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VORWORT

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft war die Ausstattung der Hochschulen

@it Rechenanlagen von Anfang an ein besonderes Anliegen. Nachdem bereits

bei der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft ein "Sonderausschud fir
die Entwicklung elektronischer Rechenmaschinen" existiert hatte, wurde
1952 die Senatskormission fiir Rechenanlagen gegriindet. Sie hat mit der An-
regung zum Bau cer ersten Rechenanlagen fiir die Wissenschaft die Forde-
rung der Datenverarbeitung in der Bundesrepublik Deutschiand eingeleitet.
Wshrend in den frihen finfziger Jahren die Forderung des Eigenbaus von
Rechenmaschinen und des Wissens um ihre Anwendung an einigen Hochschulen
im Vordergrund der Forderung gestanden hatte, war die Forschungsgemein-
schfat spiter, als Rechner von der Industrie gekauft werden konnten, darum
bemiiht, den Hochschulen die Moglichkeiten zur Nutzung dieser Gerdte prin-
zipiell dadurch zu erschlieden, dap an jeder Hochschule wenigstens eine
Maschine aufgestellt wurde. Dazu richtete die Forschungsgemeinschaft ihr
Rechenanlagenprogramm ein, welches aus dem friheren Schwerpunkt "Rechen-
anlagen” hervorging und bis etwa 1968 die einzig wesentliche Finanzierungs-
quelle fiir zentrale Rechenanlagen an den Hochschulen darstellte. Bis Ende
1963 wurden Maschinen im Wert von rund 150 Mio DM beschafft, bis heute hat
sich dieser Wert verdoppelt.

Der wachsende Bedarf an den bestehenden Hochschulen und die Anforderungen
der zahlreichen neugegriindeten Universitdten lieBen sich in der zweiten
Hilfte der sechziger Jahre nicht mehr allein mit den beschrénkten Finanz-
mitteln der Forschungsgemeinschaft befriedigen. Sie trat daher an Bund und
Lander mit dem Plan heran, die Rechenkapaizitit im Hochschulbereich durch
Schaffung von regicnalen GroBrechenzentren zu verstdrken. Daraus resultier-
te das Programm zur Errichtung regionaler Rechenzentren - - kurz "Regio-
nalprograma" - ,.in dem Rechenanlagen mit 85%-iger Beteiligung des Bundes
an den Investitionskosten beschafft werden konnen; 15% hat das jeweilige
Sitzland zu tragen. Aus diesem Programm, das ebenfalls von der Kommission
fiir Rechenanlagen fachlich betreut wird, sind seit 1968 14 regionale V
Hochschulrechenzentren errichtet worden; 5 weitere Hochschulen erhieiten
Rechner nach diesem flir die Linder glinstigen Finanzierungsschllissel. Bis
heute sind Investitionen im Umfang ven rund 400 Mio DM im Regionalprogramm
getitigt worden.
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Das Regionalprogranm war zuletzt im 3. Datenverarbeitungsprdgramm der Bun-
desregierung fiir den Zeitraum 1976 bis 1979 enthalten; es wird danach nur
noch fuir zwei Jahre fortgesetzt. Die Forschungsgemeinschaft nimmt die Be-
endigung dieser wesentlichen Finanziarungkomponente fiir die Datenverar-
beitung an den Hochschulen zum AnlaB, die im Hochschulbereich insgesamt

in der ersten Hd1fte der achtziger Jahre fiir notwendig gehaltenen Rechner-
Investitionen aufzuzeigen. Dies entspricht ihrer satzungsgemi3en Aufgabe,
Parlament und Behtrden in wissenschaftlichen Fragen zu beraten, und trdgt
einem Wunsch der an der Finanzierung beteiligten Stellen Rechnung, der

von Vertretern des Bundes und der Ldnder vor Jahresftist gedufert worden
war,

Nach den bisher fir GroBgerite-Beschaffungen gemiR Hochschulbaufirderungs-
gesetz vorliegenden Erfahrungen der Forschungsgemeinschaft sind in Zukunft
finanzielle Engpdsse nicht auszuschlieBen, wenn es darum geht, auch die
bestehenden regionalen Rechenzentren in dieses Finanzierungsverfahren zu
iberfilhren. Umso wichtiger ist es, daB rechtzeitig verlaBliche Planungs-
daten zur Verfiligung stehen, die es erlauben, die'Belange aller Hochschulen
beziiglich des weiteren bedarfsgerechten Ausbaus der Datenverarbeitungskapa-
zitdt sowie der notwendigen Ersatzbeschaffungen gusgewogen zu beriicksichtigen.

Die vorliegenden Empfehlungen sind zunidchst als Orientierungsrahmen zu ver-
stehen. Sie basieren auf der laufenden Tdtigkeit der Kommission fir Rechen-
anlagen bei der Begutachtung von Einzelantrdgen und der damit einhergehenden
stdndigen Beobachtung der Entwicklung.

Im Einzelfall werden zusdtzliche Detail-Planungen erforderlich sein, da die -
Studie in dieser Tiefe nicht konkretisiert ist. Auch in diesen Detail-Fraa
wird die Deutsche Forschungsgemeinschaft die Hochschulen und die zustindigen
Ministerien des Bundes und der Linder auf Wunsch im Rahmen der Moglichkei-
ten der Kommission fiir Rechenanlagen unterstiitzen. )

b e -
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1. Grundlagen der Studie

In der vorliegenden Studie wird die Prognose fiir den 8adarf an DV-In-
vestitionsmitteln in den Jahren 1980 bis 1984 weitestgehend aufgrund
einer Analyse der Situation in den Jahren 1972 bis 1977/78 vorgenommen.
Die Kommission fiir Rechenanlagen (KfR) berlicksichtigt dabei ihre Erfah-
rungen bei der Bearbeitung einer Vielzahl von DV-Beschaffungsantrdgen,

~ jhre laufende Beobachtung der Forschung und Entwicklung auf dem DV-Sek-

tor, den sténdigen, tiefgreifenden Einblick in den DV-Markt sowie die
Globaldaten der wesentlichen Finanzierungsprogramme zur Beschaffung von
DV-Systemen im Hochschulbereich (vergleiche Kapitel 2). Dieses extrapola-
tive Verfahren wurde nicht nur aus arbeitstkonomischen Gesichtspunkten
gewshlt; nach Auffassung der Kommission fir Rechenanlagen wiirden andere
Methoden, wie zum Beispiel eine detaillierte Bedarfs-Erhebung bei Benut-
zern oder eine umfangreiche Experten-Befragung bei ungleich hdherem Auf-
wand die Genauigkeit der Vorhersage nicht verbessern. Bei der Prognose
geht die Kommission fiir Rechenanlagen von folgenden grundlegenden Tat-
sachen aus: ‘

1. Ein groBer Teil der Fakten, die den notwendigen DV-Aufwand bestimmen
werden, steht heute schon fest. Dies sind zum Beispiel

- dieexistierenden Hochschulen, Fachbereiche und Institute,

-~ derzeitige und kUnftig erwartete Studentenzahlen und daraus resul-
tierender Bedarf fur die Lehre,

- Forschungsprogramme der existierenden Hochschulinstitute,

- derzeitiger Anlagenbestand, der zum Teil in den Progncse-Zeitraum
hinein oder auch dartiber hinaus eingesetzt werden wird, zum Teil
aber auch ersetzt werden muB.

2. Einige EinfluBgrofen werden sich zwar dndern. In der Vergangenheit hat
die Kommission fiir Rechenanlagen jedoch die Erfahrung gemacht, daB bei
den wesentlichen GroBen Trends im weitesten Sinn erkennbar sind und
daB, auf das Ganze gesehen, Spriinge nicht erwartet werden konnen, die
eine diskontinuierliche Entwicklung in dem hier betrachteten System
erzwingen,

Es ist daher gestattet, aus der Entwicklung in der Vergangenheit mit der
gebotenen Vorsicht auf die Zukunft zu schlieBen. Dies gilt sogar fiir die
folgenden Bereiche, fiir die sprunghaftes Fortschreiten geradezu als typisch
angesehen wurde:
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Beispiel 1: Technische Entwickiung -

Wie in der Vergangenheit findet auch gegenwirtig eine stiirmische Ent-
wick]ung der Rechnertechnologie statt. Sie hat Art und Umfang dessen
beeinfluBt, was fiir notwendig und realisierbar gehalten wird und wird
dies auch weiterhin tun. So wird einerseits Rechenkapazitét preiswer-
ter bereitgestellt werden kdnnen, andererseits werden Losunqgen ermog-
Ticht, die man mit den heutigen Mitteln noch nicht verfolgen kann. Da
jede technische Neuerung viele Jahre braucht, ehe sie im Labor zu Ende
entwickelt und beim Anwender eingeflihrt ist, sind die technologischen
Moglichkeiten, die in den nichsten finf Jahren in die Praxis eingefiihrt
werden, im Prinzip bereits bekannt. Besonders au%f§11ig sind hier die
Verbesserungen des Preis-/Leistungsverhdltnisses bei Massenspeichern
und integrierten Schaltkreisen fiir Prozessoren, Arbeitsspeicher, u.a..

Diese Entwicklung hatte sich schon in der Vergangenheit abgezeichnet
(vergleiche hierzu Abb. 1 “Kostenentwicklung von Hochleistungs-Univer-
salrechnern" und Abb. 2 "Preisvorhersage fiir integrierte Halbleiter-
schaltungen".) Es ist derzeit nicht erkennbar. daB ein Abbruch der in
diesen Bildern ausgedriickten Entwicklung zu erwarten ist.

/
/

Beispiel 2: Neue Anwendungen der Datenverarbeitung und Zuwachs in
traditionellen Bereichen

Es ist zu erwarten, daB auch weiterhin neue Anwendungsgebiete und Problem-
stellungen fir die Datenverarbeitung im Hochschulbereich erschlossen
oder weiterentwickelt werden. Hier kommen zum Beispiel in Frage:

- Einsatz groBer Simulationsprogramme fiir verschiedene technische,
wirtschaftliche und geselischaftliche Systeme nicht nur in der For-
schung, sondern auch in Unterrichtsveranstaltungen mit dementspre-
chend fester Zeitplanung.

'

- Einsatz groBer interaktiver Programmsysteme zur Herstellung von
Software, um beziiglich des Produkts abgerundetere Funktionen, bessere
innere Struktur, hohere Fehlersicherheit, bessere Dokumentation und
ldngere Lebensdauer bei insgedamt kiirzerer Herstel]ungsieit Zu er-
reichen.

Da auch in der Vergangenheit stEndié neue Anwendungsgebiete entstanden
und bestehende fortentwickelt worden sind, besteht kein Grund, den fri-
her aufgezeigten Wachstumstrend nicht auch fiir die Zukunft anzunehmen;
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fiir eine generelle Sdttigung des Bedarfs bestehen noch keine Anhalts-

punkte.

Beispiel 3: Neue Benutzergruppen

In der Zukunft werden umfangreiche neue Benutzergruppen die Moglich-
keiten der Datenverarbeitung fiir ihre Fachgebiete in Anspruch nehmen
und einen erheblichen Rechen- und Speicherbedarf fordern. Dies gilt
insbesondere fiir den Bereich der Geistes-, Wirtschafts- und Sozial-
wissenschaften sowie Teilbereiche der Medizin. Aber auch diese Entwick-
lung bringt keine Diskontinuitdten in das Wachstum, da auch in der Ver-
gangenheit stindig neue Benutzergruppen mit erheblichem Rechen- und
Speicherbedarf - damals hauptsdchlich im Bereich der Natur- und In-
genieur-Wissenschaften - herangewachsen sind.

