversammlung und der
Erstellung des Jahreswirtschaftsplans.

Der Vorstand bedient sich zur Erledigung seiner laufenden Aufgaben
einer Geschiftsstelle. Diese wird von einer Geschaftsfiihrung geleitet.

Die zwei- bis dreimal jahrlich stattfindenden Betriebstagungen dienen
als Rlickkopplung 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 stdndigen Fachausschisse
(Betriebsausschull und Technischer AusschuB3) dar. Diese Ausschiisse, in
denen externe Experten vertreten sind, beraten den Vorstand. Die Emp-
fehlungen der Ausschiisse werden auch vom BMFT als Grundlage seiner
Entscheidung zur Férderung von Projekten genutzt.

A.IV. Finanzierung und Ausstattung

IV. 1. Finanzierung

Der DFN-Verein war anfangs eine vom BMFT uber 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 finanzieren. Fir den Fall einer Aufnahme in die ,Blaue
Liste® plant der DFN-Verein folgende Finanzierung der Kosten:

— Zuwendungen von Bund und Lindern im Rahmen einer Grundfinan-
zierung fir nutzungsunabhingige Aufgaben,

— Entgelte von Nutzern iiberwiegend aus dem Verkauf von Anschliissen
an das WiN und von Mehrwertleistungen;

— Mittel der BMFT-Projektforderung fir die Entwicklung und Ein-
filhrung neuer Dienste.

Der auf dieser Finanzierung basierende Wirtschaftsplanentwurf schlie3t
fiir 1994 mit Gesamtausgaben in Hohe von 43,77 Millionen DM. Gegen-
iibergestellt werden Einnahmen in Ho6he von 35,65 Millionen DM. Der
Zuwendungsbedarf, der auf Bund und Linder entfallen wiirde, wird mit
8,4 Millionen DM angegeben. Nachfolgende Ubersicht 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 fiir Aufgaben und
Leistungen, die Grundversorgung der deutschen Wissenschaft mit Dien-
sten fiir die Datenkommunikationsinfrastruktur sicherstellen, zihlen

Ubersicht
Ausgabeniibersicht 1994 auf der Basis des Wirtschaftsplanentwurfs
mit Darstellung der Anteile aus der Grundfinanzierung

~ 1000 DM -
Ausgaben davon Anteil
gesamt Grundfinanzierung

1. Geschiftsstelle

Personalausgaben Stellenplan (26 PJ) 2281 2281

Personalausgaben Projektstellen (4 PJ) 390 -

Beschaftigungsentgelte (Honorare) 420 420

Betriebsausgaben 2262 1806

1fd. Investitionen 150 150

5503 4 657

2. Vertragliche Aufwendungen fiir fremde

Entwicklungsarbeiten 10 000
3. Vertrige fur Pilotprojekte zur Einfithrung von

Dienstleistungen 5000
4. X.25-Wissenschaftsnetz WiN (Betriebsfithrungs-

vertrag) 16 557
5. Vermittlungsdienste zur internationalen

Kommunikation (Betriebsfithrungsvertrige

fir Mehrwertdienste) 2110 1700
6. T1-Verbindung nach USA 1000
7. Dienstleistungen der Européischen Betriebs-

gesellschaft ,Operational Unit“ (deutscher

Anteil fir paneuropéische Multiprotokoll-

Backbone-Dienste und europiische AdreBraum-

verwaltung) 2100 600
8. Dezentrale Nutzerunterstitzung

(Vertrage mit Dritten) 1500 1500
2. - 8. Summe der Ausgaben fiir Vertrige 38 267 3800
Gesamtausgaben 43 770 8 457
Summe Einnahmen 35653
Zuwendungsbedarf 8117

- Finanzierung der Grundkosten der Geschiftsstelle mit 4,6 Millionen
DM;

— Finanzierung von nutzungsunabhingigen Kostenanteilen der Vermitt-
lungsdienste zur internationalen Kommunikation in Héhe von 2,3 Mil-
lionen DM;

— Finanzierung einer dezentralen Beratung von Nutzern in Héhe 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 Geschiftsstelle des DFN-Vereins weist fiir 1992 ins-
gesamt 28,2 Stellen aus, darunter 20,7 Stellen fiir wissenschaftliches Per-
sonal. Ab dem Jahr 1994 sind 30 Stellen ausgewiesen, von denen drei
Stellen (zwei der Vergiitungsgruppe Ib und eine der Vergiitungsgruppe
ITa) als Projektstellen vorgesehen sind. Sie sollen im Falle einer Institu-
tionalisierung des DFN-Vereins besetzt werden diirfen, sofern hierfiir
Drittmittel zur Verfiigung stehen. Von den 1993 bewilligten 30 Stellen
waren 27 besetzt.

1990 verfiigte die Geschiftsstelle iiber 22,2 Stellen. Die Erhohung des
Stellenbestandes von 1990 auf 1991 um fiinf Stellen fiir wissenschaftli-
ches Personal ist mit den zusitzlichen Aufgaben fiir die neuen Bundes-
lander begriindet. Von den 30 bewilligten Stellen im Jahr 1994 entfallen
22 auf Stellen fiir wissenschaftliches Personal. Bei zwei Stellen der Ver-
gitungsgruppe I wird eine Geschiftsfiihrerzulage gezahlt. Der DFN-Ver-
ein weist darauf hin, dal der Stellenplan mindestens verdreifacht werden
miiBte, sofern der Teil der Entwicklungsarbeiten, der an Dritte vergeben
wird, von ihm selbst bearbeitet wiirde. Im iibrigen wird der im Vergleich
zu anderen Forschungseinrichtungen in die hoheren Vergiitungsgruppen
verschobene Stellenkegel mit den hohen Anforderungen an die Mitarbei-
ter insbesondere im Entwicklungsbereich sowie zur Betreuung und Bera-
tung erklart.

Ubersicht

Gesamtstellenplan Ist Soll Plan Plan Plan
Geschaftsstelle 1992 1993 1994 1995 1996
Vgr. I mit GF-Zulage

bzw. auBertariflich 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Vgr. 1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Vgr. Ia 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0
Vgr. Ib 10,2 10,2 11,0 11,0 11,0
Vgr. I1a 0,5 0,5 1,0 1,0 1,0
Vgr. IVa - 1,0 1,0 1,0 1,0
Vgr. IVb 4,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Vgr. Ve 2,5 2,5 3,0 3,0 3,0
Vgr. Vib 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Insgesamt 28,2 28,2 30,0 30,0 30,0

Von den 19 wissenschaftlichen Mitarbeitern einschliefilich des wissen-
schaftlich/technischen Geschaftsfiihrers sind drei promoviert, und zwar
in naturwissenschaftlichen Fachern.

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-
engangen abgeschlossen haben, haben zusitzlich Lehrginge zum Kom-
munikationsorganisator bzw. im internationalen Telekommunikations-
recht absolviert.

13 Mitarbeiter sind zwischen fiinf und neun Jahren bei der Geschifts-
stelle beschaftigt, darunter fiinf Mitarbeiter seit neun Jahren, d.h. seit
Beginn der Aufbauphase. Etwa die Halfte der 30 Mitarbeiter ist zwischen
40 und 59 Jahre alt.

Die Geschéftsstelle ist auf einer vom Bund angemieteten Fliche von rund
1000 m? untergebracht. Die Gerateausstattung besteht aus 12 lokal ver-
netzten Arbeitsplatzrechnern (UNIX), drei PC (Macintosh-Betriebssy-
stem) und 11 PC (MS-DOS). Die vorhandenen UNIX-Rechner dienen
auch als Informationstrager oder als Prisentationsgerit fiir Datenkom-
munikation. Zum Wissenschaftsnetz bestehen zwei Anschliisse mit 64
Kbit/s.

A.V. Entwicklungsschwerpunkte

Der Schwerpunkt des Entwicklungsprogramms bis 1996 liegt bei der
Netzinfrastruktur fiir das Hochgeschwindigkeits-Datennetz (HIDN).5)

Das Hauptziel des DFN-Vereins besteht darin, den Bedarf des Wissen-
schaftsbereiches mit schneller Datenkommunikation zu decken. Hierzu
sollen neuartige AnschluB-, Vermittlungs- und Managementtechniken er-
probt und eingesetzt werden. Ab 1994 wird mit der Errichtung regiona-
ler ,Testbeds“ (34 Mbit/s) mit dem Einstieg in die Hochgeschwindig-
keitsdatenkommunikation begonnen.

Diese Einrichtungen mit ihren jeweiligen Anwendungsprojektens) sollen
bis zum Sommer 1994 zu lauffihigen Projekten ausgebaut sein. An-
schliefiend ist der Aufbau der Ringnetzstruktur als 155 Mbit-Netz, das in
das WiN-Netz iberfiihrt werden soll, geplant, sofern die zur Verfiigung
stehenden Mittel dies erlauben.

In einem weiteren Entwicklungsschwerpunkt geht es um die Unterstiit-
zung und Gewihrleistung 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 Empfehlung Netze
mit Ubertragungsleistungen oberhalb 34 Mbit/s verstanden.

6) Folgende regionalen Testbeds sind zur Zeit eingerichtet: Nord (Hamburg, Braun-
schweig, Bremerhaven, Hannover), Nordrhein-Westfalen (U Kéln, 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 Wiirzburg).
Stand: Frithjahr 1994. Fiir weitere Projekte stehen Verhandlungen zur Aufnahme in die
Pilotphase kurz vor dem Abschlu8.
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A.VI. Offentlichkeitsarbeit und Teilnahme an Tagungen

Der DFN-Verein berichtet iiber seine Aktivititen regelmaBig in Kurzform
in seinen Jahresberichten. Daneben werden Arbeitsergebnisse in der Pu-
blikationsreihe ,,DFN-Berichte“ verotfentlicht. In der Zeitschrift des
DFN-Vereins ,,DFN-Mitteilungen*, die dreimal pro Jahr in einer Aufla-
genhohe 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“ ergianzt. Dieses Verzeichnis
erscheint aktualisiert in regelmaBiger Folge. AuBerdem gibt es die DFN-
Nachrichten, die kurze Mitteilungen iiber aktuelle Themen und Informa-
tionen enthalten, sowie die Mailing-Listen, ein elektronischer Informati-
onsdienst fir die Nutzer.

Von wissenschaftlichen Mitarbeitern wurden 1992 55 Tagungen zum In-
formationsaustausch und 54 Tagungen im Zusammenhang mit dem Auf-
bau grenziiberschreitender Infrastrukturen besucht. 1992 haben wissen-
schaftliche Mitarbeiter 27 Vortrige 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 Geschiftsstelle organisiert zwei- bis dreimal jahrlich stattfindende
Betriebstagungen, auf denen sich die fiir den technischen Betrieb zustén-
digen Fachleute treffen. Ferner gibt es durch die Geschaftsstelle organi-
sierte Arbeitskreise zu bestimmten Themen.

B. Stellungnahme

B. 1. Bedeutung und kiinftige Entwicklung der Infrastruktur
fur Datenkommunikation

Wissenschaft und Forschung sind gegenwirtig bereits in vielen Bereichen
auf die Nutzung von Rechnern und elektronischer Datenkommunikation
angewiesen. Vor wenigen Jahren noch wurden die Moglichkeiten elektro-
nischer Datenkommunikation fast ausschliefilich in Disziplinen wie z. B.
Naturwissenschaften, Mathematik und Informatik genutzt, in denen
rechnergestiitztes Arbeiten Tradition hat. In diesen Féchern ist in den
letzten Jahren die Nutzung intensiviert worden; in einer Reihe anderer
Ficher einschlieBlich der Geisteswissenschaften werden Rechner und
Méglichkeiten der elektronischen Kommunikation zunehmend genutzt.

So lassen sich z. B. Forschungsvorhaben in vielen Fallen nur noch durch
liberregionale oder internationale Kooperation und gemeinsame Nutzung
von Informationsbestinden und Rechenkapazitit durchfiihren. Als Bei-
spiele kénnen Fachdatenbanken genannt werden, die aus Kostengriinden
nur an wenigen Orten aufgebaut werden, oder Hoéchstleistungsrechner,
die nur an wenigen Standorten stehen konnen. Auch teure Grofigerite,
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z.B. in der Physik, kénnen nur an wenigen Orten vorgehalten werden und
miissen von Wissenschaftlern im Verbund genutzt werden kénnen. Ein
leistungsstarkes Netz fiir die Kommunikation zwischen Rechnern ist die
Voraussetzung dafiir, daB 6rtlich nicht verfiigbare Informationen fiir Wis-
senschaftler erreichbar sind.

Die aufgezeigte Entwicklung ist auch fiir die Lehre und das Studium von
Bedeutung. In einer wachsenden Zahl von Fichern ist es notwendig, die
Studierenden in die Nutzung der elektronischen Datenkommunikation
dhnlich frithzeitig und intensiv einzufiihren wie in die Benutzung der
Universitdtsbibliothek. Dies kann zur Entlastung der Hochschulen durch
Nutzung héuslicher Arbeitsplatze und auch zur Verkiirzung des Studi-
ums beitragen.

Technische Innovationen, insbesondere die Erhéhung der Ubertragungs-
leistung 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 Ubertragungsraten von deut-
lich mehr als 100 Mbit/s, angewiesen.) Beispiele fiir solche Nutzungsfor-
men und Anwendungen sind:

~ Ubertragung von hochaufgelosten Farbbildern, z. B. fiir die Bilddaten-
verarbeitung in der Medizin;

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

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

~ Ubertragung extrem umfangreicher MeRdaten, die beispielsweise in
MeBreihen bei GroBforschungsexperimenten entstehen und zur Aus-
wertung an Hochstleistungsrechner libertragen werden miissen;

- Riickiibertragung sehr umfangreicher Ergebnisse von Berechnungen
(z.B. Simulationen) aus Hochstleistungsrechnern in lokale Hochstlei-
stungsgrafiksysteme zur Auswertung und Visualisierung vor Ort;

— gleichzeitige Ubertragung von vielen aufeinander folgenden und nicht
unabhéngigen Videobildern, beispielsweise bei Videokonferenzen;

— schnelle Ubertragung sehr groBer Datenbestinde (Bild, Text, Ton) bei
der Recherche in (Bild-)Datenbanken, beim Blattern in elektronischen
Dokumenten oder beim elektronischen Publizieren.

7) Folgende Zeitbeispiele fiir Ubertragungsraten bei verschiedenen Anwendungen ver-
deutlichen die Anforderungen, die kiinftig an die Geschwindigkeit und Leistungs-
fahigkeit 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 Dateilibertragung im PC-Netz

100 Mbit/s Transfer grofer Dateien, Grauwertbilder

500 Mbit/s bewegte Farbbilder.
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Um international in der Forschung konkurrenzfahig zu bleiben, missen
diese neuen Arbeitstechniken genutzt werden konnen.

Unabhingig davon, dafl einzelne Anwendungen schon fiir sich allein sehr
schnelle Netze erfordern, wird aber der Bedarf an schnelleren Netzen
auch durch die Zahl der Nutzer gepragt. Grundséatzlich ist davon auszu-
gehen, daB die Zahl der Nutzer steigen wird, und dafl der Datenverkehr
pro Nutzer durch ein erhohtes 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, fiir die schnelle Ubertragungsraten besonders wichtig sind, kom-
men z. B. aus der Medizin (u. a. Ubertragung von Bildern von Réntgenun-
tersuchungen, Ultraschall und Tomographie, Simulation von Operatio-
nen am Rechner), aus der Physik (z.B. Hochenergiephysik), der
Klimaforschung, dem Maschinenbau, der Informatik und der Raumfahrt.

In den USA wird der schnellen Datenkommunikation eine besondere
Aufmerksamkeit und Foérderung zuteil, da diese Netze sowohl fiir die
Forschung als auch mit Blick auf mogliche 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 Ubertragungsband-
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 grofle Mengen an Informationen, Daten, Bildern, Texten oder Filmen
mit sehr hoher Geschwindigkeit zu tibertragen vermag und interaktive
Kommunikation zwischen sehr unterschiedlichen Einrichtungen und
Nutzern, wie z. B. Schulen, Hochschulen, Behidrden, Krankenhiusern, Bi-
bliotheken, Firmen und privaten Haushalten erméglicht. In Europa hat
Grofibritannien mit dem ,,Super-Janet“ den grofiten Vorsprung. Hier
wird derzeit eine Ubertragungsbandbreite 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 Ubertragungsbreite von 2 Mbit/s ausgelegt ist, macht
deutlich, daB hier ein enormer Nachholbedarf entstanden ist.

Zusammenfassend ist festzuhalten, daB schnelle Datenkommunikation
fur die Wettbewerbsfahigkeit der Bundesrepublik Deutschland in Wis-
senschaft und Wirtschaft heute und in Zukunft unabdingbar ist. Der An-
schlufl an schnelle Datenkommunikationsnetze triagt zur Vermeidung von
Standortnachteilen und zum Ausgleich regionaler Defizite bei und eroff-
net den Zugang zu Hochstleistungsrechenzentren. Die Voraussetzungen
fir nationale und internationale wissenschaftliche Zusammenarbeit und
damit fur die Konkurrenzfihigkeit der Forschung werden erheblich ver-
bessert. Schnelle Datenkommunikation gehort deshalb zur Grundversor-
gung von Hochschulen und Forschungseinrichtungen jeder Gréfe und
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fachlichen Ausrichtung wie Elektrizitit und Telefon. Es sind in Deutsch-
land allerdings noch groB8e Anstrengungen erforderlich, um bei der
schnellen Datenkommunikation den internationalen Anschluf3 zu errei-
chen. Hierzu miissen alle sich bietenden Chancen im Hinblick auf tech-
nische Verfiigbarkeit und mégliche Kostenvorteile, wie sie sich bei einer
kinftigen Deregulierung des Marktes8) ergeben kénnen, schon jetzt
wahrgenommen werden.

B. II. Zur Rolle des DFN-Vereins

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

IL. 1. Ordnungsaufgaben

Als zentrale Infrastruktureinrichtung fiir die Versorgung der deutschen
Wissenschaft mit Datenkommunikationsleistungen nimmt der DFN-Ver-
ein wichtige ibergeordnete Aufgaben wahr. Hierzu gehoren derzeit vor
allem

- das Setzen bundesweit geltender Regeln fir die Nutzung der Moglich-
keiten der Datenkommunikation;

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

— die Sicherung des Zugangs zu internationalen Netzen;

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

Die Wahrnehmung tibergeordneter Aufgaben wird in Zukunft gegeniiber
den Dienstleistungen an Bedeutung eher noch zunehmen, vor allem auch
unter dem Gesichtspunkt der vorgesehenen Deregulierung und der Ver-
stiarkung 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, lokale und regionale Rechnernetze miteinander, und
der DFN-Verein koordiniert die Dateniibertragung und die Anwendungs-
8) Die Bundesregierung sieht vor, daBl das Fernmeldeanlagengesetz, das Postgesetz und
das Regulierungsgesetz zum 31.12.1997 auBer Kraft gesetzt wird (vgl. Ansprache des

Bundesministers fiir das Post- und Fernmeldewesen anliBlich der WIK-Konferenz am
23.2.1994 zum Thema ,, Deutschland auf dem Weg zur Postreform II*).
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dienste. Die Netzinfrastruktur ist flaichendeckend und bietet die Mog-
lichkeit der Anbindung an internationale Netze. Inzwischen sind neben
allen Universititen auch viele Fachhochschulen an das Netz direkt oder
als Mitnutzer angeschlossen, ferner auBleruniversitiare Forschungsein-
richtungen sowie Unternehmen der gewerblichen Wirtschaft.

