
Vor 40 Jahren wurde an unserer
Universität die Einrichtung eines

Lehrstuhls für Numerische und In-
strumentelle Mathematik mit dem Auf-
bau des Rechenzentrums, dem heuti-
gen Zentrum für Informationsverarbei-
tung (ZIV), verbunden. Schon drei Jah-
re später konnte der Neubau an der
heutigen Einsteinstraße (damals noch
Roxeler Straße) bezogen werden. Zu
Beginn stand insbesondere die klassi-
sche Nutzung des Systems als Instru-
ment zum Rechnen im Mittelpunkt der
Arbeit. Daneben war es ein besonderes
Anliegen des ZIV, die neuen Möglich-
keiten der elektronischen Datenverar-
beitung durch Beratung und Unterstüt-
zung in die Fächer zu tragen sowie
grundlegende Themen und Methoden
des sich Ende der 60er Jahre neu ent-
wickelnden Fachgebietes der Informa-
tik zu vermitteln. 

Zuerst unter der Leitung von Prof.
Dr. Helmut Werner und seit 1981 in
den bewährten Händen von Dr. Wil-
helm Held steht der Name ZIV heute
für ein hochentwickeltes Dienstlei-
stungs- und Kompetenzzentrum für al-
le Belange der IV-Infrastruktur an un-
serer Universität. Es erbringt sowohl
zentrale, universitätsumfassende als
auch dezentrale, auf einzelne Nutzer/-
innen oder Gruppen ausgerichtete Lei-
stungen im Rahmen des gesamten
Kommunikationsnetzes, der Rechner,
der System- und der Anwendungssoft-
ware. 

Eine zukunftsweisende Entscheidung
betraf die frühzeitig im Jahre 1984 (al-
so vor genau 20 Jahren) begonnene Ein-
führung der Rechnernetze in der Uni-

versität, wozu bereits eine erste Licht-
wellenleiterstrecke gehörte. Mit der
Unterstützung des ZIV konnte noch im
selben Jahr — gleich zu Beginn des
CIP-Förderprogramms — der erste
CIP-Pool an der Universität in der
Rechtswissenschaftlichen Fakultät in
Betrieb genommen werden. Das uni-
versitätsweite Rechnernetz unter der
Regie des ZIV ist seitdem die Basis für
die vernetzten Rechnerarbeitsplätze
der Studierenden und Bediensteten.
Mit dem Anschluss an das Wissen-
schaftsnetz (WiN) begann 1990 dann
der Siegeszug von E-Mail und World
Wide Web. 

Mit der zuletzt erfolgten Inbetrieb-
nahme des Parallelrechners im ZIV, der
in der Universität Arbeitsgruppen mit
großem Rechenbedarf zur Verfügung
steht, schließt sich der Kreis zur In-
strumentellen Mathematik, denn Ent-
wicklung und Anwendung von Metho-
den der Parallelisierung, die längst zu-
kunftsweisend für wesentliche For-
schungsbereiche sind, werden durch
dieses sehr leistungsfähige System
weiter gefördert. 

Im Jahre 1996 legte der Senat das Sy-
stem der Informationsverarbeitung
(IV-System) an unserer Universität
fest. Auf dieser Grundlage hat sich das
ZIV insbesondere als ein Dienstlei-
stungs- und Kompetenzzentrum für
alle Belange der IV-Infrastruktur wei-
ter entwickelt und erfolgreich mit den
dezentralen IV-Versorgungseinheiten
kooperiert. Gleichzeitig erbringt es
dezentrale, auf einzelne Nutzer/-innen
ausgerichtete Leistungen. Zu seinen
Aufgaben zählen heute auch die Ko-

operation mit anderen Hochschul-
rechenzentren, die fortlaufende Infor-
mationsbeschaffung über neueste Ent-
wicklungen in der Informationstechno-
logie, die Unterstützung der Universi-
tätsleitung, der IV-Kommission, des
IV-Lenkungsausschusses und der Be-
schaffungsabteilungen in allen Fragen
der Informationsverarbeitung.

Für die Zukunft des ZIV stehen mit
der Etablierung von Smart-Karten,
VPN-Diensten, der Digitalen Biblio-
thek in Kooperation mit der Univer-
sitätsbibliothek und der Zusammen-
führung der Kommunikationssysteme
(Rechnernetz bzw. Telefonsystem) wei-
treichende Herausforderungen an. Mit
dem sog. IKM-Konzept steht bereits
ein Instrument zur Verfügung, das die
notwendigen Dienste für Information,
Kommunikation und Medien (kurz:
IKM) für die Zwecke von Forschung
und Lehre koordiniert. Zur Ausgestal-
tung entsteht ein IKM-Service, der als
Kompetenzzentrum für Informations-
vermittlung, Informationsproduktion,
Management und Unterstützung wis-
senschaftlichen Lehrens und Lernens
dient. 

Mit Blick auf die vergangenen vier
Jahrzehnte hat sich das ZIV als die
zentrale Einrichtung zur Unterstützung
und Förderung der Belange des Infor-
mationsmanagements an der Universi-
tät Münster sehr bewährt - und kann
aus Sicht des Rektorats auch den zu-
künftigen Anforderungen gelassen ent-
gegensehen.   

Prof. Dr. Jürgen Schmidt
Rektor der Universität Münster
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Vor 40 Jahren wurde das Zentrum
für Informationsverarbeitung (ZIV)

als Rechenzentrum der Westfälischen
Wilhelms-Universität Münster ge-
gründet. Vor 20 Jahren begann das ZIV
mit dem Aufbau eines lokalen Rech-
nernetzes und vor 20 Jahren wurden
unter Mitwirkung des ZIV die ersten
Computer-Pools für die Studierenden

Editorial
unserer Universität eingeführt. Also
Anlässe genug, um auf in der Vergan-
genheit Geleistetes zurückzublicken,
die aktuellen Aufgabenfelder zu
beleuchten und auch die sich abzeich-
nenden weiteren Entwicklungen auf-
zuzeigen.

In dieser als kleine Zeitung erschei-
nenden Sonderausgabe unserer Infor-
mationsschrift inforum haben wir des-
halb einige Berichte zusammengestellt,
die hoffentlich für viele Leserinnen
und Lesern die eine oder andere nützli-
che Information enthalten und durch
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Das ZIV kann in diesem Jahr nicht
nur auf 40 Jahre erfolgreicher Ar-

beit zurückblicken, sondern auch wei-
tere Meilensteine feiern: 20 Jahre LAN
und CIP. Aus der Einrichtung zum Be-
trieb eines Mainframe bzw. Zentral-
rechners hat sich ein Zentrum mit viel-
fältigen Aufgaben entwickelt, ohne
dessen Wirken wissenschaftliches Ar-
beiten gar nicht mehr vorstellbar wäre.
Vor allem die Einführung der neuen IV-
Struktur in den 90ern hat tief in die Ar-

die auch einige im Hintergrund ablau-
fende Arbeiten des ZIV sichtbar wer-
den.

Das gesamte Spektrum der ständig
weiter gewachsenen und sich schnell
ändernden Aufgaben kann natürlich
hier nicht annähernd aufgezeichnet
werden. Gleich am Anfang ist jedoch
hervorzuheben, dass ein Schlüssel zur
Bewältigung dieser Aufgaben in den
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
begründet ist. Diese sind bestens trai-

niert, um sich immer wieder neuen Her-
ausforderungen stellen zu können. Sie
alle sind hochmotiviert und schaffen es
immer wieder, neue Aufgaben anzu-
packen, ohne dass bisherige Verpflich-
tungen im gleichen Umfang entfallen.
Besonders bemerkenswert ist auch, dass
trotz ständig großer Belastung mit viel
Eigeninitiative, Freude an der Sache
und hohem Engagement gearbeitet wird.

Dafür danken wir an dieser Stelle
allen Mitarbeiterinnen und Mitarbei-

Editorial

Grußwort des IV-Lenkungsausschusses
beit des Zentrums eingegriffen. Die
neu eingerichteten dezentralen IVVen
übernahmen die Betreuung der Endan-
wender, während sich das ZIV auf zen-
trale Infrastrukturdienste konzentriert.
Die Universität hat dadurch Handlungs-
fähigkeit gewonnen und ist sogar zum
Vorbild anderer Hochschulen gewor-
den. Mit dem Ziel der optimalen Res-
sourcennutzung wurde inzwischen der
IKM-Service eingerichtet, in dem das
ZIV eng mit der Universitäts- und Lan-
desbibliothek und der Universitätsver-
waltung zusammenarbeitet. 

So wie seit der Gründung viel Wasser
die Aa hinunter geflossen ist, haben
sich auch die Aufgaben und Arbeits-
bedingungen des Rechenzentrums
grundlegend geändert. Es ist bewun-
dernswert, wie die Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter zentrale Veränderun-
gen aktiv anstießen und mitgestalteten.
Mit dem Zentralrechner sind einerseits
ganze Tätigkeitsbereiche verschwun-
den, während neue Qualifikationen
gefordert waren. Als vor nun zwanzig
Jahren der Zentralrechner des Rechen-
zentrums über das LAN anderen An-
gehörigen der Universität zugänglich
wurde, kam dies sicher einer Revolu-
tion gleich. Wer selbst einmal Loch-
karten gestanzt, zur Berechnung abge-
geben und dann erwartungsvoll auf die
umfangreichen Ausdrucke gewartet
hat, kann erahnen, was den Beschäf-

tigten der Zutritt externer Nutzer zu
ihren Arbeitswerkzeugen im Allerhei-
ligsten bedeutet haben mag. Die Ein-
richtung von CIP-Pools bedeutete
nicht nur die Einrichtung eines Rau-
mes mit mehreren PCs für Studieren-
de. Es bedeutete vor allem, dass nun
Interessierten die Nutzung des Com-
puters nahe zu bringen war, die den PC
primär als Werkzeug sahen, ohne etwas
von den technischen Details wissen zu
wollen, die zu seinem Funktionieren
notwendig sind. Als dann mit dem
vom ZIV getragenen DaWIN-Projekt
allen Mitgliedern der Universität der
Zugang zum Internet geöffnet wurde,
musste eine Infrastruktur zur Verwal-
tung von Tausenden von Nutzerdaten
geschaffen werden. Dass wir heute an
der WWU schon selbstverständlich per
Funk auf das LAN zugreifen können,
ist ebenfalls der Innovationsfreude des
ZIV unter seiner langjährigen Leitung
von Wilhelm Held zu verdanken.
Seiner Initiative ist auch die große Un-
terstützung baltischer Partnerhoch-
schulen zu danken, die nach der politi-
schen Unabhängigkeit konzeptionell
und materiell bei der Schaffung zeitge-
mäßer IV-Strukturen gefördert wur-
den.

Heute schließlich haben sich aus der
ursprünglich dominierenden Bearbei-
tung großer numerischer Datenmengen
vielfältigste Anwendungen entwickelt,

tern sehr herzlich. Danken möchten
wir auch den Verantwortlichen in den
IV-Versorgungseinheiten für die gute
Zusammenarbeit, dem Rektorat und
den Gremien für Rat, Tat und stets kon-
struktive Begleitung.

Ein besonderer Dank gilt schließlich
allen Autoren, die am Entstehen dieser
Zeitung mitgewirkt haben.
Dr. W. Held, 
Dipl.-Math. W. Bosse

die immer größere Datenmengen in ei-
nem früher nicht vorstellbaren Umfang
mit sich bringen. Multimedia bis hin zu
Online-Videokonferenzen stellen höch-
ste Anforderungen an die Netzwerk-
struktur. Störungen in diesem Bereich
können den gesamten wissenschaft-
lichen Betrieb lahm legen. Dass wir an
der WWU davon kaum betroffen sind,
ist das wesentliche Verdienst des ZIV.

Dass sich in diesem permanenten
Veränderungsprozess auch die Ein-
richtung geändert hat, dass aus dem
Rechenzentrum das Zentrum für Infor-
mationsverarbeitung (ZIV) wurde, ist
also nicht nur ein Austausch von Eti-
ketten, sondern spiegelt recht anschau-
lich die tiefgreifenden Veränderungs-
prozesse der letzten Jahrzehnte wider.
Zur Zeit der Gründung dominierten
noch Begriffe wie Elektronenrechner
oder Elektronengehirn. Die Beschrei-
bung des Wortes Elektronenrechenma-
schine im rororo-Konversationslexi-
kon von 1966 endet mit der Feststel-
lung: „techn. Entwicklung noch nicht
abgeschlossen“. Diese Feststellung gilt
heute immer noch. Ich bin mir sicher,
dass das ZIV auch die neuen Entwick-
lungen zum Wohle der Universität
aktiv mitgestalten wird.

Prof. Dr. W. Grießhaber, Vorsitzender
des IV-Lenkungsausschusses

Seit seinen Anfängen hat das
Rechenzentrum der Westfäli-

schen Wilhelms-Universität Münster
einen steten Wandel, verbunden mit
ständig neuen Anforderungen und ei-
nem  rasanten Anwachsen des Aufga-
benvolumens, erfahren. Diese Ent-
wicklung erklärt sich zum einen aus
der enormen Steigerung der Leistungs-
fähigkeit elektronischer Rechenanla-
gen seit Mitte des 20. Jahrhunderts und
der ebenso beeindruckenden Leistungs-

Gelebter Wandel: 40 Jahre Rechenzentrum
Die Entwicklung des Zentrums für Informationsverarbeitung

steigerung der technischen Kommuni-
kationssysteme, die zur Vernetzung
längst unverzichtbar sind, und wird
zum anderen durch die ständig wach-
sende und inzwischen nahezu allum-
fassende Bedeutung der Informations-
verarbeitung in Forschung und Lehre
bestimmt. 

Wenn sich die Datenverarbeitung bis
heute auch deutlich gewandelt hat, so
hat das Rechenzentrum als die zentrale
Universitätseinrichtung doch zu jeder

Zeit neben dem Betrieb von Rechner-
und Kommunikationssystemen auch
stets innovative Dienstleistungen zur
Förderung und Unterstützung von For-
schung und Lehre erbracht. Deshalb
soll in diesem Bericht neben einigen
(unvermeidlichen) technischen Details
vor allem von den vielfältigen Initiati-
ven die Rede sein, durch die es für die
unterschiedlichen Bereiche der Uni-
versität den Nutzen von Rechnern und
Netzen gefördert hat.

Im Rahmen der vor einigen Jahren
erfolgten Neuordnung des Gesamt-
systems der Informationsverarbeitung
ist das Rechenzentrum unter der neuen
Bezeichnung Zentrum für Informa-
tionsverarbeitung (ZIV) vor allem für
solche Aufgaben zuständig, die von
umfassender Bedeutung für die ganze
Universität sind. Als das Dienstlei-
stungs- und Kompetenzzentrum für al-
le Belange der IV-Infrastruktur er-
bringt es sowohl zentrale, universitäts-
umfassende als auch dezentrale, auf
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Gelebter Wandel: 40 Jahre Rechenzentrum
einzelne Nutzer/-innen oder Gruppen
ausgerichtete Leistungen im Rahmen
des gesamten Kommunikationsnetzes,
der Rechner, der System- und der
Anwendungssoftware. 

Vorgeschichte
Die Planungen zur Einrichtung eines
Rechenzentrums für die Universität
Münster begannen bereits im Jahre
1954, also schon vor 50 Jahren. Als er-
ster Schritt wurde damals eine Re-
chenstelle am Institut für Angewandte
Physik eingerichtet, deren maschinelle
Ausstattung in einem Röhrenrechner Z
22 der Firma des deutschen Computer-
pioniers Konrad Zuse bestand. Dieser
Rechner wurde im Jahre 1958 instal-
liert und dann 1962 gegen einen etwas
schnelleren Zuse-Rechner vom Typ Z
23 ausgetauscht.i

An der Universität Münster wurde
nicht die Inbetriebnahme des ersten
elektronischen Rechners, sondern die
Einrichtung eines Lehrstuhls für Nu-
merische und Instrumentelle Mathe-
matik mit dem Aufbau eines Rechen-
zentrums verbunden. Als Prof. Dr.
Helmut Werner im Sommersemester
1964 dem Ruf an die Universität Mün-
ster folgte, wurde er gleichzeitig auch
als Leiter des Rechenzentrums bestellt.
Somit datiert die Gründung des Re-
chenzentrums der Universität Münster
vom Jahr 1964, sodass jetzt das 40 jäh-
rige Jubiläum begangen werden kann.

Die ersten Jahre
Der Aufbau des Rechenzentrums er-
forderte umfassende Planungen, um
für die Aufgabenerfüllung dieser neu-
en zentralen Einrichtung geeignetes
Personal einzustellen, eine neue Re-
chenanlage zu beschaffen sowie ein
passendes Gebäude bereitzustellen. 

Zunächst bestand die Rechneraus-
stattung in dem schon an der Univer-
sität vorhandenen Zuse-Rechner Z 23,
der provisorisch im Gebäude Schloss-
platz 5 aufgestellt war. Dieser Rechner
wurde noch über Lochstreifen „gefüt-
tert“, wobei z. B. ALGOL-60-Program-
me und Daten mittels Fernschreiber
erstellt wurden. Die Nutzer durften bei
Bedarf den Rechner sogar selbst bedie-
nen (sofern sie es konnten!). Jedoch
erwies sich diese Anlage bereits als
nicht leistungsfähig genug, um den
wachsenden Bedarf der Universitäts-
institute zu bewältigen.

Nach Fertigstellung der Baupläne für
das Rechenzentrum konnte im Mai
1965 mit dem Rohbau  an der Roxeler
Straße 60 (heute: Einsteinstraße 60)
begonnen werden. Die Bemühungen
um die Beschaffung eines neuen Re-
chners führten 1966 mit dem Erwerb
eines Systems IBM 360/50 zu dem
Einstieg in die damalige Großrech-
nerwelt. Da sich die Fertigstellung des
neuen Gebäudes jedoch verzögerte,
musste das Computersystem zunächst

als "Remote-Anlage" im Deutschen
Rechenzentrum in Darmstadt aufge-
stellt werden. Der Kontakt wurde teils
mit Hilfe einer dort zur Verfügung
gestellten Datenfernübertragungsein-
richtung über eine Wählleitung der
Post aufrecht erhalten, die hauptsächli-
che Nutzung war jedoch nur mühsam
mittels Postversand von Lochkarten
und  streifen sowie Outputseiten von
Münster aus möglich. Endlich konnte
die Anlage dann im April 1967 in das
neu errichtete Gebäude des Rechen-
zentrums der Universität Münster
(RUM) überführt und mit Beginn des
Sommersemesters 1967 allen Univer-
sitätsangehörigen zugänglich gemacht
werden. 

Der Jahresbericht 1967/68 führte
dazu u. a. folgende apparative Ausstat-
tung des Rechenzentrums auf: eine
zentrale Recheneinheit mit 128 KBytes
Kernspeicher,ii 4 Wechselplattenspei-
cher à 7,5 MBytes, 4 Magnetband-
laufwerke sowie je ein Lochkartenle-
ser, Kartenstanzer, Schnelldrucker und
Lochstreifenleser. Außerdem standen
12 Schreiblocher zur Verfügung. 

Die Bedienung des Computersystems
erfolgte jetzt durch Operateure im
Closed-Shop-Betrieb, d. h. Programme
und zugehörige Daten waren zusam-
men mit Jobsteuerkarten als Lochkar-
tenstapel vorzubereiten und wurden
dem Personal des Rechenzentrums als
Batch Jobs übergeben. Die Ergebnisse
waren dann über das Dispatch in Aus-
gabefächern zugänglich. 

Da die Rechenanlage schon bald mehr
als ausgelastet war, wurden im Jahre
1970 Speichererweiterungen auf maxi-
mal mögliche 512 KBytes in der Zen-
traleinheit und zusätzlichen 2 MBytes
Kernspeicher (mit echten Magnetker-
nen) als „Large Capacity Storage“ vor-
genommen sowie weitere Plattenspei-
cherkapazitäten und Drucker beschafft.
Seit 1972 war es dann notwendig, zum
3-Schichten-Rechenbetrieb überzuge-
hen (24 Stunden pro Arbeitstag).

Fertige Anwendungen standen im
Anfang noch nicht zur Verfügung, al-
lenfalls Unterprogrammbibliotheken.
Programme mussten also selbst ent-
wickelt werden, wobei mit viel Ge-
schick aus einem Rechner mit (aus
heutiger Sicht) geringer Rechenlei-
stung sowie wenig Arbeits- und Plat-
tenspeicher möglichst viel Leistung
herausgeholt wurde. Als Programmier-
sprachen wurden jetzt hauptsächlich
FORTRAN IV (für mathematisch-na-
turwissenschaftliche Aufgabenstel-
lungen) und das damals neue PL/I (als
„universelle Sprache“) eingesetzt.

Anwendungen
und Zusammenarbeit

Neben dem Erbringen von Standard-
dienstleistungen, die insbesondere die
klassische Nutzung des Systems als
Instrument zum Rechnen betraf, war es

ein besonderes Anliegen des Rechen-
zentrums, die sich durch die elektroni-
sche Datenverarbeitung neu eröffnen-
den Möglichkeiten durch Beratung und
Unterstützung in solche Fächer zu tra-
gen, die nicht originär auf das Rechnen
angewiesen sind. Während die Fächer
der Mathematisch-Naturwissenschaft-
lichen Fakultät darin geübt waren, ihre
Aufgabenstellungen selbständig auf
den Rechner zu übertragen, war dies in
anderen Bereichen der Universität
längst noch nicht selbstverständlich. 