Aufgrund des extrapotativen Verfahrens 148t sich direkt der Investitionsbe-
darf abscndtzen (Kapitel 7); in den folgenden Kapiteln wird zuvor auf die
zu erwartende Entwicklung der Bedarfsstruktur (Kapitel 3), der Versorgungs-
struktur (Kapitel 4), des quantitativen DV-Bedarfs (Kapitel 5) und der
Technologie (Kapitel 6) eingegangen. Die heute bereits erkennbaren Tenden-
zen werden aufgezeigt und ihre weitere Entwicklung im Prognosezeitraum
dargestellt. Dabei werden bestehende Engpdsse, die noch beseitigt werden
missen, und die Schwerpunkte der zukiinftigen Entwicklung aufgezeigt, die
bei den Investitionen besonders zu berlicksichtigen sind. Fiir die Finanzie-
rung dieser Mafnahmen sind keine besonderen Angaben gemacht, sondern sie
erfolgen im Rahmen der in Kapitel 7 dargestellten Investitionsbereiche und
stellen somit eine Verschiebung bzw. einen schwerpunktartigen Einsatz im
fortgeschriebenen Finanzrahmen dar, wie schon aus dem extrapolativen An-
satz zu folgern ist. Im folgenden Kapitel 2 werden die bisherigen Finanzie-
rungsprogramme und die entsprechenden Investitionsbereiche dargestellt so-
wie deren Randgebiete, soweit sie zusdtzlich in die Betrachtungen und Ab-
schdtzungen (s. Kapitel 7) einbezogen wurden. Kapitel 8 gipt eine Zusammen-
fassung derjenigen Empfehlungen, die als Kernpunkte von der Kommission fir
Rechenanlagen besonders hervorgehoben werden.
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2. _Abgrenzung der Studie

Die voriiegende Studie stiitzt sich auf das Zahlenmaterial, das sich aus
dem generellen Arbeitsbereich der Senatskommission fiir Rechenanlagen er-
gibt, die innerhalb der Gremien der Deutschen Forschungsgemeinschaft fiir
grundsatzliche und fachliche Fragen der Ausstattung der Hochschulen mit
zentralen Rechenanlagen und ProzeBrechnern zustdndig ist, Sie berdt den
HauptausschuB der Deutschen Forschungsgemeinschaft und begutachtet Antrige
an die Deutsche Forschungsgemeinschaft im Rahmen des Rechenanlagenprogramms.
Ferner erarbeitet sie nach wissenschaftlichen und apparatetechnischen Ge~
sichtspunkten Empfehlungen an den Wissenschaftsrat bei GroBgerdte~-Anmeldun-
gen gemd Hochschulbaufdrderungsgesetz, an der Bundesminister fir Forschung
und Technologie im Programm zur Errichtung Regionaler Rechenzentren sowie
an den Bundesminister fiir Verteidigung hinsichtlich der DV-Ausstattung der
Hochschulen der Bundeswehr. Damit betreut die Kommission fachlich die fol-
genden drei Verfahren:

- das Rechenanlagenprogramm der Deutschen Forschungsgemeinschaft, hervor-
gegangen aus dem friiheren Schwerpunktprogramm “Rechenanlagen". Aus ihm
wurden mit Mitteln der Deutschen Fors;hungsggmeinschaft seit den fiinfzi-
ger Jahren die meisten Hochschulen mit eigenen, zentralen Rechenanlagen
ausgestattet, derzeit sind es noch sechs.

’

= das Programm zur Errichtung Reglonaler Rechenzentren (Regionalprogramm);
Rechenanlagen aus diesem Programm werden zu 85% von Bund (Bundesministe-
rium fir Forschung und Technologie) und zu 15% vom jeweiligén Sitzland
finanziert. Das zuletzt im 3. Datenverarbeitung;programm der Bundesre-
gierung verankerte Progranm wurde 1968 begonnen, nachdem die Deutsche
Forschurgsgemeinschaft an Bund und Linder mit dem Plan herangetreten war,
die Rechenkapazitit im Hochschulbereich durch Errichtung von regionalen
Rechenzentren zu verstirken. Bisher sind 14 Regionale Hochschulrechenzentren
errichtet worden, 5 weitere Hochschulen erhielten DV-Systeme nach diesem fiir

die Lander giinstigen Finanzierungsschlissel. Das Reg1ona1programm wird mit
dem Jahr 1981 beendet werden.

die Finanzierung nach dem Hochschulbaufgrderungsgesetz (HBFG), die zu. je 50%
durch den Bund (Bundesn1n1ster1um fir Bildung und Wissenschaft) und das je-
weile Sitzland erfolgt; sie wird 1n Zukunft die wesentlichste Komponente

“fir die Finanzierung von Rechenanlagen im Hochschulbereich darstellen. Analog
zum Begutachtungsverfahren gemiB Hochschulbauforderungsgesetz wirkt die Kom-
mission bei der Priifung von Antridgen der Hochschulen der Bundeswehr mit, deren
Finanzierung zu 100% durch den Bundesminister fur Verteidigung erfolgt..
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Die vorstehenden Verfahren erfassen das Gebiet, fir das der Investitions-
bedarf zur Beschaffung von DV-Anlagen geplant werden soll, grundsdtzlich mit

ausreichender Sicherheit.

Es sollte trotzdem nicht iibersehen werden, daB ein Anteil verbleibt, der ande-

ren Finanzierungsguellen (z.B. Institutsmitteln) zugeordnet ist und auch wei-
terhin bleibt, selbst wenn es sich dabei letztlich um Einrichtungen handelt,
die auch zum allgemeinen Kapazititsbestand der Hochschulen beitragen.

So umfadt diese Studie zum Beispiel nicht

- DV-Kapazitdten der GroBforschungseinrichtungen und der Max-Planck-Gesell-
schaft

- DV-Gerite fiir neue Forschungsprojekte, die vollstandig durch Bundes- bzw.
Linder-Ministerien und Forschungsforderungsinstitutionen auferhalb der DFG
{(z.B. VH-Stiftung, Arbeitsgemeinschaft industriel]er Forschungsférderung)

gefordert werden

- DV-Gerite, die als integrierte Bestandteile von Grofigerdten dienen und
jhre Rechtfertigung nur als Zubehdr dieser Gerdte erhalten.

Rechner fiir das Fachqebiet der Informatik wurden bis zum Jahre 1978 auBer-
halb der oben genannten Finanzierungsprogramme hauptsdchlich im Uberregiona-
len Forschungsprogranm Informatik beschafft. Mit Auslaufen dieses Programms
und im Zuge einer generellen Entwicklung sind die Anforderungen des Faches
Informatik, soweit sie nicht rechnerspezifisch sind, in die allgemeinen An-
forderungen an DV-Kapazitdt im Hochschulbereich iibergegangen. Dementsprechend
enthalten die Planungszahlen der vorliegenden Studie den kiinftigen Bedarf
der Informatik fiir Neu- und vor allem auch fiir Ersatz-Beschaffungen, soweit
sie DM 75.000,-- im Einzelfall Uberschreiten. Entsprechende Schatzungen wur-
den auch fiir andere Forschungsgebiete vorgenommen, die friher aus Bundes-
mitteln besonders finanziert wurden und von dort inzwischen keine Mittel mehr
erhalten (AnschluB- und Nachfinanzierung auslaufender Forderungsprogramme).

DV-Gerdte mit einem Wert von unter DM 150.000,-- werden im Rahmen des Hoch-
schulbaufdrderungsgesetzes nur finanziert, wenn sie Bestandteil eines grife-
ren Systems sind. Die Daten aus der Vergangenheit enthalten solche DV-Gerdte
nur unvollstindig. In der vorliegenden Studie werden kleinere DV-Systeme,
die normalerweise einen Wert von DM 75.000,-- nicht Uberschreiten, nicht be-
trachtet. Um jedoch bei anhaltender Preisreduzierung die Grauzone zu beriick-
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sichtigen, die sich aus dem flieBenden Obergang vom Kleinrechner zum DV-
Systém ergibt, wurden entsprechende Ansdtze fur Kleinrechner im Wert
DM 75.000,-~ bis DM 150.000,-- vorgenommen. Sie sind in den entsprechenden

Tabellen und Graphiken fiir den Prognose-Zeitraum besonders ausgewiesen, in .

den Daten zum Anlagenbestand aber nicht enthalten.

Quantitative Aussagen zu den Folgekosten der DV-Gerdte (fir Personal, Be-
trieb, Wartung, Verbrauchsmaterial usw.) enthdlt die vorliegende Studie
nicht. Es muB aber hervorgehoben werden, daB die Folgekosten weiterhin
eine erhebliche Belastung fir die Haushalte der Hochschulen darstellen
werden und daB sie, Uber die Lebensdauer der Systeme hinweg, die finan-
zielle GriBenordnung der Investitionsmittel erreichen konren.
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3. Entwicklung der Bedarrsstruktur

3.1 Arbeitsformen

In den letzten 6 bis & Jahren haben sich zwei typische Arteitsformen fir
Benutzer herausgebildet, die im wesentlichen auch im Prognosezeitraum vor-
herrschen werden, wobei allerdings gewisse Akzentverschiebungen zu erwar-
ten sind:

tapelverarbeitung

Rechenzentrumslckale Stapelverarbeitung (f)*' z.1t. typisch 65 %
Fernstapelverarbeitung

- lber Fernstapelstationen (=) z.lt, typisch 20 %
- iibar Dialoggeridte (+) z.7t, typisch 15 %

- Uber ProzeB- bzw. Fachrechner (s.Kap.4) (+) z.Zt. typisch 0 %
Stapelverarbeitung wird vorzugsweise fir Produktionsldufe, umfangreiche

Testldufe und umfangréiche Verdnderungen der Datenhaltung verwendet werden.
Hierbei werden auch gréBere Anwendungsprogrammsysteme eingesetzt.

Dialogverarbeitung

Dialogverarbeitung wird vorwiegend verwendet flr

Programmentwicklung . (+)
Testldufe

- ohne Eingriffe (=)
- mit dialogartigen Eingriffen (+)
Dateneingabe (+)
Ausldsung und Oberwachung von Prgduk- (+)

tionsléufen

‘Benutzung fertiger Anwendungskomplexe (++)

Der zuletzt genannte Bereich wird sich besonders stark entwickeln, da der
Anteil von Benutzern, die nur einige spezielle Anwendungs-Schnittstellen
kennen, stark zunehmen wird. Dies jiegt auch im Interesse einer sichereren
Benutzung von Rechenanlagen. In diesen Bereich fdllt auch das Arbeiten mit
graphischen Subsystemen, deren zunehmender Einsatz die Benutzungsqualitit
von Rechenanlagen erheblich anheben wird,

* Zeichenerkldrung: ++ starke relative Zunahme .

relative Zunahme
wenig Veranderung
relative Abnahme
~-- auslaufend

o+
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3.2 Technische Merkmale

Folgende Verdnderungen, die sich aus einer Fortsetzung bestehender Tenden-
zen ergeben, sind abzusehen:

Endgerdte Ist-Stand (Gerdteanzahl pro Verdnderung
i Rechenzentrum)
- Fernschreiber stark schwankend (10-70) (=)
- Lochstreifengerite . 1-8 : (-}
. Lochkartepgeréte 1-6 (-)
+ Sichtgerdte stark schwankend (20-80) (++)
- Kassettengerite . (+)
) D1skeFtenger?te . bisher nur -in Ausnahme— {+)
- graphische Eingabegerite fillen vorhanden (+)
+ Massenspeichersystem . (++)
+ Magnetbandgerdte stark schwankend (4-8) (-)
+ Wechselplattengerdte stark schwankend (400 MB - 3 GB)  (++)¥
- Belegleser bisher nur in Ausnahmefdllen (=)
vorhanden ' .
+ klassische Schnelldrucker 1-4 (-)
*+ kleine, schnelle Drucker 2-8 ' (+)
© COM**-Gerdte mit erweiter- . c
ten Funktionen (Graphik) meist nicht vorhjnden (+)
+ Zeichengerdte - 1-4 ) (+)
+ andere graphische Aus- bisher nur in Ausnahmefdllen
gabegerdte vorhanden - (%)