Das WiN ermoglicht allen angeschlossenen Teilnehmern, untereinander
und mit internationalen Wissenschaftseinrichtungen Informationen und
Daten auszutauschen. Das WiN erfiillt auerdem ein generelles Anliegen
der Wissenschaft insofern, als es die angeschlossenen Mitgliedseinrich-
tungen technisch auf der Basis internationaler Normen hinsichtlich der
Datenkommunikation herstellerunabhingig macht. Es erlaubt eine Wahl
zwischen verschiedenen Anschlu8geschwindigkeiten und ermoglicht die
Ausbaufahigkeit zu héheren Geschwindigkeiten.

Als Selbsthilfeeinrichtung fir 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 fiir die Hochschulen und For-
schungseinrichtungen insofern, als sie unabhingig vom tUbertragenen
Datenvolumen ausschlieBlich kostengiinstige Jahrespauschalen zahlen.
Die jahrlichen Pauschalen gewéhrleisten eine verlaBliche Planung bei der
Etatisierung der Datenkommunikationskosten im Haushaltsplan der
Hochschulen. Pauschalpreise haben allerdings den Nachteil, daf der ein-
zelne Nutzer tiber die Kosten der von ihm jeweils verursachten Aktivitat
in der Regel keine Ruickmeldung erhélt.

Die kiinftige Nachfrage wird wesentlich von der Preisgestaltung abhin-
gen. Wenngleich mit den pauschalierten Entgelten fiir die Hochschulen
vergleichsweise kostengiinstige Tarife erzielt wurden, ist der Preis fur
einen WiN-AnschluB}, der mafigeblich durch den Monopolpreis fiir Da-
tenleitungen durch die DBP Telekom bestimmt ist, im internationalen
Vergleich hoch. Dies gilt besonders fir das 2 Mbit/s-WiN, dessen Kosten
bei 350000 DM pro Jahr liegen. Ein vergleichbarer Anschlufl im nationa-
len Netz von Groflbritannien kostet umgerechnet 150000 DM pro Jahr.
Ein wichtiges Ziel, insbesondere im Hinblick auf die Entwicklungen im
Bereich der Hochgeschwindigkeitsnetze, mufl es fiir den DFN-Verein
sein, im Interesse der Mitgliedseinrichtungen international konkurrenz-
fahige Tarife fur die Nutzung des Leitungsnetzes zu erreichen. Dies ist in
den Verhandlungen mit dem bisherigen Monopolanbieter DBP Telekom
noch nicht gelungen.

Ein weiterer wesentlicher Gesichtspunkt flaichendeckender Grundver-
sorgung besteht darin, daBl auch Fachhochschulen und kleinere wissen-
schaftliche Einrichtungen tiber die gleiche Datenkommunikationsinfra-
struktur verfiigen kénnen wie z.B. grofie 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-
moglicht, die ohne schnelle Netze nicht méglich wire.

Der DFN-Verein hat einen langfristigen Versorgungsauftrag. Er hat fir
den Betrieb, die Nutzung und die Weiterentwicklung der Infrastruktur
fir 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 begriifit, da der DFN-Verein sich mit regionalen
Piloteinrichtungen (,, Testbeds“) dieser fiir Wissenschaft und Forschung
essentiellen Problematik angenommen hat und empfiehlt, diese Anstren-
gungen mit hoher Prioritat und mit Blick auf das Ziel weiterzufiihren,
den in Frage kommenden Nutzern aus Wissenschaft und Forschung so
bald wie méglich eine Netzkomponente mit groBerer Leistungsfihigkeit
in der Ubertragungsbandbreite und der Geschwindigkeit zur Verfligung
zu stellen. Dies ist u.a. auch im Hinblick auf die iiberregionale Nutzung
von Hochstleistungsrechnerkapazititen in der Bundesrepublik Deutsch-
land wichtig und vordringlich.

Eine besondere Leistung des DFN-Vereins liegt auch in der friihzeitigen
und raschen Einbeziehung der wissenschaftlichen Einrichtung der ehe-
maligen DDR in das WiN. Mit dieser Anbindung wurde schon zu einem
sehr frithen Zeitpunkt der Zugang der Wissenschaftseinrichtungen der
neuen Lénder zum Deutschen Forschungsnetz sichergestellt. Als eine der
ersten Serviceeinrichtungen in den alten Lindern hat der DFN-Verein
Wissenschaftler aus ehemaligen Akademie-Instituten {ibernommen.

b) Mehrwertdienste

Uber den Betrieb des WiN hinaus sind fir die Anwendung im Netz an-
wendungsnahe Kommunikationsdienste, (Mehrwertdienste) von unmit-
telbarer Bedeutung (vgl. Abschnitte A.II1.2.b)). Hierunter fallen z.B. die
elektronische Vermittlung von Nachrichten (Electronic Mail) und der Da-
teitransfer, in dem Datenbestsinde zwischen Rechnersystemen ausge-
tauscht werden (z.B. Ubertragung experimenteller Daten zur Auswer-
tung auf Grofirechnern oder der Austausch von Software-Paketen). Mit
dem Dialogdienst wird von einem entfernten Terminal oder Rechner aus
das interaktive Arbeiten auf einem zentralen Rechner ermoglicht. Im Ge-
gensatz zu direkten Anbietern von Datenkommunikationsleistungen wie
der DBP Telekom bietet der DFN-Verein seinen Mitgliedern in Form der
Mehrwertdienste zusétzliche Leistungen an. Durch die Nutzung dieser
Dienste ergeben sich unmittelbare Vorteile fiir die Mitgliedseinrichtun-
gen, die nicht zuletzt auch in Kostenersparnissen fiir den technischen und
administrativen Aufwand fiir zentral erbrachte Dienste bestehen.

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

¢) 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 fiir Software sowie in der Beratung bei der Anwendung
bestimmter Dienstleistungen. Gespriche mit Nutzern der Dienste des
DFN-Vereins haben ergeben, daB in vielen Fallen 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-
starken. Hierzu gehort vor allem die Unterstiitzung der Regionalisierung
(Dezentralisierung) der Beratung. Im Rahmen eines solchen Konzepts
sollte der Ausbildung von Betreuern, die lokal tatig werden, besonderes
Gewicht zukommen. Dariiber hinaus sollten die Linder - gegebenenfalls
libergreifend — regionale Betreuungszentren an Rechenzentren von hier-
fir in Frage kommenden Universititen einrichten, die Aufgaben der Be-
ratung und Betreuung fiir kleinere Einrichtungen der Region, wie z.B.
fiir Fachhochschulen, in allen Belangen der Rechnervernetzung wahr-
nehmen. Beispielsweise sind in Baden-Wiirttemberg und Bayern solche
Zentren bereits vorhanden oder geplant. Der DFN-Verein sollte die Be-
treuung in den regionalen Zentren koordinieren und durch entsprechen-
de Uiberregionale Veranstaltungen, wie z. B. durch Betriebstagungen und
Seminare, unterstiitzen. Besonderes Gewicht sollte dabei auch auf die
Unterstiitzung von Nutzern aus nichttechnischen Bereichen, wie z. B. aus
den Geisteswissenschaften, bei der Lésung ihrer Kommunikationspro-
bleme insbesondere in der Anfangsphase gelegt werden.

d) Internationale Aktivitaten

Uber das WiN wird auch die uneingeschrinkte Kommunikation mit Teil-
nehmern anderer Netze ermoglicht, die fiir den internationalen Aus-
tausch von Wissenschaftlern wichtig sind (vgl. Abschnitt A.II1.2.e)). Der
DFN-Verein stellt seinen Mitgliedern hierfiir hochwertige Dienste und
Betriebseinrichtungen (Relays, Gateways) zur Verfiigung. In diesen Rah-
men gehéren auch die Aktivitaten auf europaischer Ebene, wo der DFN-
Verein bei der Ausgestaltung der EU-Forderaktivitaten im Informations-
und Kommunikationsbereich maBgeblich mitwirkt.

Der Wissenschaftsrat begriiBBt, dafi der DFN-Verein Projekte initiiert hat,
mit denen die Voraussetzungen fiir den Aufbau von regionalen Wissen-
schaftsnetzen in osteuropiischen Lindern und deren Verbindung mit
dem ,EuropaNET“ und dem WiN geschaffen werden.

II. 3. Erprobung und Einfihrung neuer Dienste

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

Die Betreuung liangerfristig ausgerichteter Entwicklungsprojekte, die der
DFN-Verein an Dritte vergibt, und deren Erprobung als neue Dienste er-
fordert konzeptionelle Vorarbeiten unter Beriicksichtigung des langfristi-
gen Bedarfs der Wissenschaft, der technischen Entwicklung und der fi-
nanziellen Méglichkeiten von Wissenschaft und Forschung. Dies gehért
zu den léngerfristig wichtigen Aufgaben des DFN-Vereins. Hierbei ergibt
sich ein grundsitzliches Problem insofern, als die fiir die Einfiihrung
neuer, im Rahmen der Projektforderung entwickelter und erprobter tech-
nischer Dienste erforderlichen finanziellen Mittel vom DFN-Verein durch
Vor- oder Zwischenfinanzierung bereitgestellt werden miissen, ehe sie
nach einigen Jahren {iber Entgelte der Anwender kostendeckend erwirt-
schaftet werden konnen. Das dafiir erforderliche Betriebskapital steht
dem DFN-Verein derzeit noch nicht zur Verfiigung. Der Wissenschaftsrat
empfiehlt, bei der kiinftigen Organisation und Finanzierung diesem Pro-
blem angemessen Rechnung zu tragen.

Der DFN-Verein sollte sich kiinftig starker mit zukunftsorientierten Ent-
wicklungen und Strategien im Datenkommunikationsbereich beschéfti-
gen und der Bewertung der Ergebnisse langerfristig angelegter Projekte
erhéhte Aufmerksamkeit schenken. Wihrend bei der Evaluation be-
triebsnaher Entwicklungen die Bewertung durch die Nutzer und die bei-
den Ausschiisse (Betriebsausschul}, Technischer Ausschuf}) sinnvoll und
ausreichend ist, sollte im Rahmen der Bewertung der Programmplanung
und der Projekte, die an Dritte vergeben und auf deren Basis Konzepte
fiir den langerfristigen Bedarf und die Prospektion der kiinftigen Daten-
kommunikation definiert werden, der Verwaltungsrat in regelméBigen
Abstidnden 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 kiinftigen Entwicklung

Nach AbschluB8 der Aufbauphase und angesichts des erreichten Stands in
der Datenkommunikation fiir Wissenschaft und Forschung sollte der
DFN-Verein, tiber die Sicherung des Erreichten hinaus, anstreben, den
Nachholbedarf im Vergleich zu den Entwicklungen in den USA und in
GrofBbritannien zu decken und das WiN bedarfsgerecht auszubauen,
damit den gestiegenen Anforderungen im Zuge der européischen Integra-
tion und des weltweiten wissenschaftlichen Wettbewerbs entsprochen
werden kann.

Der Wissenschaftsrat ist der Auffassung, dafi 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 Wettbewerbsfihigkeit der deutschen Wissenschaft
und die Sicherung des Wirtschaftsstandortes Deutschland macht dies
zwingend notwendig. Bund und Liander sollten die notwendigen rechtli-
chen und finanziellen Voraussetzungen schaffen, die im folgenden im ein-
zelnen ausgefiihrt werden. Da die Wissenschaft in der Nutzung der Da-
tenkommunikation eine Vorreiterrolle einnimmt, sollte die Versorgung
Hochgeschwindigkeitsnetze einschlieBen.

Die Grundausstattung der Hochschulen und Forschungseinrichtungen
mit schneller Datenkommunikation sollte wie in anderen européaischen
Léndern 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 fiir Da-
tenkommunikation ist es fiir die Nutzer in Wissenschaft und For-
schung in Zukunft gleichermafien wichtig, dafl Ordnungsaufgaben im
Sinne des Setzens bundesweit geltender Regeln fiir den Umgang mit
den Moglichkeiten der Datenkommunikation wahrgenommen werden.
Hierzu gehort auch die Planung der Grundversorgungsstrukturen und
die Sicherung des Zugangs zu internationalen Netzen. Dabei ist dar-
auf zu achten, daB die Netzinfrastrukturen, Mehrwertdienste und For-
schungsprojekte fiir den Wettbewerb offen bleiben.

- Notwendig ist ebenfalls die Biindelung 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 Fachern und die Beteiligung kleinerer Hochschul-
und Forschungseinrichtungen erfordern die Organisation des Ange-
bots regionaler und lokaler Betreuung und die qualifizierte Ausbil-
dung von Betreuern.

— Im Hinblick auf die rasche, in den Einzelheiten nicht prognostizierba-
re technische Entwicklung in der Datenkommunikation miissen Auf-
gaben der Exploration neuer technischer Entwicklungen in der Da-
tenkommunikation (z. B. Entwicklung von Protokollen, Gateways u.4.)
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 fiir den Bereich Daten-
kommunikation in Wissenschaft und Forschung. Der DFN-Verein bringt
aufgrund seiner nunmehr zehnjihrigen Erfahrungen hierzu gute Voraus-
setzungen mit. Der Wissenschaftsrat empfiehlt, daB der DFN-Verein die
genannten Aufgaben auch kiinftig im Interesse von Wissenschaft und
Forschung wahrnimmt.
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Wie die Entwicklung bei den Hochgeschwindigkeitsnetzen und die Pilot-
einrichtung eines regionalen Hochgeschwindigkeitsnetzes in Baden-
Wiirttemberg zeigen, ist bei den Dienstleistungen die Entwicklung zur
Zeit stark im Flufl und deshalb kaum vorherzusehen. Wahrend es sich im
Bereich der Ordnungsfunktionen um Daueraufgaben handelt, ist bei den
Dienstleistungen ein hohes MaR} an Flexibilitit dringend erforderlich.

Empfehlungen zur kiinftigen Organisation der Datenkommunikation fiir
Wissenschaft und Forschung miissen diesen Uberlegungen Rechnung tra-
gen. Der Wissenschaftsrat hat die in diesem Zusammenhang méglichen
Organisations- und Finanzierungsformen gepriift. Eine ausschlieBliche
Finanzierung aller Aufgaben des DFN-Vereins durch die Nutzer scheidet
im Hinblick auf die genannten {ibergeordneten Aufgaben und Ordnungs-
funktionen aus. Bei der Bereitstellung schneller Datenkommunikation
tiir Wissenschaft und Wirtschaft handelt es sich um eine lindertibergrei-
fende nationale Infrastrukturaufgabe. Die Kosten hierfiir kénnen zwar
zu einem grofen Teil (nutzungsabhingige Dienste), nicht aber zu 100%
auf die Nutzer verteilt werden. Vielmehr ist hinsichtlich der iibergeord-
neten nutzungsunabhéngigen Aufgaben eine gemeinsame Finanzierung
von Bund und Landern sinnvoll und notwendig, die gegenwiirtig nur im
Rahmen der Blauen Liste moglich ist. Die Blaue Liste bietet auBerdem
bewidhrte Moglichkeiten der Evaluation in angemessenen zeitlichen Ab-
stdnden; dies wirkt méglichen Tendenzen institutioneller Erstarrung ent-
gegen und férdert im Hinblick auf die rasche technische Entwicklung in
der Datenkommunikation die notwendige Flexibilitit.

Die genannten tibergreifenden Aufgaben erfiillen die fiir die Blaue Liste-
Finanzierung wichtigen Kriterien der tiberregionalen Bedeutung und des
gesamtstaatlichen wissenschaftspolitischen Interesses. Fiir die Wahrneh-
mung dieser nutzungsunabhingigen Aufgaben empfiehlt der Wissen-
schaftsrat, eine Grundfinanzierung als Serviceeinrichtung im Rahmen
der Blauen Liste vorzusehen. Hierfiir ist ein Betrag in Hohe von jihrlich
8 Millionen DM notwendig.

Hinsichtlich der vom DFN-Verein angebotenen nutzungsabhingigen
Dienstleistungen einschlieBlich des Betriebs des WiN und der Mehrwert-
dienste wird eine kostendeckende Finanzierung iiber Gebiihren der Nut-
zer empfohlen.

Die Vorhaben des lingerfristigen Entwicklungsprogramms einschlieBlich
der Erprobung neuer Dienste sollten weiterhin mit Mitteln des Bundes-
ministeriums fiir Forschung und Technologie geférdert werden.

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

— die Blaue Liste-Finanzierung fir die nutzungsunabhiingigen Aufga-
ben mit den nutzerfinanzierten Diensten zu verbinden;

— das bisherige Grundkonzept des DFN-Vereins als Selbsthilfeeinrich-
tung der Wissenschaft im wesentlichen beizubehalten und den Einflu8
der Mitglieder/Nutzer zu sichern;
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— entsprechend der sich rasch wandelnden Rahmenbedingungen des
Kommunikationsmarktes hohe Flexibilitdt zuzulassen und Tendenzen
der Erstarrung entgegenzuwirken.

Unabhingig von der kiinftigen Rechtsform sollte vorgesehen werden, da
dem DFN-Verein im Haushalt die Moglichkeit eingerdumt wird, mit
Blick auf die sehr kurzen Entwicklungszyklen in der Datenkommunika-
tion und auf die Notwendigkeit der Vor- und Zwischenfinanzierung bei
der Einfithrung erweiterter oder neuer Dienste Riicklagen fir ein ausrei-
chendes Betriebskapital zu bilden.

Es sollte auch gepriift werden, ob im Hinblick auf die Konkurrenz zwi-
schen Wissenschaft und Wirtschaft auf dem Arbeitsmarkt fir qualifizier-
te Fachkrifte der Datenkommunikation dem DFN-Verein eine flexible
Personalwirtschaft mit Zulagen ermoéglicht werden kann, wie dies bei ei-
nigen Instituten der Blauen Liste (Wissenschaftszentrum Berlin, Hein-
rich~Hertz-Institut) der Fall ist. Der DFN-Verein sollte schlieBlich auch
iiber eine sachgerechte Ausstattung mit Hardware und Software verfii-
gen, die ihm die Wahrnehmung aller Aufgaben erlaubt und seinen Zu-
gang zu neuen Technologien verbessert.

Der Wissenschaftsrat sieht im tibrigen keine Notwendigkeit, den Stand-
ort Berlin fiir den DFN-Verein zur Diskussion zu stellen. Fiir eine Infra-
struktureinrichtung der Datenkommunikation ist der Standort im Prin-
zip disponibel. Zu beachten ist allerdings die notwendige raumliche Nihe
zu einem starken Fachbereich Informatik sowie zu Forschungseinrich-
tungen, die schnelle Netze nutzen. Der Standort Berlin erfuillt diese Kri-
terien.