Aufgrund seiner Anwendungsorien-
tierung kam es durch Initiativen des
Rechenzentrums schon frühzeitig zu
einer fruchtbaren Zusammenarbeit mit
verschiedenen Bereichen der Medizin
und den in Münster stark vertretenen
Geisteswissenschaften. Von den ent-
wickelten nichtnumerischen Anwen-
dungen sind insbesondere zu nennen:
Lichtsatz für wissenschaftliche Publi-
kationen, Konkordanzen, Textanalysen
und die automatische Umsetzung von
Texten in Blindenkurzschrift (Braille-
Code). Dazu sind auch apparative Aus-
stattungen zu nennen, die damals kei-
neswegs zum Standard gehörten, wie
z. B. die Ausgabe von Groß- und Klein-
buchstaben auf dem Schnelldrucker,
Ausgabemöglichkeiten für Braille-
Zeichen, Plotter für Strichzeichnungen
und ein Grafikarbeitsplatz.

Auch in der Zusammenarbeit mit an-
deren zentralen Einrichtungen der Uni-
versität war das Rechenzentrum von
Anfang an aktiv. So wurde gemeinsam
mit dem Personaldezernat der Verwal-
tung die Lohn- und Gehaltsabrechnung
der Universität entworfen und pro-
grammiert. Ferner wurde in Verbin-
dung mit der Automatisierung der
Buchausleihe der Universitätsbiblio-
thek im Rahmen eines von der DFG
unterstützten Pilotprojekts wesentliche
Unterstützung durch das Rechenzen-
trum geleistet. 

Aus- und Fortbildung
Von Anfang an bestand eine wichtige
Aufgabe des Rechenzentrums darin,
Studierenden und Beschäftigten der
Universität durch Programmierkurse
sowie weiterführende Lehrveranstal-
tungen zu ermöglichen, Probleme des
eigenen Fachgebietes in die Sprache
des Computers zu übertragen und sie
mit dessen Hilfe zu lösen. An diesen
Veranstaltungen nahmen regelmäßig in
jedem Semester einige hundert Intere-
ssierte teil. 

In diesem Rahmen wurde durch das
Rechenzentrum auch schon früh damit
begonnen, interessierten Kreisen in der
Universität grundlegende Themen und
Methoden des sich Ende der 60er Jahre
neu entwickelnden Fachgebietes der
Informatik zu vermitteln. Einen be-
merkenswerten Auftakt bildete eine
vom Rechenzentrum im Jahre 1969
veranstaltete Tagung über die erst kurz

zuvor abschließend definierte Pro-
grammiersprache ALGOL 68, an der
über 200 Vertreter aus mehreren euro-
päischen Ländern teilnahmen.iii Da es
an der Universität Münster für lange
Zeit keinen eigenständigen Studien-
gang Informatik gab, wurden im Lehr-
angebot des Rechenzentrums auch im-
mer wieder entsprechende Themen mit
berücksichtigt, um einerseits einen
Überblick über Grundlagen der Infor-
matik zu vermitteln und andererseits
vor allem die Hilfsmittel der ange-
wandten Informatik in die Fächer zu
tragen. Die methodische Herangehens-
weise trug außerdem dazu bei, dass
aufgrund solcher Lehrveranstaltungen
einige Lehrbücher von Mitarbeitern
des Rechenzentrums über die Pro-
grammiersprachen ALGOL W, FORT-
RAN IV, Modula  und PL/I (zwei Wer-
ke) erschienen, ferner zu Statistikan-
wendungen in SPSS, S, SAS und S-
Plus sowie zur Clusteranalyse (z. T. in
mehreren Auflagen). 

Zu nennen ist auch ein internationaler
Workshop über Computerized Braille
Production, den das Rechenzentrum
im Jahre 1973 organisierte aufgrund
seiner Kompetenz bei der Erstellung
von Blindenschrifterzeugnissen mit
Hilfe von Rechenanlagen (ausgehend
von in Schwarzschriftdruck vorliegen-
den Texten).  

Darüber hinaus beteiligte sich das
Rechenzentrum im Auftrag des Innen-
ministeriums des Landes NRW mehr
als 15 Jahre regelmäßig an der ADV-
Ausbildungiv von Landesbediensteten.
Gemeinsam mit dem Landesinstitut für
Curriculumentwicklung und Lehrer-
fortbildung wurden zudem zahlreiche
Fortbildungsveranstaltungen für Gym-
nasial- und Realschullehrer durchge-
führt, wobei bereits in den 70er Jahren
praktische Anwendungen auch auf
damaligen „Tischrechnern“ (z. B. Tek-
tronix 4015) demonstriert und eingeübt
wurden. 

Rechnerbeschaffung 
- die zweite

Wie im Hochschulbereich damals und
noch bis vor ca. 10 Jahren üblich, wur-
den die zentralen Rechenanlagen (Main-
frames) jeweils erst nach Ablauf viel
zu langer (bis zu 12-jähriger) Standzei-
ten abgelöst. In Münster bedeutete dies
— nach Erstellung einer umfangreichen
Studie zum Vergleich der Leistungsfä-
higkeit von Rechenanlagen—dann 1978
die Beschaffung eines leistungsfähige-
ren Rechners IBM 3032 und zusätz-
licher peripherer Geräte, wobei aus
Kostengründen eine damals eher unge-
wöhnliche Mixed-Hardware-Lösung
gewählt wurde. Damit wurde der end-
gültige Abschluss der „Lochkarten-
zeit“ erreicht und der rasante Einstieg
in eine umfassende Nutzung der Da-
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tenfernverarbeitung mit Remote-Ter-
minals und Datenstationen in vielen Be-
reichen der Universität vollzogen. Die
Übertragungswege waren dabei Mo-
demstrecken im Telefonnetz der Uni-
versität. So konnte die Dialogverar-
beitung als wirksames Hilfsmittel bei
der Programmentwicklung und der
Durchführung von Datenverarbeitungs-
aufgaben an Bedeutung gewinnen. 

Dem Selbstverständnis der Universi-
tät folgend war inzwischen auch der
Name des Rechenzentrums entspre-
chend erweitert worden zu Universi-
tätsrechenzentrum (URZ).

Wechsel in der Leitung
Als Prof. Dr. Werner, der sich als der
erste Leiter des Rechenzentrums große
Verdienste um dessen Aufbau und als

engagierter Pro-
motor der Daten-
verarbeitung an der
Universität Münster
erworben hatte, im
Jahre 1980 den an
ihn ergangenen Ruf
auf einen Lehrstuhl
für Angewandte
Mathematik an der
Universität Bonn
annahm, wurden
im Zusammenhang
mit einer Neube-
setzung der Lei-

tungsfunktion in den Gremien der Uni-
versität auch verschiedene Organisa-
tionskonzepte für das Rechenzentrum
entworfen und diskutiert. Auf der
Grundlage des damaligen WissHGv

war jedoch klar, dass der neue Leiter
diese Aufgabe nicht mehr als Hoch-
schullehrer im Nebenamt erfüllen, son-
dern als hauptamtlicher Leiter bestellt
werden sollte.

Unter diesen Umständen war es für
die weitere Entwicklung des Rechen-
zentrums von großer Bedeutung, dass
sich Prof. Dr. Norbert Schmitz, der Di-
rektor des Instituts für Mathematische
Statistik, dankenswerterweise bereit

fand, im Nebenamt
als kommissarischer
Leiter des Rechen-
zentrums tätig zu
werden. Dadurch
konnte die bisher
bewährte Leitungs-
struktur zunächst
unverändert blei-
ben, um so eine
neue Form der Lei-
tung und Änderun-
gen der Aufgaben
mit Bedacht vorzu-

bereiten. In seiner fast einjährigen
Amtszeit 1980/81 mussten eine Reihe
grundsätzlicher Probleme behandelt,
anstehende Beschaffungen unter Zeit-
druck abgewickelt und auch mittelfri-
stige Planungen vorgenommen wer-
den. Durch sein hohes Engagement

blieben wesentliche Aspekte der Ar-
beit des Rechenzentrums gerade im
Hinblick auf eine wirkungsvolle Un-
terstützung von Forschung und Lehre
erhalten.

Im Juni 1981 wurde mit der Ernen-
nung von Dr. Wil-
helm Held zum
hauptamtlichen Lei-
ter des Rechenzen-
trums die Grundla-
ge für eine inzwi-
schen mehr als 20-
jährige erfolgrei-
che Fortsetzung der
Arbeit des Rechen-
zentrums der Uni-
versität Münster ge-
legt, wobei das
Tempo der techni-
schen Entwick-
lungen und der or-

ganisatorischen Herausforderungen
ständig zunahm.

Neue Herausforderungen
Da sich das Rechenzentrum stets vor-
rangig der Beratung und Unterstützung
seiner Nutzer/-innen in allen Fragen
der Datenverarbeitung verpflichtet
fühlte und sich nicht auf den Betrieb
zentraler Rechner und die Bereitstel-
lung von Rechenkapazität reduzierte,
wurde es schon früh in den 80er Jahren
initiativ, um die Einführung von Mi-
krorechnern in der Universität zu för-
dern. So wurden pilotartig Erfahrun-
gen mit CP/M-Systemen gesammelt
und dann Personalcomputer (PC) mit
DOS-Betriebssystem beschafft und
deren Einsatz unterstützt. 

Aufgrund seiner Erfahrungen beim
Aufbau lokaler Rechnernetze war das
Rechenzentrum gut aufgestellt, um die
breite Einführung lokal vernetzter
Rechnerarbeitsplätze für Studierende
und wissenschaftliches Personal im
Rahmen der weitsichtigen Förderpro-
gramme des Bundes (Stichworte: CIP
und WAP) von Anfang an tatkräftig zu
unterstützen, auch gegen Widerstände
innerhalb der Universität. Dabei wur-
den Dienstleistungen nicht nur zur
Hardware, Software und Vernetzung
erbracht, sondern auch in Form von
speziellen Ausbildungsveranstaltungen
(auch für den Lehrkörper) zum Einsatz
der Office-Software — beginnend mit
dem ersten CIP-Pool, der im Jahre
1984 von der Rechtswissenschaft-
lichen Fakultät beschafft wurde. 

Da zunehmend in anderen Einrich-
tungen der Universität, vor allem im
Bereich der Medizin und der Naturwis-
senschaften, für spezifische Aufgaben
dedizierte Rechner eingesetzt wurden,
wobei es sich meistens um Prozess-
rechner handelte, wurde im Jahre 1980
auch für das Rechenzentrum ein sol-
ches System beschafft, um darauf Unix
als Betriebssystem einzuführen und zu
unterstützen. In einem 1985 von der

DFG geförderten Projekt konnte für
das gesamte damalige Rechnerspek-
trum vom PC über den Prozessrechner
bis hin zum Großrechner schon der Ein-
satz von Unix und Datenbanken er-
probt werden. 

Beim Aufbau des Nebenfachstudi-
ums Informatik im Fachbereich Ma-
thematik war das Rechenzentrum für
einige Semester mit einer Reihe von
Lehrveranstaltungen, insbesondere zur
Software-Praxis, aktiv beteiligt. Ferner
konnte 1986 die Ausbildung von Ma-
thematisch-technischen Assistenten
(MaTA) beim Rechenzentrum einge-
richtet und für vier Ausbildungsjahr-
gänge erfolgreich durchgeführt wer-
den, wobei wiederum von der Mathe-
matik Unterstützung gegeben wurde. 

Außerdem wurden Initiativen zur
Förderung der Angewandten Informa-
tik und zum Wissenstransfer in mittel-
ständische Betriebe nachhaltig unter-
stützt, indem der Leiter des Rechen-
zentrums seit der Gründung des u. a.
von der Industrie- und Handelskam-
mer geförderten Instituts für Ange-
wandte Informatik an der Westfäli-
schen Wilhelms-Universität Mitglied
des Direktoriums wurde, dem in den
ersten Jahren auch der vorherige kom-
missarische Leiter des Rechenzen-
trums angehörte.

Große Rechnerbeschaffung
- die letzte

Wie schon erwähnt, waren die Be-
schaffungszyklen für zentrale Rechen-
anlagen ausgesprochen lang und die
Entscheidungsprozesse schwierig. So
konnte nach vielen Jahren des Mangels
erst in den Jahren 1991/92 eine neue
DV-Gesamtausstattung in Betrieb ge-
nommen werden, deren zentrale Kom-
ponente aus einem Vierprozessorsys-
tem IBM ES/9000-610 mit zwei Vek-
torzusätzen sowie peripheren Geräten
bestand. Gleichzeitig wurden in einem
mehrstufigen Versorgungskonzept auch
dezentrale Server und Workstations
entsprechend dem Bedarf der einzel-
nen Fachbereiche beschafft. 

Dem zunehmenden Erfolg von
Client-Server-Lösungen auf der Basis
von Unix entsprechend wurde einige
Jahre später ein Downsizing vollzo-
gen, wobei Leistungssteigerungen
durch den Aufbau einer Unix-Server-
Farm im Rechenzentrum erzielt wer-
den konnten, bis schließlich im Jahre
1996 der Ausstieg aus der Groß-
rechnerwelt erfolgte. 

Seitdem hat sich die Beschaffungs-
praxis im Hochschulbereich deutlich
gewandelt, sodass bei der Vielzahl der
Arbeitsplatzrechner und Server Be-
schaffungen jeweils bedarfsgerecht
und kontinuierlich in kleineren Schrit-
ten erfolgen.

Netze und mehr
Bereits 1984 wurden die neuen Ent-
wicklungen der Rechnernetze in der
Universität umgesetzt und auch die er-
ste Lichtwellenleiterstrecke eingerich-
tet. Dadurch und durch Festlegung auf
internationale Standards und konse-
quentes Festhalten daran war es mög-
lich, dass in Münster ein relativ homo-
genes, universitätsweites Rechnernetz
unter der Regie des Rechenzentrums
aufgebaut wurde, dessen weiterer Aus-
bau und Betrieb vollständig in seinen
Händen liegt. So konnte in Münster
eine verteilte Rechnerlandschaft ohne
allzu großen Wildwuchs entstehen.
Aktuell stehen mehr als 32.000 Netz-
anschlusspunkte in den Räumen der
Universität und des Universitätskli-
nikums (UKM) zur Verfügung.

Während die Übertragungsrate im lo-
kalen Netz (LAN) zunächst 10 Mbit/s
betrug, sind heute 100 Mbit/s für jeden
Arbeitsplatzrechner der Standard, so-
dass auch multimediale Anwendungen
unterstützt werden. Im Backbone-
Netz, über das u. a. leistungsfähige
Server verbunden sind, gab es Steige-
rungen von anfänglich 100 Mbit/s auf
622 Mbit/s — und schon wird für den
10-Gigabit-Bereich geplant. 

Für die weltweiten Verbindungen
stand seit 1984 EARN (European
Academic and Research Network) als
Netz zur Verfügung, das anfangs von
der Firma IBM finanziert wurdevi und
europaweit Hochschulen und For-
schungseinrichtungen verband. Da die
Technik dem amerikanischen BITNET
entsprach, waren auch Übergänge in
die USA möglich. Die erste Verbin-
dung der Universität Münster mit der
„Außenwelt“ erfolgte über eine Stand-
leitung mit einer Übertragungsrate von
2.400 bit/s (später dann 9.600 bit/s). 

In dieser Zeit entstand auch der
DFN-Vereinvii als Selbstorganisation
des Deutschen Forschungsnetzes und
die Universität Münster, vertreten
durch das Rechenzentrum, wurde früh-
zeitig Mitglied. Nachdem zunächst nur
die DFÜ-Angeboteviii der Post genutzt
werden konnten (z. B. Datex-P), ging
1990 das eigenständige Wissenschafts-
netz  (WiN) des DFN in Betrieb, an
dem Münster mit einem 64-kbit/s-An-
schluss startete. Nun stand die Welt des
Internet offen. E-Mail und World Wide
Web (WWW) traten einen Siegeszug
an. Die Übertragungskapazität musste
laufend bedarfsgerecht angepasst wer-
den (zunächst auf 2 Mbit/s, dann 34
und schließlich 155 Mbit/s). Aus dem
WiN war die Breitbandversion und
zuletzt das erheblich leistungsfähigere
GWiN (Gigabit-Wissenschaftsnetz) ge-
worden. Schließlich konnte Ende
September dieses Jahres sogar ein
neuer Gigabit-Anschluss der Univer-
sität an das GWiN als Pilotinstallation
in Dark-Fiber-Technik in Betrieb
genommen werden. 
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Die Einwahlmöglichkeiten vom häus-
lichen Arbeitsplatz mittels Modem
oder ISDN-Anschluss in das Rechner-
netz der Universität wurden von
Anfang an tatkräftig unterstützt. Um
auch Studierenden, die keine „Technik-
Freaks“ sind, die Nutzungsmöglichkei-
ten des Netzes nahe zu bringen, wurde
bereits 1991 mit Unterstützung des
DFN und des MWF im Rahmen des
Aktionsprogramms „Qualität der Leh-
re“ das von studentischen Mitarbeitern
getragene Pilotprojekt DaWINix gestar-
tet, das auch in die CIP-Pools der
Fachbereiche ausstrahlte und schließ-
lich in den Regelbetrieb des Rechen-
zentrums übernommen wurde. 

Im Rahmen eines international be-
achteten Pilotprojekts wurden ADSL-
Anschlüsse in Studentenheimen be-
reits 1998 in Münster erprobt, wobei
die Studierenden u. a. aufgezeichnete
Vorlesungen aus den Bereichen Be-
triebswirtschaftslehre und Wirtschafts-
informatik sowie medizinische Lehrvi-
deos jederzeit abrufen konnten.

Seit langem stehen 1.260 Einwahl-
punkte für Mitglieder der Universität
und des UKM zur Verfügung. Für die-
sen Personenkreis bietet das Rechen-
zentrum unter der Bezeichnung uni@
home plus seit November 2001 auch
einen besonders kostengünstigen Ein-
wahldienst an. 

Die wachsende Verbreitung mobiler
Rechner stellte wiederum neue An-
forderungen an die Netzinfrastruktur.
Beginnend mit einem Wireless-LAN-
Projekt des BMBF im Jahr 2000 wur-
den Funknetze in verschiedenen Ge-
bäudebereichen der Universität und
des UKM Zug um Zug ausgebaut.
Inzwischen gibt es schon mehr als 100
Funkzellen und es werden über Richt-
funkstrecken solche Universitätsge-
bäude erschlossen, die aufgrund ihrer
Lage nicht unmittelbar an das LAN an-
geschlossen werden konnten. Zusätz-
lich wurden für Notebooks auch siche-
re, aber frei zugängliche Anschluss-
punkte direkt zum LAN eingerichtet
(pLANet)x.

Ein Beispiel für die aktive Entwick-
lungsarbeit, die auf verschiedenen Fel-
dern regelmäßig vom Rechenzentrum
geleistet wird, stellt im Netzbereich
das JOIN-Projekt dar, das als Dritt-
mittelprojekt seit 1996 aus Mitteln des
BMBF und aktuell im Rahmen eines
EU-Projekts gefördert wird. Thema ist
das Internet der nächsten Generation
(IPv6).xi Der Projektname JOIN (teil-
nehmen) soll dabei verdeutlichen, dass
Interessenten aufgefordert sind, an die-
sem Projekt mitzumachen. Münster
gilt in Deutschland in der DFN-Ge-
meinschaft als das Kompetenzzentrum
zu diesem Thema.

Im Rahmen enger Kooperationen der
Universität Münster mit den Uni-
versitäten im Baltikum sowie mit der
Akademie der Wissenschaft in Sofia

wurden in den 90er Jahren Unterstüt-
zungen durch Beschaffung und Trans-
port von Computer-Hardware sowie
durch Beratung beim Aufbau von Netz-
infrastrukturen im Rahmen von durch
DFN, BMBF und das Land NRW ge-
förderten Projekten geleistet.

Ein Zentrum 
für Informationsverarbeitung

Die insbesondere von der DFG-Kom-
mission für Rechenanlagen angestos-
sene Diskussion um neue Organisati-
onsstrukturen eines verteilten koopera-
tiven Versorgungskonzepts führte an
der Universität Münster schließlich zur
Festlegung des Systems der Informa-
tionsverarbeitung (IV-System), das der
Senat 1996 verabschiedete.xii Als Ge-
samtsystem umfasst dieses alle perso-
nellen und maschinellen Leistungen
der Informationsverarbeitung (IV) in
allen Organisationseinheiten der Uni-
versität Münster. 

In diesem Zusammenhang wurde das
Rechenzentrum zum Zentrum für In-
formationsverarbeitung (ZIV), das als
Dienstleistungs- und Kompetenzzen-
trum für alle Belange der IV-Infra-
struktur zuständig ist, die neu einge-
führten dezentralen IV-Versorgungs-
einheiten (IVVen) unterstützt und Ko-
ordinierungsaufgaben wahrnimmt so-
wie dezentrale, auf einzelne Nutzer/-
innen ausgerichtete Leistungen er-
bringt. Im Einzelnen umfasst dies die
Planung, die Installation, den Betrieb,
die Beratung sowie die Wartung bzw.
Pflege im ZIV sowie die Unterstützung
solcher Aufgaben auf dezentraler Ebe-
ne im Rahmen des gesamten Kommu-
nikationsnetzes, der Rechner, der Sys-
temsoftware und der Anwendungs-
software. Ihm obliegt im Übrigen die
betriebsfachliche Aufsicht aller IV-
Anlagen der Universität.