Dezentraler Arbeitsplatz

Im Prognosezeitraum wird der dezentrale Arbeitsplatz stark an Bedeutung ge-
winnen. Er wird im allgemeinen aus einigen Enégerﬁten. insbesondere Sicht-
gerdten, Kassetten- oder Diskettengerdten und einem oder mehreren Mikrorech-
nern bestehen und folgende Funktionen bereitstellen:

* Umschalten zwischen Lokal- un& Fernbetrieb

* Editieren lokaler Dateien und Priifung von Eingabedaten

* Transfer von Dateien vom und zum libergeordneten Rechner
(simultan zur vorausgehend genannten Funktion)

. Ejn— und Ausschleusen von Kassetten und Disketten

* Obergabe von Kommandos an den {ibergeordneten Rechner

*  bei nahezu unverdnderter Gerdteanzahl

#*  Computer-Qutput on Microfilm
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Die wichtigste im Prognosezeitraum verbieibende Begrenzung fiir den Umfang
der mit dem dezentralen Arbeitsplatz durchfiihrbaren Aufgaben ist die aus
wirtschaftlichen Griinden beizubehaltende geringe Kapazitdt der Leitung zum
ibergeordneten Rechner. Sehr umfangreiche Dateien kdnnen so nur unbequem
gehalten und iibertragen werden.

Der dezentrale Arbeitsplatz fiihrt zu groBerer Robustheit des Gesamtsystems,
da er eine nur schwache Kopplung mit dem Ubergeordneten Rechner gestattet.
Der iibergeordnete Rechner wird erheblich von Kurzzeit-Multiplex-Aufgaben
entlastet. Gegen Ende des Prognosezeitraums werden an den dezentralen Ar-
beitspldtzen kleine und mittlere Rechnungen auchlloka] durchgefiihrt werden

kdnnen.

Obertragungstechnik '

Die verstirkten Anstrengungen der Deutschen Bundespost auf dem Gebiet der
Datenfernibertragung werden im Prognosezeitraum ihre Auswirkung in der ver-
mehrten Nutzdng der Datenferniibertragungstechniken haben. Besonders zu beach-
ten sind die neuen Empfehlungen der CCITT* beziiglich Schnittstellen fiir
offentliche Vermittlungsnetze, z.B. fiir das Elektronische Daten-Vermittlungs-
System (EDS) X.21 und "X.21 bis" (Synchronverfahren in dffentlichen Daten-
netzen) sowie fiir den Daten-Paketvermittlungs-Dienst (DPV) X.25 flir den
synchronen ynd X.28, X.29 fir den asynchronen Paket-Modus-Betrieb. Hierdurch
werden dem Endnutzer neue, gesicherte synchrone Ubertragungsverfahren zur
Verfligung gestellt und flir bestehende, asynchron betriebene Einrichtungen

ein Zugang zu den entstehenden Netzen ermdglicht.

Filr die hdheren Ebenen der Nachrichteniibertragung wird ebenfalls eine Stan-
dardisierung angestrebt (CCITT, IS0, DIN, PIX, KOOP-ADV)¥, um dadurch die
Grundlagen fiir zukiinftige offene DV-Systeme zu legen.

Uber die jetzigen Anwendungen der Datenferniibertraqgung hinaus zeichnet sich
international ein Trend zu neuartigen Kommunikationsformen, wie Datenbanken-
zugriff (EURONET, TYMNET, TELENET)**, elektronische Post und Computerkon-
ferenzen (ARPANET)** ab. :

* CCITT  : Comité Consultatif International Telegraphique et Teélephonique

IS0 : International Organization for Standardisation
DIN : Deutsche Norm (Deutsches Institut fir Normung)
PIX : Pilotkomplex technisch-wissenschaftlicher Rechnerverbundsysteme

KOOP-ADV: Kooperationsausschuf3 Bund/Ldnder/Kommunaler Bereich auf dem Ge-
biet der automatisierten Datenverarbeitung

#*  EURONET : Nicht dffentliches X25-Netz einiger europdischer Postverwaltungen
TYMNET : Kommerzielles Paketvermittlungsnetz der TYMSHARE INC.,USA
TELENET : Kommerzielles Paketvermittlungsnetz in Nordamerika
ARPANET : Netz der Advanced Research Project Agency, USA.
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Generell wird die Aufgabe der Obertragungstechnik in der ndchsten Planungs-
periode die Unterstiitzung von verteilten Systemen und dezentralen Arbeits-
pldtzen sein. Mit ihrer Hilfe wird eine Schnittstelle fir intelligente Da-
tenendgerdte geschaffen. Das hat bereits jetzt im nordamerikanischen Be-
reich eine groBe Zahl von Gerdten auch der kleineren Hersteller zur Folge.
Auf dieser breiten Basis ist im Bereich der Bundesrepublik eine Beteiligung
an techrologischen Innovationen mdglich.

Die Intensitdt, mit der die wissenschaftlichen Einrichtungen in der Bundes-
republik sich die Mdglichkeiten der Rechnernetze und der Datenfernverarbei-
tung zu Nutze machen kinnen, hdngt wesentlich vgn der Geblihrenpolitik der
Deutschen Bundespost ab. Hohe Gebiihren fir Datenferﬁﬁbertragungs]inien aller
Art haben in den vergangenen Jahren mit dazu gefiihrt, daB die Struktur der
Rechnerbenutzung am Arbeitsplatz in der Bundesrepublik sich deutlich lang-
samer als in anderen Ldndern entwickelt hat. Es bleibt zu hoffen, daB durch

entsprechende Investitionen dieser Riickstand im Prognosezeitraum aufgeholt:
werden kann.

Speichertechnik ' . ,

Infolge der raschen Verbesserung des Preis-/Leistungsverhdltnisses (s. Abb.
1 und 2) und der Notwendigkeit, die Effizienz virtueller Speichertechniken
erheblich zu steigern,‘ist im Planungszeitraum ﬁit einer Zunahme der Haupt-
speicherkapazitdt sowohl bei grofen al$ auch bei kleineren Anlagen bis zu
einem Faktor von 10 bis 20 gegeniiber héutigen Anlagen zu rechnen.

Bei Hintergrundspeichern besteht beziiglich der sich durchsetzenden techni-
schen Entwicklung heute noch eine gewisse Unsicherheit. Zwar ist noch offen,
ob im Prognosezeitraum Plattenspeicher mit etwa 5 bis 10-facher Kapazitit
und ansonsten gleichen Zugriffsmerkmalen wie bisher dominieren oder ob neuere
Entwicklungen wie z.B. nicht-mechanische Blasenspeicher mit ausreichender
Kapazitdt und Funktion schon zur Verfiigung stehen werden. Sicher ist je-
doch, daB eine starke Anhebung der Kapazitdt erfolgen muB. DiergroSten
Hochschulrechenzentren haben heute eine Hintergrundspeicherkapazitdt hoch-
stens bis zu 3 GB, der Durchschnitt 1iegt weit unter 1 GB; Forschungslabors
in den USA und Firmen in der Bundesrepublik mit einigen hundert Mitarbei:

- tern verfiigen heute schon Uber Kapazitdten von 80 bis zu 180 GB auf einem
DV{System.
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Rechnerkerne

B;e Leistungssteigerung des einzelnen Rechnerkerns durfte, vcn wenigen Aus-
nahmefillen abgesehen, weit geringer sein als die Steigerung der Anzahl von
Rechnerkernen, die in einem System vorhanden sein werden. Von den Anwen-
dungsprofilen und dem beginnenden Ausbau von Datennetzen her gesehen sind
pro Rechenzentrum 5-10 lokale und 10-20 entfernt aufgestellte Rechnerkerne
durchaus zu erwarfen; dabei konnen die ersteren auf mehrere, evtl. verschie-
dene DV-Systeme verteilt sein. Diese Steigerung der Anzah! und eine damit
einhergehende Aufgabenteilung sind wesentliche Merkmale der durch die Ver-
netzung ermoglichten verteilten Datenverarbeitung. In Datenendgerdten be-
findliche Mikroprozessoren sind hierbei noch nicht mitgezihit. Einige weni-
ge Hochschulrechenzentren haben heute schon 20 bis 25 Rechnerkerne in ihrem

Datenfernverarbeitungsnetz.

Im Zuge der Leistungssteigerung durch Spezialisierung werden auch Hochst-
Jeistungsrechrerkerne fir bestimmte Anwendungsklassen von den Herstellern
angeboten. Deren Leistung kann bis zum Faktor 10 iber der Leistung groBer,

konventioneller Rechnerkerne liegen.

3.3 Software-Technologie

Aufgrund der Fortschritte der Technologie ist abzusehen, daB in naher Zu-
kunft der Einsatz grofier Software-Systeme fir spezielle Anwendungen stark
zunehmen wird. Dies gilt umsc mehr, da man jetzt grofe interaktive Pro-
grammsysteme zur Herstellung von Software einsetzen kann. Solche Software-
pakete werden insbesondere flir Datenbanksysteme, Statistik, Grafik, aber
auch fir andere Anwendungen eingesetzt werden. Dabei sollte vor allem auf
eine weitgehende Unabhdngigkeit von speziél]en Hardware-Systemen (Software-
Portabilitit), eine generelle Austauschbarkeit zwischen den Hochschulen,
die Einhaltung methodischer und programmtechnischer Standards (Modularitat,
strukturierte Programmierung, etc.), eine ausreichende Dokumentation sowie
Pflege und Unterstiitzung in der Benutzung der Systeme durch die Hochschulen
geachtet werden. ’

Vom leichten Zugang zu den Anwendungsprogrammen in addquaten hgheren Pro-
grammiersprachen wird es in erheblichem MaBe abhangen,lwie weit vor allem
die Benutzer der Geistes-, Sozial- und Wirtschaftswissenschaften das ent-
scheidende Hilfsmittel Datenverarbeitung anwenden kbnnen.
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4. Kcnzept der mehrstufigen Versorgung

4.1 Derzeitige Versorgungsstruktur

Die Versorgung der Hochschulen mit DV-Kapazitdt erfolgt derzeit in mehreren
Stufen. Die wesentliche Versorgungskomponente wird durch das lokale Hoch-
schulrechenzentrum dargestellt, das vorwiegend datenschutzneutrale Auf-

trdge im Stapel- und Dialogbetrieb verarbeitet und den Grundbedarf der
Hochschule fiir Forschung und Lehre abdeckt. Fiir die Befriedigung des Spitzen-
bedarfs wurden regionale Rechenzentren eingerichtet, die im allgemeinen fiir
mehrere Hochschulen einer geographischen Region _zustdndig und liber eine Sta-
pelschnittstelle verfigbar sind. Sie stehen mit den “Hochschulen ihrer Region
in einem Last- und Funktionsverbund. In der Regel erfillt das Regionalzentrum
auch die Funktion des Hochschulrechenzentrums fiir den jeweiligen Standort.