Der Wissenschaftsrat empfiehlt abschlieBend, den DFN-Verein wegen der
raschen technischen Entwicklung im Bereich der Datenkommunikation
in vergleichsweise kurzen Zeitabstanden - drei bis vier Jahre — nach den
fir die Blaue Liste-Institute und -Serviceeinrichtungen geltenden Ver-
fahrensgrundsitzen zu begutachten.

B.V. Zusammenfassende Stellungnahme

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

In vielen Fiachern trigt dies bereits heute zur Aufrechterhaltung einer
qualifizierten Position im internationalen Wettbewerb bei. Mit dem WiN
und den damit verbundenen Diensten wurde ein flichendeckendes natio-
nales Kommunikationsnetz geschaffen, das auch die Verbindung zu den
fiir die internationale Zusammenarbeit wichtigen internationalen Netzen
sicherstellt.

Uber diese Dienste hinaus nimmt der DFN-Verein wichtige iibergeordne-
te Aufgaben im Sinne des Setzens bundesweit geltender Regeln fir 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 Verstarkung des Wettbewerbs kiinftig 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 Wettbewerbsfahigkeit 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 gegeniiber anderen europii-
schen Léndern und den USA, der in einer nationalen Anstrengung so
rasch wie moglich gedeckt werden muB.

Der DFN-Verein ist aufgrund seiner bisherigen Aufbauleistungen in der
Datenkommunikation ein wichtiger Akteur. Er sollte seine Ordnungsauf-
gaben und Dienste auch kiinftig im Interesse von Wissenschaft und For-
schung wahrnehmen und mit hoher Prioritédt das Ziel anstreben, die tech-
nischen und organisatorischen Voraussetzungen dafiir zu schaffen, daf§
Wissenschaft und Forschung baldméglichst tiber ein Hochgeschwindig-
keitsdatennetz verfiigen konnen, das sich in seiner Leistung auch mit den
Datennetzen in den USA messen kann.

Zur Erfillung seiner Ordnungsaufgaben benétigt der DFN-Verein eine
gemeinsame Finanzierung durch Bund und Linder. Der Wissenschaftsrat
sieht fir die genannten Aufgaben die Kriterien der iiberregionalen Be-
deutung und des gesamtstaatlichen wissenschaftspolitischen Interesses
als erfiillt an und empfiehlt eine Foérderung als Serviceeinrichtung der
Blauen Liste. Hierfiir ist ein Betrag in Hohe von jahrlich 8 Millionen DM
notwendig.

Die nutzungsabhingigen Dienstleistungen sollten wie bisher iiber ko-
stendeckende Gebiihren der Nutzer finanziert, die Entwicklungsprojekte
weiterhin mit Mitteln des Bundesministeriums fiir Forschung und Tech-
nologie geférdert werden.

Die kiinftige Organisationsform des DFN-Vereins sollte mit diesen unter-
schiedlichen Finanzierungsmodalitdten kompatibel sein und das Grund-
konzept als Selbsthilfeeinrichtung der Wissenschaft im wesentlichen bei-
behalten werden. Im Hinblick auf die rasche technische Entwicklung in
der Datenkommunikation sollte dem DFN-Verein ein hohes MaB an Fle-
xibilitdt in der Mittelbewirtschaftung und Personalwirtschaft einge-
raumt werden. Auf die entsprechenden Empfehlungen wird verwiesen.
Aus dem gleichen Grund sollte eine Begutachtung in vergleichsweise
kurzen Zeitabstinden nach den fiir Serviceeinrichtungen der Blauen
Liste geltenden Verfahrensgrundsitzen vorgesehen werden.
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Vorbemerkung

Das frithere Bundesministerium fir Forschung und Technologie hat mit
Schreiben vom 13. Mai 1994 den Wissenschaftsrat gebeten, das Thema
»Hochgeschwindigkeitsnetze fiir die Forschung” in die Arbeitsplanung
aufzunehmen.

Der Wissenschaftsrat kam bereits in seiner Stellungnahme zum Verein
zur Forderung eines Deutschen Forschungsnetzes e. V. (DFN-Verein) zu
dem Ergebnis, dafl die Versorgung von Wissenschaft und Forschung mit
leistungsfahigen Kommunikationsnetzen unabdingbar ist.%) Die nachfol-
gende Stellungnahme schliefit an diese Empfehlungen an. Obwohl tiber
die Entwicklung in der Wissenschaft hinaus auch die Aufrechterhaltung
der Wettbewerbsfihigkeit 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 fiir Wissenschaft und Forschung.

Zur Vorbereitung der Empfehlungen hat der Wissenschaftsrat eine Ar-
beitsgruppe eingesetzt, der auch Sachverstiandige angehoérten, die nicht
Mitglied des Wissenschaftsrates sind. Thnen gebiihrt besonderer Dank.
Die Arbeitsgruppe hat weitere Sachverstidndige zur Entwicklung des Be-
darfs an leistungsfihigen Kommunikationsnetzen angehort. Auch ihnen
sei an dieser Stelle herzlich gedankt.

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

A. Ausgangslage
A. 1. Zusammenfassender Uberblick

Die technischen Innovationen in der Mikroelektronik und in der digita-
len Nachrichtenubertragung wie auch die Entwicklung neuer Dienstan-
gebote in der Informatik haben grofie Leistungssteigerungen ermdoglicht,
die den personlichen Computer zu einem méchtigen Instrument der In-
formation und Kommunikation gemacht haben. Diese Entwicklungen
haben in einer breiten Offentlichkeit groBe Erwartungen bei den Nutzern
auf weitere Leistungssteigerungen und ErschlieBung immer breiterer An-
wendungen durch die Verbindung von Computer- und Telekommunika-
tionstechnik ausgelost. Wirtschaftspolitik und Unternehmen in den Indu-
strielandern rechnen fir die niachsten Jahrzehnte mit erheblichen Wett-
bewerbschancen und Wachstumsraten auf den Telekommunikations-
mérkten.

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

9) Wissenschaftsrat: Stellungnahme zum Verein zur Forderung 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 Teil
iiber eine gute Ausstattung mit Endgeriten sowie teilweise auch bereits
tiber sehr leistungsfihige, hohen technischen Standards entsprechende
lokale Netze, die eine qualifizierte Nutzung des persénlichen Computers
als Instrument der Information und Kommunikation lokal erméglichen.

In den Hochschulen und in den meisten Forschungseinrichtungen sind
zwar Zuginge zum Uberregionalen deutschen Wissenschaftsnetz (WiN)
und dartiber hinaus zu den internationalen Wissenschaftsnetzen vorhan-
den. Beim Ubergang in das {iberregionale deutsche Wissenschaftsnetz
und in die internationalen Wissenschaftsnetze gibt es gravierende Eng-
pésse, die ein sinnvolles Arbeiten etwa im Dialogmodus oder bei Multi-
media-Anwendungen sehr erschweren. Der Grund hierfiir liegt in der un-
zureichenden Ubertragungskapazitit der iiberregionalen Vernetzung und
der Zugénge zu den internationalen Netzen. Ausschlaggebend ist, daf in
Deutschland die Tarife fiir die Ubertragungswege und damit auch die
Entgelte fiir die Netzanschliisse generell und besonders fiir die leistungs-
fahigeren Netzverbindungen im internationalen Vergleich iiberdurch-
schnittlich hoch sind. Dies behindert die Nutzung gerade der leistungs-
fahigen Verbindungen in Wissenschaft und Forschung.

Diese Probleme fithren dazu, daB die vielfach lokal vorhandene gute Aus-
stattung der Hochschulen und Forschungseinrichtungen mit Endgeriten
und Netzanschliissen liberregional und international in Forschung und
Lehre nur unzureichend genutzt werden kann. Schlecht genutzt werden
kénnen vor allem die fiir Forschung und Lehre besonders wichtigen An-
wendungen im Bereich des interaktiven Arbeitens. Beispiele hierfiir sind
die unmittelbare Kooperation von Wissenschaftlern an entfernten Orten
bei der Problemlsésung, die Ubertragung von Daten aus Experimenten,
die Durchfiihrung gemeinsamer Forschungsvorhaben, Recherchen in den
Besténden bedeutender Uiberregionaler und ausléndischer Bibliotheken
und Fachdatenbanken vom Arbeitsplatz aus sowie die Computer- und
Netzunterstiitzung der Lehre. Im Vergleich zu Lindern wie GroBbritan-
nien, Frankreich, Skandinavien und vor allem den USA, in denen die
Wissenschaft tber Netzverbindungen im Hochgeschwindigkeitsbereich
mit Anschluflraten von 34 bis 155 Mbit/s verfiigen, bestehen fiir die deut-
sche Wissenschaft erhebliche Nachteile; ohne den Zugang zu leistungs-
fahigen Netzen wird ihre Leistungsfahigkeit auf Dauer Schaden nehmen.

Im folgenden wird dargestellt, (a) welche Entwicklungen in der Technik
und bei den Dienstangeboten zu dem gegenwirtigen Stand der Lei-
stungsfahigkeit bei Computern und Netzen gefiihrt 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 iiberregional derzeit erreicht ist und
(d) welcher Stand des Netzausbaus im Ausland und mit dem Ausland zur
Zeit zu verzeichnen ist.
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A.1I. Merkmale der technischen Entwicklung

Die Entwicklung der Leistungsfahigkeit von Mikrocomputern ist nach
wie vor durch erhebliche Steigerungen in der Verarbeitungsleistung und
im Speicherausbau gepréagt. Das gleiche trifft in noch starkerem Ma@le fiir
die Fortschritte in der digitalen Kommunikationstechnik zu.

Unter dem Begriff der Telekommunikation werden alle Formen der
Nachrichteniibertragung (z. B. Daten, Sprache, Bilder, Texte) zusammen-
gefafit. Die Entwicklungen in der Telekommunikation sind durch grund-
legende Innovationen in der Mikroelektronik, in der Optoelektronik
einschlieBlich der Glasfaseriibertragung und in der Satellitentechnik ge-
kennzeichnet:10)

— Mikrocomputer und Halbleiterspeicher erméglichen einen Paradig-
menwechsel von der analogen zur digitalen Telekommunikation. Die
Digitaltechnik erlaubt in der Informationsspeicherung, -verarbeitung
und, -wiedergabe eine griBere Zuverlissigkeit und Effizienz.

— Die Optoelektronik und der Einsatz von Lichtwellenleitern (Glasfa-
sern) haben die Nachrichteniibertragung entscheidend weiterent-
wickelt. Die Glasfasertechnik hat Vorteile, wie z.B. in der sehr viel
hoheren und kostengiinstigeren Ubertragungskapazitat sowie in der
Storsicherheit.

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

- Die Digitalisierung hat auch dazu gefiihrt, daf} viele, bisher getrennte
Kommunikationsdienste nunmehr in einem einzigen Netz angeboten
werden (Integrated Service Digital Network, ISDN), das heute als so-
genanntes Schmalband-ISDN zur Verfiigung steht. Beispiel fur die
ISDN-Nutzung ist die Ubertragung von Sprache (Telefon), Texten und
Bildern.

- Die kiinftige Form des ISDN fiihrt zu weit héherer Ubertragungsge-
schwindigkeit und beruht auf der ATM-Technik (Asynchronous Trans-
fer Mode, ATM), die es ermdéglicht, auch sehr hohe Kommunikations-
kapazitat nach Bedarf zur Verfligung zu stellen. Diese Technik wird
als entscheidend fiir die Entwicklung von Hochgeschwindigkeitsnet-
zen angesehen.

Neben dem Einflul 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 erméglichen die Integration von Bild, Ton,
Text und Daten (Multimedia).11)

10) Vgl. hierzu und zum folgenden Kriliger, Gerhard: Telekommunikation, Institut fiir
Telematik der Universitat Karlsruhe.

11) Vgl. hierzu Kriiger, Gerhard: Zur Zukunft der Datenverarbeitung, in: Forschung
und Lehre 9/1994.
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Die in dieser technischen Entwicklung entscheidende Innovation besteht
schliefilich in der Integration von neuen leistungsfahigen Computertech-
nologien und Breitbandnetzen in Form tiberregional vernetzter persénli-
cher Computer mit multimedialen F4higkeiten.

In Reaktion auf diese, nicht zuletzt auch unter wirtschafts- und indu-
striepolitischen Gesichtspunkten auflerordentlich wichtigen technologi-
schen Entwicklungen haben mehrere westliche Industrieldinder staatliche
Initiativ- und Férderprogramme aufgelegt. Ein Beispiel hierfiir ist das
Programm ,The National Information Infrastructure: Agenda for
Action” (Clinton-Gore-Initiative) in den USA. Das Programm geht von
einem Verbund von Hochgeschwindigkeitsnetzen aus, in den Computer,
multimediale Datenbanken und eine entsprechende Ausriistung an End-
geréten 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
Vision des Programms sollen die Menschen unabhéngig von ihrem Wohn-
oder Aufenthaltsort iiber die Hochgeschwindigkeitsnetze ihre Arbeiten
erledigen koénnen. Im Bereich des Bildungswesens sollen die besten Leh-
rer und Unterrichtseinheiten unabhingig von der geographischen Lage
oder weiterer personlicher oder wirtschaftlicher Einschrankungen iiber
Hochgeschwindigkeitsnetze zur Verfiigung stehen.

Die Européische Gemeinschaft hat ebenfalls MaBnahmen zur Schaffung
und Nutzung neuer Informationsstrukturen beschlossen (,,Europa und
die globale Informationsgesellschaft vom Mai 1994, sog. Bangemann-
Bericht). Die Empfehlungen des Bangemann-Berichtes gelten zum einen
der Anpassung staatlicher Rahmenbedingungen, insbesondere der voll-
standigen Liberalisierung der Telekommunikationsmarkte, der Verbesse-
rung des Urheberrechts, der Novellierung des Rundfunkrechts u. a. Zum
anderen empfiehlt der Bericht die Durchfithrung von zehn europaischen
Pilotvorhaben, darunter die Schaffung eines transeuropiischen Breit-
bandnetzes, das Hochschulen und Forschungszentren miteinander ver-
bindet und Zugang zu ihren Bibliotheken bietet. Ein solches trans-
européisches 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 stirkere Betonung der
Moglichkeiten interaktiven Arbeitens geprigt. Leistungsfihige Netze
sind deshalb fiir alle auf Information und Kommunikation angewiesenen
Prozesse in Lehre und Forschung und dariiber hinaus von besonderem In-
teresse.
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In Forschung und Lehre bestehen vielfdltige Anwendungsmoglichkeiten
fur leistungsfahige Netze. Als Beispiele seien genannt:12)

a) Fernkooperation und Gruppenarbeit

— Anwendungen der verteilten, kooperativen Gruppenarbeit, z.B. bei
der Erstellung von Publikationen oder Durchfiihrung gemeinsamer
Forschungsprojekte (Computer Supported Cooperative Work, CSCW)

— Konferenzen iiber den personlichen Computer am Arbeitsplatz mit
gleichzeitiger Ubertragung von Bild, Ton, Grafiken, Texten, Bewegt-
bildern, Sprache und visuellen Eindriicken der Teilnehmer (Interakti-
ve Konferenzen)

— Nutzung értlich nicht verfiighbarer Dienste und Gerate, wie z. B. GroB-
geriate

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

b) Fernlehre/Fernlernen

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

— Tutorienunterstiitztes Fernlernen

¢) Beispiele fiir fachbezogene Anwendungen

- Telemedizin
0 Medizinische Informationssysteme fiir Arzte und Beviélkerung
o Ubertragung bewegter Bilder zwischen Arzten und Kliniken

0 Ubermittlung und Speicherung von Patientendaten einschliefilich
Bildinformationen und Laborbefunde

0 Mediengestiitzte Assistenz durch Spezialisten, z. B. bei Operationen
© Medizinerausbildung, z.B. virtuelle (simulierte) Operationen
— Teleengineering

Beratung einer Konstruktionszeichnung/eines Architekturentwurfs
zwischen riumlich verteilten Wissenschaftlern

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

12) Vgl. Hochleistungsnetze und Hochleistungsrechner in der Wissenschaft. Bericht
einer vom Bayerischen Staatsminister fiir Unterricht, Kultus, Wissenschaft und Kunst
eingesetzten Kommission vom 30. 11. 1994 (noch nicht verdffentlicht) sowie: Datenver-
arbeitung in Lehre und Forschung an den Universitaten und Fachhochschulen in Bay-
ern. Bericht der DV-Planungskommission, herausg. vom Bayerischen Staatsministeri-
um fiir Unterricht, Kultus, Wissenschaft und Kunst, Minchen 1993.
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— Bereitstellung multimedialer Dokumente anstelle gedruckter Publika-
tionen

— Einbeziehung von Archivmaterialien, Filmen

- Weltweite Bereitstellung von Mefldaten und Bildern, etwa der Klima-
forschung 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 fiir rechen- und speicherplatz-
aufwendige Aufgaben

- Transfer von Massendaten wie z. B MeBergebnisse von Groflexperi-
menten, Teleskopen, Satelliten u. 4.

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

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

— Einrichtung virtueller Rechenzentren (z.B. Europiisches Klima-
rechenzentrum)

Dieser Uberblick {iber wichtige Anwendungsfelder leistungsfihiger
Netze in Wissenschaft und Forschung zeigt beispielhaft, dal mehr oder
weniger alle Facher in Forschung und Lehre betroffen sind. Die Netzan-
wendungen erméglichen besonders bei interaktiven Arbeiten betrachtli-
che Effizienzsteigerungen und Zeitersparnisse im Sinne erheblicher Be-
schleunigung der Informations- und Kommunikationsprozesse. Die mei-
sten Anwendungen erfordern allerdings die Bereitstellung einer deutlich
leistungsfahigeren Infrastruktur fiir Information 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 Universitdten 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 fiir den Aufbau der hochschulinternen Netze wer-
den von Bund und Landern gemeinsam nach dem Hochschulbauférde-
rungsgesetz (HBFG) finanziert.
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Bei Hochschulen, die iiber raumlich verteilte Teilstandorte verfiigen, be-
stehen Ortsnetze (Metropolitan Area Network, MAN), die fiir 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 Ubertragungs-
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 fiir die
Hochschulen und Forschungseinrichtungen sind in den einzelnen Lin-
dern sehr unterschiedlich.

Baden-Wiirttemberg z. B. verfiigt mit dem sogenannten BelWi bereits
iiber einen Ansatz fiir ein landesspezifisches leistungsfihiges Hochge-
schwindigkeitsnetz, das mit einem Kostenvolumen von rund 40 Millionen
DM auf ein Netz von 155 Mbit/s aufgeriistet werden soll, das alle Lan-
desuniversitdten mit dieser Geschwindigkeit verbinden soll. Das BelWii
ist in das tibergreifende Wissenschaftsnetz (WilN) einbezogen.

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

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

Die fiir die Nutzung der neuen Multimedia-Dienste leistungsfahige Tech-
nologie der asynchronen Ubertragung (Asynchronous Transfer Mode,
ATM) ist in den Hochschulen und Forschungseinrichtungen in Deutsch-~
land nur vereinzelt verfligbar.

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

Den Wissenschafts- und Forschungseinrichtungen steht in Deutschland
seit 1990 mit dem WiN ein Datenkommunikationssystem zur Verfiigung,
das von allen Mitgliedern des DFN-Vereins genutzt werden kann.13) Der

13) Vgl. Wissenschaftsrat: Stellungnahme zum Verein zur Foérderung eines deutschen
Forschungsnetzes e.V. (DFN-Verein), in diesem Band.