Der im ZIV betriebene Rechnerpark
besteht aus leistungsfähigen Unix- und
Windows-Servern, wobei auch Spezi-
alanwendungen berücksichtigt werden.
Letzteres betrifft z. B. die 2003 erfolg-
te Inbetriebnahme des Parallelrech-
ners, der in der Universität Arbeits-
gruppen mit großem Rechenbedarf zur
Verfügung steht und durch den auch
neue Anwendungsfelder der modernen
Informationsverarbeitung erschlossen
werden. Zur Datensicherung und Ar-
chivierung wird ein Robotersystem mit
großer Speicherkapazität eingesetzt.
Außerdem stehen vernetzte Arbeits-
platzrechner unter Windows und Unix
in großer Zahl zur Verfügung.

In Kooperation mit den IVVen wer-
den gemeinsame Aktivitäten verabre-
det, IVV-übergreifende Problemlö-
sungen koordiniert und Informationen
ausgetauscht. Das Zusammenwirken
im Rahmen des IV-Gesamtsystems ist
jeweils in einem gemeinsamen Jahres-
bericht zur „Informationsverarbeitung“
dokumentiert. Die Benutzungsordnung

wurde inzwischen ebenfalls an die
neuen Gegebenheiten angepasst.xiii

Zu den weiteren Aufgaben des ZIV
zählen die Kooperation mit anderen
Hochschulrechenzentren, die fortlau-
fende Informationsbeschaffung über
neueste Entwicklungen in der Infor-
mationstechnologie, die Unterstützung
der Universitätsleitung, der IV-Kom-
mission, des IV-Lenkungsausschusses
und der Beschaffungsabteilung in der
Verwaltung der Universität in allen
Fragen der Informationsverarbeitung.

Entsprechend dem Aufgabenspek-
trum gibt es im ZIV drei Abteilungen
— Kommunikationssysteme, Rechner-
und Betriebssysteme, Anwendungssy-
steme — sowie eine Koordinierungs-
stelle. 

Zur Weiterentwicklung der Informa-
tionsverarbeitung in der Universität
führt das ZIV regelmäßig Projekte
durch, die auch durch Drittmittel un-
terstützt werden. 

Unterbringung und Personal
Schon kurze Zeit nach dem Einzug in
den Neubau an der Einsteinstraße wur-
de im Zusammenhang mit dem sukzes-
siven personellen Aufbau und der
gewachsenen Geräteausstattung seit
1969 mit Planungen für ein neues, grö-
ßeres Gebäude begonnen. Doch zu-
nächst wurde Anfang der 70er Jahre in
unmittelbarer Nachbarschaft das Ge-
bäude Hittorfstraße 27 zur Unterbrin-
gung von Personal angemietet. Neue
Aufgaben, wie der universitätsweite
Aufbau und Betrieb des Rechnernetzes
und die wachsende Unterstützung der
Mikrorechner, hatten weiteren Raum-
bedarf zur Folge, der Ende der 80er
Jahre provisorisch auf einer halben
Etage im Gebäude der Fernsprech-
zentrale am Orléansring 16 abgedeckt
wurde. Aufgrund der MaTA-Ausbil-
dung kam dann für einige Jahre noch
eine Baracke am Orléansring hinzu.

Schließlich war es im Jahre 1998
möglich, den größeren Teil der Beleg-
schaft in dem der Universität neu zuge-
wiesenen Gebäudekomplex Röntgen-
straße 9—13 unterzubringen, sodass
sich das ZIV nur noch auf zwei Stand-
orte verteilt (als Zentrum!). Die Planun-
gen für ein neues Gebäude blieben
Fiktion. Durch Umbaumaßnahmen
wurde jedoch das Gebäude Einstein-
straße 60, in dem sich auch alle Benut-
zerarbeitsplätze (in „ZIV-Pools“) be-
finden, in den Jahren 2002/03 moder-
nisiert. Der Einbau von Alarm- und
Sicherungsanlagen ermöglicht dort seit
kurzem sogar einen täglichen Zugang
„rund um die Uhr“ für die Studieren-
den.

In Verbindung mit der Einführung
der IVVen erfolgte eine intensive Be-
wertung der Aufgaben und Dienste des
ZIV durch die zuständigen Gremien.
Diese Analyse führte zu dem Ergebnis,
dass der damalige Personalbestand von

43 Planstellen (davon 24 wissenschaft-
liche Mitarbeiter/-innen) für eine sach-
gerechte Aufgabenerfüllung in dieser
großen Universität unverzichtbar ist.
Anzumerken ist auch, dass der Perso-
nalbestand des ZIV seit ca. 25 Jahren
nicht mehr gewachsen ist (abgesehen
von fremdfinanziertem Personal) und
mit Beginn dieses Jahres sogar
schrumpft. Trotz der wachsenden Be-
deutung der Informationsverarbeitung
für die Universität und der rasanten
Ausweitung der darauf bezogenen
Aufgaben verlangt der „Qualitätspakt“
in NRW von der Universität Münster
den Abbau von Stellen, von dem das
ZIV in nicht unerheblichem Maße
betroffen ist. Hier werden Innova-
tionsanspruch und Sparsamkeit gegen-
seitig ausgebremst.

Ein Problem der IV-Dienstleister be-
steht zudem darin, dass ständig neue
Aufgaben und Anforderungen entste-
hen, ohne dass bisher schon bestehen-
de Verpflichtungen abgegeben werden
können. Da eine Vermehrung der Per-
sonalstellen nicht realistisch ist, müs-
sen laufend Rationalisierungsmaß-
nahmen ergriffen werden, um alle
Dienste erbringen zu können und de-
ren Qualität sogar weiter anzuheben.
Wie stark die Quantitäten wachsen, ist
z. B. an den Nutzerzahlen zu erkennen.
Anfänglich waren 1967 „etwa 100
Kunden aus den verschiedenen Fakul-
täten“xiv zu unterstützen und 1980
„mehr als 750 regelmäßige Benutzer“xv.
In den letzten Jahren ist die Zahl auf
über 30.000 gestiegen und wird noch
weiter anwachsen, da neben vielen
Bediensteten der Universität alle Stu-
dierenden eine Nutzungsberechtigung
erhalten werden. 

IV-Lehre und -Ausbildung
Da der Lehrbedarf für IV-Kompeten-
zen hoch ist, leistet das ZIV weiterhin
regelmäßig seinen Beitrag zur IV-
Lehre durch das Angebot von Lehr-
veranstaltungen, um sowohl studien-
als auch allgemein berufsqualifizieren-
de IV-Kompetenzen zu vermitteln. Da-
zu werden insbesondere Veranstal-
tungen zu Betriebssystemen, Netz-
diensten und Programmiersprachen so-
wie zu speziellen IV-Themen von
fächerübergreifender Bedeutung bzw.
zu neuen Entwicklungen angeboten.
Allein in den letzten vier Jahren wur-
den insgesamt 110 Semester- bzw.
Block-Veranstaltungen zu 31 verschie-
denen Themen durchgeführt, an denen
zusammen etwa 2.800 Studierende aus
allen Fakultäten teilnahmen.

Außerdem bildet das ZIV seit 1999
bereits einen zweiten Jahrgang zu IT-
Systemelektroniker/-innen in diesem
neuen Ausbildungsberuf aus. Und im
Rahmen von Fortbildungsmaßnahmen
externer Lehrgangsträger wird regel-

Fortsetzung Seite 6
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mäßig Praktikanten die Gelegenheit
zur Einarbeitung in die Praxis der
Rechner- und Kommunikationssys-
teme gegeben.

Zu erwähnen ist auch, dass der
Aufbau des Zusatz-Studiengangs An-
gewandte Informatik im Fachbereich
Mathematik und Informatik zum
Wintersemester 2000/01 ebenfalls mit
Unterstützung des ZIV erfolgte.

Vorbereitungen 
auf die Zukunft

Beispielhaft sollen hier einige Themen
genannt werden, die aktuell vom ZIV
zur Weiterentwicklung der IV-Infra-
struktur aufgegriffen wurden, überwie-
gend sehr umfangreich sind und paral-
lel zu den regelmäßigen Aufgaben
bearbeitet werden.
- Smart-Karten und vielfältige andere 

Maßnahmen zur Erhöhung der IV-
Sicherheit

- Mobilität bei Rechneranschlüssen 
im Funknetz und Festnetz

- VPN-Dienste zur Authentifizierung, 
Sicherung und Verschlüsselung, ins-
besondere bei mobilen Zugängen 
zum Rechnernetz

- Management-Instrumente für Syste-
me und Netze zur Qualitätsverbesse-
rung 

- Software-Verteilung auf Arbeits-
platzrechner

- Identity Management
- Digitale Bibliothek in Kooperation 

mit der Universitätsbibliothek
- Trouble-Ticket-Systeme zur Unter-

stützung der Fehlerbehandlung
- Call-Center zur Unterstützung von 

Nutzerhilfen und -beratung 
- IP-TV (digitale Videoübertragung) 

und Videokonferenz vom Arbeits-
platz

- Voice over IP (Internet-Telefonie)
Außerdem sind Überlegungen zur

Zusammenführung der Kommunika-
tionssysteme (Rechnernetz bzw. Tele-
fonsystem) auch in Münster im Gange.

Zur Aufgabenerfüllung haben sich
längst Kooperationen als „Mittel der
Zukunft“ erwiesen, wie schon das seit
Jahren bewährte Zusammenwirken
von ZIV und IVVen innerhalb der Uni-
versität belegt. Hinzu kommen zukünf-
tig auch Vereinbarungen von Qualitäts-
standards für die jeweils zu erbringen-
den Dienstleistungen. 

Ferner gibt es auf der Basis des IKM-
Konzepts seit mehr als zwei Jahren ei-
ne enge Zusammenarbeit mit der Uni-
versitätsbibliothek und der Universi-
tätsverwaltung, um zu den Themen In-
formation, Kommunikation und neue
Medien (IKM) die Kräfte zu bündeln,
einen gemeinsamen IKM-Service zur
Unterstützung von Forschung und
Lehre zu bieten und ein integriertes
Informationsmanagement für die Uni-
versität zu fördern.  

Die Zusammenarbeit mit dem Uni-
versitätsklinikum Münster betrifft von
Anfang an neben einigen anderen The-
men insbesondere den vom ZIV durch-
geführten Auf- und Ausbau des Rech-
nernetzes im Klinikum und dessen Be-
trieb. Weitere Kooperationen gibt es
mit der Fachhochschule Münster sowie
mit der Deutschen Telekom bei dem
Projekt uni@home, dem Einwahl-
dienst uni@home plus des ZIV und bei
der Versorgung der Wohnheime des
Studentenwerks Münster mit ISDN-
und DSL-Anschlüssen.

Die auch vom MWF geförderte Zu-
sammenarbeit der Hochschulrechen-
zentren im Lande hat sich insbesonde-
re in dem Ressourcenverbund NRW

manifestiert, an dessen Entstehen das
ZIV in Münster einen wesentlichen
Anteil hatte. Durch kluge Arbeitstei-
lung, so ist zu hoffen, werden sich in
allen beteiligten Rechenzentren gewis-
se Einsparungen beim Personaleinsatz
für Routineaufgaben einstellen, sodass
neue Aufgaben besser angegangen
werden können. Ein positiver Effekt
der Zusammenarbeit über Hochschul-
grenzen hinaus liegt auch darin, dass
die jeweiligen Spezialisten kompetente
Gesprächspartner finden. Neben dem
Zugang zu den Ressourcen wurde z. B.
im Verbund mit zwei Partnerrechen-
zentren für Backup und Archivierung
eine Lösung für den Katastrophenfall
realisiert. 

Resümee
Über die vergangenen vier Jahrzehnte

hat es sich in Münster bewährt, dass
eine zentrale Universitätseinrichtung
zur Unterstützung und Förderung der
Belange der Informationsverarbeitung
in Form des Rechenzentrums existiert,
das unabhängig von Interessen einzel-
ner Bereiche alle Infrastrukturaufga-
ben erledigt und stets neue Entwick-
lungen aufgreift, um sie dann allen Fä-
chern zugänglich zu machen. Diesem
Anspruch fühlt sich das ZIV als Dienst-
leistungs- und Kompetenzzentrum für
Informationsverarbeitung auch weiter-
hin verpflichtet.
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Es sind schon oder gerade erst
zwanzig Jahre vergangen, als un-

sere Universität von der DFG als Pilot-
universität zur Einrichtung der ersten
CIP-Pools (CIP = Computer Inve-
stitions-Programm für Studierende)
ausgewählt wurde. Damit sollten der
Idee von Professor Haupt aus Aachen,
dem damaligen Vorsitzenden der DFG-
Rechnerkommission folgend, Studie-
rende als Erste in großer Zahl an die
IV und das vernetzte Arbeiten heran-
geführt werden noch bevor das WAP
(WAP = Wissenschaftler-Arbeitsplatz-
Programm) kreiert wurde. Man erwar-
tete, dass gerade Studierende die neuen
Möglichkeiten der IV und der Rech-
nernetze früh erkennen und diese dann
als Multiplikatoren in die Fachbereiche
hineintragen würden. Dies ist, wie heu-
te alle sehen können, hervorragend ge-
lungen. 

In Universität und Universitätsklini-
kum sind heute über 15.000 Rechner

im Einsatz. In den lokalen Netzen sind
weit über 30.000 Anschlusspunkte vor-
handen.

Mehr als 70 % der Studierenden und
Bediensteten haben längst ihren PC
oder Laptop auch am häuslichen Ar-
beitsplatz, der natürlich mit dem Uni-
versitäts-Netz verbunden werden kann.
Rechner sind bei Studium und Arbeit
unverzichtbar geworden. Selbst kurze
Betriebsstörungen werden nur noch
mit Widerwillen hingenommen. Des-
halb wurde in unserer Universität
schon vor vielen Jahren erstmals in ei-
ner deutschen Hochschule eine Rufbe-
reitschaft eingerichtet, die nachts so-
wie an Wochenenden und Feiertagen
bei Netzstörungen aktiviert wird. Die
Anwendungsvielfalt ist so groß gewor-
den, dass jeder Versuch diese zu be-
schreiben, zum Scheitern verurteilt ist,
denn was heute beobachtet werden
könnte, wäre morgen bereits wieder
überholt.

Die Universität hat längst die entstan-
denen Finanzlücken ausgefüllt, die ent-
standen waren, als die HBFG-Finan-
zierung von CIP-Pools aus formalen
Gründen schwieriger geworden war.
Die Pools konnten auf einem guten
Ausbaustand gehalten werden. Die
Gremien haben den CIP-Gedanken
stets gefördert. Gerade in diesem Jahr
wurden ergänzende Empfehlungen zu
den CIP-Pools in der Universität erar-
beitet, bei denen gerade auch wieder
Studierende ihre Ideen eingebracht ha-
ben. Es geht in diesen Empfehlungen
z. B. um Beratung und Betreuer, Lage-
und Ortsbeschreibung, Öffnungszeiten
und Zugang,  Ausstattung der Räume,
Rechner und Peripherie und Vernet-
zung, Plattenplatz, Software-Ausstat-
tung, Benutzerkennung und Rechner-
zugang sowie um weitere Maßnahmen
zur Verbesserung der IV-Sicherheit.
Zahlreiche Einzelmaßnahmen wurden
vorgeschlagen, mit denen den Studie-

renden weitere Erleichterung und Hil-
fe geboten und eine noch bessere Nut-
zung ermöglicht werden soll, mit de-
nen aber auch Hinweise gegeben wur-
den, wo Einsparungen für die Univer-
sität möglich sind.

Wie entwickeln sich die CIP-Pools
im ZIV, die hier „ZIV-Pools“ heißen,
weiter?

Dort stehen zzt. 70 Arbeitsplatzrech-
ner zur Verfügung, die größtenteils
alternativ mit Windows NT  oder Li-
nux betrieben werden können. Die
Windows-Systeme sind mit einer Rei-
he von Standardapplikationen (WWW,
Office, Statistik, Grafik) ausgestattet,
die zentral auf einem Modellrechner
gepflegt und von dort auf die Pool-
Rechner übertragen werden. Der Ab-
gleich der Pool-Rechner mit diesem
Modellsystem erfolgt skriptgesteuert
und damit automatisch über das lokale
Rechnernetz („Wartungs-Modus“). Mit
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dem Einsatz virtueller Maschinen
konnten bereits jetzt in den ZIV-Pools
ohne Eingriff in die Rechnerkonfi-
guration Kurse zu Themen wie Win-
dows-XP, Windows-Server- oder Li-
nux-Administration  durchgeführt wer-
den.

Trotz jahrelanger guter Erfahrungen
mit den ZIV-Pools, sind sie mittlerwei-
le jedoch in mehrfacher Hinsicht wie-
der einmal erneuerungsbedürftig: Die
meisten Benutzer sind heute eher mit
Windows-XP als mit Windows-NT
vertraut. Und Windows-NT fehlt u. a.
die Plug-und-Play-Unterstützung für
USB-Geräte, und damit entfällt die
Möglichkeit, externe, wichtig gewor-
denen Geräte wie Memory-Sticks,
Flash-Reader etc. anzuschließen. Die
installierten Softwareprodukte sind
nicht mehr aktuell. Aktualisierungen
wären in den meisten Fällen zwar
möglich, aber mit erheblichen Lizenz-
kosten (70 Rechner) verbunden. Auch
ist die Hardwareausstattung schon
wieder einmal unzureichend gewor-
den: Pentium 3 Rechner mit 700 MHz-
Takt sind allenfalls noch an der unteren
Grenze, aber nicht für eine moderne
Ausbildung der Studierenden akzepta-
bel, der vorhandene Speicher (RAM,
Festplatten) ist zu klein für virtuelle
Maschinen oder Multimediaanwen-
dungen. Im Interesse der Gesundheit
der Studierenden muss man schließlich
darauf achten, dass die Bildqualität der
Monitore akzeptabel bleibt und sich
nicht altersbedingt und schleichend
verschlechtert.

Die vorgesehene neue Hardwareaus-
stattung (Prozessor P4, mind. 2.5 GHz,
1 GB RAM, 2 Festplatten à 120 GB,
CD-RW/DVD-Laufwerk, USB 2.0,
TFT-Bildschirm) dürfte für ein paar
Jahre einen problemlosen Einsatz von
Windows und Linux ermöglichen.
CPU-Leistung und Speicherausstat-
tung werden zudem auch die Einsatz-
möglichkeiten für virtuelle Maschinen
(z.B. VMware) und Multimedia erwei-
tern. Als Betriebssysteme sind Win-
dows-XP und Linux vorgesehen. Es
lohnt sich deshalb auch ein neues,
modernisiertes Betriebskonzept einzu-
führen.   

Bei der Ausstattung mit Anwen-
dungssoftware soll weitgehend auf lo-
kale Installationen  lizenzpflichtiger Pro-
dukte auf den einzelnen Arbeitsplätzen
verzichtet werden. Stattdessen wird
dafür ein leistungsfähiger Terminal-
server (4fach Xeon-CPU, 16 GB RAM)
eingesetzt werden. Damit kann der
Wartungsaufwand noch mehr reduziert
werden. Vor allem lassen sich  Lizenz-
kosten einsparen, besonders für relativ
wenig genutzte, aber teure Produkte.
Für besondere Anlässe, z. B. Kurse
und andere Veranstaltungen, stehen
dann weitere Terminalserver bereit, die
in Absprache mit dem ZIV individuell
konfiguriert werden können. Lokal
verbleibende Softwareinstallationen

und Systemeinstellungen werden na-
türlich zentral administriert. Insbeson-
dere wird aus Sicherheitsgründen
angestrebt, die Installation und  Nut-
zung fremder, nicht vom ZIV autori-
sierter Software weitgehend zu unter-
binden. Natürlich wird damit die Ent-
wicklung und der Ablauf selbstent-
wickelter Software nicht behindert.

Vor allem im Rahmen von Kursen
und anderen Veranstaltungen könnten
die aus Sicherheitsgründen auf den

CIP-Pool-Rechnern und Terminalser-
vern (selbst mit den speziell für Kurse
vorgesehenen Terminalservern) einge-
richteten Beschränkungen mit den
Ausbildung-Erfordernissen unverein-
bar sein. Man denke etwa an Kurse zur
Systemadministration. Als Ausweg
bietet sich in solchen Fällen der Ein-
satz virtueller Maschinen (VMware,
Microsoft Virtual PC, Microsoft Vir-
tual Server) an. VMware und/oder Vir-
tual PC wird also im CIP-Pool zur
Verfügung stehen. Virtuelle Maschinen
ermöglichen einen problemlosen Be-
trieb auch  „unsicherer“ Systemkonfi-
gurationen während einer Lehrver-
anstaltung, die auf Standardsystemen
(Workstation oder Terminalserver)
nicht tolerierbar wären. 

Zur Ablage ihrer Daten stehen den
Benutzern lokale Festplatten und
Dauerkapazitäten über das Rechner-
netz zur Verfügung. Auf den lokalen
Festplatten vorhandener Platz kann
natürlich wegen der wechselnden Nut-
zer nur temporär belegt werden. Die
entsprechenden Daten werden regel-
mäßig und auch ohne Vorankündigung
gelöscht. Dauerkapazitäten werden
dem Nutzer nach Anmeldung im
Rechnernetz auf Daten-Servern des
ZIV mit einem persönlichen Server-
verzeichnis zur Verfügung gestellt. Zur
Zeit ist das eine „Samba“-Verbindung
zum Benutzerverzeichnis im DCE .
Neu beschaffte Hardware (SAN =
Storage Area Network) wird dem-
nächst aber andere Lösungen mit

erheblich höheren Plattenplatzquoten
als bisher möglich machen.

Zur Datenspeicherung werden alle
CIP-Pool Rechner mit CD-RW/DVD-
Laufwerken und Software zum „CD-
Brennen“ ausgestattet sein. Über USB
2.0 Interfaces wird schließlich der
Anschluss diverser externer Geräte für
den Datenaustausch z. B. Memory-
Sticks, USB-Platten und Flash-Reader
möglich gemacht, sofern nicht eine spe-
zielle Treibersoftware notwendig ist.