Unterhalb der Ebene der Hochschulrechenzentren stehen flir fachspezifische |
Bedlirfnisse Fachrechner (Fachbereichsrechner, Bereichsrechner) zur Verfiigung.
Griinde fir die Installation von Fachrechnern kdnnen z.B. Besonderheiten des
Betriebes (Medizin, Verwaltung, Bibliothek, etwa wegen der erforderlichen
Dienstleistungsfunktionen im Zusammenhang mit der Verfiigbarkeit und Daten-
schutzgesichtspunkten) oder die AusschlieBlichkeit der Benutzung (z.B. In-

formatik) sein. Weitere Griinde sind die Ausbildung als spezieller Rechner (Pro-

zeBrechner) oder geographische Gegebenheiten (Bereichsrechner, Fernstapel-
stationen) bzw. die Bedienung spezieller GroBexperimente oder die Nutzung
als Ausbildungsrechner fiir Fachhochschulen. Mit dem Zentralrechner des Hoch-
schulrechenzentrums sind diese Fachrechner im allgemeinen lber eine Fern-
stapel- und Dialogschnittstelle verbunden. In vielen Fdllen sind an einem
Fachrechner weitere spezielle Rechner angeschlossen, z.B. ProzeBrechner, die
selbst als Zentraie fiir mehrere weitere, schwicher ausgebaute Prozefrechner
bzw. Mikroprozessoren dienen konnen.

Neben den Fachrechnern existieren vielfach individuelle Kleinrechner fir
spezielle Zwecke, teilweise in Form von vom Betreiber selbst konfigurierten
Mikroprozessoren, die mdglicherweise an Ubergeordnete Rechner tber indivi-
duelle, problemangepaBBte Schnittstellen angeschlossen sind.

' Neben den genannten, dem Benutzer “s;chtbaren" Versorgungskompoﬁenten gibt
-es in dem Rechnerverbundnetz einer Hochschule oder Hochschulregion aus netz-
technologischen Griinden weitere Knotenrechner, die entweder als selbstdndige
Prozessoren ausgebildet oder funktionsmdBig in Fachrechner oder individuelle
Kleinrechner inkorporiert sind.
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Der Zugang zu den Rechnern der hier gernannten Hierzrchie wird durch eine
vielzahl von Dialogterminals, Fernstapelstationen und andersartigen Daten-
endgerdten gewdhrleistet.

Diese Versorgungsstruktur hat sich in mehr als 10 Jahren entwickelt und be-
wihrt. Die Kommission fiir Rechenanlagen hdlt es fiir ricntig, dieses System

weiter auszubauen.

4.2 Entwicklungstendenzen

Das bereits weitgehend bestehende mehrstufige Versorqgungssystem, dessen

Existenz durch Abb. 3 "Werteilung der Rechnerleistung” bestitigt wird, muB
. weiter ausgebaut werden, Dies ist ohne Bruch der bisherigen Entwicklung

mdglich. Aufgrund der absenbaren technologischen Gegebenheiten lassen sich
die folgenden Einzeltendenzen in der Weiterentwickiung des Versorgungskon-

zeptes erkennen.

On-1line Datenhaltung

Die in den Rechenzentren vorhandene on-line Datenkapazitdt zeigt eine stark
steigende Tendenz. Gegerwdrtig sind an groperen Hochschulrechenzentren nur
etwa 1 bis-2 GB in Form von Plattenspeichern vorhanden. Im Zeitraum bis 1984
erscheint eine Speicherkapazitdt (im direkten Zugriff) der GréBenordnung bis
zu 50 GB von der Benutzung her nctwendig und aus heutiger Sicht wirtschaft-
1ich vertretbar. Dadurch wird die Einfihrung effizienterer Arbeitsmethoden

erméglicht.

Anzahl der Terminals .

Aufgrund der Tendenz zum freiziigigen dezentralen Zugang zu zentralen Anlagen
in Forschung und Lehre ist es erforderlich, die Anzahl zur Verfiigung stehen-
der Terminals stark zu erhthen,

Im Bereich der Lehre sind Terminals fir Kurse sowohl zentral in Obungsrdumen
als auch dezentral fiur die individuelle Benutzung aufzustellen. Dje Anzahl
dieser Terminals hingt stark von der Ausbildungsintensitdt der einzelnen
Fachgebiete ab, z.B. diurften im Bereich der Informatik durchschnittlich
iber alle Semester 2.5 Terminalstunden wdchentlich pro.Student anzusetzen
sein, wihrend in einer Reihe von Fachgebieten ein ein- bis zweisemestriger
Programmierkurs mit ca. 2.5 Wochenstunden ausreichend ist. Gemittelt iber
alle Fachrichtungen und Hochschulen der Bundesrepublik ist ein Terminal

fir 200 Studenten ausreichend.
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Die Anzahl der Terminals flir die Wissenschaftler variiert zwischen den
Fachgebieten nicht so stark wie bei der Ausbildung. Untersfellt man eine
flexible Zuordnung der Terminals, so liegt ein ginstiger Wert einiger
Fachrichtungen bei einem Terminal fir 1-2 Wissenschaftler. Im Mittel der
Bundesrepublik ist es sinnvoll und wirtschaftlich vertretbar, ein Terminal
fir etwa 6 Wissenschaftler vorzusehen.

Dabei ist vorausgesetzt, daB die Sichtgerdte den Benutzergruppen nicht
starr zugewiesen sind (jeder hat an seinem Arbeitsplatz ein Terminal), son-
dern eine flexible Zuordnung unter den Fachgebieten und den Benutzergruppen
(Studenten, Wissenschaftlern) dominiert.

Intelligente Terminals

Die Ausstattung der Terminals mit eigener Inteliigenz und Speicherkapazitdt
wird dazu fiihren, daB einfache DV-Funktionen (Z.B. Editieren) mit dem Sicht
gerdt allein ohne Riickgriff auf den Zentralrechner durchgefiihrt werden
kdnnen (vgl. Kapitel 3.2). Diese Eigenschaft im Zusammenhang mit der Ten-
denz zur synchronen Dateniibertragung wird den Zentralrechner erheblich von
Trivialaufgaben entlasten. Es ist zu erwarten, daB auch weitergehende GrofB-
rechnerfunktionen in die Terminals verlagert we;den.

Entwicklung von Fachrechnern

Eine gewisse Verlagerung der verfiigharen Kapazitdten wird sich dadurch er-
geben, daB in Zukunft in verstirktem Male auch Fachrechner (vgl. 4.1) in-
stalliert werden miissen, die einen erheblichen Teil desjenigen fachspezifi-
schen Bedarfs abfangen kdnnen, der nicht auf der Zentralanlage gedeckt wer-
den kann. Die Installation von Fachrechnern fihrt jedoch vielfach zu einer
VergroBerung des insgesamt erforderlichen DV-Personals und einer Duplizie-
rung von im Rechenzentrum bereits vorhandener Peripherie, Eine sehr sorg-
fdltige Abwigung aller Umstdnde ist daher in jedem Einzelfall erforderlich.

Individuelle Kleinrechner

Aufgrund des Preisverfalls bei Rechnerhardware ist es zweckmdBig und zu er-
warten, dafB die Anzahl der installierten individuellen Kleinrechner in sehr
_ starkem MaBe steigen wird. Diese Rechner werden grdBtenteils autonom betrie-
beq, sie konnen jedoch in Einzelfdllen an die mehrstufige Versorgungs-
hierarchie (vgl. Kapitel 4.1) angeschloséén werden.

- 23 -

Rechnernetze

Bei der Errichtung von Rechnernetzen bleibt die Entwicklung in der Bundes-
republik noch weit hinter den Bedlirfnissen zuriick und erreicht noch nicht
den Stand einiger westeuropdischer Staaten. Bekanntlich liegt ein wichti-
ger Grund in den sehr hohen Obertragungskosten in der Bundesrepublik im
Vergleich zu anderen Staaten. Um hier die Entwicklung zu forcieren und

den AnschiuB an den internationalen Stand zu erreichen, sind verstdrkte
Investitionen fiir die Errichtung und den Betrieb von Rechnernetzen erfor-
derlich.

Dabei muf ausdriicklich auf die erheblichen Betr{ebskosten der Rechnernetze
hingewiesen werden, die neben den Investitionskosten auftreten. Hierbei
sind nicht nur die tiblichen Betriebskosten, sondern ;usﬁtzliche Aufwendun-
gen flir die Ubertragungskosten und ein erheblicher Personalaufwand zu
nennen. Da bei der Errichtung von Rechnernetzen verschiedene Partner (DV-
Hersteller, DF0-Ausstatter, Bundespost, u.a.) beteiligt sind, entsteht im
Rechenzentrum insbesondere in der Anlaufphase ein zusdtzlicher Personal-
bedarf fur Koordination, Planung und Betriebskontrolie.

Spezialrechner
In einigen Fachgebieten (z.B. Meteorologie, Molekularchemie, Ozeanographie,

Astrophysik) bestcht neute bereits ein Rechenbedarf, der von DV-Systemen,
wie sie im derzeitigen Versorgungskonzept vorgesehen sind, nicht wirtschaft-
lich vertretbar oder Uberhaupt nicht erbracht werden kann. Derartige Proble-
me sind die Simulation éroﬁer organischer Molekiile, die Untersuchungen von
Streuprozessen und LadungstrigerfiuBnroblemen in Halbleitern sowie die
Erforschung von Sternhaufen und Galaxien. Hierfiur sind Spezialrechner mit
einer speziellen Hardware-Architektur, atypischer Konfigurierung oder fir
den Spezialfall konzipierten Hardware-Ausstattung vorzusehen, wie z.B. Feld-
rechner, Rechner fiir Bildverarbeitung, Assoziativrechner, Prozessorringe,
u.a.. Diese Rechner sind in der Lage, bestimmte, oft rechenintensive Auf-
gaben, die typisch fir die oben angegebenen Fachgebiete sind, wie z.B. Vek-
tor- und Matrixoperationen, schnelle Fouriertransformationen, Losung von
Systemen partieller Differentialgleichungen, Monte Carlo-Methoden, umfang-
reiche Suchprozesse, u.a.m., in wesentlich kiirzerer Zeit und damit auch
wirtschaftlicher als ein Allzweckrechner zu bearbeiten.

In verstirktem MaBe missen daher im Rahmen des Ausbaus der GroS- und Re-
gionalrechenzentren in Zukunft derartige Spezialrechner nach fachspezifi~
schen Gesichtspunkten installiert werden und von mehreren Hochschulen, an
denen eine derartige Lehr- und Forschungstdtigkeit existiert, gemeinsam
iber ein entsprechendes Netz benutzt werden.
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5. Entwicklung des DV-Bedarfs

5.1 DV-Bedarf der verschiedenen Fachgebiete

Dar Rechenbadarf der verschiedenen Fachgebiete weist in Forschung und
Lehre ganz erhebliche Unterschiede auf. Als Beleg hierflr wird auf den
1975 erschienenen ADV-Gesamtplan fUr die Hochschulen des Landes Nordrhein-
Westfalen bis zum Jahre 1980 hingewiesen.

Aufgrund der dort angegebenen "mittleren jdhrlichen CPU-Bedarfszeit fiir
einen Studierenden und einen Wissenschaftler" (s. Abb. 4: "Mittlere jihr-
1iche CPU-Bedarfszeit flir einen Studierenden” und Abb. 5: "Mittlere jdhr-
liche CPU-Bedarfszeit fiir einen Wissenschaftler") ergibt sich folgende Be-
darfsaufteilung: An der Spitze liegt das Faéhgebiet der Physik, gefolgt
von sonstigen Naturwissenschaften und den Ingen%eurwissenschaften. Diese
drei Fachergruppen beanspruchen mehr als 3/4 des'gesamten Bedarfs an

DV-Leistung. Trotz gewisser Unterschiede zu den anderen Lindern und Ande- .

rungen in den folgenden Jahren ist Uberall weitgehend die gleiche Tendenz
vorhanden. -

5,2 Bedarfs-Aufschlisselung nach Instituten oder Abteilungen

Bei der Beurteilung des Verbrauchs der verschiedenen Fachgebiete ist zu
beriicksichtigen, daB der Bedarf sich‘abf die in den einzelnen Fachgebieten
vertretenen Institute nicht gleichmiaBig verteilt. Dies geht aus den Jahres-
berichten der einzelnen Rechenzentren hervor.