40



1984 auf Initiative des Bundesministers fiir Forschung und Technologie
ins Leben gerufene DFN-Verein bilindelt als Selbsthilfeeinrichtung der
Wissenschaft den tiberwiegenden Teil 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-Wiirttemberg,
Nordrhein-Westfalen, Bayern, Berlin und Norddeutschland bei einer
Ubertragungsleistung von 34 Mbit/s (in Baden-Wiirttemberg und in Ber-
lin zum Teil auch bei einer Ubertragungsleistung bis 155 Mbit/s) der Ein-
stieg in die Hochgeschwindigkeitskommunikation. Innerhalb der RTBs
werden Anwendungen, wie z.B.

— Informationsdienste/Elektronisches Publizieren

Telelehre

— Multimedia-Kommunikation (Text, Bild, Sprache)

Visualisierung/Hochleistungsrechnen
erprobt.

Die Hochschulen und wissenschaftlichen Einrichtungen der neuen Lén-
der konnen das WiN seit 1991 nutzen.

Im September des Jahres 1994 wurde das WiN von 393 Mitgliedseinrich-
tungen, darunter 185 Hochschulen, 100 auleruniversitaren 6ffentlich ge-
forderten Forschungs- und Bildungseinrichtungen, 15 Behorden und 43
Wirtschaftsunternehmen genutzt. Die Zahl der geschalteten Anschliisse
belief sich im November 1994 auf insgesamt 420, die der zusatzlich bean-
tragten auf 38. Von diesen Anschliissen entfallen 54 % auf Anschliisse mit
9,6 kbit/s, 36 % auf 64 kbit/s und 9 % auf Anschliisse mit 2 Mbit/s. Die 2
Mbit-Anschlisse sind etwa jeweils zur Halfte an Universitaten und an
aufleruniversitdaren Forschungseinrichtungen geschaltet.

Der Anschluf an das WiN berechtigt zum Ubergang in das Datex-P-Netz
der Deutschen Bundespost Telekom und tber Gateways des DFN-Vereins
oder iiber das paneuropiische Wissenschaftsnetz EuropaNET in alle
wichtigen auslandischen Wissenschaftsnetze.

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

9,6 kbit/s: 15790,- DM zzgl. MWSt
64 kbit/s: 52630,- DM zzgl. MWSt
2 Mbit/s: 310000,- DM zzgl. MWSt

Der DFN-Verein stellt ein Paket von Mehrwertdiensten zur Verfiigung.
Diese Dienste erméglichen die Datenkommunikation mit allen wichtigen
nationalen und internationalen Netzen und Protokollwelten. Ein wichti-
ger internationaler Netzverbund ist das weltweit verbreitete und standig
weiter wachsende Internet, das 1994 tiber 3 Millionen angeschlossene
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Rechner und mehr als 30 Millionen Nutzer weltweit, in Deutschland ca.
100000, registrierte. Dies entspricht einer Wachstumsrate von 45 % ge-
geniiber 1993.

Der Zugang zu den Mehrwertdiensten ist in der Regel iiber das WiN (aus-
nahmsweise auch tiber Datex-P) moglich. Fiir die Nutzung der DFN-
Mehrwertdienste entrichtet der Anwender in Abhéngigkeit von der Zu-
gangskapazitidt und dem Nutzungsvolumen ein Pauschalentgelt, das
jahrlich zwischen 5000 und rund 90000 DM liegt.

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

Bestimmend fiir die Preise in Deutschland ist das nach wie vor bestehen-
de Netzmonopol der Deutschen Telekom. Im Hinblick auf das Ende 1997
entfallende Netzmonopol und die damit verbundene Offnung der Tele-
kommunikationsmérkte 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 grofie Unternehmen in Deutschland und im Ausland, um
kiinftig Kommunikationsnetze errichten und betreiben zu kénnen.15) Der
ab 1998 zu erwartende starke Wettbewerb wird zu erheblichen Verinde-
rungen auf den europaischen Telekommunikationsmirkten — u.a. zu
marktgerechteren Preisen fiir Ubertragungswege — fiihren, deren Auswir-
kungen zur Zeit im einzelnen noch nicht abzuschéitzen sind.

Damit die Wissenschaft schon vor Authebung der Netzmonopole unge-
nutzte Glasfaserkapazitat, die ihr etwa von Versorgungsunternehmen ko-
stenglinstig angeboten werden, in Betrieb nehmen kann, hat der DFN-
Verein beim Bundesminister fiir Post und Telekommunikation eine Aus-
nahmegenehmigung beantragt.

A.V. Kommunikationsméglichkeiten im Ausland und mit dem
Ausland

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

14) Vgl. Wissenschaftsrat: Stellungnahme zum DFN-Verein, in diesem Band.

15) Zur Zeit bestehen u. a. folgende industrielle Allianzen: Veba mit Cable & Wireless
(GB), Thyssen mit Bell South (USA); Viag mit British Telecom; British Telecom mit MCI
(USA); RWE mit Mannesmann und Deutsche Bank; Deutsche Telekom mit France Tele-
com und Sprint (USA); Niederldndische, Schweizerische und Schwedische Telekom.
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Anwendungen und Netzwerktechnologien im Hochgeschwindigkeitsbe-
reich entwickelt.

In Grofibritannien wird das seit 1983 bestehende Netz fiir Wissenschaft
und Forschung (Joint Academic Network, JANET), das iiber 200 Hoch-
schulen und Forschungseinrichtungen verbindet, seit 1993 zu einem
Hochgeschwindigkeitsnetz (SuperJANET) ausgebaut. 1995 kénnen be-
reits iber 50 angeschlossene Einrichtungen im Hochgeschwindigkeitsbe-
reich, d. h. mit bis zu 100 Mbit/s Daten, Bewegtbilder und Sprache iiber-
tragen. Das Netz basiert auf hochwertiger Glasfasertechnologie und wird
zur Zeit auf den asynchronen Transfermodus (ATM) umgestellt. Das Aus-
bauziel ist auf eine Ubertragungsrate von 1 Gbit/s festgelegt, die 1997/98
erreicht sein soll.

Auf européischer Ebene besteht mit dem EuropaNET ein Netz, das zur
Zeit auf der Basis von 64 kbit/s- bis 2 Mbit/s-Anschliissen die nationalen
Forschungsnetze von 21 europiischen Lindern verbindet. Weitere Netz-
anschliisse in mittel- und osteuropéischen Lindern sind vorgesehen. Das
WIiN ist derzeit Uiber eine 2 Mbit/s-Verbindung an das EuropaNET ange-
bunden.

Die Kommunikationsverflechtungen innerhalb der EU und der européii-
schen Staaten mit dem auflereuropiischen Ausland werden dichter. Die
EU-Kommission hat beschlossen, mit einem Kostenvolumen von 60 Mil-
lionen ECU die Leistungsfihigkeit der europiischen Forschungsvernet-
zung zu verbessern.

Da in Deutschland zur Zeit iiber 90 % aller Universitidten und For-
schungseinrichtungen noch tiber Anschliisse mit Ubertragungsraten bis
maximal 64 kbit/s und nur knapp 10 % tiber Anschliisse bis 2 Mbit/s ver-
fligen, sind die Kommunikationsméglichkeiten mit Einrichtungen in
Landern mit breitbandigen Forschungsnetzen aulerordentlich begrenzt.

Die Ubertragungs- und Antwortzeiten sind in den meisten Fallen sehr
lang. Auch innerhalb der 2 Mbit/s-Verbindungen des WiN kénnen bei
Einrichtungen wie z. B. bei DESY und beim Deutschen Klimarechenzen-
trum tagsiiber keine grofleren Datensitze mehr libertragen werden, da
sonst die wichtigsten interaktiven Kommunikationsmoglichkeiten sehr
schnell gefahrdet sind. So werden Daten hiufig noch auf Bindern und
per Post versandt, und bei Zusammenbriichen der Kommunikation im
WiN weicht man auf ebenfalls stark frequentierte private Leitungen aus.
Da beide Einrichtungen tiber Hochleistungsrechner verfiigen und téglich
sehr grofle Datenmengen fiir national und international nachfragende
Einrichtungen produzieren, wirkt sich das Fehlen von Hochgeschwindig-
keitsnetzen als Engpall aus und verhindert de facto eine wirtschaftliche
Nutzung leistungsfiahiger Endgerate.

Die Auswirkungen solcher in der tiglichen Praxis unzureichenden Kom-
munikationsméglichkeiten mit Einrichtungen z. B. in den USA, GroBbri-
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. Ubertragungszeiten von 15 Minuten
und langer bei Dateien sind fiir Aufgaben in der internationalen Kom-
munikation untragbar und fithren in der Regel dazu, dal diese Moglich-
keiten nicht genutzt werden. Da die technischen Voraussetzungen in
Deutschland seit langerem vergleichsweise gut entwickelt sind, ist es
zwingend, den Schritt in die Hochgeschwindigkeitsvernetzung sofort zu
vollziehen. Falls dies nicht geschieht, wird der Riickstand gegeniiber dem
Ausland rasch groBler werden, und die europiischen Initiativen werden
dann ins Leere stoflen.

B. Empfehlungen

B.1. Zur Bedeutung von Hochgeschwindigkeitsnetzen fiir
Wissenschaft und Forschung

Leistungsfahige breitbandige Netze sind fiir die Aufrechterhaltung der
Leistungsfihigkeit von Wissenschaft und Forschung sowie der interna-
tionalen Wettbewerbsfiahigkeit des Wirtschafts- und Industriestandortes
Deutschland unabdingbar. Der Zugang zu Hochleistungssnetzen tragt
zur Vermeidung von Standortnachteilen und zum Ausgleich regionaler
Defizite bei. Er eréffnet den Zugang zu modernen multimedialen Arbeits-
techniken, ohne die der Anschlufl an die internationale Entwicklung sehr
rasch verlorengehen wird. Durch die Hochleistungsnetze werden die Vor-
aussetzungen fiir die nationale und internationale wissenschaftliche Zu-
sammenarbeit und damit fiir die Sicherung der Qualitat von Wissen-
schaft und Forschung in Deutschland in einer neuen Qualitat geschaffen
und damit entscheidend verbessert.

Hochgeschwindigkeitsnetze sowie der Zugang zu solchen Netzen sind
deshalb fiir die Versorgung von Hochschulen und Forschungseinrichtun-
gen jeder GroBe und fachlichen Ausrichtung als Infrastruktureinrichtung
unabdingbar. Die Hochschulen benétigen leistungsfihige Netze, um am
internationalen Forschungswettbewerb teilnehmen, die Lehrangebote
durch neue Methoden des Lehrens und Lernens erginzen und intensivie-
ren sowie die Absolventen in der berufsbezogenen Beherrschung der
neuen Informations- und Kommunikationstechniken qualifizieren zu
konnen.

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

Es sind in Deutschland allerdings noch grofie Anstrengungen erforder-
lich, um bei den Hochgeschwindigkeitsnetzen den Anschluf} an die inter-
nationale Entwicklung zu erreichen. Hierzu miissen alle sich bietenden
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Chancen im Hinblick auf technische Verfiigbarkeit und mégliche Kosten-
vorteile, wie sie sich bei einer kiinftigen Deregulierung des Marktes erge~
ben werden, schon jetzt wahrgenommen und in die Planungen aufge-
nommen werden. Im einzelnen ist die Situation wie folgt einzuschétzen:

Forschungsvorhaben sind in vielen Fiachern nur noch in tberregionaler
und/oder internationaler Kooperation sowie in gemeinsamer Nutzung
von Informationsbestinden und Computerleistung durchzufiihren. Als
Beispiele konnen Fachdatenbanken genannt werden, die aus Effizienz-,
Aktualitats- und Kostengriinden nur an wenigen Orten aufgebaut wer-
den, oder Hochstleistungsrechner, die nur an wenigen Standorten stehen
konnen. Auch teure GroBgerite, z. B. in der Physik, in der Medizin und in
den Ingenieurwissenschaften kénnen nur an wenigen Orten vorgehalten
werden und miissen von Wissenschaftlern im Verbund genutzt werden
konnen. Die Verbindungen der in den Hochschulen vorhandenen lokalen
Netze, die regionalen Netze sowie die Zugédnge zum WiN und zu den in-
ternationalen Netzen sind fiir solche interaktiven Anwendungen nicht
ausreichend leistungsfihig. Dies zeigt sich z. B. darin, da8§ der effiziente
Zugriff auf aktuelle Publikationen in internationalen Fachzeitschriften
im Internet iber die zur Zeit bestehenden Netze wegen der zu geringen
Ubertragungsraten weitgehend nicht moglich ist. Wenn es nicht gelingt,
diesen Riickstand in kurzer Zeit aufzuholen, werden Wissenschaft und
Forschung in Deutschland im Vergleich zu Landern, wie z. B. GroBbri-
tannien, Frankreich, Niederlande, Skandinavien und USA zurtickfallen.

Durch die bewegtbildgestitzte interaktive Kommunikation werden neue
Formen der Nutzung wie auch Nutzergruppen aus nahezu allen Fachern
angesprochen. Die Hochgeschwindigkeitsnetze bewirken hier einen
Sprung in der Qualitat und GroBenordnung in bisher nicht gekanntem
AusmaB. Der Zugang zu dieser Technik ermoglicht erhebliche zeitliche
Vorspriinge, die kiinftig tiber die Qualitat von Wissenschaft und For-
schung und nicht zuletzt auch Uber die Wettbewerbsfahigkeit der deut-
schen Wirtschaft mit entscheiden werden.

Die aufgezeigte Entwicklung ist vor allem auch fir die Lehre und das
Studium von Bedeutung. In Abschnitt A. III. sind Beispiele fiir Anwen-
dungen dargestellt. So ermdglichen z. B. die vielfaltigen Anwendungen
der telekommunikationsgestiitzten Gruppenarbeit in Lehre und Studium
ein Potential an leistungsfahiger technischer Unterstiitzung fiir neue
Formen der Didaktik und des Lernens, was zu Effizienzsteigerungen im
Studium fiihren kann. Diese neuen Moéglichkeiten ergénzen die univer-
sitare Lehre, kdnnen sie aber nicht ersetzen. Im gleichen Zusammenhang
erdffnen sich auch fir die berufliche Weiterbildung gro3e Moglichkeiten
dadurch, daB entsprechende Programme interaktiv iber das Netz und
unabhingig von der Prasenz an der Hochschule angeboten werden kén-
nen.

Auch wenn die Auswirkungen des Einsatzes von Hochgeschwindigkeits-
netzen in Lehre und Studium im einzelnen noch nicht mit Sicherheit ab-
zuschitzen sind, so wird es in Zukunft in allen Fiachern notwendig sein,
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die Studierenden in die Nutzung der elektronischen Information und
Kommunikation dhnlich frithzeitig und intensiv einzufiihren, wie z. B. in
die Benutzung der Universitdtsbibliothek.

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

Unabhéngig davon, daB viele Anwendungen schon fiir sich allein sehr
schnelle Netze erfordern, wird der zukunftige Bedarf an schnelleren Net-
zen auch entscheidend durch die Zahl der Nutzer gepragt. Grundsitzlich
ist davon auszugehen, dafl die Zahl der Nutzer weiter steigen wird und
dafl der Datenverkehr pro Nutzer durch ein erhchtes 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 leistungsfahigen tibertrtlichen Netzin-
frastruktur kénnen 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
- haufig drittmittelfinanzierten — Kooperationsprojekten, nur partiell
und in einigen Féchern unterstiitzen. Da Hochschulen und Forschungs-
einrichtungen grundsitzlich bereits iber umfangreiche Netzerfahrung
verfiigen, sind die Voraussetzungen gegeben, daBl die Netzinfrastruktur
vom regionalen bis zum internationalen Bereich zligig auf einen interna-
tional vergleichbaren Stand der Leistungsfihigkeit ausgebaut wird.

B. II. Ziele der kiinftigen Entwicklung

Der Wissenschaftsrat sieht den Ausbau des WiN zu einem Hochge-
schwindigkeitsnetz fiir Wissenschaft und Forschung vom Umfang und
von der Bedeutung her - vergleichbar den Initiativen in anderen europii-
schen Léndern und in den USA - als eine dringende gesamtstaatliche
Herausforderung an. Zur Sicherung der Leistungsfihigkeit und der in-
ternational hochrangigen Bedeutung von Wissenschaft und Forschung in
der Bundesrepublik Deutschland wie auch der Wettbewerbsfiahigkeit des
Wirtschaftsstandortes Deutschland ist noch in 1995 die Versorgung mit
leistungsfahigen, breitbandigen Netzen im Hochgeschwindigkeitsbereich
zwingend notwendig. Die Nutzung moderner Kommunikationstechniken
reduziert in entscheidendem MaBe die Bearbeitungszeiten und erhéht
damit die Leistungsfidhigkeit.

Um neue Anwendungsformen und Nutzergruppen in Wissenschaft und
Forschung angemessen bedienen zu kénnen, muf} eine breitbandige Netz-
infrastruktur im Hochgeschwindigkeitsbereich bereitgestellt werden.
Ahnlich wie bei der Einfiihrung des WiN und der Bereitstellung der
Schmalband-Vernetzung in den achtziger Jahren geht es vor allem auch
darum, den Mitarbeitern in den Hochschulen und Forschungseinrichtun-
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gen den qualifizierten Umgang mit den modernen Instrumenten der In-
formation und Kommunikation zu ermgglichen. Die Beherrschung tele-
kommunikativer Arbeitstechniken wird zu den unabdingbaren Qualifi-
kationsmerkmalen in den nichsten Jahrzehnten gehéren. Der Aufbau
eines Hochgeschwindigkeitsnetzes ist deshalb eine Aufgabe von iiberre-
gionaler Bedeutung.

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

Die tiberregionale Netzinfrastruktur soll mit Blick auf eine ausgewogene
regionale Versorgung im gesamten Bundesgebiet Zugangspunkte gleicher
Leistungstahigkeit anbieten.

B. III. MaBnahmen zur Bereitstellung leistungsfahiger
Kommunikationsnetze

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

Die Leistungsfahigkeit des tiberregionalen Netzes muf} so dimensioniert
sein, da3 alle interessierten Hochschulen und Forschungseinrichtungen,
auch an regional benachteiligten Standorten, angeschlossen werden kén-
nen. Auf diese Weise werden die technischen Voraussetzungen fiir die Ko-
operation zwischen Hochschulforschung und Forschung auBerhalb der
Hochschulen verbessert.

Neben den Nutzern in Universitdten und Fachhochschulen, Hochschulbi-
bliotheken und -verwaltungen sowie Forschungseinrichtungen auBerhalb
der Hochschulen (einschlieBlich der Industrie) und Ministerien sollten
Studenten und Wissenschaftler Zugang zu den tiberregionalen Hochge-
schwindigkeitsnetzen auch von Standorten auBlerhalb der Hochschulen
haben.