Dies kann aus Sicherheitsgründen
nicht akzeptiert werden. Bei der Sys-
temkonfiguration der Rechner wird die
Sicherheit Vorrang vor dem Bedie-
nungskomfort haben.

Betriebs- und Speicherkonzept der
ZIV-Pools sind so angelegt, dass sie
zur Erleichterung einzelner IVVen in
einem gewissen Umfang auch Arbeits-
plätze in anderen CIP-Pools mitversor-
gen können. Insbesondere kann die auf
den ZIV-Servern bereitgestellte Soft-
ware mitgenutzt werden. Dazu müssen
bei Bedarf die Server leicht aufge-
stockt werden. Alternativ kann das Be-

triebskonzept auf andere Pools übertra-
gen und dort in eigener Verantwortung
der IVVen eingesetzt werden. Bei die-
ser Art der Mitversorgung können
nach wie vor fachspezifische Anwen-
dungen in eigener Regie auf zusätz-
lichen Terminal-Servern der IVV ein-
gebracht werden. Eine entsprechende
Anpassung der Betriebskonzepte in
verschiedenen Pools erleichtert den
Studierenden natürlich den Umgang
mit den IV-Systemen.

Wie geht es in den nächsten Jahren
weiter mit der Ausstattung der Pools in
unserer Universität? Benötigen wir
weiterhin CIP-Pools, wenn die Studie-
renden in so großer Zahl bereits eigene
PCs oder Laptops haben?  Schließlich
müssen für die CIP-Pools geeignet
möblierte Räume vorgehalten, Betreu-
ungspersonal bereitgestellt sowie Hard-
ware und Software finanziert werden.
Zwei wichtige Voraussetzungen, die
CIP überflüssig machen könnten, sind
aber noch nicht erfüllt. Zum einen
müsste jeder Studierende zu Haus ei-
nen schnellen Netzanschluss haben, z.
B. DSL oder Funk-Netz, und zum an-
deren müssten wirklich alle Studie-
renden über einen Rechner verfügen.
Schnelle DSL -Anschlüsse oder Funk-
Netze könnte man alternativ zu CIP-
Pools unterstützend finanzieren und
Rechner könnte man gegen eine gerin-
ge Gebühr ausleihen. Wirtschaftlich-
keitsüberlegungen stützen  für die Zu-
kunft nicht so eindeutig eine CIP-
Finanzierung, denn viele Aspekte spre-
chen auch für die schnelle Anbindung
häuslicher Rechner. In etwa 10 Jahren

könnte die Entscheidung sehr wohl
schon zugunsten der schnellen Netze
und Leih-Geräte ausfallen, denn die
Entwicklungen sind in diesen Feldern
rasant.

Dr. W. Held, Dr. W. Lange, 
Dipl.-Phys. O. Winkelmann

Zwanzig Jahre CIP

Blick in den ZIV-Pool in der Einsteinstraße 60

Blick in den ZIV-Pool in der Einsteinstraße 60
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Wissenschaftler arbeiten seit
eh und je fach- und institu-

tionsübergreifend. Diese interna-
tionale  Vernetzung von Forschung

und Lehre ist in den letzten Jahren
durch länderübergreifende Pro-
jekt-Finanzierung, z. B. der EU,
noch intensiviert worden. Koope-
rationen dieser Art werden durch
lokale und  hochschulübergreifen-
de Rechnernetze sehr erleichtert.
Ohne diese Technologie an der
Universität ist ein Wissenschafts-
verbund heute kaum noch denk-
bar. Deshalb soll hier einmal hin-
ter die Kulissen an der Universität
geschaut werden.

Erst (oder schon?) vor 20 Jahren,
im November 1984, wurde in
unserer Universität nahezu erst-
mals in einer deutschen Universi-
tät eine erste Glasfaserstrecke
zwischen dem Institut für Kern-
physik und dem ZIV zur Verbin-
dung von zwei lokalen Netzseg-
menten in Betrieb genommen. In
diesen Gebäuden wurden damals
noch die Kennern bekannten
„gelben“ Koaxialkabel (Yellow
Cable) der ursprünglichen Ether-

Zwanzig Jahre 

Local-Area-Netzwerk (LAN)
net-Technologie eingesetzt. Inzwi-
schen sind fast alle 210 Gebäude
der Universität und alle Gebäude
des Universitätsklinikums, das

vom ZIV versorgt wird, über Glas-
faser an das universitätsweite Rech-
nernetz (LAN) angeschlossen. Nur
9 Gebäude (in der Altstadt und ein-
zelne Studentenwohnheime etc.)
können bisher lediglich über Funk-
strecken erreicht werden, wobei
auch Relaisstationen auf exponier-
ten Gebäuden in der Stadt zur Hil-
fe genommen werden.

Über 32.000 LAN-Anschluss-
punkte sind heute in den Räumen

von Universität und UKM vorhan-
den. Zum Betrieb dieses LAN sind
etwa 2.400 spezielle Netzkompo-
nenten im Einsatz, davon ca. 80
Switches und Router (Spezialsys-
teme also für den Transport und die
Vermittlung von Daten) im Kern-
netz und ca. 2.000 Repeater und
Switches für den Anschluss von
Endgeräten. Blicke in einen zentra-
len Verteiler-Standort und in einen
Verteilerschrank mit Rangierungen
zeigen die technische Basis. Die

Entwicklung der Anschlusszahlen
war von Beginn an für lange Zeit
exponentiell, erst in jüngerer Zeit
ist der Anstieg etwas geringer ge-
worden. 

Das LAN, obwohl sicherlich  im
Fokus unserer Vernetzungsstrate-
gie, ist aber nur ein Themenfeld.
Einige weitere seien nachfolgend
beschrieben.

- 1.260 Einwahlzugänge stehen für
ISDN- und Analog-Verbindungen
bereit, die in Spitzenzeiten die
Auslastungsgrenze nahezu errei-
chen (dies sind etwa doppelt so
viele Wege in Drittnetze im Ver-
gleich zur hiesigen Telefonan-
lage).

- Aus den Wohnheimen des Stu-
dentenwerks können 700 DSL-
Teilnehmer das Universitätsnetz
unmittelbar erreichen, andere
DSL-Nutzer erreichen das LAN
der Universität über kommerziel-
le Provider und das Wissen-
schaftsnetz. DSL wurde 1997
erstmals an einer deutschen Uni-
versität in einem Großversuch
des ZIV zusammen mit der Deut-
schen Telekom und der Siemens
AG erprobt.

- Wir zählen in Betriebsspitzen be-
reits 600 Teilnehmer unseres
VPN-Dienstes (virtual private net-
work), der einen  gesicherten Zu-
gang zum LAN aus beliebigen
Netzen ermöglichen soll, obwohl
ein breiter Ausbau und damit die
volle Nutzungsmöglichkeit erst
noch bevorstehen.

- 111 Funkzellen (Wireless-LAN-
Technologie) existieren derzeit
und unterstützen den mobilen IV-
Nutzer. 

- Zum Wissenschaftsnetz und da-
mit zu den europäischen Netzen

und zum Internet nutzen wir als
Pilotkunde des DFN zusammen
mit der Fachhochschule eine
1Gbit/s-Verbindung und zur Si-
cherung gegen Ausfälle steht zu-

sätzlich eine 155 Mbit/s-Leitung
bereit. Eine dieser Leitungen en-
det in Essen, die andere in Biele-
feld, so dass immer wieder auftre-
tende Leitungsschäden z. B. durch
Tiefbauarbeiten („Bagger“) uns i.
Allg. nicht stören dürften. Jeden
Monat werden über diese Außen-
verbindung im Durchschnitt 17
Terabytes in die Universität her-
ein und 22 Terabytes hinaus trans-
portiert.
Diese großen Zahlen stellen eine

wichtige, aber eben nur eine Di-
mension in der Komplexität der
Netze dar. 

Eine zweite Dimension der Kom-
plexität des LAN ergibt sich aus
der schnellen Folge an Technolo-
giesprüngen im Netztechnik-Sek-
tor; teilweise liegen die Produktle-
benszyklen aus Sicht der Anbieter
heute bei nur 2 Jahren! Als Faust-
regel dürfte auch gelten, dass man
in der Vergangenheit alle 7 Jahre
eine Verzehnfachung der effekti-
ven Datenübertragungsgeschwin-
digkeit beobachten konnte. Natür-
lich müssen wir im Interesse der
Universität neueste Entwicklungen
verfolgen, verstehen, einführen
und beherrschen und kommen
dann nicht umhin gleichzeitig Ge-
räte mehrerer Generationen in Be-
trieb halten zu müssen. Im Gegen-
satz zu den Herstellern können wir
Produkte nicht in derart kurzen
Zeitabständen einfach „abkündi-
gen“, insbesondere kann die Uni-
versität aus finanziellen, betrieb-
lichen und logistischen Gründen
veraltete Technik nur in kontinuier-

LAN-LAN-Kopplungen über Funk-Netz (WLAN) zwischen Lamberti-Kirche 

und Bettenturm des Klinikums

Verteilerschrank mit Rangierungen
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lichen Prozessen ersetzen. Viele
wichtige Komponenten des Netzes
sind deshalb zehn Jahre alt, einige
noch deutlich älter. Zur Veran-
schaulichung hier eine Aufzählung
von verschiedenen, teilweise nahe-
zu historischen und andererseits
ultramodernen Technologien, die
heute gleichzeitig in Betrieb gehal-
ten werden bzw. kurz vor ihrer Ein-
führung stehen:
- 10 MBit/s Ethernet auf Basis von

Yellow Cables, Transceivern etc.,
FDDI  Fast Ethernet, ATM und
SDH/Sonet (155 und 622 MBit/s),
Gigabit-Ethernet, 10-Gigabit-Ether-
net, Funk-Netze (WLANs mit un-
terschiedlichen Sicherheitsfunkti-
onen sowie Übertragungsge-
schwindigkeiten von 11 und 54
MBit/s), 

- Repeater (shared LANs), LAN-
Switches mit Aggregatdurchsatz-
leistungen zwischen wenigen
GBit/s bis nahezu Terabit/s (dedi-
cated LANs), ATM-Switches,

- Virtuelle LANs (VLANs), VPN,
- Leitungsprotokolle PPP, PPPo

ISDN, PPTP, L2TP, PPPoE, 
- Sicherungverfahren IPSEC,

3DES, AES, MPPE, TLS, WEP,
WPA, WPA2, XAUTH,

- Strukturierte Verkabelung Cat 5,
Cat 5e, Cat 6, Koaxialverkabe-
lung, Multimode-und Monomo-
de-Lichtwellenleiter im Kernnetz
(Backbone) und bis zu den Ar-
beitsplätzen, Stromversorgung
über Ethernet (PoE).
Alle diese Verfahren, die auch

nur einen Ausschnitt aus der vor-
handenen Vielfalt darstellen, sind
in den vergangenen 20 Jahren auf
das ZIV zugekommen und im Ein-
satz.

Zur weiteren Dimension der Kom-
plexität ist die Dokumentation des
Gesamtnetzes in einer großen Da-
tenbank zu rechnen, die wir selbst
aufbauen mussten und wozu große
Anstrengungen nötig waren, da der
Markt anfangs überhaupt keine
adäquaten Lösungen bot und auch
heute immer noch keine befrie-
digen Lösungen in der notwendi-

gen Breite bietet. Diese An-
strengungen haben sich gelohnt
und tragen seit Jahren Früchte. An-
dere Hochschulen beneiden uns
um dieses Instrument. In der Da-
tenbank sind für das Netz alle um-
fassenden und wichtigen Eigen-
schaften wie z. B. die Netz-Aus-
stattung der Räume im Detail, die
jeweils angeschlossenen Systeme
und ihre Eigenschaften, die genaue
Dokumentation des Backbone-
Netzes, Aufträge zum Ausbau des
Netzes und der Stand der Bauar-
beiten beschrieben. Dort sind auch
die Angaben zu den technisch Ver-
antwortlichen in den Instituten zu
finden. Im Laufe der Jahre wurden
Teile dieser Datenbank zur Verbes-
serung der Transparenz und zur
Erleichterung für die IVVen über
Web-Masken geöffnet. Eine Samm-
lung von über 800 Bauplänen
wurde zusammengetragen und di-
gitalisiert, damit die Netzverläufe
dort dokumentiert werden konnten.

Eine zusätzliche Dimension ver-
birgt sich hinter der Planung, die
vollständig vom ZIV durchgeführt
wurde und wird. Das ZIV hat dabei
das Beste aus dem verfügbaren
Geld gemacht und die Universität
hat davon profitiert. Dabei konnten
wir jedoch nicht alle 5 Jahre kom-
plette Technologiesprünge machen,
wie das in Betrieben nicht ganz
unüblich ist. Vielmehr müssen wir
mit den „Purzelbäumen der Ent-
wicklung“ (s. o.) im Sinne einer
kontinuierlichen Migration fertig
werden. Zu diesem Aufgabenfeld
gesellt sich die Planungsausfüh-
rung mit der Überwachung der
Auf- und Ausbauarbeiten durch
Auftragnehmer und schließlich der
große operative Bereich, der Be-
trieb mit Betriebsüberwachung,
Fehleranalyse und Fehlerbehe-
bung, Störungs- und Problemma-
nagement. Hinter diesen Begriffen
verbergen sich umfangreiche De-
tailarbeiten. Zum Auf- und Ausbau

gehören beispielsweise detaillierte
Ausschreibungen, deren Ausführ-
lichkeit und Sorgfalt uns in schwie-
rigen Situationen vor Schäden
bewahrt hat. Firmen stellen uns
fortlaufend neue Produkte vor, mit
ihnen wird verhandelt, Aufträge
werden vergeben, Gerätelieferun-
gen und Auftragsarbeiten müssen
abgenommen werden, und das
dazu gehörende und entsprechend
umfangreiche Rechnungswesen
muss bewerkstelligt werden. Für
ein derart großes und vielfältiges
Netz muss man eine große Zahl
von Servern für Netzbasisdienste,
Netzadministration und -betrieb,
Diensteüberwachung, für Zugangs-
kontrollen (mittels Radius-Server),
für die Gebäudepläne und für die
regelmäßig notwendigen Tests
betreiben. Neben sehr aufwändi-
gen Netzwerk-Analysatoren zur
Fehleranalyse ist ein umfassendes
Netzwerk-Managementsystem im
Einsatz, das Fehler, die sich lang-

sam anbahnen, vorbeugend erken-
nen und bei der Fehlerbehebung
sowie bei der Erstellung von Trend-
analysen und Reports über den
Netzzustand helfen soll. Diese
mächtige Software muss man na-
türlich nicht nur handhaben,  son-
dern regelmäßig an neue Techno-
logien anpassen können.

Hinter dem Begriff der Dienste-
qualität verbirgt sich eine weitere
Dimension der Komplexität des
Netzes. Die Abhängigkeit von den
Rechnernetzen ist für alle Mit-
glieder unserer Universität so groß,
dass Ausfälle nicht mehr akzeptiert
werden können. Dabei ist es eine
Binsenweisheit, dass Geräte aus-
fallen und die für den Betrieb ver-
antwortlichen Menschen Fehler
machen können. Man muss also
vielfältige Maßnahmen ergreifen,
um dennoch die notwendige Sta-
bilität zu gewährleisten und den
wachsenden Anforderungen anzu-
passen. Dazu sind z. B. alle Haupt-

verteilerstandorte des Netzes über
jeweils zwei verschiedene  Glasfa-
serwege angebunden; so wird die
Altstadt auf direktem Wege mit ei-
nem Glasfaserkabel von der Ein-
steinstraße über das Schloss und
auf einem zweiten Weg über die
Aaseebrücke und die Scharnhorst-
straße erreicht. Wenn schon einmal
ein Fehler auftritt,  sorgt das Netz-
werk-Operating-Center mit Werk-
statt und Ersatzteillager und last
but not least der Erfahrung der
Mitarbeiter für eine schnelle Scha-
densbehebung. Selbst komplexe
Router werden, wenn sie defekt
sein sollten, werktags von 7.30 bis
17.30 Uhr innerhalb einer Stunde
ausgetauscht. Auch nachts, an Wo-
chenenden und Feiertagen werden
Fehler durch die Netz-Rufbereit-
schaft, bei ihrer Einführung vor
fünf Jahren ein Novum in der Hoch-
schullandschaft, behoben. Die Re-
aktionszeiten sind dann u. U. nur
ein klein wenig länger, weil ein-
fach die Fahrt von zu Hause zum
ZIV dazu kommt. Wir haben im
Netz ein hohes Stabilitätsniveau
erreicht, obwohl entsprechend den
Gegebenheiten und Bedürfnissen
der Universität durch die bereits
erwähnten Dimensionen alles stän-
dig im Fluss ist.

Das Wachstum des Netzes war
teilweise zu schnell, jedenfalls  ge-
messen an dem Wachstum der per-
sonellen Ressourcen bei allen
Beteiligten, nur mühsam konnte
man dabei manchmal den Über-
blick über die vielfältigen Anwen-
dungen und Dienste bei den
Netznutzern behalten, die mitunter
außerordentliche Anforderungen
an die Netze stellen. Dieser Über-
blick ist aber im Interesse der
Stabilität des IV-Betriebes insge-
samt unverzichtbar. Damit die
Dienstequalität im Netz transpa-
rent und damit noch verlässlicher
für Forschung, Lehre, Verwaltung
und Krankenversorgung wird, ar-
beiten wir an der Einführung von
Qualitätsstufen (service level). Es
soll jedermann erkennen können,
auf was er sich einlässt, wenn er
das Netz nutzt, die Einhaltung der
vom ZIV zugesagten Qualitätsstu-
fen soll dann überwacht und do-
kumentiert werden. Die notwendi-
ge wechselseitige Abstimmung im
Zusammenspiel zwischen Dienst-
leister und Nutzenden wird durch
allgemeine Ordnungen und Rege-
lungen, bedarfsweise durch beson-
dere Festlegungen und Berichte
standardisiert werden müssen.

Als „sechste Dimension“ der
Komplexität soll schließlich noch

Zwanzig Jahre Local-Area-Netzwerk (LAN)
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Zwanzig Jahre Local-Area-Netzwerk (LAN)
die Sicherheit der IV erwähnt wer-
den, für die auch (aber längst nicht
nur) im Rechnernetz gesorgt wer-
den muss. Auch hierzu ist ein
geordnetes Wachstum im Netz
unverzichtbar. Heute können wir
über virtuelle LANs nahezu belie-
big Netzzonen mit den dazu gehö-

renden Arbeitsplatzrechnern und
Servern bilden, die den für sie spe-
zifischen Sicherheitsregeln im
Netz unterliegen sollen. Wir kön-
nen diese Sicherheitseinstellungen
in den ohnehin vorhandenen Rou-
tern oder ergänzend in besonderen
Firewall-Systemen vornehmen. Ei-
ne derart „individuelle“ Einstel-
lung ist leider unumgänglich, weil
die Nutzungsvielfalt in unserer
Universität keine pauschalen und
damit für alle geltenden Sperr-
maßnahmen zulässt. Dies erfordert
jedoch die intensive Mitwirkung
der Beteiligten, die nur selbst ihre
Kommunikations-Beziehungen
kennen können. Eine groß ange-
legte Befragung zu den eingesetz-
ten Geräten und den vorhandenen
Infrastrukturen soll diese Arbeit
unterstützen. Ziel dieser Bemü-
hungen ist es, IV-Strukturen mit
ihren Kommunikationsbeziehun-
gen wohl definiert auf netztechni-
sche Strukturen unter Sicherheits-
gesichtspunkten abzubilden, um
schließlich ein durchgängiges netz-
technisches Sicherheitskonzept
nicht nur nach außen, dem „feind-
lichen“ Internet, sondern auch im
Inneren des Universitätsnetzes rea-
lisieren zu können. Weitere netz-
technische Sicherungsmaßnahmen
ergänzen dieses Konzept, z. B.:
- sicherer Zugang in eine Netzone

aus einer fremden Netzzone (z. B.
dem Internet) mittels besonders
abgesicherter VPN-Tunnel,

- Intrusion-Prevention-Systeme im
Netz, auch im Zusammenspiel
mit entsprechenden host-basier-
ten Systemen, die auch solche
Angriffe über das Netz abwehren

können, die nur bedingt in den
Endsystemen allein beherrscht
werden (z. B. Denial-of-Service-
Attacken und verteilte Angriffs-
versuche),

- Absicherung der Zugangsmög-
lichkeit an LAN-Anschlüssen
selbst durch Überprüfung von
Gerätezertifikaten oder Nutzer-
Autorisierungen unter Berück-
sichtigung der entsprechenden
Netzzone bzw. VLANs.
Schlüsseltechnologie für viele

dieser Mechanismen ist die Virtu-
alisierung, die es erlaubt physische
Ressourcen des Netzes aufzuteilen
und logisch weitgehend beliebig
wieder neu zusammenzufassen, so
dass ein bedarfsgerechtes Abbild
der Anwendungssituation entste-
hen kann, das damit nicht vorran-
gig durch Leitungswege und Gerä-
testandorte gekennzeichnet ist.
Virtualisierung ist schon seit länge-
rem Standard für LANs (VLANs),
aber aktuelle Technologie erlaubt
inzwischen die Virtualisierung von
Routern, Firewalls, VPN-Zugangs-
systemen und Intrusion-Preven-
tion-Systemen. Natürlich stellt die-
se Technologie, die viele im Tages-
betrieb wichtige Funktionen enorm
erleichtert oder gar erst möglich
macht, eine neue Herausforderung
für Planung und Betrieb dar.