Daraus ist ersichtlich, daB der iberwiegence Teil des Bedarfs eines Fach-
gebietes nur auf wenige Institute entfdl1t und die restlichen nur wenig
zun Gesamtbedarf beitragen. Der Rechenbedarf hdngt oft entscheidend von
der Forschungsrichtung eines einzigen Wissenschaftlers ab und dndert sich
moglicherweise stark, wenn z.B. das Problem bearbeitet ist, der Wissen-
schaftler wegberufen wird oder durch Neuberufung ein anderer hinzukommt.

5.3 Differenzierung des Bedarfs nach Lehre und Forschung
B

Wegen der Einheit von Forschung und Lehre an den Hochschulen i;t eine klare
Trennung des Rechenbedarfs nach einem Bedarf fir dié Lehre und einem Be-
darf fiir die Forschung sehr schwierig und kann nur unvollstindig durchge-
flihrt werden. Eindeutig ist die Zuordnung, wenn es sich um die Ausbildung
der Studenten in Programmiersprachen oder in Benutzung ven Rechenanlagen
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handelt. Dieser Bedarf spielt allerdings quantitativ nur eine mittlere
Rolle. Wichtiger ist der Bedarf fir Studien- und StudienabschluBarbeiten,

. die Bestandteil der Lehre sind. Bei Dissertationen oder sonstigen wissen-

schaftlichen Arbeiten gehen im allgemeinen neben dem reinen Forschungsan-
teil auch StudienabschluBarbeiten ein. Aus diesem Grunde ist eine Zerle-
gung in Anteile von Lehre und Forschung oft sehr schwierig.

In Zukunit diirfte flir die Lehre nicht nur die Rechnerbenutzung zur Ausbil-
dung in Programmiersprachen und zur Erstellung von Studien- und AbschluB-
arbeiten eine Rolle spielen. Es wird vielmehr arforderlich sein, die Stu-
dierenden verstirkt in die Benutzung von groBeren’ Programmsystemen fur an-
gewandte Aufgaben einzufiihren. Dies ist z. Z%. vor allem in den Wirtschafts-
und Sozialwissenschaften (Statistikpakete, Planspiele, Optimierungsstrate-
gien, Prognose, Simulation) der Fall. Kinftig diirfte auch in anderen Fach-
getieter, z.B. den Ingenieurwissenschaften (fur das rechnerunterstitzte
Konstruieren und die Verfahrenssimulation), der Medizin und Biologie (zur
Systemsimulation und zur interaktiven Versuchsauswertung), die Benutzung
fertiger Programmpakete und -systeme sowie die Unterweisung darin einen be-
trichtlichen Teil der Rechenkapazitdt in Anspruch nehmen.

5.4 Bedarfsverteilung

Der Rechentedarf der Hochschulen wird grundsdtzlich durch Inanspruchnahme
der Hochschu]rechenzentfen befriedigt (siehe z.B, § 28 Hessisches Hochschul~
gesetz). Besonders rechenintensive Fachgebiete, wie z.B. die Luft- und Raum-
fahrt, Kern- und Astrophysik, Quantenchemie, Meteorolagie und Ozeanographie,
missen oftmals in hohem MaBe Rechenleistung von anderen Rechenzentren in
Anspruch nehmen. Diese anderen Rechenzentren sinrd entweder Regionalrechen-

_zentren, u.U. auch eines anderen Bundeslandes, oder spezielle Rechenzentren

von wissenschaftlichen Forschungseinrichtungen, wie GroBforschungseinrich-
tungen, Max-Planck-Institute, u.d.. Bei einigen besonders rechenintensiven
Instituten sind auch eigene GroBrechner installiert (z.B. Institut fiir
Statik und Dynamik der Luft- und Raumfahrtkonstruktionen Stuttgart).

Einige wichtige Bedarfstriger, die entweder eine besondere Bedarfsstruktur
(Fachhochschule, Bibliothek, Verwaltung, u.d.) oder spezielle Bedarfsanfor-
derungen (Ingenieurwissenschaften, Informatik, Medizin, u.d.) haben, werden
im folgenden exemplarisch genauer betrachtet.




- 26 -

Ingenieurwissenschaften

Die Ingenieurwissenschaften haben einen sehr hohen spezifischen Bedarf an
Rechenkapazitdt, der auch in Zukunft weiter ansteigen wird.

Der zunehmende Bedarf an Rechenleistung ergibt sich aus dem intensiveren
Einsatz rechnerunterstiitzter Verfahren in Lehre und Forschung.

Der bereits vorhandene Bedarf in der Grundausbildung und in Fdchern, die
sich mit der Entwicklung von Software befassen, wird erhoht um den schnell
anwachsenden Bedarf der planerischen und konstruktiven Fdcher, die Soft-
waresysteme als Entwurfsinstrument anwenden. Da Planung, Entwurf und Kon-
struktion nur interaktiv zweckmdBig durchgefiihrt werden kdnnen, wird ein
zunehmendes MaB an Dialogfdhigkeit mit leistungsfahiger graphischer
Peripherie am Arbeitsplatz erforderlich. Hieraus-ergibt sich hdufig die
Forderung nach dezentraler Kapazitdt. Bei den Beschaffungan ist auf die
Vertrdglichkeit der Hochschulausstattungen mit vergleichbaren Ausstattun-
gen im auBeruniversitdren Bereich zu achten.

Die Anschaffung und Pflege geeigneter Software fiir Lehre und Forschung wird
die Hochschulen in zunehmendem Mafle belasten. Eipe Abdeckung des Bedarfs
durch Eigenentwicklungen wird wegen des Umfangs der Programmpakete und we-
gen des hohen Aufwands fiir die Programmpflege nicht mdglich sein. Die Be-
reitstellung leistungsfahiger Fremdsoftware wird langfristig Kosten verur-
sachen, die mit den Hardwarekosten vergﬁeichbar sind. Eine systematische
Planung der Softwareausstattung ist daher anzustreben. Die zur Zeit noch
geringen Mittel fiir Softwarebeschaffungen sind dem Bedarf anzupassen.

Informatik
Der Rechenbedarf der Informatik hat zwei Ursachen, die ihrer Verschieden-
artigkeit wegen unterschiedlich beriicksichtigt werden miissen.

Da ist einerseits der Rechenbedarf flir Routine-Rechnungen, die mit gdngigen

Programmpaketen oder Programmie?sprachen sowie unter iiblichen Betriebsmit-

telanforderungen durchgefiihrt werden (z.B. auch Praktika.-Obungen fir die

ersten zwei Drittel im Studiengang). Dieser Bedarf macht weniger als die

Hdlfte des Rechenbedarfs aus; er kann und muB vom Hochschu]rechenzentrum'
‘Ubernommen werden. ¥

Andererseits resultiert ein Rechenbedarf aus den wissenschaftlichen Auf-
gaben der Informatik, insbesondere auch daraus, daB der Rechner selbst
Gegenstand der Informatik-Forschung ist. Erstens sind Aufgaben mit beson-
ders hohen Betriebsmittelanforderungen zu nennen (etwa bei der Informations-
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wiedergewinnung, bei der Mustererkennung, bei automatisierten Beweissystemen
oder etwa bei Testen von rechnergestitzten Unterrichts-Systemen). Erfahrungs-
gemdB ist die Durchfiihrung solcher Aufgaben, miBten sie am Zentralrechner
des Hochschulrechenzentrums durchgefiihrt werden, haufig mit dessen Normal-
betrieb und seinen durchsatzorientierten Kontingentierungszwingen nicht

vereinbar.

7um zweiten verursacht der Rechner als Forschungsgegenstand einen Rechen-
bedarf, der aus technischen Griinden nicht mit einem Normalbetrieb verein-

bar ist. Spezielle Hard- und Softwareentwicklungen, Eingriffe in System-
interna im Zusammenhang mit Versuchs- und Pilotsystemen sind unabdingbar

und bewirken eine Minderung der Zuverlissigkeit des Systems. Daher scheidet
auch hier ein zeitweises Nebeneinander mit einem allgemeinen Dienstleistungs-

betrieb aus.

Medizin

In der Medizin sind bereits bei mehreren Fakultdten oder Medizinischen Hoch-.
schulen eigene Rechner fir die Aufgaben der Patientenaufnahme, Dokumentation
und Klinikverwaltung eingesetzt. Dariiber hinaus sind dedizierte Systeme fir
das klinisch-chemische Labor oder sonstige diagnostische MeBgerdte (z.B. in
der Nuklearmedizin, Intensivmedizin oder Funktionsdiagnostik) im Routine~
Einsatz.

Die Rechnerbenutzung wird in der Medizin sowohl fiir dedizierte als auch all-
gemeine DV-Aufgaben zﬁnehmen. Dabei sind verschiedene Anforderungen an die
Verfligharkeit des Rechners zu stellen. Die medizinische Forschung bendtigt
Rechenkapazitdt zur Auswertung von Versuchen und klinischen oder epidemiolo-
gischen Studien sowie zur Simulation von Systemen. Flr beide Aufgaben stehen
groBenteils erprobte Programmsysteme und Progranmiersprachen an den Hochschul-

rechenzentren zur Verfligung. Diese Aufgaben werden daher zweckmdBig auch von den

Medizinischen Forschungseinrichtungen am Hochschulrechenzentrum durchgefiihrt,

In der Diagnostik und Therapie sowie in der experimentellen Medizin werden
zunehmend zur Datenerfassung, Organisation und Auswertung Rechner bengtigt.
Es sollte angestrebt werden, daB diese Systeme ihre Daten austauschen oder
an andere Rechner (z.B. filir Dokumentation, Verlaufskontrollen, u.a.) abgeben
konnen. Der Aufbau von geeigneten Datenkommunikationsnetzen und verteilten
Datenbanken diirfte in Zukunft fiir die Rechneranwendung in den medizinischen
Einrichtungen’der Universitdten von besonderer Bedeutung sein.
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Auch die Rechrerbenutzung filir Organisationsaufgaben bei der Patientenbe-
treuung (Aufnahmesysteme, Wartelisten, Arzneimittelversorgung und sonstige
technische Dienste) sowie flir die administrativen Aufgaben (Leistungser-
fassung, Abrechnung, Betriebsfiihrung) wird in Zukunft fir alle Universi-
titskliniken notwendig sein. Wegen der speziellen Anforderungen an Verflig-
barkeit, Datensicherheit, Speicherumfang und Datenschutz kinnen diese Auf-
gaben nicht auf den Zentralen Rechnern der Hochschulrechenzentren durchge-
fiihrt werden, sondern erfordern eigene Datenverarbeitungssysteme. In eini-
gen Bundesldndern werden fiir diese Aufgaben landeseinheitliche Ldsungen ge-
plant. Dabei sollte aber auch auf eine Einbindung in die sonstigen Datgn-
verarbeitungsanforderungen der Kliniken und auf.die Kooperation mit den
Hochschulrechenzentren geachtet werden. Hierbei kann eine zu weitgehende
Vereinheitlichung sich wegen mangelnder Flexibilitdt als nachteilig erwei-
sen. Wichtig erscheint vor allem, daB fir die administrativen Aufgaben der
Patientenabrechnung sowie fiir alle Aufgaben, die einen Datenaustausch zwi-
schen den medizinischen Universitidtskliniken erfordern kgnnen (z.B, Basis-
dokumentation, Gefdhrdungsregister), einheitliche Verfahrensldsungen ent-
wickelt und eingefiihrt werden. '

Flir einige lberregionale Aufgaben der medizinischen Forschung und Patienten-
betreuung (z.B. Literaturinformation, Vergiftungsauskunft, spezielle Krank-
heitsregister wie z.B. Krebsregister, pathologische Befundsanmlungen, u.d.)
wird es auch in Zukunft erforderlich sein, groBere Rechensysteme zu betrei-
ben und den an den Aufgaben beteiligten medizinischen Hochschuleinrichtungen
einen ausreichenden Zugriff zu ermoglichen. Diese Rechenan]ageﬁ miissen nicht
notwendig von Hochschuleinrichtungen betrieben werden, sondern kinnen auch
andere Trdger haben (z.B. DIMDI fiir die Literaturdokumentation und -infor-
mation).