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

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

Zu den Aufgaben des DFN-Vereins gehort es vor allem, das tiberregiona-
le Hochgeschwindigkeitsnetz zu planen, die bestehenden iiberregionalen
Netzstrukturen rasch weiterzuentwickeln und den Erfordernissen der
kiunftigen Netzinfrastruktur im Hochgeschwindigkeitsbereich anzupas-
sen. Die zu schaffende Netzinfrastruktur muBl in die internationalen
Netze eingebunden sein. Der Wissenschaftsrat bekraftigt im iibrigen die
bereits in der Stellungnahme zum DFN-Verein enthaltenen allgemeine-
ren Empfehlungen zum Betrieb des WiN und zur Wahrnehmung nut-
zungsunabhiingiger iibergeordneter Aufgaben.16)

Bei dem Aufbau und Betrieb eines tiberregionalen, in die internationalen
Netzstrukturen eingebetteten Hochgeschwindigkeitsnetzes fiir Wissen-
schaft und Forschung handelt es sich um Aufgaben von tberregionaler
Bedeutung und gesamtstaatlichem wissenschaftspolitischem Interesse,
deren nutzungsunabhéngige tibergeordnete Aufgaben — wie bereits frither
vom Wissenschaftsrat empfohlen - als Service fiir die Forschung im Rah-~
men der Blauen Liste finanziert werden sollten.17)

B. V. Kosten und Finanzierung

Mit Blick auf die Offnung der Telekommunikationsmirkte in Europa
Ende 1997, das Auftreten anderer konkurrierender Netzanbieter und der
sich daraus mittel- und langerfristig ergebenden Preisentwicklungen fiir
Hardware und Software sind derzeit die langfristigen Kosten fiir den
Aufbau und Betrieb eines liberregionalen Hochgeschwindigkeitsnetzes
nur schwer zu schitzen.

Der DFN-Verein hat fir den sofortigen Aufbau und Betrieb einer
flachendeckenden tiberregionalen Netzinfrastrukur im Hochgeschwin-
digkeitsbereich eine Kostenschitzung entwickelt.18) Fiir das Projekt sind
vom DFN-Verein die Kosten auf der Basis der Entgelte fiir Monopollei-
tungen der Deutschen Telekom mit Stand 1994 kalkuliert worden. Insge-
samt sind nach Schatzung des DFN-Vereins fiir den Aufbau und Betrieb
eines 155 Mbit/s-Netzes rund 70 Millionen DM pro Jahr erforderlich.

Alternative Schitzungen liegen zur Zeit nicht vor. Der Wissenschaftsrat
halt die vom DFN-Verein vorgelegte Kostenschitzung auf dem gegebenen
Kenntnisstand fiir realistisch.

Hinsichtlich der Frage der Finanzierung sind als extreme Losungen 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, tiberregional einheitliche Verhéltnisse
fiilr den Zugang zu breitbandigen Netzen im Hochgeschwindigkeitsbe-

16) Vgl. Wissenschaftsrat: Stellungnahme zum DFN-Verein, in diesem Band, S. 23 1f.
17) Wissenschaftsrat: Stellungnahme zum DFN-Verein, in diesem Band, S. 28 ff.

18) Memorandum des Vorstands des DFN-Vereins zum Aufbau einer Breitband-Infra-
struktur fiir neue Anwendungen der Kommunikation im Wissenschaftsbereich, Berlin,
Oktober 1994.
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reich zu schaffen, scheiden beide Extremlésungen aus. Vielmehr ist ihn-
lich wie beim Aufbau und bei der Finanzierung des WiN in den achtziger
Jahren eine Anschubfinanzierung durch den Bund notwendig, ohne die
ein sofortiger Aufbau nicht méglich ist und eine homogene technische
Losung nicht erzielt werden kann. Insgesamt ist kurz- bis mittelfristig
mit rund 70 anzuschlieBenden Hochschulen und Forschungseinrichtun-
gen zu rechnen; dies entspricht der Zahl der zur Zeit geschalteten 2
Mbit/s- zuziiglich einiger 64 kbit/s-Anschliisse.

Die Anschubfinanzierung des Bundes sollte auf drei Jahre degressiv an-
gelegt sein. Danach sind die Betriebskosten von den Nutzern zu tragen.
Dies ermoglicht 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 Griinden nicht méglich.

Damit das Wissenschaftsnetz moglichst kostengiinstig und sehr schnell
flichendeckend zu einem bundesweiten Hochgeschwindigkeitsnetz aus-
gebaut werden kann, sollte es der Wissenschaft ermoglicht werden,
brachliegende Glastaser auch auBierhalb des Monopols der Deutschen Te-
lekom in Betrieb nehmen zu kénnen. Der Bund sollte durch Erteilung
einer Lizenz an den DFN-Verein die Voraussetzungen hiertiir schaffen.

Die Planungen miissen hinsichtlich der Finanzierung der Betriebskosten
Vorsorge dafiir treffen, dafi die Wissenschaftler und Studenten an ihren
Arbeitsplatzen Zugang zu den tberregionalen Informations- und Kom-
munikationsnetzen haben miissen. Entsprechende Mittel fiir eine ange-
messene Ausstattung mit Hardware und Software miissen ebenfalls vor-
gesehen werden. Dies wird es erméglichen, die notwendige Erfahrung zu
sammeln. Die technische Entwicklung muB intensiv verfolgt und es miis-
sen die Schlufifolgerungen aus der Deregulierung der Telekommunika-
tionsmarkte gezogen werden.

B. VI. Zusammenfassende Empfehlung

Zur Sicherung der Leistungsfiahigkeit und der international hochrangi-
gen Bedeutung von Wissenschaft und Forschung in der Bundesrepublik
Deutschland wie auch der Wettbewerbsfihigkeit des Wirtschaftsstandor-
tes Deutschland ist die rasche Versorgung mit leistungsfihigen, breitban-
digen Netzen im Hochgeschwindigkeitsbereich zwingend notwendig und
dringlich. Obwohl die technischen Voraussetzungen fiir leistungsfihige
Netze in Deutschland dhnlich wie in den westlichen Industrielindern
vorhanden sind, haben die im internationalen Vergleich sehr hohen Miet-
leitungstarife fiir die Nutzung dazu gefiihrt, daB die in Wettbewerbslin-
dern vorhandenen Mdoglichkeiten leistungsfihiger Kommunikation in
Deutschland nur sehr eingeschrinkt genutzt werden kénnen. Die Grund-
ausstattung der Hochschulen und Forschungseinrichtungen mit Hochlei-
stungsnetzen sollte wie in anderen europiischen Lindern und in den
USA als dringende gesamtstaatliche Herausforderung angesehen werden

49



und umgehend auf einen international vergleichbaren Stand ausgebaut
werden.

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

Das Hochgeschwindigkeitsnetz muB} die verschiedenen Strukturen an den
Standorten der Hochschulen und Forschungseinrichtungen sowie in den
Lindern integrieren und auf dem vorhandenen Wissenschaftsnetz (WiN)
aufbauen. Die Anbindung an die Netze in Europa und im weiteren inter-
nationalen Bereich muB gesichert sein. Die Ubertragungsleistungen 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
tibertragen. Durch Erteilung einer Ausnahmegenehmigung an den DFN-
Verein sollten die Voraussetzungen dafiir geschaffen werden, dal zur Zeit
nicht genutzte Glasfaser auch auBerhalb des Monopols der Deutschen
Telekom bereits jetzt fiir den Netzausbau genutzt und damit die Kosten
reduziert werden konnen. Der DFN-Verein sollte auch die bereits beste-
henden Verbindungen, wie z.B. in Nordrhein-Westfalen, Baden-Wiirt-
temberg, Rheinland-Pfalz und Saarland, zu den benachbarten europai-
schen Landern modellhaft nutzen.

In der Einfithrungsphase miissen neue Anwendungen, Netztechnologien
und Betriebsformen erprobt und geférdert werden. Die sich hieraus erge-
benden Erfahrungen sollten vom DFN-Verein begleitend beobachtet und
ausgewertet und in einem Bericht dem Wissenschaftsrat nach Abschlufi
der Einfiihrungsphase vorgelegt werden.
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Vorbemerkung

Der Wissenschaftsrat hat in seinen Empfehlungen zur Ausstattung der
Hochschulen mit Rechenkapazitit (Koln, 1987) empfohlen, daf fir aus-
gewihlte Hochschulstandorte auch kiinftig Hochstleistungsrechner zur
Verfiigung gestellt werden sollten. Die Kommission fiir Rechenanlagen
der Deutschen Forschungsgemeinschaft hat in ihirer Stellungnahme ,,Zur
Ausstattung der Hochschulen in der Bundesrepublik Deutschland mit
Datenverarbeitungskapazitiit fiir die Jahre 1992 bis 1995 (Bonn, 1991)
gefordert, daf im Hinblick auf die internationale Konkurrenzfdhigkeit
der Wirtschaft und der Forschung in Deutschland immer mindestens ein
Rechner der jeweils hochsten Leistungsklasse fiir die Wissenschaft ver-
fiigbar sein miisse. Der Wissenschaftsrat hat in jingster Zeit im Zusam-
menhang mit bestehenden Defiziten in der Versorgung von Wissenschaft
und Forschung mit leistungsfiahiger Rechner- und Netztechnologie emp-
fohlen, die verfiigbaren Kommunikationsnetze rasch zu einem interna-
tional konkurrenzfihigen Hochgeschwindigkeitsnetz auszubauen.19)

Die Bereitstellung von leistungsfahiger Rechner- und Netztechnologie
wird auch in einer Reihe von Bundesléndern als unverzichtbar eingestuft.
So hat Baden-Wiirttemberg 1992 einen Antrag zur Beschaffung eines
Héchstleistungsrechners fiir die Universitat Stuttgart als Nachfolgerech-
ner der CRAY 2 zur Aufnahme in den Rahmenplan vorgelegt, der zur Ein-
richtung der Arbeitsgruppe Hochstleistungsrechner des Wissenschafts-
rates fithrte. Nachdem das positive Votum der Kommission fir
Rechenanlagen (KfR) der DFG zu diesem Antrag vorlag,2?) 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 Héhe von 30 Millionen DM zugestimmt.

Inzwischen werden in weiteren Lindern und Hochschulen Planungen zur
Beschaffung von Hochstleistungsrechnern erarbeitet. Dies hat der Wis-
senschaftsrat zum AnlaB genommen, die vorliegende Empfehlung zur
Versorgung von Wissenschaft und Forschung mit Hochstleistungsrechen-
kapazitat sowie deren regionale Verteilung und Nutzung zu erarbeiten.
Der Wissenschaftsrat hat dabei dem Bedarf der Hochschulen in For-
schung und Lehre an Rechenkapazitit der héchsten Leistungsklasse be-
sondere Bedeutung zugemessen.

Die Arbeitsgruppe Hochstleistungsrechner hat die vorliegende Empfeh-
lung in mehreren Sitzungen vorbereitet. Ihr haben auch Sachversténdige
angehort, die nicht Mitglieder des Wissenschaftsrates sind. Ihnen ist der
Wissenschaftsrat zu besonderem Dank verpflichtet. Die Arbeitsgruppe
hat weiter Wissenschaftler zu Fragen der Anwendung in verschiedenen
Fachgebieten angehort. Fir die bereitwillig erteilten Auskiinfte gebiihrt
ihnen ebenfalls Dank.

19) Vgl. Wissenschaftsrat: Stellungnahme zum DFN-Verein, in diesem Band und:
Empfehlungen zur Bereitstellung leistungsfahiger Kommunikationsnetze fir die Wis-
senschaft, in diesem Band.

20) Votum der KfR der DFG zur Anmeldung des Landes Baden-Wiirttemberg fiir ein
Hochstleistungsrechnersystem fiir die Universitat Stuttgart vom 24. 3. 1994.
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Der Wissenschaftsrat hat die Empfehlung am 7. Juli 1995 verabschiedet.

A. Ausgangslage
A. 1. Bisherige Versorgung mit Hochleistungsrechnern

Die Versorgung der Hochschulen in Deutschland mit Rechenkapazitat
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 Gerat zur Ergénzung und Erneuerung iiber die gemein-
same Bund-Lénder-Finanzierung nach dem Hochschulbauférderungs-
gesetz (HBFG)?!) ermoglicht. Bis 1982 konnten Rechner der regionalen
Rechenzentren in den Landern auch iiber die Datenverarbeitungspro-
gramme des Bundes finanziert werden.22) Mit der Aufnahme verbunde-
ner Mikrorechner (Computer-Investitions-Programm, CIP) und Arbeits-
platzrechner fir Wissenschaftler (Wissenschaftler-Arbeitsplatzrechner-
Programm, WAP) in das HBFG23) wurde die am oértlichen Forschungs-
und Lehrbedarf orientierte Ausstattung der Hochschulen mit verteilten
Systemen, dem Wandel der Rechnertechnologie folgend, wesentlich ver-
bessert.24)

Zu Beginn der 80er Jahre setzte die Ausriistung einiger Hochschulre-
chenzentren mit Vektorrechnern ein,25) die inzwischen zum Teil mehr als
10 Jahre betrieben werden (z. B. Bochum, CDC 205, 1981 bis 1994). Vek-
torrechner verfiigen derzeit tiber 1 bis 16 Prozessoren, sie erreichen damit
eine Rechenleistung von 10 bis maximal 20 Gigaflop/s.26) Im Jahre 1992
standen Hochleistungsrechner in Universititsrechenzentren der Lander
Baden-Wiirttemberg, Bayern, Berlin, Bremen, Hamburg, Hessen, Nieder-
sachsen, Nordrhein-Westfalen, Sachsen und Schleswig-Holstein zur Ver-
fiigung.27)

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

21) Wissenschaftsrat: Investitionen fiir GroBgerite an den Hochschulen der alten Lan-
der, dritte Fortschreibung, Koln 1992, S. 27 f.

22) Finanzierungsanteil des Bundes bis zu 85 % der Investitionskosten. Vgl. Datenver-
arbeitungsprogramme der Bundesregierung Nr. 1-3.

23) Planungsausschuf}: 23. Rahmenplan fiir den Hochschulbau, 1994-1997, S. 83.

24) Wissenschaftsrat: Bericht zur Fortfithrung des Computer-Investitions-Programms,
Koln 1991.

25) Wissenschaftsrat: Empfehlungen zu Vektor-Rechnern in Berlin und Stuttgart, in:
Empfehlungen und Stellungnahmen 1986, Koln 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 Leistungsfiahigkeit insbesondere von Parallelrech-
nern, die um etwa 20 % differierende Ergebnisse liefern.

27) Meuer/Strohmaier: Hochleistungsvektorrechner in Deutschland, 1992.
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Hochstleistungsrechenzentrum (HLRZ) in Jiilich, dessen Ausstattung mit
Hochleistungsrechnern bundesweit flir Anwendungen im naturwissen-
schaftlich-technischen Bereich auch den Hochschulen zur Verfiigung
steht. Die Gesellschaft fiir Mathematik und Datenverarbeitung (GMD) in
Bonn/Birlinghoven befafit sich mit der Methodenentwicklung insbeson-
dere fiir parallele Architekturen. Das Deutsche Klimarechenzentrum
(DKRZ) in Hamburg ist Betreiber des zweitleistungsstérksten Rechner-
systems in Deutschland, das fiir Zwecke der Klimaforschung, insbeson-
dere Klimamodellierung, sowie fiir Wetterprognosen eingesetzt wird. Das
Institut fiir Computeranwendungen (ICA) Stuttgart arbeitet vorwiegend
auf dem Gebiet der Modellierung naturwissenschaftlicher und techni-
scher Probleme auf Vektorrechnern, der Computersimulation und Visua-
lisierung sowie der Realisierung von schnellen Computernetzwerken der
hochsten Ubertragungsstufen. Die Max-Planck-Gesellschaft beschafft
zur Zeit ein Rechnersystem fiir Aufgaben im Bereich Hochleistungsrech-
nen, das fiir entsprechende Aufgaben der Institute zur Verfiigung stehen
soll.

Das Konrad-Zuse-Zentrum Berlin (ZIB) verfiigt ebenfalls tiber Hochlei-
stungsrechenkapazitit, die im Rahmen der Funktion des ZIB als Betrei-
ber des Landesrechners wesentlich auch der Entwicklung mathemati-
scher Methoden und Algorithmen sowie ihrer Anwendungen dient.

Diese Ausstattung vieler Universititen und aufleruniversitirer For-
schungseinrichtungen der alten Bundesldnder mit Rechenkapazitét bis in
hohe Leistungsklassen hinein konnte in Kombination mit der breiten
Ausstattung leistungsfihiger. Arbeitsplatzrechner im PC- und Work-
station-Bereich fiir 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 ermoglicht. Derzeit verfiighare Hochstleistungs-
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 hoheren Leistungsbereichen verschieben. Diese Lei-
stungen werden in der Regel durch massiv parallele Rechnerarchitektu-
ren ermoglicht, welche mehrere hundert Prozessoren verwenden.

Bei der Anwendung solcher massiv paralleler Rechner ist aber zu beriick-
sichtigen, da die Entwicklung geeigneter Software noch wesentlich hin-
ter der der sequentiellen Rechner zuriickliegt. Wegen der unterschiedli-
chen Architektur der Rechnersysteme 148t sich die erprobte Software se-
quentieller Systeme nicht sinnvoll auf massiv parallele tbertragen.
Durch die zu erwartende Weiterverbreitung massiv paralleler Systeme
kommt der zugehorigen Software-Technologie eine groBe Bedeutung zu.
Vier Sonderforschungsbereiche beschéaftigen sich in Deutschland schwer-

28) Dies bedeutet, dal nur die weltweit etwa 50 leistungsstirksten Rechnersysteme als
Hochstleistungsrechner bezeichnet werden sollten.
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punkiméfig mit parallelem Hochleistungsrechnen: SFB 124 ,, VLSI-Ent-
wurfsmethoden und Parallelitit“ (Kaiserslautern/Saarbriicken), SFB 182
»Multiprozessor- und Netzwerkkonfigurationen“ (Erlangen-Niirnberg),
SFB 342 ,Werkzeuge und Methoden fiir die Nutzung paralleler Rechner-
architekturen® (Miinchen) und SFB 376 , Massive Parallelitit: Algorith-
men, Entwurfsmethoden, Anwendungen“ (Paderborn). Dariiber hinaus
entwickeln das Max-Planck-Institut fiir Informatik, einige Arbeitsgrup-
pen der GMD und das DFG-Schwerpunktprogramm ,System- und
Schaltungstechnik fur hochgradige Parallelverarbeitung® Software fir
hochparallele Systeme.

Hochstleistungsrechner, die dem beschriebenen Leistungsspektrum ent-
sprechen, sind in Deutschland zur Zeit nicht verfigbar. Der Leistungspy-
ramide fiir die Versorgung mit Rechenkapazitit fehlt somit die Spitze.29)

A. II. Internationaler Vergleich

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

Im internationalen Vergleich sind Wissenschaftler in Deutschland bei der
mathematischen Modellierung der Fragestellungen erfolgreich. Jedoch
sind die Méglichkeiten zur rechnerischen Lésung stark eingeschrinkt.
Ein Verzicht auf die Ausstattung mit Rechnern in der Spitze der Lei-
stungspyramide wiirde den Riickzug aus dem Wettbewerb um die Be-
herrschung wichtiger komplexer Systeme bedeuten. Die mit Rechnern
der nachstniedrigeren Leistungsklasse (z. 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 fiir die Mehrzahl der
Aufgaben auch ausreichend. Diese Infrastruktur steht aber auch Lindern
zur Verfligung, die Forschung mit einem weniger hohen Einsatz an Res-
sourcen durchfiihren kénnen.