Erfreulicherweise ist die Entwick-
lung unseres Netzes sehr viel gün-
stiger verlaufen als in den meisten
anderen Hochschulen, in denen
keine zentrale Zuständigkeit für
die Infrastruktur Netz erreicht wer-
den konnte, so dass die Vielfalt der
Teilnetze dort immer noch von den
Fachbereichen oder sogar einzel-
nen Instituten selbst betrieben
wird. Dies hat regelmäßig große
Strukturprobleme und unnötige
Kosten bei Beschaffung und Be-
trieb zur Folge. Das ZIV baute
Rechnernetze auf, bevor ein Fach-
bereich auf die Idee dazu kam. Die
IV-Gremien und das Rektorat sorg-
ten weit vorausschauend für eine
vorbildliche Organisationsbasis. Ja
sogar die Konvergenz der Netze,
unter der man die technische Ver-
schmelzung von u. a. Telefon- und
Datennetzen versteht, wurde vom
Senat bereits 1996 gesehen. Und
damals wurde bereits beschlossen,
dass die Abteilung Kommunika-
tionssysteme des ZIV die Infra-
struktur und die personellen Dienst-
leistungen zur Sprach-, Bild-, Ton-
und Datenübertragung umfassen
sollte (einschließlich Planung und
Betrieb des ISDN-Telefonnetzes
mit den zugehörenden Vermittlun-

Anschlüssen mit Gigabit-Ethernet
bis zum Endgerät, schnellere An-
schlüsse für häusliche Rechner et-
wa über DSL, Maßnahmen im
Netz zur Verbesserung der Mobili-
tät der IV-Nutzer, die Verstärkung
der Anzahl der Glasfasern zu den
Gebäuden, um die eingesetzte
Elektronik weiter zu konzentrieren
und damit redundanter anlegen und
pflegeleichter betreiben zu können.
Der Übergang vom bisherigen In-
ternet-Protokoll der sogenannten
Version 4 auf das der Version 6, an
dem wir in unserem JOIN-Projekt
schon über Jahre im Auftrag des
DFN und als Vertreter Deutsch-
lands in der internationalen Gruppe
der Netzbetreiber und -Hersteller
mitgewirkt und Drittmittel einge-
worben haben, zu dem wir auch in
EU-Projekten aktiv sind, steht in
den nächsten Jahren an; wir wer-
den dafür gut gerüstet sein. Über-
haupt werden weiterhin immer
wieder neue Techniken zu ergän-
zen sein. Wir sind optimistisch,
nachdem wir das große und kom-
plexe Netz in nur 20 Jahren vom
Einsatz in Mainframe-Umgebun-
gen über die hektischen Client-
Server-Entwicklungen geführt ha-
ben, dass wir auch den zukünftigen
Anwendungen der IV, auf die unse-
re Universität nicht verzichten
kann,  mit hoher Flexibilität gerecht
werden können. Der Studierenden-
Rundfunk „Radio Q“ sendet schon
jetzt über unser Netz und Video-
konferenzen breiten sich langsam
aber stetig aus. E-Learning, Infor-
mations-Management und GRID-
Computing sind nur einige Bei-
spiele, die vor der Tür stehen und
leistungsfähige Netze fordern. Ge-
bäudeleittechnik und Überwa-
chungskameras sind Anwendun-
gen, die demnächst verstärkt auf
Datennetze zurückgreifen werden
und an die bisher seltener gedacht
wurde. Sie sind deshalb erwäh-
nenswert, weil sie Netzanschluss-
punkte in großer Zahl in entspre-
chenden Infrastrukturräumen (oft
im Keller) erfordern, in denen noch
wenig Netzkabel zu finden sind.
Man dürfte sich mit den Vorhaben
eigentlich noch nicht zufrieden
geben. Aber vorläufig und an die-
ser Stelle wollen wir es dabei
belassen, denn alle Aufgaben er-
fordern Personal und dazu nötige
Stellen, die sich in heutiger Zeit
leider nicht aufstocken lassen.

Dr. W. Held, Dr. G. Richter

gen). Bisher ist dieser Beschluss
zur Vereinigung der entsprechen-

den Abteilungen noch nicht umge-
setzt worden, obwohl die Umset-
zung immer dringender wird, denn
die Technologien wachsen derzeit
viel schneller zusammen, als dies
von den meisten nicht technisch
orientierten Funktionsträgern wahr-
genommen werden kann. Internet-
Telephonie ist heute für viele Men-
schen selbst im persönlichen Um-
feld kein Fremdwort mehr, sondern
eine bei vielen Providern abrufba-
re, wirtschaftlich vorteilhafte Kom-
munikationslösung. Mit Internet-
Video-Konferenzen, Unified Mes-
saging und Call-Center-Funktio-
nen, um nur einige Beispiele zu
nennen, können die Internet-Tele-
fonie und die herkömmliche Tele-
fonie ausgebaut werden, ihre Ein-
führung an der Universität in Ko-
operation des Sachgebiets Kom-
munikations- und Medientechnik
und des ZIV ist seit längerem in
Vorbereitung. Nicht nur die Tech-
niken wachsen in der digitalen
Welt zusammen, auch die recht-
lichen Konsequenzen dieser Kon-
vergenz sind bereits im Gesetzge-
bungsverfahren oder kurz davor.

Der relativ gute Entwicklungs-
stand im Netz und die guten Mün-
steraner Randbedingungen stim-
men uns optimistisch, dass wir die
absehbaren Aufgaben in den näch-

sten Jahren bewältigen können.
Dazu gehören u. a. der stärker flä-
chendeckende Ausbau der Funk-
Zellen, die breite Einführung von

Blicke ins Lager
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20 Jahre LAN, 20 Jahre CIP und 40 Jahre ZIV - 

und was kommt dann ?
Betrachtungen zur Weiterentwicklung im IuK-Bereich

Im schnelllebigen Bereich der Infor-
mations- und Kommunikations

(IuK)-Technologie, die sich durch
kurze Technologiezyklen auszeichnet,
was für den Laien in der Regel nur
durch die Vielfalt und den raschen
Wechsel von Bezeichnungen erkennt-
lich ist, stellt ein Zeitraum von 20 oder
gar 40 Jahren schon eine halbe Ewig-
keit dar. Doch auch nach dieser Zeit ist
keine Stagnation zu verzeichnen. Viel-
mehr befindet man sich, wie auch in
den Jahren zuvor, in einer Situation des
Umbruchs bzw. der Neuorientierung.
In diesem Beitrag soll eine mögliche
Variante der Weiterentwicklung des
IuK-Bereichs in den Hochschulen skiz-
ziert werden.

Die Entfaltung des IuK-Bereichs
hängt natürlich von den technologi-
schen Innovationen ab, die kurz- und
mittelfristig relativ gut vorhersagbar
sind. Hierauf soll aber nicht weiter ein-
gegangen werden. Daneben gewinnt
aber der Einfluss der wissenschafts-
und gesellschaftspolitischen Faktoren
immer mehr an Bedeutung. Dabei ist
auch der Freiheitsgrad der Umsetzung
und damit die individuelle Ausgestal-
tung in den Hochschulen wesentlich
größer geworden. Somit kommt dem
Aspekt der strategischen Planung als
Element der Umsetzung eine erheblich
größere Bedeutung zu. Darauf will ich
im Folgenden kurz eingehen.

Eine der aktuellen Herausforderun-
gen für die Hochschulen stellt das
Wechselspiel von Autonomie und Ko-
operation dar. Dabei gilt es für die Hoch-
schule zu entscheiden, welche Berei-
che profilschärfend und damit hoch-

schulspezifisch anzugehen sind und
welche Themen bzw. Gebiete durch
Kooperationen besser und schneller
umgesetzt werden können. Letzteres
trifft fast immer für den infrastruktu-
rellen Bereich zu. 

Diese komplexen Anforderungen an
die Hochschulen erfordern einen Para-
digmenwechsel hin zu einer ganzheit-
lichen Betrachtung. Dafür muss eine
darauf aufbauende prozessorientierte
Sichtweise unter Beteiligung der gan-
zen Hochschule erfolgen, damit das
Reorganisations- und Optimierungs-
potential ideal genutzt werden kann.
Betrachtet man nun im infrastrukturel-
len Bereich die wichtigen Geschäfts-
prozesse einer Hochschule, die elek-
tronisch unterstützt werden können,
ergeben sich die Themenbereiche
- Verzeichnisdienste und 

Identity-Management
- Außendarstellung und Anwendungs-

integration
- Dokumentenverwaltung und 

Wissensmanagement
- E-Learning

Dies sind die Zukunftsfelder, die eine
Hochschule im IuK-Bereich anzugehen
hat. Unter strategischen Gesichtspunk-
ten bedeutet dies, zunächst eine Festle-
gung der Prioritäten für die Umsetzung
vorzunehmen, gefolgt von Prozess-
und Organisationsanalysen. Alle Schrit-
te sind unter Einbeziehung der gesam-
ten Hochschule durchzuführen und
dürfen nicht als Initiative einzelner
Personen oder Einrichtungen verstan-
den werden. Dies ist umso wichtiger,
da durchaus größere Veränderungen in
der Hochschule möglich sind und vom

Beginn bis zur abschließenden Umset-
zung im Sinne eines Produktionsbe-
triebes bei diesen komplexen Aufga-
ben mehrere Jahre vergehen.

Welche Konsequenzen ergeben sich
daraus nun für den IuK-Bereich? Zu-
nächst gilt es, auf der Basis der Pro-
zessanalysen die Themen zu identifi-
zieren, die im Rahmen von hochschul-
internen Kooperationen effizienter rea-
lisiert werden können. Dies betrifft z.
B. die Zusammenarbeit zwischen Re-
chenzentrum, Bibliothek und Verwal-
tung, aber auch die Aufgabenvertei-
lung zwischen den Zentralen Ein-
richtungen und den Fachbereichen/ Fa-
kultäten. Weiterhin sollten die Ressou-
rcen für den IuK-Bereich verstetigt
werden, damit auch langfristige Ziele
avisiert und eingehalten werden kön-
nen. Damit einher geht eine verstärkte
hochschulinterne Kommunikation über
Ziele und Dienstleistungen des IuK-
Bereiches, verbunden mit der Doku-
mentation bisheriger Arbeit etwa in der
Form von Rechenschafts- oder Tätig-
keitsberichten.

Darüber hinaus können die Hoch-
schulen im IuK-Bereich durch die
Ausweitung der hochschulübergreifen-
den Kooperation gewinnen. So können
durch die Bildung von Einkaufsge-
meinschaften oder Beschaffungskon-
sortien erheblich höhere Rabatte bei
den Anbietern ausgehandelt werden.
Dies bestätigt sich z. B. bei der Be-
schaffung von Landeshochschullizen-
zen. Weiterhin können besonders lei-
stungsfähige und kostenintensive Res-
sourcen erst durch gemeinsame Nut-
zung beschafft werden. Das Parade-

beispiel hierfür ist der Landesrechner,
der von der TH Aachen betrieben und
von allen Hochschulen genutzt werden
kann. Der dritte Aspekt der hochschul-
übergreifenden Zusammenarbeit  ist
die gemeinsame Nutzung von Wissen.
Dies umfasst einerseits die gemein-
schaftlich vorgenommene Installation
von Produkten und andererseits die
Bildung von Know-how- bzw. Kom-
petenzkernen. Letzteres ist die Spezi-
alisierung auf dedizierte Themen bzw.
Fragestellungen und das Angebot der
landesweiten Nutzung. Generell sind
bei hochschulübergreifenden Koopera-
tionen hohe Ansprüche hinsichtlich
der Qualität und der Verbindlichkeit
einer Leistungserbringung zu stellen.

Absicherung der Grundversorgung,
Erbringung hochschulspezifischer
Dienstleistungen und Kooperations-
partner für hochschulinterne und —
übergreifende Aufgabenstellungen zu
sein sind die Kernaufgaben der zentra-
len Einrichtungen im IuK-Bereich und
werden es auch bleiben. Darüber hin-
aus wächst Ihnen die Aufgabe zu, die
strategische Planung der Hochschule
im IuK-Bereich beratend zu begleiten
und die Prozessorientierung fachlich
zu unterstützen. Der beständige Wan-
del bleibt sicher auch für die nächsten
40 Jahre die Herausforderung des IuK-
Bereichs.

Dr. W. A. Brett
Ministerium für Wissenschaft 
und Forschung 
des Landes Nordrhein-Westfalen

Als im Jahre 1996 per Senatsbe-
schluss und mit einem persön-

lichen Entwurf des damaligen Rektors,
Prof. Dr. Dieckheuer, das neue System
der Informationsverarbeitung (IV) für
das allumfassende System der IV der
gesamten Universität eingeführt wur-
de,  konnte eine lang andauernde Dis-
kussion beendet werden. Nachdem die
anfängliche Skepsis auf allen Seiten
beigelegt war, wurde deutlich, wie er-
folgreich das Konzept ist. Es lohnt sich
deshalb, dieses  Modell, das bundes-
weit diskutiert wurde, offensichtlich
von der DFG in Ihren einschlägigen
Empfehlungen zur Informationsverar-
beitung bewusst (oder zufällig) berück-
sichtigt wurde und Nachahmung in
anderen Universitäten gefunden hat,
noch einmal zu beschreiben und Hin-
weise zu geben, die u. U. auch an ande-

Die IV-Versorgung der Universität — ein Erfolgsmodell
ren Stellen hilfreich werden könnten. 

Die bis dahin ungeordnete und damit
viel zu aufwändige Betreuung der IV
in Instituten und Fachbereichen sowie
in den zentralen Bereichen wurde völ-
lig neu organisiert. Die dazu eingerich-
teten zehn IV-Versorgungseinheiten
(IVVen) für die Fachbereiche, die Me-
dizin, Universitätsverwaltung und ULB,
die in enger Kooperation mit dem Zen-
trum für Informationsverarbeitung
(ZIV) mit Vorrang fachspezifische und
regelmäßig anfallende Aufgaben zur
Betreuung der Nutzer wahrnehmen
und vor Ort die Arbeitsplatzsysteme
und Server betreuen, brachten Ord-
nung in den „Wildwuchs“ und konnten
dazu beitragen, den bisherigen Perso-
nalaufwand deutlich zu  reduzieren.

Die früheren Aufgaben des ZIV wur-

den der technischen Weiterentwick-
lung angepasst und festgeschrieben.
Das damalige Universitätsrechenzen-
trum sollte nicht mehr ein „Rechen“-
Zentrum aus den früheren Zeiten der
IV sein, sondern vor allem ein Dienst-
leistungs- und Kompetenz-Zentrum für
alle Belange der IV-Infrastruktur wer-
den. Es wurde zentraler Teil eines
ansonsten dezentral verteilten koopera-
tiven Versorgungssystems. Die Kom-
munikationssysteme, welche die Infra-
struktur und die personellen Dienst-
leistungen zur Sprach-, Bild-, Ton- und
Datenübertragung umfassen, ein-
schließlich des allerdings bis heute
noch nicht eingefügten Telefon-Netzes,
wurden dem ZIV vollständig unter-
stellt. Rechner- und Betriebssysteme
sowie Anwendungssysteme mit zen-
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tralem Charakter, welche die Res-
sourcen sowie die damit verbundenen
Versorgungskonzepte, Verfahren und
Betriebskonzepte bzw. die Unterstüt-
zung einzelner Nutzer/innen oder Nut-
zergruppen umfassen, sind weiterhin
vom ZIV vorzuhalten. Server mit fach-
spezifischen Aufgaben werden von
den IVVen betrieben.  Die Kooperation
zwischen IVVen und ZIV wurde ein-
vernehmlich geregelt. Sie hat sich er-
freulich entwickelt, was sich in vielen,
gemeinsam und erfolgreich angegan-
genen Entwicklungen widerspiegelt.
Das ZIV blieb in die Aus- und Weiter-
bildung zu IV-Themen und in Weiter-
entwicklungen zur IV in der Universi-
tät eingebunden. 
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Kommunikation und neue Medien
(IKM) verabredet, um ihre Kräfte in
überlappenden Feldern zu bündeln und
Doppelarbeiten zu vermeiden. Struktur
und Arbeitsfelder sind in der Abbil-
dung dargestellt. Dass diese Ent-
scheidung richtig war, konnte inzwi-
schen gezeigt werden. Auch im Hin-
blick auf den Wettbewerb um Aner-
kennung als Elite-Universität wird die-
ses Modell von Bedeutung sein. 

Zu den herausragenden gemeinsamen
Themen gehören informations- und
kommunikationstechnische Infrastruk-
turen, Vermittlung von Medien- und
Informationskompetenz, Bereitstel-
lung von Inhalten, Nutzungsverwal-
tung, Service-Punkte und Marketing
der Dienstleistungen und Produkte
sowie die Entwicklung und Etablie-
rung von Controlling und Evaluie-
rungsinstrumenten zur Qualitätssi-
cherung und -verbesserung. Zur Koor-
dination der Nachfrage und zum Infor-
mationstransfer zwischen zentralem
Service und den Fachbereichen wurde
eine cHL-Anwendergruppe (cHL =
computergestützte Hochschullehre)
gegründet.  

Wissenschaftler/innen sollen von den
Infrastruktur- und Administrationsthe-
men möglichst entlastet oder gar frei

gehalten werden, damit sie sich auf ih-
re Kernaufgaben in Forschung und
Lehre konzentrieren können. Die drei
wesentlichen Dienstanbieter haben des-
halb vor mehr als 2 Jahren eine Koo-
peration zu den Themen Information,

Die IV-Kommission des Senats blieb
weitgehend unangetastet. Sie gibt wei-
terhin Empfehlungen für Aufgaben,
Aufbau, Verwaltung und Nutzung des
IV-Gesamtsystems der Universität.

Neu ins Leben gerufen wurde der IV-
Lenkungsausschuss, dem der Rektor
oder ein Prorektor, die Kanzlerin, der
Vorsitzende der IV-Kommission sowie
drei weitere Mitglieder, die auf dem
Gebiet der Informationsverarbeitung
besonders ausgewiesen sind, angehö-
ren. Er hat den nutzergerechten und
wirtschaftlichen Betrieb des IV-Ge-
samtsystems sicherzustellen, die dazu
notwendigen Grundsatzentscheidun-
gen zu treffen,  und im Einvernehmen
mit dem Rektorat und der IV-Kommi-
ssion die Ziele und Aufgaben auf der
zentralen und der dezentralen Ebene
festzulegen und die Entscheidungs-
und Betriebsabläufe sowie die Ergeb-
nisse der Arbeit zu kontrollieren. Die-
se äußerst effizient wirkende, eng mit
dem Rektorat verbundene Gruppe ist
mit dem CIO amerikanischer Unter-
nehmen vergleichbar, dabei allerdings
bestens an die Gegebenheiten einer
Universität angepasst. 

Nach Einführung der neuen Struktur
hat es innerhalb der Gremien, zwi-
schen Gremien und ZIV bzw. IVVen
und ZIV ernsthafte Konflikte, die frü-
her nicht gerade unüblich waren,  nicht
mehr gegeben. Alle ziehen jetzt an ei-
nem Strang, und zwar in dieselbe
Richtung. Woran liegt das? 

Die IVVen tragen Verantwortung für
die ihnen zugeordneten Einrichtungen.

Sie sind individuell entscheidend an
vernünftigen, allen zugute kommenden
Weiterentwicklungen, Abstimmungen
und Entscheidungen interessiert. Die
zentrale Einrichtung ZIV läuft also
nicht mehr Gefahr Maßnahmen vorzu-
nehmen, die einzelnen Einrichtungen
nicht angemessen wären, was vor Jah-
ren schon einmal passieren konnte. Die
IVV-Leiter stellen für das ZIV kompe-
tente Ansprech- und Abstimmungspar-
tner dar, die früher so nicht verfügbar
waren. Seinerzeit waren allenfalls die
Dekanate erreichbar, deren Leitung
regelmäßig wechselte und nicht immer
an IV-Entscheidungen ernsthaft inter-
essiert war. Daneben waren die EDV-
Beauftragten einzubinden, die selbst
oft eine gewisse Distanz zur IV wahr-
ten. Wer heute einmal in andere Uni-
versitäten hinein schaut, sieht, wie

mühsam es dort sein kann, schwierige
Vorlagen durchzusetzen und das über

Jahre gewachsene „Chaos“ in der IV-
Versorgung endlich zu überwinden.
Vorlagen, die bei uns heute an die
Gremien herangetragen werden, sind
also zuvor bereits zwischen IVVen und
ZIV abgestimmt worden, so dass Ein-
vernehmen mit den Fachbereichen re-
gelmäßig hergestellt werden kann. In
den Gremien selbst sind einige IVV-
Leiter  vertreten, die zu einer sachge-
rechten Diskussion beitragen. Inhalt-
lich abweichende Beiträge der Gremi-
en-Mitglieder finden nur Akzeptanz,
wenn sie gut begründet und vorbereitet
sind. Was heute noch in anderen Uni-
versitäten üblich ist, früher auch in
Münster vorkam und alle Weiterent-
wicklungen lähmt, dass nämlich in den
Sitzungen unvorbereitet und aus der
jeweiligen Situation heraus spontane
Beiträge geliefert wurden, die manch-

mal gegen das Rechenzentrum, manch-
mal auch gegen Interessen anderer
Fachbereiche gerichtet waren, gehört
in Münster der Vergangenheit an. Dass
die hochschulpolitisch begründeten
Gremien also nicht mehr allein dem
Proporz entsprechend zusammenge-
setzt sind, sondern dabei vielmehr
fachlich Verantwortliche, nicht nur
Fachkundige eingebunden werden,
kann als ein Schlüssel zum Erfolg des
gemeinsamen Handelns gewertet wer-
den. Nicht zuletzt hat der IV-Len-
kungsausschuss in Folge seiner engen
Bindung an das für die Universität ver-
antwortliche Rektorat, nur fundierte
und allseits akzeptierte Entschei-
dungen getroffen.