Fachhochschulen

Wie an den wissenschaftlichen Hochschulen h&ngt der Rechenbedarf auch an
Fachhochschulen sehr stark von den vertretenen Fachgebieten ab. Er besteht
Jjedoch fast ausschlieBlich im Bereich der Ausbildung (Lehre). Die verschie-
denen Ausbildungsanforderungen in den einzelnen Fichern, die aber vorwiegend
anwendungsbezogenen Charakter haben, bedingen zwar einen wesentlich unter-
schiedlichen Rechenbedarf, der aber selten so ausgeprigte Bedarfsspitzen wie
an wissenschaftlichen Hochschulen besitzt. Zur Befriedigung des Rechenbe-
darfs ist daher eine lokale Rechenkapaiitﬁt zu installieren, die bei gleich-
maBiger Verteilung der Ausbildungszeiten evtl, auch ermdglicht, mehrere
Kurse parallel durchzufiihren. Die dariiber hinausgehenden Bedarfsspitzen in
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Lehre und Forschung sowie speziell geartete Bedarfsanforderungen in Ver-
waltung und Forschung sollen von den zentralen Rechnern derjenigen Hoch-
schulrechenzentren abgedeckt werden, in deren Versorgungsbereich die Fach-
hochschule liegt. Dabei ist ein AnschluB des lokalen Rechners als Remote
Job-Entry-Station vorzusehen. Falls dies nicht sinnvoll ist, sind gegebe-
nenfalls spezielle Kleinrechner, die als Remote-Job-Entry-System arbeiten,
oder andere universelle Terminals oder Terminalstationen zu installieren.

Zusdtzlich sind je nach individuell vorliegendem Ausbildungsgebiet noch
ProzeBrechner notwendig. Diese sind primir fir spezielle Anwendungszwecke
vorzusehen, konnen aber auch in die allgemeine Versorgung der Fachhochschule
zur Ausbildung oder als Remote-Job-Entry-System einbezogen werden.

Bibliotheksverwaltung

Der Bedarf der B1b]1othéken an DV- Kapaz1tat wurde in den letzten Jahren auf

verschiedene Weise gedeckt Dabei hat es sich als zweckmdBig herausgestellt,

denjenigen Teil der mechanischen Intelligenz in die Bibliothek zu verlegen,
der fiir die Erfassung der Daten einschlieBlich der Abwicklung der Ausleih-
Routinen erforderlich ist. Fir die Verwaltung groBerer Datenmengen war bis-
her die Mitbenutzung des Hochschulrechenzentrums iblich, doch wurden dafiir
gelegentlich auch dedizierte oder weitgehend dedizierte Rechner eingesetzt.

Die Erfahrungen der letzten Jahre haben gelehrt, daB es sinnvoll sein dirfte,
die lokalen Aufgaben der Ausieihverwaltung auf dedizierten Kleinrechnern

in der Bibliothek abzuwickeln, wihrend fir die Haltung und laufende Fiihrung
von Katalog- und Bestandsdateien und die damit verbundene Verarbeitung
groBer Datenmengen eine Zusammenfassung der Datenverarbeitungskapazitdt in
Bibliothekszentren erwogen werden sollte. Hierzu werden in Kiirze eigene
Empfehlungen des Unterausschusses filir Datenverarbeitung des Bibliotheksaus-
schusses der Deutschen Forschungsgemeinschaft vorgelegt.

“Hochschulverwal tungen

Bisher war die Mitbenutzung des Hochschulrechenzentrums ganz oder teilweise
fiir die speziellen Anforderungen der Hochschulverwaltung iiblich. Aufgrund
der stindig wachsenden Aufgaben der Datenverarbeitung in der Hochschulver-
waltung und unter Berlicksichtigung von Datenschutzgesichtspunkten sowie der
verstdrkten Integration der Datenverarbeitung in die tdgliche Routinearbeit
(on-line-Dialog) konnen sich in Zukunft andere Lisungen als zweckmiBig er-
weisen. Es bleibt abzuwarten, in welchem Umfang die Benutzung des Hochschul-
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rechenzentrums erhalten bleibt. Fir einige Aufgaben (Rechnungsabwicklung,
Lohn- und Gehaltsabrechnung, Personal- und Studentendaten, u.s.), die zum
Teil schon auf Anlagen der Mittleren Datentechnik durchgefiihrt werden, ist
ein dezentrales System vorzusehen, das je nach GroBe auch weitere Aufgaben
der Hochschulverwaltung lbernehmen kann. Hier ist eine Zusammenarbeit bzw.
gemeinsame Benutzung eines Datenverarbeitungssystems mit der Hochschul-
bibliothek und ggf. der Klinikverwaltung zu iiberlegen.

5.5 Bedarfsprognose

£s ist zu erwarten, dap die Ficher, die bisher den intensivsten Rechenbe-
darf hatten (Natur- und Ingenieurwissenschaften), auch in Zukunft einen an-
steigenden Bedarf haben werden. Es ist aber auch zu erwarten, daB einige
Fachgebiete, die bisher nur einen geringen Bedarf hatten, wie die Bio-,
Geistes- und Kulturwissenschaften auch aufgrund des Fortschrittes der Soft-
ware-Technologie zukuhftig einen vergleichsweise stdrkeren Bedarfsanstieg
haben werden, so daB sich die gesamte Aufteilung des Rechenbedarfs auf die
Ficher prozentual dndern wird. Ein steigender Bedarf ist in ndchster Zeit
auch von dem Fach Medizin zu erwarten, und zwar sowohl flr eigene Aufgaben
in der Klinik (Krankenhausinformationssystem) als auch fir Forschungsauf-
gaben (Auswertung klinischer Studien, Simulation von physiologischen oder
pathologischen Vorgéngen, Bild- und Mustererkennung). Wachstumsorientierte
Ficher wie Meteorologie, Astrophysik und Meeresforschung werden weiterhin
eiren stark ansteigenden Bedarf zeigen.

Neben dem Bedarf an Rechenleistung und Speichervo]umeﬁ tritt in Zukunft in
verstirktem MaBe ein Bedarf an der Nutzung von Software-Paketen fiir spe-
zielle Anwendungsgebiete auf, deren Einfihrung wiederum eine Steigerung des
Rechenleistungsbedarfes nach sich ziehen wird. In dhnlicher Richtung wirken
kostengiinstige Haupt- und Massenspeicher, die die Anwendung hdherer Sprachen
auch auf relativ kleinen Rechnern iiblich machen werden. Insgesamt werden fir
die Entwicklung und den Erwerb von Software erhebliche Mittel aufzuwenden
sein.

Im Jahre 1974 hat der Wissenschaftsrat seinen Arbeitsbericht zur Planung und
zum Bedarf der Hochschulen an Rechenkapazitit vorgelegt. Darin wurde eine
jahrliche Steigerungsrate um den Faktor 1.4, gemittelt iber alle Hochschulen
und Fachgebiete, gefordert. Erreicht werden konnte in der Zwischenzeit je-
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doch nur ein jahrlicher Kapazitdtszuwachs von etwa 30% (vergleiche Abb, 6
"Entwicklung der DV-Kapazitdt an den Hochschulen der Bundesrepublik von 1971
bis 1977"). Dies liegt liberwiegend an der Beqrenztheit der zur Verfiigung
stehenden Finanzmittel.

Um das so entstandene Defizit auszugleichen, den AnschluB an die Kapazitits-
entwicklungen in anderen Ldndern nicht zu verlieren und vor allem auch dem
Mehrbedarf Rechnung zu tragen, den der kiinftig unverzichtbare, stark wachsen-
de Einsatz anwendungsorientierter Software mit sich bringt (s. auch Abb. 7
"Effektive Rechenleistung pro 10.000 Studenten"), iét fiir den Prognosezeit-
raum eine j&nrliche Steigerung der DV-Kapazitdt an den Hochschulen der Bun-
desrepublik von 40%, gemittelt iiber alle Fachgebiete, unerldplich.

Im folgenden Kapitel wird.darge1egt, da3 dies nicht mit einem Anstieg der
Geldmittel gleicher Hihe einhergehen muB.
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6. Bedarf und technische Entwicklung

Die technische Entwicklung im Bereich der DV-Anlagen und DV-Gerdte verlduft
auferordentlich rasch. So ergeben sich Verbesserungen des Preis-/Leistungs-
verhiltnisses um den Faktor 10 etwa in einer Zeitdauer von 8 Jahren (vgl.
hierzu auch Abb. 1 "Kostenentwicklung von Hochleistungs-Universalrechnern
und Abb. 2 "Preisvorhersage fiir integrierte Halbleiterschaltungen").

Bedarfsdeckung durch technische Fortentwicklung

Betrachtet man das in Kapitel 5 dargelegte Anwachsen des Bedarfes gleichzei-
tig mit der technischen Entwicklung der Gerdte, so zeigt sich, daB die zur’
Bedarfsdeckung erforderlichen Finanzmittel (s. Abb. 8 und 9 Investitionen
1972 bis 1977) nicht dem steilen Verlauf des Bedarfs folgen missen. Ober
einen ldngeren Zeitraum gesehen, féngt die technische Entwicklung bei kon-
stantem Preis jahrlich eine erhebliche Bedarfssteigerung auf. So ergab sich
in der Vergangenheit der grdPere Anteil der Kapazitatssteigerung durch die
Verbesserung des Preis-/Leistungsverhiltnisses, und es war nur ein miBiges
Ansteigen des Investitionsvolumens zur quantitativen Bedarfsdeckung erfor-
derlich, sieht man von einigen noch bestehenden Engpdssen und qualitativen
Licken ab.

Modernisierung des Anlagenbestandes
Von der technischen Weiterentwicklung kiinnen die Hochschulen oftmals nur

mit starker zeitlicher Verzigerung profitieren, da die Anlagen in den hier
betrachteten Finanzierungsprogrammen gekauft und nicht gemietet werden.
Nicht nur im Hinblick auf die Kapazitdt der Anlagen gebietet die sparsame
Verwenduhg der Mittel (optimale Wirtschaftlichkeit) eine stdndige Moderni-
sierung des Anlagenbestandes; auch wegen der hohen kapazitdtsbezogenen Be-
triebskosten (Wartung, Personal) dlterer Anlagen, hervorgerufen durch die
grundsdtzlich hihere Storanfdlligkeit der damaligen Technologie und die
schnell fortschreitende Verbesserung der Zuverldssigkeit und des Preis-/
Leistungsverhdltnisses, ist darauf zu achten, daR die Anlagen nicht zu sehr
Uberaltern. Bei der derzeitigen Altersstruktur der zentralen Rechner an den
Hochschulen der Bundesrepublik (siehe Abb. 10) wird die Hd1fte der gesamten
Rechenleistung von DV-Systemen erbracht, die ilter als 5 Jahre sind; es han-
delt sich um 26 von insgesamt 59 Anlagen. Hier ist eine Gkonomisch glinsti-
gere Altersstruktur dringend anzustreben, die durch eine verbesserte mittel~-
fristige Planung, rechtzeitigen Austausch von unwiftschaft\ichen DV-Systemen
und flexiblere Finanzierungsmbglichkeiten erreicht werden kann.
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In Anbetracht des hohen Finanzvolumens wird empfohlen, mehr als bisher die
Miglichkeit flexibler Finanzierung zu schaffen (z.B. Miete, Mietkauf, Fonds
fir die Mitbenutzung privatwirtschaftlicher Rechenzentren und Datenbanken),
Besonders bei engpaBkritischen Komponenten und kurzfristigen Engpdssen
sollte bei ent§prechender Wirtschaftlichkeit der Weg der Anmietung beschrit-
ten werden kdnnen.