In den USA wird Forschung an wissenschaftlichen Fragestellungen der
oben angesprochenen Komplexitit als groBe Herausforderung (Grand
Challenges) verstanden und in 6ffentlichen Programmen gefordert. Dazu
gehort auch das Hochstleistungsrechnen.30) Entsprechend sind Univer-
sitdten und auBleruniversitire Forschungsinstitute in den USA mit Rech-
nern der jeweils hochsten Leistungsklasse ausgeriistet. In Deutschland
werden vergleichbare Ziele bisher nicht in staatlichen Programmen auf-
gegriffen. Der Wissenschaftsrat hat unter anderem dies zum Anlaff 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.
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nommen, im Rahmen seiner Empfehlungen zu einer Prospektion fir die
Forschung3!) auch Fragen der Umsetzung von zukunftsbezogenen wis-
senschaftlichen Problemstellungen in geeignete Férderungsprogramme
anzusprechen.

Hochschulen und Forschungseinrichtungen in Deutschland verfiigten,
wie bereits dargestellt, bis vor wenigen Jahren tiber Rechner der oberen
Leistungsklassen. Inzwischen zeigen internationale Vergleiche der welt-
weit installierten Hochleistungsrechner, dafl der leistungsfahigste Rech-
ner, der Wissenschaftlern in Deutschland zur Verfiigung steht, in der
Rangfolge erst den Platz 61 (Deutsche Forschungsanstalt fiir Luft- und
Raumfahrt, DLR) und der leistungsfahigste Hochschulrechner den Rang
98 einnimmt (Leibniz-Rechenzentrum Miinchen).32) Weitere Hochschul-
rechner folgen ab Platz 106. In Rechenleistung ausgedriickt erreicht der
deutsche Spitzenrechner weniger als 7% der Leistung, die das weltweit
fithrende Rechnersystem derzeit bietet. Die der deutschen Wissenschaft
zur Verfiigung stehenden Hochleistungsrechner fallen im internationalen
Vergleich nicht nur hinter Lander wie Japan und USA, sondern auch hin-
ter Frankreich, GroBbritannien, Italien und Schweiz sowie Kanada und
Korea zurick.

Auch wenn in Deutschland und in den tbrigen europiischen Landern
keine wesentlichen Kapazititen zur Entwicklung und Herstellung von
Hochstleistungsrechnern vorhanden sind, ist der beschriebene Riickstand
in der Anwendung dieser Systeme bei entsprechenden Anstrengungen
noch autholbar.

A.III. Bedeutung fiir 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 ermdglichen. Schon bei der Ein-
fuhrung 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 Durchbriiche erzielt — von Si-
mulationen in der Elementarteilchenphysik tber die Materialforschung

31) Vgl. Wissenschaftsrat: Empfehlungen zu einer Prospektion fiir die Forschung, in:
Empfehlungen und Stellungnahmen 1994, Kéln 1995, Band I, S. 7 ff.

32) J. Dongarra, H. Meuer, E. Strohmaier: TOP500 Supercomputer Sites, Knoxville,
Mannheim, 9.11.1994. In der vorjéhrigen Erhebung nahm der leistungsfahigste 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 Losung von Gleichungen in der Hydrodynamik, etwa zur Simulation der Strémung
um Flugzeuge zur Ergénzung von Windkanalversuchen, oder in der chemischen Indu-
strie bei der Optimierung von ProzeBfithrungen eine Rolle.
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(Festkorperphysik, Polymerphysik, Quantenchemie) bis hin zum Ver-
stdndnis von geowissenschaftlichen und astrophysikalischen Fragestel-
lungen sowie der Klima- und Umweltforschung.

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

A. IV. Anwendungsfelder und Bedarf

Eine Erhebung der Kommission fiir Rechenanlagen der Deutschen For-
schungsgemeinschaft zu den Lastprofilen der in Deutschland betriebenen
Hochleistungsrechner und den dort bearbeiteten Einzelvorhaben34) fiihr-
te zu dem Ergebnis, daB die vorhandenen Anlagen mit Aufgaben ihrer
Leistungsklasse im wesentlichen ausgelastet sind. Forschungsfelder oder
Projekte, die aufgrund ihrer Komplexitit mit heutigen Rechnersystemen
in Deutschland nicht mehr angemessen bearbeitet werden konnen, sind
tiir eine Reihe von Disziplinen beschrieben worden.33) Beispiele fiir An-
wendungsfelder, die auch an den Hochschulen intensiv bearbeitet wer-
den, sind:

Erforschung von Verbrennungsvorgingen (Thermofluiddynamik)

Grundlage fiir die gezielte Optimierung von Brennkammern ist die Be-
herrschung realitdtsnaher Simulationen von reaktiven Strémungen, wie
sie zum Beispiel in Verbrennungsmotoren und Brennkammern von Turbi-
nen ablaufen. Der Rechenzeitbedarf zur Durchfithrung solcher Simula-
tionen ist so grofi, dafl mit den heute zur Verfiigung stehenden Hochlei-
stungsrechnern nur Teilprobleme, nicht aber die Vorgénge insgesamt si-
muliert werden kénnen.

Stromungs- und Strukturmechanik

Mit Hilfe von Hochleistungsrechnern kénnen heute schon viele stro-
mungs- und strukturmechanische Probleme simuliert werden, deren L&-
sungen fir technologische Entwicklungen entscheidende Bedeutung
haben. So kommt zum Beispiel in Zukunft beim Entwurf von Automobi-
len der Optimierung durch Simulation nach strémungsmechanischen Ge-

34) Kommission fiir Rechenanlagen, 230. Sitzung, 1994,

35) Forschungsgebiete oder Projekte mit hohem Anspruch an Rechnerkapazitit sind
ausfiihrlicher dargestellt in: Anhang zum Memorandum zur Initiative ,High Perfor-
mance Scientific Computing” (HPSC), Situation und Erfordernisse des wissenschaftli-
chen Hochstleistungsrechnens in Deutschland, Bonn, Februar 1992.
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sichtspunkten wachsende Bedeutung zu. Auch die Strukturoptimierung,
zum Beispiel unter Beriicksichtigung der dynamischen Stabilitat und der
Ger#uschminimierung, sind dringende Aufgaben der Forschung, deren
Losung ohne Einsatz der leistungsfahigsten Rechner nicht moglich ist.
Diese Tendenzen zeichnen sich noch deutlicher in der Luft- und Raum-
fahrt ab. Ahnliche Probleme entstehen beim Bau von Grofbriicken und
hohen Tiirmen infolge von Verkehrs- und Windlasten sowie beim Bau von
Hochhiusern. Die hierzu benétigten Simulationen kénnen heute nur be-
dingt durchgefiihrt werden, da die Leistung der zur Verfiigung stehenden
Hochleistungsrechner nicht ausreicht. Dies trifft in gleicher Weise fiir die
stromungsmechanische Grundlagenforschung zu, insbesondere fiir die
Turbulenzforschung.

Umwelttechnik

Fiir die wirklichkeitsnahe Modellierung und Simulation der Schadstoftf-
ausbreitung in der Atmosphire und im Wasser sind Rechner der héchsten
Leistungsklasse erforderlich. Die Problematik ist deshalb komplex, weil
die durch die Emissionen hervorgerufenen Anderungen der meteorologi-
schen ZustandsgroBen im Makro-, Meso- und Mikroskalenbereich wie
auch der Transport und die Stoffumwandlungen in die Betrachtungen
einbezogen werden miissen.

Chemische Verfahrenstechnik

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

Viele der heute benotigten Verfahrensoptimierungen und Prozefisteue-
rungen umfassen die Losung von Stromungsproblemen chemisch reagie-
render Fliissigkeiten und Gase mit Warme- und Stofflibertragung sowie
Probleme, die sich mit dem Schédigungsverhalten 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 Molekilen kleiner
bis mittlerer Lange und von Polymeren entsprechender Grofie durchge-
setzt. Diese Methode erlaubt die Simulation chemischer und enzymati-
scher Reaktionen, Strukturaufklarungen biomolekularer Komplexe und
Proteine und vieles mehr. Der rechnergestiitzen Chemie kommt heute eine
Bedeutung wie der Experimentellen oder Theoretischen Chemie zu. Da,
je nach Art der Fragestellungen, die Rechenzeiten mit der zweiten bis
siebten Potenz der Molekiillange wachsen, erlauben die heute verfiigba-
ren Hochleistungsrechner nur Simulationen von MolekiilgroBen bis etwa
100 Atome. Viele wichtige Fragen, gerade auch der Molekularbiologie
und Polymerphysik, erfordern aber die Betrachtung wesentlich langerer
Ketten.
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Meteorologie und Klimaforschung

Die Meteorologie ist ein Beispiel fiir ein System, das infolge seiner hohen
Komplexitit lingerfristige Prognosen nur mit einem Rechenaufwand er-
moéglicht, der die heutigen Hochleistungsrechner tiberfordert. Das Deut-
sche Klima-Rechenzentrum (DKRZ) verfiigt tiber den leistungsfahigsten
deutschen Rechner nach dem der DLR, welcher fiir eine Wettervorhersa-
ge von 10 Tagen die unrealistische Rechenzeit von 30 Stunden benétigen
wiirde, falls zur Erh6hung der Vorhersagegenauigkeit die Abstiande des
MeBgitters halbiert werden.36)

AV. Initiativen der Liander zur Beschaffung von Hochst-
leistungsrechnern

Derzeit werden in mehreren Lindern Konzepte zur Errichtung von
Hochstleistungsrechenzentren erarbeitet.

Nach dem Konzept des Landes Baden-Wiirttemberg fiir die Nachfolge
des CRAY-2-Rechners der Universitiat 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
befiirwortet (HBFG-Finanzierung). Fur die Beantragung der zweiten
Stufe wurde die Vorlage eines Betriebskonzeptes zur Auflage gemacht,
welches seinen Aufgaben als erstem Uberregionalen Hochstleistungs-
rechenzentrum entspricht. Dieses Betriebskonzept wird in einer vom
Land eingesetzten Arbeitsgruppe unter Beteiligung der DFG zur Zeit be-
raten. Wesentlicher Bestandteil dieses zu erarbeitenden Konzepts ist eine
unentgeltliche Zugangsmoglichkeit fiir die deutschen Hochschulen und
Forschungseinrichtungen zu diesem ersten deutschen Hochstleistungs-
rechner. Das Land sieht die Griindung einer Betriebsgesellschaft vor,37)
welche zu gleichen Teilen aus Vertretern der Hochschulen (Universitat
Stuttgart und eventuell Karlsruhe) und baden-wirttembergischen Un-
ternehmen (debis und Porsche) bestehen soll. Durch die Nutzung der ge-
meinsamen Rechnerkapazitit erhoffen sich die Beteiligten Synergie-Ef-
fekte dergestalt, daB bei Verwendung gleicher Rechnertypen eine groere
Kapazitiat und im Falle von verschiedenen Rechnersystemen eine grofiere
problemspezifische Rechnervielfalt zu erwarten ist.

Der Freistaat Bayern plant, die Hochleistungsrechenkapazititen fir die
Hochschulen des Landes mit einem Mittelvolumen von tiber 30 Millionen
DM zu erneuern (HBFG-Finanzierung). Dartiber hinaus ist vorgesehen,
im Freistaat ein bundesweites Hochstleistungsrechenzentrum anzusie-

36) Gartel, Joppisch, Schiiller: Bessere Wetterprognosen durch paralleles Rechnen, in:
GMD Jahresbericht 1993/1994, S. 98.
37) Beschlufl des Baden-Wiirttembergischen Ministerrats vom 12. 12. 1994.
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deln.38) Hierfiir werden Kosten in Héhe von rund 60 Millionen DM ver-
anschlagt.

Vergleichbare Plane werden zur Zeit auch in anderen Landern, wie zum
Beispiel in Berlin in Abstimmung mit den norddeutschen Liandern, in
Hessen und in Sachsen, erarbeitet. In Nordrhein-Westfalen wird derzeit
unter Einbeziehung der im Land anséssigen Hochschulen und GroBfor-
schungseinrichtungen ein Konzept des verteilten Héchstleistungsrech-
nens erarbeitet.

B. Empfehlung

B. 1. Bedeutung von Hochstleistungsrechnern fiir Wissen-
schaft und Forschung

Wie in Kapitel A dargestellt, verfiigen die Hochschulen und Forschungs-
einrichtungen in Deutschland im internationalen Vergleich iiber eine
weitgehend konkurrenzfihige, allerdings nicht fiir alle Forschungsfelder
ausreichende Ausstattung mit Workstations und Compute-Servern (zum
Teil parallele Systeme mit groBerer Rechenleistung und Speicherressour-
cen bis in den Leistungsbereich der Hochleistungsrechner). Die nachfol-
gende Graphik zeigt den Aufbau dieser Versorgungsstruktur.

Hochst-
leistungs-
rechner

38) Vgl. Hochleistungsnetze und Hochleistungsrechner in der Wissenschaft. Bericht
einer vom Bayerischen Staatsminister fiir Unterricht, Kultus, Wissenschaft und Kunst
eingesetzten Kommission vom 30. 11. 1994 (noch nicht veréffentlicht) sowie: Datenver-
arbeitung in Lehre und Forschung an den Universitdten und Fachhochschulen in Bay-
ern. Bericht der DV-Planungskommission, hrsg. vom Bayerischen Staatsministerium
fur Unterricht, Kultus, Wissenschaft und Kunst, Miinchen 1993.
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Die Ausfiihrungen in Abschnitt A. II. (Internationaler Vergleich) zeigen,
daf} diesem Versorgungssystem in der Spitze die Rechenkapazititen feh-
len, die international der hiéchsten Leistungsklasse zuzuordnen sind. In
diesem Bereich ist die Leistungsfiahigkeit 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-
kapazitat der Anschluf an die internationale Spitzenforschung gehalten
werden, so droht nunmehr angesichts der raschen Entwicklung der An-
schluBl auf vielen wichtigen Gebieten verlorenzugehen. Da viele dieser
Forschungsfelder auch von erheblicher Bedeutung fiir Industrie und
Wirtschaft sind, besteht die Gefahr, dal der Wirtschaftsstandort
Deutschland an Konkurrenzfihigkeit einbuif3t.

Der Wissenschaftsrat empfiehlt deshalb, Wissenschaft und Forschung in
Deutschland kiinftig Hochstleistungsrechenkapazitit zur Verfiigung zu
stellen. Entsprechend der raschen Entwicklung in der Rechnertechnolo-
gie, die seit einigen Jahrzehnten alle fiinf Jahre um einen Faktor 10 bei
etwa gleichbleibendem Preisniveau steigt,3%) sollten Zentren zur iiberre-
gionalen Versorgung von Wissenschaft und Forschung mit Héchstlei-
stungsrechenkapazitit errichtet werden. Diese Zentren sollen in ein
Netzwerk fachlicher Kompetenz eingebunden sein. Im folgenden wird
dieses Konzept dargelegt und begriindet.

B. II. Bereitstellung von Hochstleistungsrechenkapazitit

IL. 1. Grundversorgung von Forschung und Lehre

Die Nutzung und Bereitstellung von Hochstleistungsrechenkapazitit
setzt eine angemessene Grundversorgung mit Rechenkapazitit vor Ort
fiir Forschung und Lehre voraus. Die Ausstattung der Arbeitsgruppen in
den Hochschulen und Forschungseinrichtungen mit PCs und Arbeits-
platzrechnern,*0) die iiber lokale Server verbunden oder mit den Hoch-
schulrechenzentren vernetzt sind, ist fiir die Vielzahl der Aufgaben in
Forschung und Lehre ausreichend.

Dariiber 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 Hochstleistungsrechenkapa-
zitét erforderlich macht. So erlaubt die Koppelung von Workstations
iiber die zur Zeit vorhandenen Netzwerke die Simulation von Rechenliu-
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-
pazitit, Kéln 1987, S. 34 f.
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Technologie schrinkt die zu erreichende Rechenleistung derzeit aller-
dings so stark ein, daf diese Systeme nur zur Losung einfacher und mitt-
lerer Aufgabenstellungen sowie fiir Probeldufe herangezogen werden
kénnen. Solche Workstation-Cluster stellen deshalb keine Alternative zu
Hoéchstleistungsrechnern dar. Netzwerke von leistungsfiahigen Work-
stations mit duBerster Ubertragungsleistung (oberhalb 1 Gigabit pro Se-
kunde) erlauben erst den Schritt in den Bereich der Hochstleistungsrech-
ner, allerdings bieten diese Systeme bei vergleichbarer Leistung keinen
wirtschaftlichen Vorteil gegeniiber den derzeit tiblichen monolithischen
Hochstleistungsrechnern.

Die Ausstattung der Hochschulen mit Rechenleistung der unteren und
mittleren Kategorien mul3 dem jeweiligen technischen Stand*!) entspre-
chen. Ersatz- oder Erweiterungsinvestitionen sind deshalb laufend erfor-
derlich.

I1. 2. Konzept fiir Zentren flir Hochstleistungsrechnen

Fiir Aufbau und Betrieb von Rechenkapazitét der hochsten Leistungs-
stufe ist eine adiquate Infrastruktur erforderlich. Hierfiir bieten sich
Einrichtungen an, die iiber entsprechende Erfahrungen im Betrieb von
Rechnern hoher Leistungsstufen und/oder tiber intensive Erfahrungen in
der Nutzung in verschiedenen Féchern verfiigen. In jedem Fall muf si-
chergestellt sein, daff die fir den Betrieb von Hochstleistungsrechnern
notwendige maschinennahe Kompetenz vorhanden ist. Hierfiir kann zum
Teil auch Fachpersonal auf entsprechenden Zeitstellen beschéftigt wer-
den. In der Nihe der Anwender sollen Entwicklungssysteme zur Vor- und
Nachbereitung bereitstehen, um etwa durch Probeldufe den Hé6chstlei-
stungsrechner zu entlasten.

Der Aufbau von Rechenkapazitit der hochsten Leistungsklasse sollte in
der zeitlichen Abfolge so vorgenommen werden, dal jeweils mindestens
ein System entsprechend dem technischen Stand zur Verfiigung steht.
Dabei sollten Rechner verschiedener Architekturen und Hersteller
berticksichtigt 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 Starkung eines bestehenden Hochstleistungsrechners ermoglichen,
sind bei der Planung entsprechend zu beriicksichtigen. Diese Rechnersy-
steme sollten an Standorten installiert werden, welche tber die der je-
weiligen Rechnertechnologie entsprechende Kompetenz verfligen.

Nach der Erfahrung der letzten Jahrzehnte ist davon auszugehen, dafl
Rechnersysteme der hochsten Leistungsklasse in zeitlichen Abstinden
von zwei bis drei Jahren nicht mehr dem jeweiligen Stand der techni-
schen Entwicklung entsprechen.42) Dementsprechend ist der Zeitraum
fur Erneuerungsinvestitionen zu bemessen.