Die in der IV Verantwortung tragen-
den Personen und Gremien haben die
IV in Münster auf einen hervorragen-
den Stand der Technik und Orga-
nisation gebracht. Sie setzten problem-
los schwierigste Entscheidungen durch.
In der IV belegt die hiesige Universität
nun einen der Spitzenplätze in Deut-
schland. Damit haben die Wissen-
schaftler/innen auf dem Feld der IV
sicher eine gute Basis für den schärfer
werdenden Wettbewerb in Forschung
und Lehre. 

Dr. W. Held

Die IV-Versorgung der Universität — ein Erfolgsmodell

IV-Organisationsstruktur im Überblick

Da der Wettbewerbsdruck für For-
schung und Lehre stark zunimmt,

wird es immer wichtiger, dass alle Mit-

glieder unserer Universität, insbeson-
dere alle Wissenschaftler/innen und
Studierenden auf durchschaubare, ver-
lässliche und leistungsfähige Dienst-
leistungen von Verwaltung (UniV),
ULB und ZIV zurückgreifen können.

Struktur und Arbeitsfelder des IKM-Verbunds

IKM-Service —— eine erste Bilanz
Eine Reihe von Aufgaben ist von den

Partnern des IKM-Service bereits an-
gegangen und teilweise abgeschlossen
worden. Zu erwähnen sind beispiels-
weise gemeinsame Arbeiten an der di-
gitalen Bibliothek mit Einführung
eines Video-Streamers und der Ein-
bringung von Daten, die Einrichtung
von Multimediaräumen oder die Über-
nahme der Server für E-Learning von
der Wirtschaftsinformatik (Lehrstuhl
Prof. Grob).

Als besonders große Aufgabe haben
sich die Beteiligten einen umfassenden
Beitrag zum Informationsmanagement
der Universität vorgenommen, um in
Münster ein vom Wissenschaftsrat
schon vor geraumer Zeit aufgezeigtes
Manko zu beheben. Nach einer ent-
sprechenden Ausschreibung der DFG
gehört die WWU unter die ersten vier
Universitäten und ist nun aufgefordert,
den vollständigen Antrag zum Infor-
mationsmanagement einer großen Uni-
versität vorzulegen. Von den vier Uni-
versitäten sollen am Ende zwei geför-
dert werden. 

Die ULB übernimmt als Einrichtung
zur Informationsversorgung im IKM-
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Service mit Vorrang u. a. die inhaltli-
che Bereitstellung und Verwaltung von
Medienangeboten und Inhaltsobjekten
und die dazu notwendige Beratung,
welche die konzeptionelle und gestal-
terische Beratung umfasst. Sie stellt
eine integrierende Zugriffsplattform zu
Informationsdiensten, Medien und IV-
Dienstleistungen bereit und sorgt für
den Metadatenservice für die neuen
Medien und für die Informationsver-
sorgung in der Lehre. 

Das ZIV ist verantwortlich für die in-
frastrukturelle und informationsverar-
beitende Unterstützung zur Bereitstel-
lung der Medienangebote. Es berät da-
bei, bietet u. a. die notwendigen Platt-
formen für die digitale Information
und die multimediale Kommunikation
und stellt geeignete Werkzeuge und
Managementsysteme zur Verfügung.
Im Rahmen dieser Aufgaben fördert es
durch Schulung und Beratung die In-
formationskompetenz.

Die Universitätsverwaltung unter-
stützt die Administration der neuen
Dienste und stellt die notwendigen
Daten für die vielfältigen Einsatzfelder
zuverlässig zur Verfügung. Sie wirkt u.
a. mit am Aufbau von Verzeichnisdien-
sten und stellt Abrechnungs- und Ver-
waltungssysteme bereit. Sie bindet da-
bei ihre IV-Organisation und die Fach-
dezernate im erforderlichen Umfang
ein. Sie bietet zu ihren Arbeitsthemen
Beratung, Aus- und Weiterbildung an. 

Da es auch für andere Hochschulen
von Interesse sein könnte, sei hier noch
Folgendes erwähnt: Für den IKM-Ser-
vice wurde bewusst keine neue Ein-
richtung geschaffen. Vielmehr sollen
die beteiligten Einrichtungen flexibel
auf die ständig neuen Aufgaben rea-
gieren und Mitarbeiter/ innen ihrer
Bereiche dem Bedarf entsprechend zu-
sammenziehen und am Ende auch wie-
der zurücknehmen können.  Die sich
nicht überlappenden Kernkompetenzen

sind allein mit Blick auf ULB und ZIV
in der großen Universität Münster viel
zu breit und zu unabhängig voneinan-
der, als dass sie in einer überstruktu-
rierten „Großeinrichtung“ vernünftig
gebündelt und von einer einzigen Stel-
le kompetent geleitet werden könnten.
Auch ein Herauslösen kleiner Teile aus
den zentralen Einrichtungen und ihre
Zusammenführung in einer neuen Ein-
richtung könnte lediglich eine Mo-
mentaufnahme sein, da die IV-Themen
zu schnell wechseln und eine perma-
nente und damit voraussichtlich kon-
traproduktive Umorganisation die Fol-
ge wäre. Da die bisherigen Aufgaben
nicht erkennbar abnehmen, überprüfen
die beteiligten Einrichtungen regelmä-
ßig, ob diese zur Vermeidung von Dop-
pelarbeiten anders zugeordnet oder ge-
meinsam durchgeführt werden können.
Das betrifft u. a. die IV-Anwendungen,
die Beschaffung von Hard- und Soft-
ware, Themen der Aus- und Weiter-

bildung, die Unterbringung und den
Betrieb von Servern und Rechner-
pools, die Personal- und Nutzerver-
waltung sowie die Konvergenz der
Telefon- und Rechnernetze. Gleich-
artige Aufgaben sollen zusammenge-
fasst und konzentriert ausgeführt wer-
den. Auf diese Weise freigesetzte Sy-
nergien sollen einige Freiräume für die
Übernahme neuer Aufgaben schaffen. 

Mögliche Konflikte, die sich zwi-
schen den Beteiligten z. B. bei unter-
schiedlichen Ansichten über Personal-
oder Finanzfragen ergeben könnten,
konnten bislang immer dadurch gelöst
werden, dass nach einer sachlichen
Analyse die Zuordnung entsprechend
den o. a. Zuständigkeiten vorgenommen
wird. Gegebenenfalls wird der IV-Len-
kungsausschuss zur Klärung einbezo-
gen.

Dr. B. Böhm, Kanzlerin, 
Dr. W. Held, Direktor des ZIV, 
Dr. B. Tröger, Direktorin der ULB

IKM-Service — eine erste Bilanz

Die computergestützte Hochschul-
lehre ist „in work“. Seit fast zehn

Jahren1 ist sie in der Entwicklung be-
findlich. 40 Jahre Hochschulrechen-
zentrum soll ein willkommener Anlass
sein, in die Zukunft von cHL zu schau-
en: Beginnend heute — zumal gerade
ein Meilenstein erreicht worden ist,
über den hier berichtet wird — und mit
Blick in die Zukunft, in der ein neuer
Meilenstein in Sicht ist.

cHL ist das Münsteraner Modell zum
E-Learning. cHL ist das Ergebnis eines
interdisziplinären Ansatzes, der aus
der Wirtschaftsinformatik, Informatik
und Mediendidaktik resultiert. Auch
die in der Psychologie betriebene Eva-
luationsforschung spielte bei der Ent-
wicklung des Konzepts eine wichtige
Rolle. Über cHL ist schon so viel ge-
schrieben worden — und soll noch viel
geschrieben werden —, sodass eine
Eingrenzung geboten ist. Betrachtet
werden soll hier das Zusammenwirken
der cHL-Plattformen zur Schaffung
einer Infrastruktur für Wissensnetz-
werke.

Wissensnetzwerke sind offene web-
basierte Systeme, in denen zu einem
(mehr oder weniger gut) abgegrenzten
Thema („Wissensdomäne“) von einer
unbestimmten Anzahl von Akteuren
Wissen eingebracht, diskutiert, weiter-
entwickelt, repräsentiert, gespeichert,
verbreitet und von einer ebenso unbe-
stimmten Anzahl von Akteuren ge-
nutzt wird. Der gesamte Kreislauf des
Wissensmanagementprozesses soll da-
mit unterstützt werden. Zu den Ak-
teuren gehören Autoren, (Hochschul-
)lehrer und ihre Assistent(innen) sowie
Studierende (allgemeiner: Lernende).

Wissensnetzwerke in der cHL-Architektur
Dass ein Akteur mehrere Rollen ein-
nehmen kann, ist evident. Dem System
sind Hochschullehrer auch als Ler-
nende willkommen, ebenso Studieren-
de als Autoren.

Im Rahmen eines BMBF-Projekts zur
Entwicklung von Content für das Fach-
gebiet Controlling wurde in jüngster
Zeit ein derartiges Wissensnetzwerk2

geschaffen. Als cHL-Plattformen wa-
ren dabei die an der Universität Mün-
ster entwickelten Systeme OpenUSS
und Freestyle Learning im Einsatz.

OpenUSS stellt ein Learning Mana-
gement-System („LMS“) dar, das In-
formationslogistik und die Kommu-
nikation zwischen Lehrern und Ler-
nern unterstützt. Zu den „Diensten“
(aus Sicht der Nutzer auch als Perspek-

tiven bezeichnet) gehören die Ar-
chivierung von Dateien, der E-Mail-
Verteiler für Newsletters, ein Diskus-
sionsforum und ein Chatroom, Brain
Contest-Angebote, Linksammlungen,

die Unterstützung von Sprechstunden
per Videokonferenz, kollaboratives Ar-
beiten und noch einiges mehr.

Freestyle Learning wurde als Au-
toren-Lehrer-Lerner-System („ALL-
System“) zur Konstruktion und Nut-
zung von Lehr-/Lernsoftware konzi-
piert. Die Grundidee ist, zu einem
wohl definierten Thema eine Vielzahl
von Medien in vernetzter Form zu prä-
sentieren und dem Lerner die Freiheit
der Stoffwahl und des Lernprozesses
zu geben („freestyle“). Zu den Pers-
pektiven dieser Plattform gehören ne-

ben dem Intro, das ein motivierendes
Video zur Einführung in die Lernein-
heit („Unit“) enthält, vor allem die Text
Study und ein Glossar sowie Slide-
shows, Check-up, Case Studies, Lear-
ning by doing-Komponenten, Memori-
zer, Audioperspektive sowie auch die
gerade fertig gestellte und in das Sy-
stem integrierte MindMapping-Pers-
pektive. Und außerdem ein Medien-
pool für den „Rest“ der in die Unit zu
integrierenden Medien. 

Während das LMS für die Online-
nutzung bestimmt ist, wird das ALL-
System offline unter Verwendung von
CDs oder DVDs betrieben. In dieser
Form wäre das cHL-System ein hete-
rogenes System. Als homogen wäre es
zu bezeichnen, wenn die Funktionalität
von Freestyle Learning in OpenUSS
integriert wäre — doch dies wäre weder
effizient noch effektiv, da die hohen
auf einer DVD zu speichernden Daten-
mengen bei einer Onlinenutzung zu
langen Warte- bzw. Download-Zeiten
führen würden.

Nicht Homogenität, sondern Hybri-
dität ist erstrebenswert.3 Ein System
ist als hybrid zu bezeichnen, wenn sei-
ne Teilsysteme zwar einen gemeinsa-
men Stamm, jedoch spezifische Äste
aufweisen.4 

Zur Herstellung der Hybridität des
cHL-Systems mussten einige soft-
waretechnische Herausforderungen
gelöst werden. Funktionell sieht das so
aus: Dem Freestyle Learning-Nutzer
wird es ermöglicht, aus seiner Unit
heraus eine für diese Lerneinheit ein-
gerichtete Instanz in OpenUSS zu
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Wissensnetzwerke in der cHL -Architektur
erreichen, in der die für ihn wichtigen
Perspektiven enthalten sind. Zu ihnen
gehören das Archiv mit neuen Ob-
jekten (Texten, Case Studies, Grafiken,
Videos), ein Diskussionsforum und ein
Chatroom. 

Durch die Integration der beiden
cHL-Plattformen ist das LMS Open
USS zu einem dualen System gewor-
den: Nunmehr ist OpenUSS nicht
mehr nur ein Learning Management-
System zur Unterstützung der mit
einem Zeitstempel („Semester x“) ver-
sehenen Vorlesungen, sondern gleich-
zeitig auch Bestandteil eines (zeitlich
unbegrenzten) Wissensnetzwerks. Die
Idee einer Vernetzung zwischen den
beiden dualen Teilsystemen ist nahe
liegend (und schon realisiert).

Ein Architekturschema, das neben
den beiden Plattformen OpenUSS und
Freestyle Learning auch die Akteure
und die Kommunikationsbeziehungen
enthält, wird im Folgenden dargestellt.
Dies also ist der State-of-the-Art des
im Betrieb befindlichen cHL-Systems
in Bezug auf Wissensnetzwerke.

Das nun darzulegende Konzept bein-
haltet die nächste Ausbaustufe des
cHL-Systems. Es befindet sich bereits
in der Implementierungsphase und
dürfte in spätestens einem Jahr be-
triebsbereit sein. Kernaufgabe der drit-
ten Plattform ist das verteilte Ent-
wickeln von Freestyle Learning Units.
Bislang unterstützt der Entwicklungs-
prozess monografisch erstellte Units.
Multi-Authoring dürfte wegen der
wachsenden Anforderungen an die
Spezialisierung der Wissensrepräsen-
tation im Multimediabereich zuneh-
mend an Bedeutung gewinnen. 

In Zukunft sollen Freestyle Learning
Units vermehrt auch im Rahmen von
Projektseminaren entwickelt werden.
Eine Arbeitsteilung aufgrund der
Perspektiven (z. B. der eine Akteur ist

für die Text Study zuständig, der ande-
re für die Case Studies und ein dritter

für die Videos) folgt dem Prinzip der
Isolierung und führt häufig zu einem
„heterogenen Nebeneinander“. Effek-
tiver wäre ein „abgestimmtes Mitein-
ander“ als Basis zur Realisierung der
„spezifischen Nebeneinander“(-Objek-
te). Hybridität ist mal wieder gefragt. 

Zur Unterstützung kooperativer For-
schung und Entwicklung wird im Rah-
men des vom BMBF geförderten
Projektes „Internetökonomie und Hy-
bridität“ eine Plattform zum Wissens-
management fertig gestellt. Ihr Akro-
nym ist HERBIE, unter dem Higher
Education and Research Base for In-
formation Exchange verstanden wer-
den soll. Diese neue Plattform liefert
„Pieces“, aus denen Freestyle Lear-
ning Units zu konfigurieren sind.
Selbstverständlich besteht Optionali-
tät. Wer sich beim Multi-Authoring
nicht unterstützen lassen will, der kann
auch weiterhin konventionell im Team

arbeiten, vielleicht auch sogar lieber
singulär. Der Freestyle-Gedanke —

eine liberale Idee, die mit Konstruk-
tivismus zu tun hat — ist schließlich
eine Grundidee des cHL-Konzepts.

Die Architektur wird im Folgenden
dargestellt.
Dem Jubilar („40 Jahre ZIV, 20 Jahre
CIP und 20 Jahre LAN“) und seinen
im IKM verbundenen Partnern ULB
und Universitätsverwaltung, aber auch
der cHL-Anwendergruppe, in der die
Nachfrage nach dem IKM-Angebot
institutionalisiert ist, wünsche ich an-
lässlich des runden „Geburtstags“ eine
erfolgreiche Zukunft, in der auch cHL
und die junge cHL-Anwendergruppe
eine wichtige Rolle spielen soll.
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Das „Bild“ ist so deutlich, dass eine grafi-

sche Darstellung als Platzverschwendung

anzusehen wäre. Gleichwohl würde der

Autor dieses Beitrags dem Jubilar gerne

diesen Baum als Geschenk überreichen —

virtuell. Hybrid ist schließlich auch das

bewährte IV-Organisationskonzept der

Universität Münster, in dem zentrale und

dezentrale Einheiten kooperativ zusam-

menarbeiten.

Prof. Dr. Heinz Lothar Grob, 
Institut für Wirtschaftsinformatik, 
Universität Münster

Hybrides Wissensmanagementsytem zur Unterstützung des Multi-Authorings

Nutzung. Darüber hinaus führt der an-
steigende Einsatz von Simulations-
werkzeugen zu einer stetig wachsen-
den Nachfrage an Anwenderberatung,
Schulung und methodischer Unterstüt-
zung. Dies erfordert, da lokale Produk-
tivitätssteigerungen in den RZ meist
nur noch begrenzt möglich sind, auf-
grund der personellen und finanziellen
Restriktionen eine andere Organisa-
tionsform, welche über die traditionel-
len Universitätsgrenzen hinausgeht.

Kooperative Konzepte
Die Universitäts-RZ in NRW haben
1999 in einer Eigeninitiative den Rech-
nerverbund NRW (RV-NRW, siehe:

www.rv-nrw.de) gegründet und einge-
richtet. Das primäre Ziel des Verbun-
des war es, einen innovativen, flexi-
blen und nutzernahen Ansatz für den
Bereich des Hochleistungsrechnens zu
schaffen. Unter dem Titel „High
Performance Computing in Nordrhein-
Westfalen — Kooperatives Versorgungs-
konzept für das Hoch- und Höchstlei-
stungsrechnen in den Hochschulen des
Landes (HIPEC NRW)“ wurde auch
im Januar 2002 von einer Arbeitsgrup-
pe der Hochschulen unter Federfüh-
rung des Ministeriums für Wissen-
schaft und Forschung (MWF) ein Stra-
tegiepapier für ein kooperatives Ver-
sorgungskonzept für das Hoch- und

Höchstleistungsrechnen in den Hoch-
schulen des Landes erarbeitet. 

Vom Rechner- zum
Kompetenznetzwerk

Ziel eines kooperativen Verbundes der
Rechenzentren muss es sein, durch die
Organisation der Ressourcen die
Dienstleistungen der einzelnen Hoch-
schulrechenzentren zu einem neuen
Ganzen zu ergänzen und das Niveau
der IT-Versorgung damit qualitativ zu
verbessern und/oder kostengünstiger
zu gestalten. Die gespannte Finanzsi-
tuation der Hochschulen führten zu ei-
nem zunehmend kritischen Hinterfra-
gen von Leistung und Kosten der

Hochschulübergreifende IT-Kooperation und 

der Ressourcenverbund NRW (RV-NRW)
Hintergrund

Für Hochschulen ist eine leistungs-
fähige Informations- und Kom-

munikationsinfrastruktur (I&K) unver-
zichtbar. Die Rechenzentren (RZ) sind
die zentralen Dienstleister für den
I&K-Bereich in den Hochschulen. Die
gestiegenen qualitativen und quantita-
tiven Anforderungen an die IT-Infra-
struktur und die damit erbrachten
Dienste müssen trotz angespannter Fi-
nanz- und Personallage sichergestellt
werden. Die Benutzer verlangen z. B.
zuverlässige Mail-, Web-, Rechen-,
und Datendienste, dezentrale Web-
schnittstellen für die Verwaltung sowie
Beratung bei der Konfiguration und

14
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Rechenzentren, und auf Standard-
dienstleistungen wie etwa Email oder
Webhosting spezialisierte Unterneh-
men drängen zunehmend auch auf den
Hochschulmarkt.

Eine Möglichkeit, die Produktivität
der Hochschul-RZ insgesamt zu stei-
gern, ist es, Aufgaben, die in einzelnen
Hochschulrechenzentren gleicherma-
ßen anstehen, aber nicht hochschulspe-
zifische Strukturen aufweisen, arbeits-
teilig zu lösen, um so die „economy of
scale“ nutzen zu können und Potential
für die dringende Weiterentwicklung
der IT-Infrastrukturen und IT-Anwen-
dungen zu schaffen. Im Gegensatz zu
der häufig diskutierten Möglichkeit
des Outsourcing von Diensten verblei-
ben allerdings das Know-how und die
Kontrolle über den Einsatz von neuen
Technologien bei den Hochschul-
rechenzentren. Dies spart Kosten, ver-
stärkt die Motivation der Mitarbeiter
und unterstützt den Innovationsan-
spruch der Hochschulen. Auch ergän-
zen sich die Dienstleistungen der ein-
zelnen Hochschulrechenzentren und
verbessern so insgesamt das Niveau
der IT-Versorgung. Deshalb wurde aus
dem „Rechnerverbund“ mittlerweile
auch ein "Ressourcenverbund“.

Ressourcen im RV-NRW
Hochleistungsrechner: In Aachen steht
ein SunFire-SMP-Cluster mit einer
Leistung von 4,6 Tflops bei einem
Hauptspeicher von ca. 3,5 TByte zur
Verfügung. Bei der Beschaffung war
ein Landesnutzungsanteil von 20 %
avisiert worden, der von zur Zeit über
70 Nicht-Aachener Nutzern aus 8
Hochschulen ausgeschöpft wird. Schu-
lungen und Workshops zum parallelen
Rechnen werden regelmäßig durchge-
führt. In Münster steht darüber hinaus
Landesnutzern ein IBM-Cluster mit 0,5
Tflops und 100 GByte Speicher zur
Verfügung.