- 34 -

7. Abschdtzung des Investitionsbedarfs

Durch die Finanzierungsprogramme der 5ffentlichen Hand und der Deutschen
Forschungsgemeinschaft wurden die verfligharen Rechnerkapazititen an den
Hochschulen der Bundesrepublik Deutschland in den vergangenen Jahren be-
tréchilich erweitert (vgl. Tabellen 9.2 und 9.3 und Abb. 6). In Abb. 7

ist die Entwicklung der effektiven Rechenieistung pro 10.000 Studenten in
den Jahren 1971 bis 1977 angegeben, die in diesem Zeitraum von 0,4 TR440-
Einheiten auf 1,8 TR440-Einheiten gestiegen ist. Dafiir wurden jdhrlich zwi-

schen 100 und 120 Mio. DM investiert (Abb. 8 und 9 Invest1tlonsm1tte1 1972
bis 1977).

-

Vergleicht man den gegenwdrtigen Stand der Datenvérarbeitung in der Bundes-
republik mit dem in anderen europiischen Ldndern und den USA, so muB man
feststellen, dafl die Bundesrepublik beziiglich der zentralen Prozessorlei-
stung und Vielfalt der Maschinenausstattung durchaus bestehen kann, beziig-
lich einer Reihe anderer wichtiger Aspekte aber noch einen erheblichen Nach-
holbedarf besitzt. Diese Aspekte sind insbesondere:

- Umfang an interaktiver Rechnerkapazitit

- Umfang an Hintergrundspeichern . '

- arbeitsdkonomische Zugangsmiglichkeiten (Term1na15 AnschluB von Prozef-
rechnern, lokale Rechnerkapazitit) .

- Verfiigbarkeit von Rechnernetzen upd Computerkonferenzschaltﬁngen

~ bessere Verfiigbarkeit von Software

- Robustheit der Systeme in bezug auf Ausfallsicherheit und benutzerfeh]er

- Modernisierung des Anlagenbestandes

Die ungeniigende Beriicksichtigung dieser Komponenten beeintrichtigt nicht
nur die Ausbildung und Forschung an den Hochschulen, sondern fiihrt auch da-
zu, daB vorhandene zentrale Prozessorleistung nicht immer &konomisch ge~
nutzt werden kann.

Zur Beseitigung dieser Engpisse und zur angemessenen quantitativen und
qualitativen Befriedigung des zukiinftigen Bedarfs an Rechen1e1stung im Zeit-
raum von 1980 bis 1984 sind sowohl MaBnahmen erforderlich, die sich aus der
Fortschreibung und Abrundung zur Zeit laufender F1nan11erungsproqrarme er-
geben, als auch Investitionsmittel”fur neue Jetzt abzusehendé Aufgaben und
Entw1ck1ungsprogramme
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Fortschreibung und Verbesserung des verhandenen Anlagenbestandes

9ie Investitionskosten in diesem Bereich ergeben sich aus der Fortschreibung
der Mittel bisheriger Finanzierungprogramme und -quellen, wie sie in Kapitel 2
im einzelnen dargestellt und gegeneinander abgegrenzt wurden:

Erst-, Ersatz- und Erginzungsbeschaffungen liber 150.060.-- DM

Dieser Investitionsbereich (Regionale Rechenzentren, Hochschulrechenzentren,
Fachrechner) stellt beziigiich der Finanzmittel die Fortschreibung der bisheris
gen Finanzierungsprogramme (HBFG, Regioralprogramm, Rechenanlagenprogramm der
Deutschen Forschungsgemeinschaft, siehe Kapitel 2) dar, deren bisheriges jahr-
1iches Investitionsvolumen von 100 bis 120 Mio DMlin den Abbildungen 8 bis 9
wiedergegeben ist. Entsprachend der kertinuierlichen Weiterentwicklung und
der erwarteten weiteren Verbesserung des Preis-/Leistungsverhdltnisses ist
hier nur eire geringe jahrliche Zuwachsrate von ca. 5 Mio DM anzusetzen, so
daB sich im Prognosezeitraum ein jihrlicher Finanzbedarf von 110 bis 130 Mio
DM ergibt. Bei den Investitionen sind jedoch, wie in den vorigen Kapiteln
dargelegt, folgende Schwerpunkte zu setzen, in denen teilweise noch ein
Nachholbedarf besteht:-

- Beseitiqung einzelner noch vorhandener Kapazitdtsengpdsse
- MAusstattung mit interaktiver Rechnerkapazitdt

- Ausbau der Hintergrundspeicherkapazitdt

- Ausbau und Abrundung des mehrstufigen Versorgungskonzeptes
- Bessere Zugangsmdglichkeiten (Terminals, Sichtgerdte)

~ Ankauf und Anmietung von Anwendungs-Software

- Errichtung und Ausbau von Rechnernetzen

- Medernisierung des Anlagenbestandes

Anschlufi- und Nachfolgefinanzierung auslaufender Programme

Auler denm Regionalprogramm, das im vorstehenden Abschnitt beriicksichtigt ist,
werden im Prognose-Zeitraum weitere, allerdings kleinere Finanzierungsprogramme
(wie z.B. das Informatik-Programm) auslaufen bzw. von den bisherigen Geldge-
bern nicht weiterfinanziert. Hier ergibt sich die Notwendigkeit, zur Fort-
fihrung der Aufgaben und Projekte entsprechende Mittel bereitzustellen, die

sich auf ca. 12.5 bis 15 Mio DM jdhrlich belaufen. '

Individuelle Kleinrechner (75.000 bis 150.000,-- DM)

Die Investitionen in diesem Bereich sind bisher nicht geschlossen erfaBt
worden, da sie aus den unterschiedlichsten Quellen finanziert wurden. Der
steigende Finanzbedarf in diesem Bereich macht einen gesonderten Ansatz
érforderlich. da die bisherige Finanzierung nicht ausgereicht hat, den Fi-
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narnzbedarf zu decken. Eine iiberschldgige Berechnung der Investitionen in
der Vergangenheit, die Beriicksichtiqung des bestehenden Nachholbedarfs und

der starke Bedarfsanstieq in diesem Bereich ergeben ein jahrliches Finan-
Zierungsvolumen von 20 bis 30 Mio DM.

Schwerpunkt der MaBnahmen in diesem Bereich sind:
- Bereitstellung von lokaler Rechenkapazitit

Die Investitionskosten sind in der folgenden Tabelle und in Abbildung 11
(Seite 50) nochmals zusammengefaf3t dargestelit:
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Hier sei ausdricklich betont, daP bei der Abschdtzung der Investitionen
auBe( den laufenden Finanzierungsprogrammen weitere Investitionsbereiche
(s. Kapitel 2) in die Betrachtungen einbezogen wurden. Trotzdem wird das
Gebiet der DV-Investitionen an den Hochschulen durch die o.a. Zahlen nicht
vollstdndig erfaBit. So wurden nicht einbezogen:

- alle Einzelinvestitionen unter 75.000,-- DM )

- DV-Gerdte, die Teil eines anderen GroBgerites sind

- DV-Systeme der GroBforschungseinrichtungen u.&.

- vollstdndig durch Bundes-, Linderministerien oder andere For-
schungsforderungsinstitutionen (auBer‘beutSChe Forschungsgemein-
schaft) finanzierte DV-Gerdte

Bei der Bewertung dieses Bedarfs ist zu beachten, daPd die Investitionskosten
rur einen Teil der gesamten Kosten ausmachen und noch zusitzliche Kosten in
Form von Sachmitteln, Baumitteln, Wartung und Personalmitteln hinzukommen.
Die Kosten fiir Sachmittel und Wartung machen iberschlagsmiBig iiber einen
Zeitraum von 5 Jahren noch einmal die Investitionskosten aus. Sie sind da-

her eine sehr beachtenswerte Komponente bei der Planung zukiinftiger Investi-
tionsmaBnahmen.

s

‘

Im Gegensatz zu dem bisher fast ausschlieBlich praktizierten Kauf von DV-
Gerdten und -Systemen ist ein angemessener Teil der Investitionskosten fiir
flexiblere Finanzierungsverfahren (Miete, Mietkauf, u.i.) vorzusehen (s. Ka-
pitel 6), da in bestimmten Einzelfdllen diese Verfahren eine wirtschaft]ich
ginstigere Ldsung darstellen. Dies trifft u.a. auch fiir den Softwarebereich
zu, da hier die sonst kostspielige Wartung und Verbesserung in den Miet-
kosten inbegriffen ist und gegebenenfalls schneller ein anderes, besseres
Produkt angemietet werden kann.

Die Investitionsplanung im Einzelfall sollte ldngerfristig durchgefiihrt wer-
den als bisher, andererseits ist sie dann aber auch flexibler zu gestalten.
Der Finanzrahmen der Investitions- und Folgekosten ist mittelfristig anhand
von Betrachtungen liber die allgemeinen Anforderungen und die Kapazititser-
fordernisse mit allen an der Finanzierung beteiligten Stellen abzustimmen
und die Gerdte- und Systemauswahl dann spiter kurzfristig in diesem Finanz-
rahmen zu treffen, um schnell und optimal auf die Marktverinderungen reagie-
ren zu kdnnen.
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8. Zusammenfassung der Empfehlungen

Fiir den betrachteten Zeitraum bis 1984 sind im folgenden die wichtigsten
Empfehlungen der Kommission fiir Rechenanlagen zum technischen und organi-
satorischen Zusammenwirken der DV-Anlagen und zu den Investitionsschwer-
punkten im Hochschulbereich angefiihrt:

Ausbau des mehrstufigen Versorgungskonzepts

Das seit Jahren verfolgte Konzept der mehrstufigen Versorgung der Hoch-
schulbenutzer (Regional- und Hochschu]rechenzeniren, Fachrechner, Endgeridte)
hat sich sehr gut bewdhrt. Diese Versorgungsstruktur muB in technischer Hin-
sicht nach unten (dezentraler Arbeitsplatz, Mikrorechner, weitere Endgerite),
nach oben und, soweit nBtig, in organisatorischer Hinsicht (lUberregionale
wissenschaftliche Spezialrechner) weiter ausgebaut werden. Innerhalb dieses
Konzepts haben sich die regionalen Rechenzentren sowchl vom Standpunkt der
Versorgung mit quantitativ und qualitativ angemessener Rechenkapazitdt und
deren wirtschaftlicher Bereitstellung, als auch von ihrer Wirkung als
Kristallisationspunkte wertvollster Fachkompetenz sehr gut bewdhrt. Ihre
trhattung und ihr maBvoller weiterer Ausbau sind dringend empfohlen.