41) Deutsche Forschungsgemeinschaft, Kommission fiir Rechenanlagen: Zur Ausstat-
tung der Hochschulen mit Datenverarbeitungskapazitat fiir die Jahre 1992 bis 1995,
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 Unterstiitzung bei der Umsetzung fachbezogener Fra-
gestellungen in Formen, die eine Bearbeitung auf dem Rechner ermog-
lichen, eine erhdhte Bedeutung zu. Der Beratungsaufwand wird zusétz-
lich durch die Anforderungen, die die parallelen Architekturen der Hoch-
und Héchstleistungsrechner fordern, wesentlich erhoht.

Wegen dieses hohen Beratungsaufwands ist es notwendig, ein Netzwerk
verteilter fachlicher Kompetenz fiir die Nutzung von Rechnern der ober-
sten Leistungsstufen aufzubauen. Dies ermoglicht den Wissenschaftlern,
uberregional die fachliche Kompetenz der jeweils leistungsfihigsten
Gruppen in Anspruch zu nehmen. Fiir solche Aufgaben werden die Hoch-
schulrechenzentren nur eingeschrénkt in Anspruch zu nehmen sein. Falls
den Hochschulrechenzentren einschligige fachliche Beratungsaufgaben
uUbertragen werden sollen, wird es notwendig sein, zum Beispiel durch
Umwidmung vorhandener Stellen in befristete Beschiaftigungsverhlt-
nisse die hierfiir notwendige Voraussetzung zu schaffen.

In erster Linie geht es darum, entsprechend dem Beispiel von For-
schungsverbiinden ein Netzwerk fachlicher Kompetenz aufzubauen.*3)
Dementsprechend wird dieses Netzwerk vorwiegend von Anwendern der
Ficher, welche das Hochstleistungsrechnen intensiv nutzen, gebildet.
Kompetenznetzwerke gehéren zum wissenschaftlichen Umfeld von Zen-
tren fir Hochstleistungsrechnen und sind nicht an den Standort des
Héchstleistungsrechners gebunden. In jedem Fall bedarf es der Zusam-
menfithrung verteilter fachlicher Kompetenzen zu einem leistungsfahi-
gen Verbund. Zu diesem Zweck sollten die Verbiinde tGiber Mittel — zum
Beispiel in Form von Stipendien — verfiigen kénnen.

Zusétzlich zu den fachlichen Beratungsaufgaben gehoren auch die Ein-
fiihrung neuer Nutzer und die Férderung des wissenschaftlichen Nach-
wuchses in der Anwendung von Rechnern der obersten Leistungsstufen
zu den Aufgaben des Kompetenznetzwerkes. Fir die Nachwuchsforde-
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 — ermoglicht
werden.

42) Vgl. Hochleistungsnetze und Hochleistungsrechner in der Wissenschaft, a.a.O.,
S.11.

43) Zum Beispiel befassen sich in Bayern Forschungsverbiinde zentral mit Hochlei-
stungsrechnern (FORTWIHR) oder nutzen diese intensiv in fachlichen Anwendungen
(FORSUPRA, FORKLIM und FORWISS). Vgl. Hochleistungsnetze und Hochleistungs-
rechner in der Wissenschaft. S. 12. In Nordrhein-Westfalen besteht ein , NRW-Meta-
zentrum Verteiltes Hochstleistungsrechnen®, das Anwendungen in verschiedenen wis-
senschaftlichen Disziplinen, wie z. B. bei der Simulation groBer Verkehrssysteme, be-
arbeitet.
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II. 4. Netzanbindung

Der Aufbau von Hochstleistungsrechenzentren setzt voraus, daB diese
Rechner nur fiir komplexe Aufgaben, die an anderer Stelle nicht bear-
beitet werden koénnen, reserviert bleiben. Das macht es notwendig, daB3
der Zugang zum Hochstleistungsrechenzentrum fiir alle potentiellen
Nutzer grundsatzlich offen ist und die hierfiir erforderlichen Netze lei-
stungsfahig sind. Anzustreben ist, daBl iiber bundesweite breitbandige
Netze eine Anbindung gegeben ist, deren Ubertragungsqualitat minde-
stens vergleichbar mit derjenigen lokaler Netze ist.

In verschiedenen europiischen Staaten bestehen bereits Hochgeschwin-
digkeitsnetze (z. B. Super-Janet in GroBbritannien), ebenfalls in den USA
und in Japan. Auch in Deutschland ist daher der Ausbau der Vernetzung
mit hohen Ubertragungskapazititen dringend erforderlich.

Der Wissenschaftsrat hat im Mai 1995 Empfehlungen zur Bereitstellung
leistungsfahiger Kommunikationsnetze fiir die Wissenschaft verabschie-
det.#4) Darin wird empfohlen, in einer gesamtstaatlichen Anstrengung
noch in 1995 eine leistungsfahige Netzinfrastruktur im Hochgeschwin-
digkeitsbereich flir Wissenschaft und Forschung bereitzustellen. Dieses
Hochgeschwindigkeitsnetz soll die bereits vorhandenen regionalen Netze
integrieren bzw. darauf aufbauen und einen breiten Zugang zu ausléndi-
schen Netzen gewihrleisten.

B. III. Aufbau von Zentren fiir Hochstleistungsrechnen

IIL. 1. Standorte und Kapazitatsaufbau

Grundsatzlich ist der geographische Standort eines Hochstleistungsrech-
ners von nachgeordneter Bedeutung. Zentren fiir Hochstleistungsrechnen
sollten aber an Hochschulen oder in enger Verbindung mit Hochschulen
eingerichtet werden, damit die von solchen Zentren ausgehenden Innova-
tionsschiibe sowohl in der Lehre als auch im Technologietransfer genutzt
werden konnen. Hierfiir in Frage kommende Einrichtungen sollten iiber
die fachliche Kompetenz im Betrieb von entsprechenden Rechnersyste-
men und iiber leistungsfihige Netzanbindungen verfiigen. Zentren fir
Héchstleistungsrechnen mussen in der Lage sein, sich standig neuen An-
wendungsfeldern zu offnen und intensive Service-Leistungen fiir die
Nutzer zu erbringen.

Die Lander und Hochschulen sollten priifen, ob an bestimmten Standor-
ten giinstige Voraussetzungen fiir die Einrichtungen von Zentren fiir
Hochstleistungsrechnen bestehen. Da fiir den Aufbau und Betrieb solcher
Zentren nur wenige Standorte in Frage kommen und Héchstleistungs-
rechner wegen der hierfiir erforderlichen hohen Investitionen im Verbund
genutzt werden miissen, sollten die Linder oberhalb des Investitionsvo-
lumens fiir die Beschaffung von Compute-Servern priifen, ob die Planung
im Verbund mehrerer Lander vorzunehmen ist. So béte es sich zum Bei-

44) Wissenschaftsrat: Empfehlungen zur Bereitstellung leistungsfahiger Kommunika-
tionsnetze fur die Wissenschaft, in diesem Band.
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spiel an, dafl sich nord-, west- und stiddeutsche Lander jeweils zu Ver-
biinden zum Aufbau und Betrieb von Zentren fiir Hochstleistungsrech-
nen zusammenschlieBen. In Nordrhein-Westfalen wird bereits seit linge-
rem ein linderiibergreifendes Zentrum mit entsprechenden Aufgaben-
stellungen (HLRZ Jiilich) betrieben, das auch von Hochschulen und For-
schungseinrichtungen genutzt wird. Uber gemeinsame Berufungen beste-
hen dartiber hinaus enge personelle Verbindungen mit benachbarten
Hochschulen. Ein weiteres Beispiel ist der Norddeutsche Vektorrechner-
verbund. Solche bereits bestehenden Formen sollten fiir den Aufbau von
Zentren fir Hochstleistungsrechnen genutzt werden. Verbiinde von Lin-
dern und Hochschulen haben sich bereits seit langerem auch im Biblio-
theksbereich bewéahrt.

Zum Vorgehen fiir die Einrichtung von Zentren fir Héchstleistungsrech-
nen schlagt der Wissenschaftsrat ein ausschreibungséhnliches Verfahren
vor. Rechtzeitig vor einer notwendigen Neuinvestition sollten die Lénder
informiert und gebeten werden, entsprechende Anmeldungen vorzulegen.
Diese Initiative sollte von der Deutschen Forschungsgemeinschaft ausge-
hen.

Zentren fiur Hochstleistungsrechnen sollten im Wettbewerb zwischen den
Standorten, fiir die Antrige vorliegen, aufgebaut werden. Unabhingig
von der Finanzierung sollten Mittel fiir 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 hochsten Leistungsstufe, der Rechnertech-
nologie und durchschnittlicher Innovationszykien von zwei bis drei Jah-
ren sollten in Deutschland zwei bis vier Zentren fiir Hochstleistungs-
rechnen errichtet werden. Der Wissenschaftsrat empfiehlt deshalb, fur
die Planung und den Aufbau solcher Zentren von einem Zyklus fir die
Reinvestition von zwei bis drei Jahren auszugehen.

IIL. 2. Trégerschaft und Finanzierung

Als Trager von Zentren fiir Hochstleistungsrechnen kommen vor allem
die Hochschulen in Betracht.

Nach dem Finanzierungsmodell des HBFG teilen sich das Sitzland und
der Bund jeweils zur Hilfte die Investitionskosten fiir Hochschuleinrich-
tungen. Dem liegt die Vorstellung zugrunde, dafl die Investitionen im we-
sentlichen durch Einrichtungen des Sitzlandes genutzt werden. Bei der
Bereitstellung von Hochstleistungsrechenkapazitit ist aber davon auszu-
gehen, dalB} diese uberregional, d.h. von hochqualifizierten Gruppen in
Hochschulen und auBeruniversitédren Forschungseinrichtungen unabhén-
gig von ihrem Standort fir Vorhaben genutzt wird, die positiv begutach-
tet wurden und fiir deren Bearbeitung in bestimmten Fallen auch Block-
zeiten, d. h. die Reservierung eines grof3en Teils oder der gesamten Kapa-
zitét, zur Verfligung gestellt werden miissen. Da es sich um einen neuen
Typus der Bereitstellung und Finanzierung von iiberregional genutzten
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Grofigeraten handelt, empfiehlt der Wissenschaftsrat, wegen der beson-
deren technologischen Bedeutung eine zusitzliche Projektfinanzierung
auBerhalb des HBFG anzustreben. Antrige von Landern zum Aufbau von
Zentren fiir Hochstleistungsrechnen sollten bei der Anmeldung zum Rah-
menplan in besonderer Weise beriicksichtigt und nicht auf das Anmelde-
volumen des jeweiligen Landes im HBFG angerechnet werden.

Wie in Abschnitt B. III. 1 bereits ausgefiihrt, bietet es sich auch an, daf3
sich jeweils mehrere Lander zu Finanzierungsverbiinden fiir die Einrich-
tung von Zentren fiir Hochstleistungsrechnen zusammenschlieBen.

Ein solches Finanzierungsmodell fithrt zu geringeren finanziellen Bela-
stungen durch Investitionen und Reinvestitionen im Sitzland sowie in
den beteiligten Lindern. Dieses Modell setzt vertragliche Vereinbarun-
gen, analog etwa zu den Bibliotheksverbiinden, voraus, da andernfalls
die Gefahr nicht auszuschlieBen ist, da sich die Finanzierung des Ge-
samtsystems auf Dauer nicht sicherstellen 148t. Die Rechtsform des Zen-
trums sollte so ausgestaltet werden, dafl der Beitritt weiterer Hochschu-
len und Forschungseinrichtungen erméglicht wird. Ein Modell gemisch-
ter Finanzierung kodnnte sich auch dann ergeben, wenn ein Zentrum
fur Hochstleistungsrechnen gemeinsam mit einer GroBSforschungeinrich-
tung?) errichtet werden soll. Vergleichbare Fragen sind zu kliren, wenn
— wie im Fall Stuttgart — der Aufbau eines Zentrums unter Beteiligung
zum Beispiel industrieller Nutzer betrieben werden soll.

Der Wissenschaftsrat vertritt die Auffassung, daf3 es sich, dhnlich wie im
Fall des Aufbaus eines Hochgeschwindigkeitsnetzes fiir die Wissen-
schaft,#6) um eine gesamtstaatliche Aufgabe handelt, die gemeinsamer
Anstrengungen von Bund und Léndern bedarf. Zentren fiir Héchstlei-
stungsrechnen sind sowohl unter wissenschaftspolitischen als auch unter
Gesichtspunkten des Transfers innovativer Technologie zwischen Wis-
senschaft und Wirtschaft von herausragender Bedeutung. Es ist deshalb
notwendig, das HBFG fur die Forderung solcher tibergreifender Aufga-
ben entsprechend anzupassen. Wichtig ist, daBl Beteiligungsmodelle ent-
wickelt und erprobt werden, die eine landeriibergreifende Finanzierung
sicherstellen.

Die Erhebung von Gebihren fiir die Inanspruchnahme von Héchstlei-
stungsrechenkapazitit kann nicht empfohlen werden, da fiir die Bewilli-
gung der Rechenzeiten ausschlieBlich die wissenschaftliche Qualitit
eines Projektantrags enscheidend sein soll.

45) Modelle der Zusammenarbeit werden dargestellt in: Wissenschaftsrat, Empfehlun-
gen zur Zusammenarbeit von Grofforschungseinrichtungen und Hochschulen, Koln
1991, S. 29 ff.

46) Wissenschaftsrat: Empfehlungen zur Bereitstellung leistungsfihiger Kommunika-
tionsnetze fiir die Wissenschaft, in diesem Band.
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B. IV. Nutzung der Kapazitat

IV. 1. Begutachtung und Lenkungsausschuf3

Die Bereitstellung und Inanspruchnahme von Rechenkapazitit der héch-
sten Leistungsklasse ist nur fir Aufgaben gerechtfertigt, die durch die an
den Hochschulen und Forschungseinrichtungen verfiigbaren Hochlei-,
stungsrechner nicht mehr mit vertretbarem Aufwand bearbeitet werden
konnen. Um eine sinnvolle Nutzung gemiB diesem Grundsatz zu gewahr-
leisten, sollte eine geeignete Organisationsform geschaffen werden, die
den Zugang zu dem Zentrum fiir Hochstleistungsrechnen regelt. Diese
Organisation sollte einen Lenkungsausschuf} fiir das jeweilige Zentrum
fir Hochstleistungsrechnen und eine Kommission enthalten, die bundes-
weit die wissenschaftliche Begutachtung der eingereichten Projektantri-
ge organisiert.

Aufgabe der Begutachtungskommission sollte sein, bundesweit die fiir
die jeweiligen Projekte geeigneten Rechnersysteme auszuwihlen und
Ressourcen wie Rechenzeit und Speicherkapazitit zu bewilligen. Dieses
Begutachtungsverfahren sollte sich entsprechend den Grundsitzen der
Begutachtung von Antrigen durch die DFG nach ausschlieBlich wissen-
schaftlichen Kriterien richten. Ahnliche Verfahren zur Begutachtung von
Rechenzeitantriagen bestehen zum Beispiel am HLRZ Jiilich und am Kon-
rad-Zuse-Zentrum fiir Informationstechnik Berlin.

Der LenkungsausschuBl hat im wesentlichen die Aufgaben eines Auf-
sichtsgremiums fiir das einzelne Zentrum fiir Hochstleistungsrechnen,
wozu auch die Mitwirkung bei Entscheidungen zu Ausbau und Reinve-
stitionen gehdren. Dem LenkungsausschuB sollte eine angemessene An-
zahl Nutzer angehoren, damit deren Interessen hinreichend berticksich-
tigt werden. Die Mitglieder beider Gremien sollten, wie dies bei der DFG
ublich ist, auf Zeit berufen werden.

Zentren fir Hoéchstleistungsrechnen sollten dem Wissenschaftsrat und
der Deutschen Forschungsgemeinschaft jahrlich einen Erfahrungsbericht
iiber ihre Arbeit vorlegen.

Der Wissenschaftsrat empfiehlt, daB Zentren fiir Hochstleistungsrechnen
regelméaBig extern begutachtet werden.

IV. 2. Aufgaben des Kompetenznetzwerkes

Wie in Abschnitt B. II. 3 ausgefiihrt, kommt der intensiven Beratung der
Nutzer von Hochstleistungsrechenkapazitit in einem Netzwerk fach-
licher Kompetenz grofle Bedeutung zu. Der Wissenschaftsrat empfiehlt
den Landern, den Aufbau solcher Kompetenznetzwerke zu férdern. Da
die Forschung, die auf die Nutzung von Hdéchstleistungsrechenkapazitat
angewiesen ist, zum groBen Teil 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 gegrindet werden.
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Der Beratungsbedarf ist in den einzelnen Féachern sehr unterschiedlich.
Wihrend in einigen Fichern der Natur- und Ingenieurwissenschaften be-
reits Erfahrungen mit Hochleistungsrechnern vorliegen, ist in anderen
Anwendungsgebieten von einem erheblich hoheren Beratungsbedarf aus-
zugehen. Ein Schwerpunkt der Beratung ist in der Umsetzung mathema-
tisch modellierter Fachprobleme in effiziente Algorithmen zu sehen, die
die parallelen Architekturen leistungsfahiger Rechensysteme optimal
nutzen. Ein weiterer Schwerpunkt liegt in der Einrichtung eines regel-
maéBigen, jedem Nutzer zuginglichen Informationsdienstes, der u.a. Er-
gebnisse beteiligter Arbeitsgruppen zur Verfiigung stellt. Die Dokumen-
tation und Archivierung bestehender Anwenderprogramme in entspre-
chenden Software-Bibliotheken ist eine weitere zentrale Aufgabe der
Kompetenzzentren. Fiir die Entwickler von geeigneter Software sollten
Anreize geschaffen werden, um eine qualifizierte Dokumentation, welche
die Anwendung dieser Software durch weitere Nutzer ermdglicht, zu er-
reichen. Dies ist insbesondere fiir diejenigen Anwenderprogramme wich-
tig, welche durch eine Ubertragung 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 Hochstleistungsrechenkapazitiat beteiligen. In diesem
Zusammenhang empfiehlt der Wissenschaftsrat, Stipendien zur Forde-
rung von Nachwuchswissenschaftlern vorzusehen, die Forschungsarbei-
ten unter Einbezug von Hochstleistungsrechenkapazitat erméglichen.
Weiter sollten in bestimmten zeitlichen Abstanden Workshops zu Metho-
den und Anwendungen durchgefiihrt werden.

IV. 3. Zusammenarbeit mit industriellen Anwendern

Der Wissenschaftsrat begrifit die Zusammenarbeit von Hochschulen mit
industriellen Forschungs- und Entwicklungsabteilungen auf dem Gebiet
des Hochstleistungsrechnens. Eine solche Zusammenarbeit erméglicht
insofern Synergieeffekte, als bei der Verwendung gleicher Rechnertypen
eine gréfiere Kapazitdt und im Falle von verschiedenen Rechnern eine
groflere problemspezifische Rechnervielfalt zu erwarten ist. Dartiber hin-
aus tragt eine solche Zusammenarbeit zum Technologietransfer durch
Austausch von qualifiziertem wissenschaftlichem Personal bei. Schlief3-
lich wird der Anwendungsbezug im Rahmen solcher Kooperationen ge-
starkt. Der Wissenschaftsrat erwartet von derartigen Kooperationen
einen Beitrag zur Stirkung des Wissenschafts- und Wirtschaftsstandor-
tes Deutschland.