Datenarchiv: In Aachen steht seit
kurzem auch ein Archivdienst mit
einer Kapazität von 0,5 PByte (kompri-
miert) für Landesnutzer zur Verfügung.
Dieser erlaubt die langfristige verläss-
liche Ablage von großen Datenmen-
gen, sei es Simulations- oder Experi-
mentaldaten, und stellt so einen wichti-
gen Baustein in der Landesinfrastruk-
tur dar. Im Vorfeld dieser Beschaffung
hatten Aachen, Essen und Münster im
Zuge einer neuartigen „Dreiecksiche-
rung“ auch die Sicherung von Archiv-
daten über das Netz betrieben, bis hin
zu einer gemeinsamen Dienstverein-
barung zur gegenseitigen Notfallver-
tretung.

Datenspeicher: Am RZ der Uni
Duisburg-Essen, Standort Essen, ist
jetzt auch ein Storage Area Network
(SAN) mit einer Kapazität von 11
TByte anteilig für RV-NRW Nutzer

verfügbar. Essen betreibt auch einen
BSCW Groupware Server, auf dem
auch die Aachener Nutzer gehostet
werden. Das RZ in Aachen ist zwar
noch Anlaufstelle für lokale Nutzer,
betreibt den BSCW-Dienst aber nicht
mehr selbst für die Hochschule. 

Windchill-Applikationsserver: Neu-
land wurde auch betreten mit dem
Betrieb eines landesweit zur Verfügung
stehenden Dienstes aus dem Bereich
des konstruktiven Maschinenbaus. In
einem DFG-geförderten Gemeinschafts-
projekt (www.proverstand.de) des
RWTH-Institutes für konstruktiven
Maschinenbau, des Softwareherstellers
PTC und des RZ der RWTH Aachen
steht ein Server mit dem Softwarepro-
dukt Windchill aus dem Bereich Col-
laborative Product Commerce zur Ver-
fügung. An dem Projekt nehmen Lehr-
stühle aus mehreren Hochschulen und
Fachhochschulen des Landes als Nut-
zer teil. Windchill wird von den teil-
nehmenden Lehrstühlen mit Nach-
druck in der Lehre eingesetzt, um den
Studenten innovative verteilte Arbeits-
formen im Bereich Maschinenbau zu
vermitteln. Rund zwei Drittel der im
Moment ca. 180 Nutzer greifen auf
diese Ressource von außerhalb Aachens
zu.

Zertifizierungsstelle
Die FU Hagen betreibt eine Zertifi-
zierungsstelle, welche für Rechenzen-
tren, die die sichere digitale Identifi-
kationsmechanismen für ihre Univer-
sität flächendeckend einführen wollen,
die mit Einführung und Betrieb ver-
bundenen Aufwand erheblich reduzie-
ren kann.

Bei all diesen Aktivitäten spielt das
vom DFN-Verein betriebene Gigabit-
Wissenschaftsnetz (G-Win), an dem
fast alle Hochschulen des Landes ange-
schlossen sind, eine wichtige Rolle. So
beträgt z. B. der Datenfluss von und zu
der RWTH pro Monat fast 25 TByte an
Daten, mit steigender Tendenz. 

Beschaffungskooperationen
Neben Diensten, die eine Hochschule
entfernt beziehen kann, gibt es aber
auch Dienste, die vor Ort angeboten
werden müssen. Hier ist ein Infor-
mationsaustausch mit anderen Hoch-
schulen, die identische Produkte ein-
setzen, für alle beteiligten Mitarbeiter
hilfreich. Dies ist insbesondere wichtig
bei der i.Allg. steigenden Komplexität
und gegenseitigen Abhängigkeit von
Software-Produkten. So ist es vorteil-
haft, dass Hochschulen ihren Bedarf
bei der Beschaffung bündeln und in
abgestimmter Art und Weise bestimm-
te Hochschulen eine Pilotrolle über-
nehmen, von der dann andere profitie-
ren können. 

In diesem Sinne wurden in den letz-

ten Jahren in Kooperation mit dem
MWF Gemeinschaftsbeschaffungen
der IBM-Tivoli-Werkzeuge (Federfüh-
rung Uni Essen), der BMC-Werkzeuge
(Federführung FU Hagen), und der
Imperia-Content-Management-Soft-
ware (Federführung Uni Münster) für
die Rechenzentren des Landes organi-
siert. Typischerweise übernahmen ein
oder zwei Hochschulen eine Pilotfunk-
tion (z. B. auch Münster), die anderen
Hochschulen profitierten von dem dort
erworbenen Betriebswissen. Die ge-
meinsame Beschaffung dieser profes-
sionellen Softwarelösungen, die auch
die fortschreitende Professionalisie-
rung der Hochschulrechenzentren in
Bezug auf Prozessunterstützung in den
Hochschulen dokumentieren, wäre
aber ohne den durch die Bündelung
erzeugten Verhandlungsspielraum für
die Hochschulen schlichtweg zu teuer
gewesen. 

Durch weitere Gemeinschaftsaktio-
nen sind schon länger MS-Produkte,
SPSS, SAS oder NAG eingeführt, wo-
bei sich Dortmund und Bochum ver-
dient gemacht haben.

IT-Sicherheit
Das endlose Thema der IT-Sicherheit
ist im ARNW wiederholt behandelt
worden. Sowohl „Einzelne Vorschläge
zur Sicherung der Informationsver-
arbeitung in heterogenen Umgebun-
gen“, die von Rektoraten zu verab-
schiedenden „Regelungen zur IV-
Sicherheit in der Universität  ...“ und
viele weitere Dokumente zu Einzel-
fragen (z. B. zu Sicherungen im LAN,
der Server, Arbeitsplätze und zu orga-
nisatorischen Maßnahmen) sind dabei
entstanden. Viele Impulse und prakti-
sche Arbeiten gingen dabei vom ZIV
in Münster aus bzw. wurden dort erle-
digt. Dies umfassende Feld kann von
einzelnen Hochschulen im Alleingang
gar nicht mehr gelöst werden.

Ausblick
Hochschulübergreifende Kooperation
im IT-Bereich ist notwendig, um die
Vielfalt und Komplexität der IT-Lö-
sungen zu beherrschen und um die
Kosten von IT-Lösungen durch econo-
my of scale zu drücken. So ist es für die
RWTH der Betrieb einer innovativen
CAVE für Nutzer der virtuellen Realität
(www.rz.rwth-aachen.de/ vr) sicher
profilbildend. 

Der verlässliche Betrieb des Email-
Servers dagegen ist dringend notwen-
dig, und seine Qualität in Anbetracht
der Spam und Virenwellen für den
Hochschulbetrieb ganz wichtig. Aber
dieser Dienst könnte ohne weiteres
von einem RZ für andere mit erbracht
werden, das Wissenschaftsnetz ist dazu
schnell genug. Und wenn man sich vor
Augen hält, dass kommerzielle Email-

Provider in sogenannten „factories“ auf
diesen Zweck spezialisierte Server-
farmen für Millionen von Nutzern
betreiben, so ist z. B. auch eine große
Hochschule wie die RWTH Aachen,
obwohl sie den Email-Dienst gemein-
sam mit der FH Aachen erbringt, noch
weit von der daraus resultierenden
economy of scale entfernt. Weitere Ko-
operationen sind hier also denkbar und
wünschenswert.

Ein anderes Thema sind die internen
Geschäftsprozesse der Hochschulen,
insbesondere in Bezug auf das Ma-
nagement der Lehre und ihrer Schnitt-
stelle zu den Studierenden. Und z. B.
bei der Konzeption und Umsetzung
von Identity-Management-Lösungen
kommt den Rechenzentren eine Schlüs-
selrolle zu; in diesem Schlüsselthema
ist die Kooperation Pflicht, da hiermit
grundlegende Identifikationsmerkmale
festgelegt werden, die hochschulüber-
greifend sein müssen. 

Weitere Kooperationsfelder sind etwa
die digitale Bibliothek, Informations-
management und sog. Grid-Aktivitä-
ten. Bei letzteren steht die Schaffung
von virtuellen Organisationen im
Vordergrund, die sich für Ihre Zwecke
räumlich verteilter IT-Ressourcen be-
dienen. Beispiele sind z.B. Kopplungen
von Experimentalgeräten, Massenda-
tenspeichern und Rechenclustern in
der Experimentalphysik, aber auch
sog. Cycle-harvesting Grids zur Ab-
schöpfung von sonst ungenutzten Re-
chenressourcen in PC-Pools, wie sie in
Aachen und Münster schon betrieben
werden. Im Rahmen der im Moment
vom BMBF geförderten D-Grid Ini-
tiative (www. d-grid.de) wird neben
Leuchtturmanwendungen in thema-
tisch fokussierten sog. „communities“
auch im Rahmen eines sog. Infra-
strukturprojektes die Schaffung eines
Prototyp-Grids betrieben, mit dem
Ziel, so die Eintrittsschwelle zu senken
und die Nachhaltigkeit des Grid-An-
satzes zu fördern. Bei der Übertragung
dieser Technologie in die Hochschulen
kommt den Rechenzentren eine Schlüs-
selrolle zu um diese Technologie der
breiten, anwendungs- und nicht tech-
nikfokussierten Nutzerschaft in den
Hochschulen zu vermitteln. Die Akti-
vitäten im RV-NRW legen hierfür
einen guten Grundstein.

Die Hochschulen und Rechenzen-
tren, welche in der Lage sind, durch
gemeinsame operative Lösungen IT-
Kosten zu reduzieren, werden sich die
Freiräume schaffen können, diese
hochschulspezifischen Fragestellungen
anzugehen, die anderen werden im
mittelfristig durch Studiengebühren
sicher verschärften Wettbewerb der
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Hochschulen zurückfallen. Kompe-
tenz- und Betriebskooperationen der
Hochschulrechenzentren unterstützen
deshalb die wissenschaftliche Profil-
bildung der Hochschulen, denn diese

findet nicht auf der Ebene der IT-
Grundversorgung statt, sondern auf der
Ebene der inhaltlichen Ausprägung
und finanziellen Unterfütterung der
Lehrangebote und Forschungsschwer-
punkte der Universitäten.

Das ZIV der Universität Münster hat
den RV-NRW immer wieder und viel-
fältig sehr gefördert. Bleibt zu hoffen,
dass dies auch künftig so bleiben wird.

Prof. Christian Bischof, Ph.D.
Sprecher des Arbeitskreises der Rechen-
zentrumsleiter NRW (ARNW),
Leiter des Rechen- und Kommunika-
tionszentrums und,
Inhaber des Lehrstuhls für Hochlei-
stungsrechnen der RWTH Aachen

Das heutige „Zentrum für Informa-
tionsverarbeitung“ der Westfäli-

schen Wilhelms-Universität Münster
wurde vor 40 Jahren als „Rechenzen-
trum“ gegründet. Allein der Wechsel
im Namen dokumentiert den Wandel,
dem sich eine Infrastruktureinrichtung
für Informations- und Kommunika-
tionstechnik von Universitäten im Lau-
fe der Zeit stellen musste: In der Regel
gegründet aus einzelnen naturwissen-
schaftlichen Fachbereichen oder Fa-
kultäten zum Zwecke der Versorgung
mit reiner DV-Leistung (Rechen- und
Speicherkapazität) sind sie Stück für
Stück gewandelt worden zu Versor-
gungseinrichtungen, die in der Regel in
einer Universität zentrale Aufgaben
wahrnehmen, also Dienstleistungen
anbieten, die für alle Universitätsange-
hörigen zugänglich sind. Über die Zeit
geblieben ist der Auftrag, Wissen-
schaftler mit einer bestimmten Art
Dienstleistung zu versorgen — der Auf-
trag unterlag aber eben im Laufe der
Zeit einem rapiden technischen Wan-
del.

Wichtigste Einflussgröße auf die
Aufgabenstellung von informations-
technischen Infrastrukturzentren war
im Laufe der letzten Jahrzehnte der
Fortschritt im Bereich der Informa-
tions- und Kommunikationstechnik. So
waren etwa PCs und Netze ebenso wie
z. B. bestimmte Methoden des Soft-

Zum 40 jährigen Jubiläum des ZIV
wareengineering vor 40 Jahren nicht
für eine Versorgungsinfrastruktur ver-
fügbar. Rechenzentren hatten die Auf-
gabe, eine vergleichsweise teure Re-
chenanlage professionell zu betreiben.
Dienstleistungen, wie z. B. Beratung
bei der Nutzung mathematischer Algo-
rithmen gehörten zum üblichen Lei-
stungsspektrum. Am Arbeitsplatz ei-
nes Wissenschaftlers gab es keine Da-
tenverarbeitung im heutigen Sinne,
sondern man ging in das Rechenzent-
rum, wenn man bestimmte Aufgaben-
stellungen für seine wissenschaftliche
Arbeit zu erledigen hatte. Heute ist es
eine Selbstverständlichkeit, dass Dienst-
leistungen der Informationstechnik am
Arbeitsplatz des Wissenschaftlers, z.
B. auf seinem Laptop, bereitgestellt
werden. Ein Wissenschaftler hat auf
seinem Laptop einen Teil der Daten,
die für seine Arbeit relevant sind, der
komplementäre Teil befindet sich „ir-
gendwo im weltweiten Netz“ auf ein-
schlägigen Servermaschinen und ein
zentraler Dienstleister sorgt dafür, dass
jeder Hochschulangehörige einen gu-
ten Zugriff zu allen diesen Daten hat.

Die Bereitstellung von Netz-Dienst-
leistungen erfolgt in der Regel durch
die „Rechenzentren“, wobei das Re-
chenzentrum das Bindeglied bildet
zwischen der universitären Welt und
der Außenwelt, etwa das Deutsche
Forschungsnetz, das die Anbindung an

„das Internet“ herstellt. Am Beispiel
der Netzversorgung, die ja nur ein Teil
der Aufgabenstellung eines „Zentrums
für Informationsverarbeitung“ ist, kann
man sehr deutlich sehen, von welcher
Natur diese Aufgabe auch auf absehba-
re Zeit bleiben wird. Auch die Netz-
technik unterliegt immer noch einem
rapiden Wandel. War vor wenigen
Jahren z. B. für die Außenanbindung
einer Universität wie der WWU 34
Mbit/s der erreichbare Standard, so ist
es bereits testweise möglich geworden
und mit der für 2005 vorgesehenen
nächsten Generation des deutschen
Wissenschaftsnetzes (X-WiN) wird es
dauerhaft möglich sein, in vergleichba-
rem finanziellen Rahmen in den Be-
reich von Gbit/s zu kommen. Über
diese Infrastruktur können dann Ko-
operationsdienste wie Videokonferen-
zen die tägliche Arbeit von Wissen-
schaftlern unterstützen. Erste gute Er-
fahrungen sind im Rahmen der DFN-
Dienste mit dem Dienst DFN Video-
conferencing bereits gemacht worden,
der es ermöglicht, Videokonferenzen
über das Netz zwischen Nutzern zu or-
ganisieren. Dies ist eine weitere Mög-
lichkeit, das Netz als Werkzeug etwa in
internationalen Kollaborationen zu nut-
zen. Darüber hinaus werden zusätz-
liche Funktionen bereitgestellt werden,
die zur Zeit in Projektform unter dem
Begriff „Grid“ pilotiert werden. Hinter

Die Zeiten, in denen eine kleine,
verschworene Community immer

neue, spannende Wege der Daten-
übertragung ersann, sind lange passé.
In einer rasanten Entwicklung hat sich
das IT-Geschäft in den zurückliegen-
den Jahren zu einem hoch professiona-
lisierten Feld entwickelt. Längst sind
aus den „Freaks“ spezialisierte Netz-
werk-Manager und System-Admini-
stratoren geworden. Und die Kunden
erwarten, dass Dienste und Netze funk-
tionieren — und das rund um die Uhr.

Kooperation heißt das Rezept
Universität und Fachhochschule bringen bestmöglichen Service mit Wirtschaftlichkeit in Einklang
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diesem Begriff steht letztlich ein Kon-
zept einer verteilt organisierten In-
frastruktur, die jedem Wissenschaftler
die Möglichkeit gibt, sich mit seinen
informationstechnischen Hilfsmitteln
an weltweiten Kooperationen zu betei-
ligen. Grids sind ein weiterer Schritt
der weiterhin rapide fortschreitenden
Entwicklung von informationstechni-
schen Infrastrukturen und es ist zu er-
warten, dass die Arbeitsweise von Wis-
senschaftlern sich auf diese Möglich-
keiten einstellen wird. Dies wiederum
definiert die Aufgabenstellung von
Infrastruktureinrichtungen der Univer-
sitäten, denn es ist schlicht nicht vor-
stellbar, dass die Einführung dieser in-
novativen Strukturen ohne diese Ein-
richtungen organisierbar ist. Dies ist
schon aus wirtschaftlichen Gründen (z.
B. Bündelung des notwendigen Know-
hows der Informatik) nötig. Wün-
schenswert ist es, dass möglichst viele
Universitäten dem Vorbild aus Münster
folgen und ihren DV-technischen Zen-
tren genügend Spielraum geben, diese
Entwicklungen nicht nur zu adaptie-
ren,  sondern selbst mit zu prägen.

Der DFN-Verein gratuliert dem ZIV
zu seinem 40-jährigen Jubiläum und
wünscht alles Gute für die weitere Ar-
beit, die sicher zu einem großen Anteil
ein gemeinsamer Weg sein wird.

K. Ullmann, DFN-Verein

Den mit Abstand größten und mithin
wichtigsten Kundenkreis bilden an
Hochschulen die Studierenden. Ohne
sie verlieren Hochschulen ihre Daseins-
berechtigung. Auch für die Datenver-
arbeiter bedeutet das, ihre Arbeit in
den Dienst dieser Klientel zu stellen.
Nur leider sind die Möglichkeiten nicht
unbegrenzt. Die finanziellen Rahmen-
bedingungen verschlechtern sich, die
Anforderungen an die Rechenzentren
steigen. In diesem Spannungsfeld gilt
es, bestmöglichen Service mit Wirt-

schaftlichkeit in Einklang zu bringen.
Universität und Fachhochschule

Münster haben frühzeitig erkannt, dass
sich diese Herausforderung nur durch
Kooperation bewältigen lässt. Seit
Anfang der 90-er Jahre sind beide
Einrichtungen gemeinsam auf der stän-
digen Suche nach wirtschaftlicheren
und komfortableren Lösungen, um die
IT-Infrastruktur und ihre Nutzbarkeit
für Studierende und Hochschulmit-
glieder zu optimieren.

Im Juli 1992 beschlossen beide
Hochschulen, d.h. ZIV und DV-Zen-
trale, ihre lokalen Datennetze zu kop-
peln und gemeinsam den WIN-An-
schluss der Universität zu nutzen. Der
Name des Wissenschaftsnetzes änderte
sich zwar im Laufe der Zeit über B-
WIN zum G-WIN, mit — aus damali-
ger Sicht — inzwischen unglaublichen
Übertragungsraten. Nichts geändert hat
sich indes an der Zusammenarbeit. Im
Gegenteil. Die Struktur wurde fortlau-
fend verbessert. Im Juni 2001 wurde
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sind. Kernstück eines solchen Manage-
mentsystems ist die Integration sämt-
licher IT-Bereiche der Hochschule und
die Vergabe so genannter rollenbasier-
ter Zugriffsrechte. Studierende müs-
sten sich nicht mehr umständlich aus-
weisen oder ein halbes Dutzend An-
träge stellen. Sie könnten sich frei mit
den ihnen übertragenen Rechten in der
Datenwelt bewegen. Die Datenverar-
beitungszentrale der Fachhochschule
Münster verfolgt dieses Ziel mit Nach-
druck — im Sinne ihrer Kunden.  

Dipl.-Ing. H. Schlattmann, 
Leiter 
der Datenverarbeitungszentrale 
Chr. Hachtkemper, 
Leiter Hochschulkommunikation
Fachhochschule Münster

Kooperation heißt das Rezept
eine erste gegenseitige Backup-Lösung
installiert, die bei Ausfall einer Zugangs-
leitung den jeweiligen Partner auf den
Zugang des anderen schaltet. Neben
der G-WIN-Verbindung nach Bielefeld
besteht seit Juni 2004 eine Glasfaser-
leitung zum G-WIN-Kernnetzstandort
Essen. Durch diese doppelte Absi-
cherung des Zugangs und einem
Cluster-Zugangsnetz mit Primär- und
Sekundär-Router an verschiedenen
Standorten führt selbst das Durch-
trennen einer Leitung nicht mehr zum
Ausfall der Internet-Verbindung.

Auch innerhalb der Stadtgrenzen
kooperieren beide IT-Dienstleister, wo
immer es sinnvoll und wirtschaftlich
ist. Mit großer Selbstverständlichkeit
werden Glasfaserverbindungen oder
Trassen zur Anbindung von Satelliten-
standorten gemeinsam genutzt. Bei-
spiele hierfür sind die Hüfferstiftung

sowie Einrichtungen auf dem Leo-
nardo-Campus, an der Röntgenstraße,
Einsteinstraße und Corrensstraße.

„Teleport“, oder Wohnheime ans Netz:
Mit diesem Projekt legen Universität
und Fachhochschule Münster ein wei-
teres beredtes Zeugnis ihrer Kunden-
orientierung ab. Gemeinsam mit der
Deutschen Telekom wurden 1999 die
Voraussetzungen dafür geschaffen,
dass Studierende von ihrem Arbeits-
platz im Studentenwohnheim mittels
DSL -Technologie auf die E-Learning-
Angebote ihrer Hochschulen zugreifen
und sich überdies mit Hochgeschwin-
digkeit im Internet bewegen können.
Während die Deutsche Telekom in Zu-
sammenarbeit mit dem Studentenwerk
Münster die erforderliche Infrastruktur
aufbaute, unterstützen die Hochschu-
len den Betrieb durch Leistungen in
der Informationsverarbeitung und

durch die Bereitstellung und Pflege
von IT-Einrichtungen und -Komponen-
ten. Wer immer nach erfolgreichen Bei-
spielen für die vielfach strapazierten
Begriffe „Win-Win-Situation“ oder
„Public-Private-Partnership“ sucht —
beim Teleport-Projekt, das bis Ende
2009 läuft, wird er fündig.