Ausbau der'DV-Systeme und Verfugbarkeit von Software
In technischer Hinsicht ist besonders die ausreichende Schaffung wesentlich
groferer Hauptspeicher-, Hintergrundspeicher- und Endgerdtekapazitdten

(Terminals) erforderlich, sowie die Beseitigung noch. vorhandener Tokaler
allgemeiner Kapazitdtsengpdsse. Die Beschaffung von notwendigen Software-
Paketen ist mit gleichem Nachdruck und gleicher Wichtigkeit zu betreiben
wie die Beschaffung von Hardware, und es sind entsprechende Finanzierungs-

ansdtze vorzunehmen.

Laufende Modernisierung und flexible Finanzierung

Aus Griinden der internationalen Zusammenarbeit und Konkurrenzfihigkeit so-
wie wirtschaftlichen Gesichtspunkten muB die laufende Modernisierung der
Anlagen intensiver betrieben werden als bisher. Dies erfordert insbesondere
die Einflhrung neuer flexibler Finanzierungsformen (Miete, Mietkauf, u.3.)
und eine mittelfristige Finanzplanung der MaBnahmen,
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Rechnervernetzung, Personalbedarf und Betriebskosten

Erhebliche Risiken bestehen fiir das mehrstufige Versorgungskonzept wegen
der Hohe der Kosten fiir die erforderliche umfangreiche Vernetzung. Bei den
gegenwirtigen Leistungspreisen der Bundespost ist eine starke Beeintrdchti-

gung der Realisierung des Konzeptes zu erwarten. Fiir den Fall, daB diese
Preise nicht erheblich-gesenkt werden, muB eine entsprechende Zusatzfinan-
zierung der Betriebskosten fur Rechnernetze gefordert werden. Ein weiteres
Risiko ist der vielfach unzureichende Personalbestand der Rechenzentren und
dig aulerst knappe Bemessung der Betriebskosten. Besonders durch die Ver-
netzung entsteht ein dauernder technischer und ordhnisatorischer Zusatz-
aufwand, der in den ndchsten Jahren durch einen noch grofBeren Einfihrungs-
aufwand vergroZert wird. Die Rechenzentren miissen flr diesen Zweck besser
ausgestattet werden.

Bemessung der Investitionsmittel

Die Empfehlung weist eine nur schwach steigende Tendenz des Investitions-
mittelbedarfs bis 1984 auf. Er schlieBt in dey Hohe direkt an die gegenwdr-
tige Summen an (s. Abb. 8 und 9 bisher{ge Investitionen und Abb. 11 Investi-
tionsbedarf 1980-1984). Diese sehr vorsichtige Abschiatzung, die auch die
Finanzierbarkeit und Wirtschaftlichkeitsgesichtspunkte bericksichtigt, stellt
nahezu eine Minimalforderung dar. Ir@endwe]che Einschrdnkungen und Abstriche
konnen wegen der Verflechtung der MaBnahmen weitreichende Auswirkungen auf
die gesamte DV-Versorgung der Hochschulen haben. Diese Mdngel in der DV-Ver-
sorgung wiirden sich wegen ihres Einflusses auf die anderen Fachgebiete in
der allgemeinen Lehre und Forschung an den Hochschulen der Bundesrepublik
Deutschiand nachteilig bemerkbar machen.
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9. Anhang (Tabellen und Diagramme)
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mittl. jdhrl. CPU-Bedarfszeit eines
Studenten (in IBM.360-50-CPU-Std.)
: an Hochschulen

. ohne mit
Fdchergruppe Promotionsrecht| Promotionsrecht
Mathematik, Informatik 0.754 0.914
Physik ’ 1.387 2.610
librige Naturwissenschaften 0.952 : 1.258
Ingenieurwissenschaften 1.660 1.813
Wirtschafts- und Sozialwissenschaften 0.092 0.188
Philosophie, Philologie, Psychologie, :

Sprachwiss., Pdadagogik, Theologie, 0.018 0.028
Volkerkunde, Theaterwiss., Musikwiss. ‘

Medizin 0.016 0.025
Sonstige 0.0 0.0

Abb. 4: Mittlere jéhrliche CPU-Bedarfszeiten auf einer Anlage vom.Typ
IBM 360-50 fur einen Studierenden der einzelnen Fidchergruppen, fir

die an der betreffenden Hochschule kgin/ein Promotionsrecht besteht-

(Quelle: ADV-G75 p.55)

Fachergruppe

mittl. jghrl. CPU-Bedarfszeit eines
Wissenschaftlers .
{in IBM 360-50-CPU-Std.)

Mathematik, Informatik 1.66
Physik 8.27
librige Naturwissenschaften 7.15
Ingenieurwissenschaften 5.80
Wirtschafts- und Sozialwissenschaften 3.46
Philosophie, Philologie, Psychologie, : '
Sprachwiss., Pddagogik, Theologie, 1.3
Volkerkunde, Theaterwiss., Musikwiss.

Medizin » 0.18
Sonstige 0.0

Abb. 5: Mittlere jéhrliche CPU-Bedarfszeiten auf einer Anlage vom Typ

IBM 360-50 fiir einen Wissenschaftler der einzelnen Fichergruppen

(Quelle: ADV-G75 p.57)
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installierte kapazitdat
Dv-Kapazitdt p
(bezogen auf
1977) \
Hochschul-
und Regional-
rechenzentren
50% 4
1971 1972 1973 1974 ig&s 1976 1977 Jahr

DV-Kapazitdt der an den Hochschulen installierten Rechner
in TR440-Einheiten in den Jahren

1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977

Hochschul- und
[;;gionalrechen- 21.0 40.0 58.2 76.6 96.2 122.8 ] 145.6

zentren

Fachbereichs- 3.1 7.0 9.4 | 10.5 | 16.4 18.5 | 17.6
rechner .

Gesamtkapazitit |24.1 47.0 67.5 87.0 | 112.5 143.8 | 163.2

;§221i6?32m§i§2§§325' 1.70 | 1.656 | 1.3¢4{ 1l.29| 1,23} l.21

* merkung: zum Ausgleich von Zeitunterschieden (Bewj11{gung, Installation,
Seneri Bezahlugg) wurden die Kapazitatsangaben liber 2 bzw. 3 Jahre

gemittelt

Abb. 6: DV-Kapazitdt der an den Hochschulen der Bundesrepublik Deutschland
jnstallierten Rechner {von 1971 bis 1977 in TR440-Einheiten prozen-
tual bezogen auf Gesamtkapazitdt 1977, mit Konfigurationsfaktor)
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Deutschland iiber 150.000,--DM je Investition, aufgeschliisselt
nach Investitionsbereichen
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(Bemerkung: Zum Ausgleich von Ze1tuntersch1eden (Bewilligung, Installation,

Bezahlung} wurden die u. a.
3 Jahre gemittelt)

,

Xnvest1t1onen Jewe11s iiber 2 bzw.

Finanzierungsprogramm Investitionen im DV-Bereich in Mio. DM
1972 | 1973 | 1974 1977

Regionalprogramm 43.6| 56.3| 46.9 36.3

Hochschulbaufdrderungs-

gesetz (HBFG) 11.8| 48.1} 32.4 55.9

Deutsche Forschungsgemein-

schaft (DFG) 20.11 23.1} 23.7 12.5

Gesamtsumme 75.5} 127.51 103.0 104.7

¥

Abb. 9:  Investitionen im DV-Bereich an den Hochschulen der Bundesrepublik
Deutschland iber 150.000,--DM je Investit1on, aufgeschliisselt
nach Finanzierungsprogramm
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9.2 Aufstellung der an den Hochschul- und Regionalrechenzentren installierten
Grojdrechenanlagen (Stand 31.12.1978)

e

2004

Investitions-
bedarf in
Mio. DM

150 -

100 4

Hinzukommende
Programme

Spezialrechner
fiir besondere
Fachgebietosl

Individuelle
Kleinreciner
75.000,~~ bis
150.000,-~ DM

Ansch]uBf%nan—
zierung

Erst-, Ersatz-
und Ergdnzungs-
beschaffungen

fiber 150.060,--DM

1980

Abb. 11:

Investitionsbedarf im DV-Bereich an den Hochschulen der

Bundesrepublik Deutschland in den Jahren 1980 bis 1984

Ort Anlage Installationsjahr

TH Aachan CD0C 6400 vor 1971
CoC Cyber 175 1976

FU Berlin CoC Cyber 173 1972/77

TU Berlin CoC 6500 1971

GRZ Ber]in. CGK TR&40-0P 1971/75
COC Cyber 175 1976
CGK TR440 1977
Siemens 7748 1977

U Bochum CGK TR440-DP vor 1971/75

RRZ Bonn 18M/370-168 1973

U Bielefeld Siemans 4004/45 1975
CGK TR440 1976

TU Braunschweig  ICL 1907 vor 1971
ICL 19065 1972

U Bremen CIiI Iris 80 1973

TU Clausthal CGK TR44D 1976

RRZ Darmstadt 1BM/370~168 1973

‘RRZ Ciisseldorf Siemens 4004/45 G 1974
CGK TR44G-DP 1976

U Dortmund 1BM/370-156 1973

RRZ Erlangen CGX TR440~-TP 1976

U Freiburg UNIVAC 1100/81 1977

U Frankfurt UNIVAC 1108 vor 1971
DEC-System 1091 KL

RRZ Marburg- CGK TR440-0P 1975

GieBen CDC Cyber 174 1978
U Gottingen UNIVAC 1108 vor 1971
(incl.MFG) UNIVAC 1100/82
FU Hagen IBM 3031 1978
RRZ Hamburg CGK TR440-DP 1971/75

Siemens 7755

1976
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Aufstellung der an den Hochschul- und Regionalrechenzentren installiarten

GroBrechenanlagen (Fortsetzung) -

ort Anlage Installationsjahr
RRZ Hannover COC Cyber 73 1972
CDC Cyber 76/73 1973

RRZ Heidelberg- IBM/370-168 1974
Mannheim Siemens 4004/151 1974

U Hohenheim ICL 1904 A _vor 1671

ICL 2960 (1)

RRZ Kaiserslau- CGK TR440 1972
tern- CGK TR440 1975
Trier CGK TR440 1977

U Karlsruhe UNIVAC 1108 vor 1971

Burroughs B7700 . 1576

GHS Kassel CGK TR440 1977

U Kiel DEC System 1077 KI 1971/76

RRZ Kdln COC Cyber 76/72 1974

U Konstanz CGK TR440 1975

U Mainz HB 66/80 1977

LRZ Miinchen CDC Cyber 175 1977

i CDC Cyber 175 1978

U Milnster 18M 3032 i 1978

RRZ Oldenburg-  CGK TR440 1875
Osnabriick CGK TR440 1977

U Regensburg Siemens 4004/45 G 1975

CGK TR440-DP 1977

U Saarbriicken CGK TR440-DP 1973/77

RRZ Stuttgart C0C 6600 vor 1971
L CoC Cyber 174 1975

U Tubingen CDC 3300 wor 1971

CGK TR440-DP 1975

U ulm CGK TR440 1973

U Wirzburg CGK TR440. > 1974

(1) In der Beschaffung

- 53 -

9.3 Aufstellung der im Rahmen des Informatikprogramms installierten Rechen-

anlagen (Stand: 1.9.1978)

Ort Anlage Installationsjahr
Aachen CGK TR440 1974
Berlin 18M/370-158 1974
Bonn AEG 8060 1977
Braunschweig Prime 300 1575
Darmstadt Siemens 7.748 1978
Dortmund Siemens 7.738 1977
Erlangen CDC Cyber 172 1977
Hamburg DEC 1050 KA 1672
Kaiserslautern Siemens 7.730 1975
Karlsruhe Siemens 7.755 1978
. Kiel Siemens 7.755 1976
Minchen CGK TR440 DP 1972
Saarbriicken CGK TR86 1972
Stuttgart CGK TR440 1973
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