Mit Blick auf die Finanzierung von Zentren fiir Hochstleistungsrechnen
empfiehlt der Wissenschaftsrat, die Zusammenarbeit zwischen Hoch-
schulen und Industrie derart zu gestalten, dafl die Interessen der Betei-
ligten grundsitzlich gewahrt bleibent”) und eine anteilige Férderung
nach dem HBFG moglich ist.

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

Wissenschaft und Forschung in Deutschland benétigen zur Bearbeitung
komplexer Fragestellungen auf wichtigen, international hoch kompetiti-
ven Forschungsgebieten Rechenkapazitiat der hochsten Leistungsklasse.
Zur Zeit sind die fir die Bearbeitung solcher Fragestellungen notwendi-
gen Rechnersysteme weder an den Hochschulen noch auBerhalb der
Hochschulen verfiigbar. Im internationalen Vergleich mufl die Ausstat-
tung der deutschen Wissenschaft und Forschung mit Rechenkapazitit der
hochsten Stufe als nicht konkurrenzfihig eingeschitzt werden. Ange-
sichts der raschen technologischen Entwicklung auf dem Gebiet des
Hochstleistungsrechnens droht deshalb auf wichtigen Forschungsgebie-
ten der AnschluB3 an die internationale Spitzenforschung verlorenzu-
gehen. Da viele dieser Forschungsgebiete von erheblicher Bedeutung fiir
Industrie und Wirtschaft sind, besteht die Gefahr, dal} der Wirtschafts-
standort Deutschland an Konkurrenzfihigkeit einbiif3t.

Der Wissenschaftsrat empfiehlt deshalb, in einer gesamtstaatlichen An-
strengung Wissenschaft und Forschung rasch Hochstleistungsrechenka-
pazitat zur Verfigung zu stellen. Zur tiberregionalen Versorgung der
Hochschulen und Forschungseinrichtungen mit solchen Kapazitiaten soll-
ten zwei bis vier Zentren fiir Hochstleistungsrechnen 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 schligt fiir den Aufbau dieser Zentren ein aus-
schreibungséhnliches Verfahren vor, in dem der Zuschlag fir den jewei-
ligen Standort nach Kriterien fachlicher Kompetenz zum Betrieb eines
derartigen Rechnersystems erteilt wird. Da fiir den Aufbau nur wenige
Standorte in Frage kommen und Hoéchstleistungsrechner wegen der hier-
fir notwendigen hohen Investitionen tiberregional genutzt werden mius-
sen, sollten die Lénder oberhalb eines bestimmten Leistungsniveaus prii-
fen, ob solche Zentren im Verbund mehrerer Lander im Rahmen vertrag-
licher Vereinbarungen aufgebaut und finanziert werden sollten.

Zentren fiir Hochstleistungsrechnen sollten in ein Netzwerk verteilter
fachlicher Kompetenz eingebunden werden. Zu den Aufgaben der in die-
ses Netzwerk integrierten Kompetenzzentren gehort die fachliche und fiir
das jeweilige Rechnersystem spezifische Betreuung der Nutzer genauso
wie die Férderung des wissenschaftlichen Nachwuchses bei der Anwen-
dung von Hochstleistungsrechenkapazitat.

Fir den tberregionalen Zugang zu Zentren fiir Hochstleistungsrechnen
sind leistungsfahige Netze Voraussetzung, wie sie vom Wissenschaftsrat
empfohlen wurden. Die Rechenressourcen miussen ausschliefllich nach
Kriterien der wissenschaftlichen Qualitat eines Antrags im Rahmen eines
tiberregionalen Begutachtungsverfahrens vergeben werden.

Bei der Errichtung eines Zentrums fiir Héchstleistungsrechnen handelt es
sich um einen neuen Typus der Bereitstellung und Finanzierung von
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iberregional genutzten GroBgeriten. Der Wissenschaftsrat empfiehlt,
wegen der besonderen technologischen Bedeutung eine zusitzliche Pro-
jektfinanzierung auBerhalb des HBFG anzustreben. Antrige von Lan-
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, dall Antrige von Landerver-
biinden gefordert werden kénnen.

Der Wissenschaftsrat begriiit die Kooperation von Hochschulen und For-
schungseinrichtungen mit industriellen Forschungs- und Entwicklungs-
abteilungen auf dem Gebiet des Hochstleistungsrechnens und erwartet
hiervon einen Beitrag zur Stirkung des Wissenschafts- und Wirtschafts-
standortes Deutschland. Eine solche Zusammenarbeit erméglicht be-
tréchtliche Synergieeffekte, verstarkt den Anwendungsbezug und trigt
zum Technologietransfer bei. Sie ist so zu gestalten, daB die anteilige For-
derung nach dem HBFG méglich ist.

70



I

Mitglieder des Wissenschaftsrates

(Stand: Oktober 1995)

Von dem Herrn Bundesprisidenten berufene Mitglieder:

1. Auf gemeinsamen Vorschlag der Deutschen Forschungsgemein-

schaft, der Max-Planck-Gesellschaft, der Hochschulrektoren-
konferenz und der Arbeitsgemeinschaft der GroBforschungsein-
richtungen

Dr. rer. nat. Helmut Eschrig

Professor fiir Theoretische Festkoérperphysik
an der Technischen Universitit Dresden
Mitglied seit Februar 1994

Dr. med. Gernot Feifel

Professor fiir Chirurgie an der Chirurgischen
Universitatsklinik der Universitat des Saarlandes
Homburg/Saar

Mitglied seit Januar 1992

Dr. med. Detlev Ganten

Professor fiir klinische Pharmakologie

an der Freien Universitat Berlin
Stiftungsvorstand des Max-Delbriick-Centrums
fir Molekulare Medizin (MDC)

Mitglied seit Februar 1994

Dr. med. Harald Goebell

Professor fiir Innere Medizin

Direktor an der Medizinischen Klinik und
Poliklinik der Universitdt Gesamthochschule Essen
Mitglied seit Februar 1995

Olaf Harder

Professor fiir Bauingenieurwesen an der
Fachhochschule Konstanz

Mitglied seit Juni 1991

Dr. rer. nat. Gotthilf Hempel

Professor fiir Meereskunde

Direktor des Instituts fiir Ostseeforschung Warnemiinde
an der Universitat Rostock

Mitglied seit Januar 1990

Dr. rer. nat. Karl-Heinz Hoffmann
Professor fiir Angewandte Mathematik an der
Technischen Universitat Miinchen

Mitglied seit Januar 1990
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Dr. phil. Bernhard Konig
Professor fiir Romanische Philologie
an der Universitat zu Kéln
Mitglied seit Februar 1994

Dr. phil. Lothar Kreiser
Professor fiir Logik an der Universitat Leipzig
Mitglied seit Juni 1991

Dr. phil. Lenelis Kruse-Graumann
Professorin fiir Psychologie, Schwerpunkt
dkologische Psychologie

an der Fernuniversitat Hagen

Honorarprofessorin an der Universitat Heidelberg
Mitglied seit Januar 1991

Dr. rer. soc. Karl Ulrich Mayer

Direktor am Max-Planck-Institut fiir Bildungsforschung
Honorarprofessor fiir Soziologie an der Freien Universitat
Berlin

Mitglied seit Januar 1993

Dr.-Ing. Franz Mayinger

Professor fiir Thermodynamik, Warmetbertragung
und Gas-Fliissigkeitsstromung

an der Technischen Universitat Miinchen

Mitglied seit Januar 1991

Dr. med. Volker ter Meulen

Professor fiir klinische Virologie und Immunbiologie
an der Universitat Wiirzburg

Mitglied seit Januar 1992

Dr. rer. pol. Erhard Mielenhausen

Professor fiir Allgemeine Betriebswirtschaftslehre
und Marketing an der Fachhochschule Osnabriick
Mitglied seit Februar 1995

Dr. rer. nat. habil. Benno Parthier

Professor fiir Biochemie der Pflanzen an der Universitat Halle
Direktor des Instituts fiir Pflanzenbiochemie

Mitglied seit Juni 1991

Dr. rer. pol. Helga Pollak
Professorin fiir Volkswirtschaftslehre
an der Universitdt Gottingen
Mitglied seit Februar 1994

Dr. rer. nat. Dr. sc. pol. Harald Scherf

Professor fiir Volkswirtschaftslehre, Statistik und
Okonometrie an der Universitat Hamburg
Mitglied seit Januar 1991



Dr.-Ing. habil. Dagmar Schipanski
Professorin fiir Festkérperelektronik an der
Technischen Universitat Ilmenau

Mitglied seit Januar 1992

Dr. jur. Eberhard Schmidt-ABmann
Professor fiir 6ffentliches Recht

an der Universitit Heidelberg

Mitglied seit Januar 1993

Dr. phil. Wilfried Schulze
Professor fiir Neuere Geschichte
an der Universitit Miinchen
Mitglied seit Februar 1994

Dr. rer. pol. Stefan Tangermann
Professor fiir Agrarokonomie

an der Universitat Gottingen
Mitglied seit Februar 1994

Dr. rer. nat. Jorn Thiede

Professor fiir Paldo-Ozeanologie an der
Universitat Kiel

GEOMAR Forschungszentrum fiir marine
Geowissenschaften

Mitglied seit Februar 1994

Dr. rer. nat. Jiirgen Troe

Professor fur Physikalische Chemie
an der Universitit Gottingen
Direktor am Max-Planck-Institut fiir
Biophysikalische Chemie

Mitglied seit Januar 1993

Dr. rer. nat. Dietrich Wegener
Professor fiir Experimentelle Physik
an der Universitdt Dortmund
Mitglied seit Februar 1994

. Auf gemeinsamen Vorschlag der Bundesregierung und der Lan-
derregierungen

Dr.-Ing. Hans-Hermann Braess

Leiter Wissenschaft und Forschung der BMW AG
Honorarprofessor an der Technischen Universitiat Miinchen,
der Technischen Universitat Dresden

und der Hochschule fiir Technik und Wirtschaft Dresden
Mitglied seit Januar 1993

Ludwig Graf zu Dohna
Vorstandsmitglied der KPMG Bayerische Treuhandgesellschaft
Mitglied seit Mai 1993
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Dr.-Ing. Herbert Gassert
Mitglied des Aufsichtsrats der ABB Kraftwerke AG
Mitglied seit Januar 1984

Dr. phil. Ralf Thomas Kersten
Professor fiir Hochfrequenztechnik
Geschiftsfithrer ZENIT ~ Zentrum fir
Innovation und Technik GmbH
Mitglied seit Februar 1994

Dr. rer. pol. habil. Dr. h.c. Peter Meyer-Dohm

Professor fiir Wirtschaftslehre

Honorarprofessor der Technischen Universitit Braunschweig
Leiter Bildungs- und Gesellschaftspolitische Projekte

der Volkswagen AG

Mitglied seit Januar 1992

Gisa Schultze-Wolters
Generalbevollméchtigte der IBM Deutschland —
Informationssysteme GmbH

Mitglied seit Januar 1993

Dr. med. Gunter Stock

Mitglied des Vorstands der Schering AG
apl. Professor fiir Physiologie

an der Freien Universitat Berlin
Mitglied seit Januar 1992



II. Von den Regierungen des Bundes und der Linder entsandte Mit-
glieder

1. Bundesregierung

Dr. phil. FritzSchaumann
Staatssekretir im Bundesministerium
tiir Bildung, Wissenschaft, Forschung
und Technologie

Dr. iur. Gebhard Ziller
Staatssekretir im Bundesministerium
fur Bildung, Wissenschaft, Forschung
und Technologie

Standiger Stellvertreter fiir beide:

Hans Rainer Friedrich
Ministerialdirektor im Bundesministerium
tir Bildung, Wissenschaft, Forschung

und Technologie

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

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

Dr. Eckart Werthebach
Staatssekretir im Bundesministerium des Innern

Standiger Stellvertreter:
Diethelm Banspach
Ministerialdirektor im Bundesministerium des Innern

Dr. Franz-Josef Feiter
Staatssekretdr im Bundesministerium fiir
Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten

Standige Stellvertreterin:

Annemarie Dopatka

Ministerialdirigentin im Bundesministerium
fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten

Dr. Johannes Ludewig
Staatssekretidr im Bundesministerium fiir Wirtschaft

Sténdiger Stellvertreter:
N. N. (Bundesministerium fiir Verteidigung)
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2. Lianderregierungen

Baden-Wiirttemberg

Klaus von Trotha
Minister fiir Wissenschaft und Forschung

Standiger Stellvertreter:

Dr. iur. Bernhard Bléasi
Ministerialdirektor im Ministerium fiir
Wissenschaft und Forschung

Bayern

Hans Zehetmair
Staatsminister fiir Unterricht, Kultus,
Wissenschaft und Kunst

Stiandiger Stellvertreter:

Dr. Wolfgang Quint

Ministerialdirektor im Staatsministerium
fiir Unterricht, Kultus, Wissenschaft

und Kunst

Berlin

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

Standiger Stellvertreter:

Professor Dr. phil. Erich Thies
Staatssekretar bei der Senatsverwaltung
fiir Wissenschaft und Forschung

Brandenburg

Steffen Reiche
Minister fiir Wissenschaft, Forschung und Kultur

Stindiger Stellvertreter:

Professor Dr. Friedrich Buttler

Staatssekretir im Ministerium fiir Wissenschaft,
Forschung und Kultur

Bremen

Bringfriede Kahrs
Senatorin fiir Bildung, Wissenschaft, Kunst und Sport

Stindiger Stellvertreter:

Rainer Kéttgen

Senatsrat beim Senator fiir Bildung, Wissenschaft,
Kunst und Sport



Hamburg

Ortwin Runde
Senator und Prises der Finanzbehérde

Standiger Stellvertreter:
Dirk Reimers
Staatsrat in der Finanzbehorde

Hessen

Christine Hohmann-Dennhardt
Staatsministerin fiir Wissenschaft und Kunst

Standiger Stellvertreter:

Rolf Praml

Staatssekretar im Ministerium fiir
Wissenschaft und Kunst

Mecklenburg-Vorpommern

Regine Marquardt
Kultusministerin

Standiger Stellvertreter:
Dr. Hans-Christoph Ehmann
Staatssekretdr im Kultusministerium

Niedersachsen

Helga Schuchardt
Ministerin fiir Wissenschaft und Kultur

Standiger Stellvertreter:

Dr. iur. Uwe Reinhardt
Staatssekretiar im Ministerium fiir
Wissenschaft und Kultur

Nordrhein-Westfalen

Anke Brunn
Ministerin fiir Wissenschaft und Forschung

Standiger Stellvertreter:

Dr. iur. Dietrich Kiichenhoff
Staatssekretir im Ministerium fiir
Wissenschaft und Forschung

Rheinland-Pfalz

Professor Dr. med. E. Jiirgen Z61lner
Minister fiir Wissenschaft und Weiterbildung

Standiger Stellvertreter:

Jirgen Debus

Staatssekretdr im Ministerium fir
Wissenschaft und Weiterbildung

77



Saarland

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

Standiger Stellvertreter:

Dr. iur. Riidiger Pernice

Staatssekretir im Ministerium fiir Bildung,
Kultur und Wissenschaft

Sachsen

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

Standiger Stellvertreter:

Eckhard Noack

Staatssekretiar im Staatsministerium
fiar Wissenschaft und Kunst

Sachsen-Anhalt

Karl-Heinz Reck
Minister fir Wissenschaft und Forschung

Standiger Stellvertreter:

Klaus Faber

Staatssekretdar im Ministerium
fiir Wissenschaft und Forschung

Schleswig-Holstein

Marianne Tidick
Ministerin fiir Wissenschaft, Forschung und Kultur

Standiger Stellvertreter:

Dr. rer. pol. Dieter Swatek

Staatssekretar im Ministerium fiir Wissenschaft,
Forschung und Kultur

Thiiringen

Dr. Gerd Schuchardt
Minister fiir Wissenschaft, Forschung und Kultur

Standiger Stellvertreter:

Dr. Wolf-Dieter Dudenhausen

Staatssekretar im Ministerium fiir Wissenschaft,
Forschung und Kultur



Vorsitzender des Wissenschaftsrates:

Professor Dr. rer. nat. Karl-Heinz Hoffmann
Seit Januar 1994

Vorsitzender der Wissenschaftlichen 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 Mayer
Seit Januar 1994

Vorsitzende der Verwaltungskommission des
Wissenschaftsrates:

Minister Professor Dr. phil. Diether Breitenbach
Seit Januar 1993

Staatssekretédr Dr. phil. Fritz Schaumann
Seit Juli 1938
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Veroffentlichungen des Wissenschaftsrates:

Empfehlungen und Stellungnahmen, die nicht gesondert veroffentlicht
wurden, sind in dem seit 1972 jahrlich erscheinenden Band »Empfehlun-
gen und Stellungnahmen*“ zusammengefait. Dieser Band enthilt auch
den Allgemeinen Teil der Empfehlungen zu den Rahmenplinen nach dem
Hochschulbauférderungsgesetz (seit dem 3. Rahmenplan). Ein Verzeich-
nis der bis 1986 verdffentlichten Schriften enthilt der Band »Empfeh-
lungen und Stellungnahmen 1986, Im folgenden sind nur die nicht ver-
griffenen Veroffentlichungen aufgefiihrt.

Empfehlungen und Stellungnahmen aus den Jahren 1988 ff. (jahrlich).

Empfehlungen zum Wettbewerb im deutschen Hochschulsystem,
1985.

Empfehlungen zur Struktur des Studiums, 1986.
Empfehlungen zur klinischen Forschung in den Hochschulen, 1986.

Empfehlungen zum Magazinbedarf wissenschaftlicher Bibliotheken,
1986.

Stellungnahme zur Zusammenarbeit zwischen Hochschule und Wirt-
schaft, 1986.

Stellungnahme zu medizinischen Forschungseinrichtungen auBerhalb
der Hochschulen, 1987.

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

Stellungnahmen zur Meeresforschung, 1989.

Stellungnahme zur Férderung der Meeresforschung in den norddeut-
schen Liandern, Allgemeiner Teil, 1989.

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

Empfehlungen fir die Planung des Personalbedarfs an Universititen,
1990.

Empfehlungen zur Férderung der klinischen Pharmakologie, 1990.

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

Stellungnahmen zu biologischen Forschungseinrichtungen auBerhalb
der Hochschulen, 1991.

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

Empfehlungen zur Internationalisierung der Wissenschaftsbeziehun-
gen, 1992,
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- Empfehlungen zu den auBeruniversitiren Forschungseinrichtungen
der ehemaligen DDR - 10 Bde., 1992.
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Allgemeiner Teil

Agrarwissenschaften

Biowissenschaften und Medizin

Chemie

Bauakademie

Geisteswissenschaften und Akademie der Kiinste
Mathematik, Informatik, Automatisierung und Mechanik
Geo- und Kosmoswissenschaften

Physik

Wirtschafts- und Sozialwissenschaften

Leitlinien zur Reform des Medizinstudiums, 1992.

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

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

Empfehlungen zur Neuordnung der Blauen Liste, 1993.