Da sich keine andere Branche so ra-
sant weiterentwickelt wie die IT-Tech-
nologie, wäre es fatal, sich auf dem
Erreichten auszuruhen. Ziel muss es
sein, den Kunden weitere, bislang
schwergängige Türen zu öffnen. Durch
den Einsatz vergleichbarer Middle-
ware mit hochschulübergreifendem
Identity-Management beispielsweise
wäre  es möglich, allen Studierenden
den Zugang zu Bibliothek-Systemen,
zu Computerpools oder zu lokalen Da-
tennetzen zu ermöglichen — gleich, an
welcher Hochschule sie eingeschrieben

Als ich vor 30 Jahren an der RWTH
Aachen anfing, Informatik zu stu-

dieren, waren Rechner wenig verbrei-
tet. Der PC war noch nicht erfunden,
die so genannte „mittlere Datentech-
nik“ konnte sich im öffentlichen Be-
reich kaum jemand leisten; also blieb
es den Ministerien und Hochschulen
überlassen, einige wenige Stellen, da-
mals zutreffend „Rechenzentren“ ge-
nannt, gezielt mit Großrechnern auszu-
statten. In Aachen war das zur Zeit
meines Studienbeginns eine Control
Data CD6400 mit einer Rechenlei-
stung, die ich heute wahrscheinlich
täglich in diversen Kleinstgeräten mit
mir herumtrage. Die Umständlichkeit
der Benutzung dieser Großanlagen, ihr
Platz- und Energiebedarf und ihre auf-
wändige Administration sind hinläng-
lich bekannt. Wesentlich war, dass die
Einrichtung „Rechenzentrum“ einer
Universität einen ganz besonderen
Stellenwert hatte: oft und häufig für
lange Zeit die einzige Stelle, wo es
einen Computer gab und wo in der Tat
intensiv programmiert und gerechnet
wurde, wo man Daten verarbeitete.
Rechenzentren wie das in Münster ver-
traten in der Ausbildung der Studie-
renden oftmals die noch nicht existie-
rende Informatik.

Mit der Erfindung des PC wurde das
ab Beginn der 80er Jahre allmählich
anders; Rechenleistung wurde dezen-
tralisiert, neben Einplatzsystemen ka-
men Workstations auf; allerdings mus-
ste man im Gegensatz zu heute recht
viel Geld für diese Dinge aufwenden.
Auch seitens der Anwendungen fand
ein Übergang von der Daten- zur In-
formationsverarbeitung statt (und ganz
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nebenbei bemerkt gibt es seit dieser
Zeit auch die Tendenz, immer weniger
selbst zu programmieren). Wenn man
aus heutiger Sicht auf diese Zeiten
zurückblickt, kann man sich kaum
noch vorstellen, was es bedeuten könn-
te, keinen drahtlosen Internet-Zugang
und keinen Laptop ständig zur Verfü-
gung zu haben, und vieles von dem,
was man heute wie selbstverständlich
mit dem Rechner macht, war damals
noch gar nicht erfunden (z. B. digitale
Bildbearbeitung oder Musik-Kompres-
sion).

Die Exklusivität, deren sich ein Re-
chenzentrum noch vor 20 Jahren er-
freuen durfte, ist heute längst dahin,
und zwar nicht nur, was die Versor-
gung einer Universität mit Rechen-
leistung angeht, sondern auch und vor
allem hinsichtlich der Konzeption, die
einem Rechenzentrum zugrunde liegt.
Welche Rolle kann einem Rechen-
zentrum daher in der IT-Landschaft
einer modernen Hochschule heute
noch zukommen? Informatiker haben
ja inzwischen gelernt, Anwendungen
als Sammlungen von interagierenden
(Geschäfts-) Prozessen zu verstehen,
darin benötigte oder benutzte Datenob-
jekte zu identifizieren und die Einzel-
aktivitäten von Prozessen durch men-
schliche oder maschinelle Ressourcen
erledigen zu lassen. Automatisierbare
Anteile von Prozessen werden even-
tuell durch Workflow-Systeme ausge-
führt. Daneben wird heute in (Schich-
ten-) Architekturen gedacht, deren
Komponenten nicht selten als Dienste
realisiert bzw. bezogen werden; Ein-
zelheiten zu dieser Sichtweise findet
der Leser z. B. überblicksartig bei

Scheer et al. (2004) sowie technisch
ausführlicher bei Alonso et al. (2004).
Eine solche Architektur mit internen
und externen Diensten sowie Adaptern
dazwischen, ferner Datenbankservern
und Webservern findet man mitsamt
Erläuterungen etwa unter www.servi-
ce-architecture.com. 

Wenn man mit dieser Sichtweise (auf
Anwendungen, aber auch auf die sie
umgebenden Unternehmungen) ver-
traut ist und ihr folgt, ergeben sich für
die IT-Versorgung einer modernen
Universität insgesamt und für die darin
enthaltene „Komponente“ Rechenzen-
trum einige Forderungen, die ich nach-
folgend kurz skizzieren will. Ich plä-
diere für eine Sichtweise auf die IT-
Versorgung einer Universität in genau
der gleichen Weise, wie dies in
Großunternehmen der Fall ist. Wenn
man schon, jedenfalls aus der Sicht der
zuständigen Ministerien, die Universi-
täten (noch bzw. endlich) leistungsfähi-
ger machen will, dann muss man auch
durchgehend (und nicht nur an
bestimmten Stellen, wo das — weil per
Gesetz verankert — einfach ist) die
Konzepte und Methoden verwenden,
die sich in Großunternehmen (und das
sind die meisten unserer Hochschulen
nun mal) bewährt haben. Ich will hier
nicht weiter diskutieren, ob man Re-
chenzentren „alter Art“ abschaffen
sollte, sondern ich unterstelle, dass es
auch heute noch hinreichend viele zen-
trale oder zentral zu haltende Aufgaben
gibt, die von einem Rechenzentrum
geleistet werden sollten, wenngleich es
dabei nicht mehr grundsätzlich und
ausschließlich um Rechnen an sich
geht. 

Warum lässt sich eine Universität, die
die anstehenden IV-Aufgaben noch
besser lösen will als bisher, nicht eine
Prozesslandkarte erstellen, in welcher
die wesentlichen Anwendungen, von
studentischen Angelegenheiten (Stu-
dienkonten, gestufte Studiengänge,
Leistungsanrechnung) über Lehrbe-
trieb (Veranstaltungsplanung, Prüfungs-
organisation, Raumvergabe) bis hin
zur Forschung, die zentrale Ressour-
cen benötigt (wie z. B. für größere phy-
sikalische Experimente), durchgehend
erfasst werden?

Wenn man sich geschäftsprozesso-
rientierter Architekturen bedient, die
sich auf Software, aber auch auf Hard-
ware beziehen, lassen sich Optimie-
rungspotenziale nutzen, Schwachstel-
len erkennen, Software-Einsätze pla-
nen, Ressourcen angemessen verwal-
ten, Berichte zeitnah erstellen und vie-
les andere mehr. Allerdings sollte man
nicht der Versuchung erliegen, die IT-
Abteilung einer Universität als Soft-
ware-Schmiede zu verstehen, die mit
Eigenentwicklungen betraut werden
kann, um Kosten zu sparen. Wie die
meisten Unternehmen, in denen IT
heute eine wichtige Rolle spielt, ist
auch eine Hochschule eben „nur“ An-
wender, aber definitiv kein Software-
Haus. Vielmehr sollte, eine angemes-
sene IT-Landkarte vorausgesetzt, eine
Hochschule in ihrer zentralen DV-Ad-
ministration wissenschaftliche sowie
nicht wissenschaftliche Mitarbeiter
beschäftigen, die in der Lage sind, die
angestrebte (technische und betriebli-
che) Service-Architektur der Univer-
sität aus am Markt angebotener Stan-
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dard-Software passend zusammenzu-
setzen, zu warten und auch fortzuent-
wickeln. Dies impliziert kontinuierli-
che Weiterbildung nicht nur per Zer-
tifizierung, sondern auch auf einschlä-
gigen wissenschaftlichen Kongressen,
damit der Wissensstand stets up-to-
date bleibt. Ich plädiere dafür, das mo-
derne Universitätsrechenzentrum als
eine Art „Stabsstelle“ zu organisieren,
die nur in Ausnahmefällen einer exter-
nen Beratung bedarf und die ansonsten
sogar in der Lage ist, Beratung für
andere zu leisten.

Man sollte sich im Übrigen auch end-
lich eingestehen, dass manche IT-
Probleme, die sich in einer modernen
Hochschule ergeben, nicht „skalieren“,
sich also vielleicht im Kleinen lösen

lassen, ohne dass diese Lösung jedoch
auf jede beliebige Vergrößerung des
Problems übertragbar wäre. Ein typi-
sches Beispiel ist die Vielfalt einge-
setzter Prüfungsverfahren, anzuwen-
dender Prüfungsordnungen und Vor-
schriften, die bei einer dreistelligen
Anzahl von Studiengängen kaum auf
ein verarbeitendes System abbildbar
sind. In solchen Fällen muss man „out-
sourcen“, d. h. externe Dienste bzw.
Dienstleister in die eigene Architektur
integrieren. Insgesamt halte ich uni-
versitäre Rechenzentren also für wan-
delbar, aber nicht selten ist dazu ein
Umdenken erforderlich, dass sich
innerhalb gewachsener und oft nicht
sonderlich flexibler Strukturen des
öffentlichen Dienstes nicht immer

leicht realisieren lässt. Münster ist
dabei, einen solchen Wandel zu voll-
ziehen, wobei die aus IV-Lenkungs-
ausschuss, IV-Kommission, ZIV und
IV-Versorgungseinheiten bestehende
Organisationsstruktur ein guter Ansatz
ist. 

Literatur:
Alonso, G., et al.: Web Services -
Concepts, Architectures and Applica-
tions. Springer-Verlag, Berlin, 2004.

Scheer, A.-W., et al.: Geschäftspro-
zessorientierte Software-Architektu-
ren: Revolution auf dem Software-
Markt? In: Proc. 34. GI-Jahrestagung,
Ulm, 2004, Reihe LNI P-50, S. 2-12.

Prof. Dr. G. Vossen, 
Wirtschaftsinformatik, 
Universität Münster, 
Vizepräsident der Gesellschaft 
für Informatik

20 Jahre CIP — 20 Jahre LAN — 40
Jahre ZIV ist ein Stück Geschichte.

Die Studierenden, die heute in die Uni-
versität eintreten, können sich ein Stu-
dium ohne die Nutzung des Internets
oder ohne CIP-Pools kaum mehr vor-
stellen. Andererseits sind die Studen-
ten der ersten Stunde, die seinerzeit
den Aufbau mitbekommen haben und
vielfach auch mit großem persönlichen
Einsatz getragen haben, heute mit
abgeschlossenem Studium oft in füh-
renden Positionen, nicht zuletzt auch
im Bereich der Datenverarbeitung tätig.

Blickt man zurück auf die Situation
der 80iger Jahre, so lag die Grundent-
scheidung damals durchaus nicht auf
der Hand. Das Zeitalter der Lochkarten
war gerade erst einmal zu Ende gegan-
gen. Zaghaft breiteten sich Terminals
aus und man konnte sich mit einer
Geschwindigkeit von 300 bis 2.400
Baud „remote“ über einige wenige Te-
lefonleitungen auf zentralen „Groß-
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computern“ einloggen. 

In dieser Situation war die Kunde,
Computerpools für Studenten in Mün-
ster einzurichten und diese auch noch
zu vernetzen, nahezu revolutionär.
Viele, sehr viele, waren skeptisch, ob
es denn jemals Sinn machen würde,
soviel Geld für einen vernetzten Com-
puter auszugeben, und dann noch die
ganze „Strippenzieherei“ durch Ge-
bäude und Stadt. Andere hingegen wa-
ren begeistert und ahnten die neuen
Möglichkeiten, die sich daraus für ihre
wissenschaftlichen Arbeiten ergeben
würden. 

Wir verdanken es der Hartnäckigkeit
und der Weitsicht der seinerzeit leiten-
den Personen in Rektorat, Rechenzen-
trum, der damaligen EDV-Kommission
und den Fachbereichen, dass diese Ent-
scheidung mit allen Konsequenzen ge-
troffen und mit Engagement umgesetzt
wurde.

Letztlich führte die Einführung des

LAN und die Ausbreitung der PCs ins-
besondere in den CIP-Pools zu einer
„Demokratisierung“ der Datenverar-
beitung. Dies hat dann in den 90iger
Jahren zu tiefgreifenden strukturellen
Änderungen geführt, die sich in unse-
rem heutigen IV-System wiederspie-
geln. Wie immer sind solche Umwäl-
zungen nicht einfach und mit vielerlei
Problemen verbunden und es blieb
nicht aus, dass um die richtige Pro-
blemlösung hart gerungen wurde.

Der heutige Stand der Datenverarbei-
tung an unserer Universität zeigt, dass
es richtig war, diese neuen Strukturen
aufzubauen und wir können durchaus
stolz darauf sein, dass wir im Wettbe-
werb der Universitäten mit der Infor-
mationsversorgung einen hervorragen-
den Platz belegen können. 

Viele haben daran mitgewirkt, es hat
heiße Diskussionen gegeben, aber alle
Beteiligten haben sich letztlich immer
wieder bei einer Lösung zusammen-

20 Jahre lokales Rechnernetz (LAN),
20 Jahre Pools für die studentische

Ausbildung im IV-Bereich (CIP-Pools)
und 40 Jahre Zentrum für Informa-
tionsverarbeitung (ZIV) sind wichtige
Eckdaten der IV-Struktur der Universi-
tät Münster. Eine angemessene Würdi-
gung und ein entsprechender Rück-
blick auf das Geleistete ist daher sinn-
voll und notwendig.

Zu Beginn der 90er Jahre war die In-
formationsverarbeitung geprägt durch
einen immer stärker werdenden Trend
zur Dezentralisierung. Von dieser Ent-
wicklung wurde auch die Universität

Grußwort der IVV-Leiter
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Das kam an ...

An das
Rentenzentrum 
der Universität Münster
Einsteinstraße 60
48149 Münster

gefunden. So können wir uns heute
über das Erreichte freuen. Und allen
Beteiligten — die Zahl ist groß — an
welcher Stelle sie auch immer mitge-
wirkt haben, sei Dank gesagt. 

Dies bedeutet aber zugleich, dass wir
den Weg der Informationsverarbeitung
auch weiterhin kritisch begleiten müs-
sen. Angefangen mit der Einführung
von CIP und LAN vor zwanzig Jahren
haben wir ein gutes Werkzeug für die
Wissenschaft und die Ausbildung un-
serer Studierenden aufgebaut. Aber
dieses Werkzeug muss als solches wei-
terentwickelt werden und darf nicht
zum Selbstzweck werden. In diesem
Sinne ist die Informationsverarbeitung
an unserer Universität gut gerüstet und
offen für die Herausforderungen der
Zukunft.

Dr. W. Zierau, 
Vorsitzender der IV-Kommission

Münster erfasst. Neben zentral vom
damaligen Rechenzentrum angebote-
nen Ressourcen (z. B. Großrechner-
dienste) traten dezentrale Server und
Arbeitsplatzrechner, mit denen die
Bedürfnisse der dezentralen Informa-
tionsverarbeitung abgedeckt werden
sollten. Um den effektiven Betrieb die-
ser Server und Arbeitsplatzrechner zu
gewährleisten, hatten einige Bereiche
der Universität Stellen zu deren Be-
treuung eingerichtet. Da die dezentrale
Informationsverarbeitung immer grö-
ßere Bedeutung gewann und die zen-
trale Informationsverarbeitung durch

Ablösung des Großrechners an Bedeu-
tung zu verlieren schien, bestand je-
doch bald die Notwendigkeit, für die
gesamte Universität ein Versorgungs-
konzept für die Informationsverar-
beitung zu entwickeln und umzuset-
zen. Nach einigen durchaus kontrover-
sen Diskussionen wurde ein Versor-
gungskonzept verabschiedet, das vor-
sah, dem Rechenzentrum zehn Infor-
mationsverarbeitungs-Versorgungsein-
heiten (IVVen) zur Seite zu stellen. Das
Universitätsrechenzentrum sollte sich
fortan mehr auf Fragen der IV-
Infrastruktur konzentrieren, wozu als

ein wesentlicher Bereich das LAN
gehört. Durch diese Umorientierung
sollten die IVVen bei ihrer primären
Aufgabe, der Betreuung der Benutzer
in den Einrichtungen der Universität,
unterstützt werden. Folgerichtig wurde
das Universitätsrechenzentrum auch
umbenannt in Zentrum für Informa-
tionsverarbeitung (ZIV). Nach Über-
windung anfänglicher Schwierigkeiten
hat sich diese Strukturierung bewährt
und ermöglicht ein abgestimmtes und
effektives Vorgehen. Das ZIV fungiert
heute als wichtiges Bindeglied zwi-
schen den verschiedenen Formen der
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dezentralen Informationsverarbeitung,
indem es z. B. die zentrale IV-Infra-
struktur betreibt, neue Themen im IV-
Bereich aufbringt und eine koordinier-
te Bearbeitung unterstützt, Software-
verträge abschließt oder neue Soft-
ware- und Managementprodukte in
Absprache mit den IVVen erprobt. Das
Versorgungskonzept und die darin ver-
ankerte zentrale Funktion des ZIV
haben letztlich die Möglichkeit ge-
schaffen, auch sehr komplexe Themen,
wie z. B. die Sicherheit in der Infor-
mationsverarbeitung, angehen zu kön-
nen.

Das LAN der Universität Münster ist
ein wesentlicher Bestandteil der IV-
Infrastruktur. Das ZIV hat in den ver-
gangenen 20 Jahren durch einen konse-
quenten Auf- und Ausbau des LAN die
Grundlagen für tragfähige Strukturen
in der Informationsverarbeitung ge-
schaffen. Neue Technologien im LAN-
Bereich wurden stetig beobachtet,
getestet und schrittweise eingeführt,
sobald dies technisch und finanziell
verantwortbar war. Dadurch ist im
Laufe der Zeit eine zuverlässige, lei-
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stungsfähige und bedarfsgerechte
LAN-Infrastruktur entstanden. Dieser
hohe Standard wurde nicht nur durch
die Einführung neuer Technologien
und Managementwerkzeuge, sondern
auch durch strukturelle Maßnahmen
erreicht. Erinnert sei in diesem Zu-
sammenhang beispielsweise an die
Einführung einer Rufbereitschaft für
das LAN 1999 oder an die interne Re-
organisation des ZIV 1998, die zu ei-
ner Stärkung des Netzwerkbereichs ge-
führt haben.

Eine leistungsfähige Infrastruktur für
den LAN-Bereich ist insbesondere für
den zuverlässigen Betrieb der CIP-
Pools wichtig. Die Bedeutung von
durch die Universität zur Verfügung
gestellten Pools, die zum freien Arbei-
ten genutzt werden können, ist durch
die zunehmende Verbreitung von hei-
mischen Arbeitsplatzrechnern und
Laptops bei den Studierenden in den
letzten Jahren gesunken. Einwahl-
verbindungen oder VPN-Verbindungen
über das Internet, das Funk LAN der
Universität oder über pLANet-Dosen
ermöglichen Studierenden auch von

umfeld in der Universität andererseits
maßgeblich mitgestaltet. Ablösung der
Mainframes durch Client-Server-Ar-
chitekturen, der Lochkarteneingabe
durch Terminals und Multimedia, der
Datenfernverarbeitung mittels Fern-
schreibmaschinen durch das lokale
Rechnernetz und das Internet, Anbin-
dung einzelner Endgeräte mittels Akus-
tikkoppler durch Einbindung aller PC
mittels lokaler und weltweiter Netz-
Infrastruktur. Dies alles bedeutete ei-
nen notwendigen Strukturwandel des
Rechenzentrums. Die Neuentwicklun-
gen von Programmen, Erschliessung
neuer Einsatzbereiche oder die Ein-

In einer sich schnell ändernden ADV
/ EDV / IT / IV - Welt und ihren

Entwicklungen gibt es etwas zu feiern:
40 Jahre Rechenzentrum (heute ZIV
genannt), 20 Jahre Netz / LAN, 20
Jahre CIP! Und jedes Jubiläum gibt
Anlass zum Rück- und Ausblick, so
auch für den Personalrat der wissen-
schaftlich Beschäftigten. 

Wenn unser Personalrat auch erst vor
nicht ganz 25 Jahren ins Leben gerufen
wurde, so können wir als Zeitzeugen
dennoch sagen: wissenschaftliche Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter haben
von Anfang an die Arbeit im Rechen-
zentrum einerseits und für das Arbeits-
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solchen Rechnern aus die Nutzung der
universitären IV-Ressourcen. So be-
steht beispielsweise für die Studieren-
den die Möglichkeit, fachspezifische
Software auch auf den eigenen Ar-
beitsplatzrechnern oder Laptops zu
nutzen, sei es weil die Universität ent-
sprechende Lizenzvereinbarungen ge-
troffen hat oder weil die Software über
entsprechende Dialogserver der Uni-
versität zugänglich ist. Die Informati-
onsverarbeitung gewinnt in allen Be-
reichen unserer Gesellschaft zuneh-
mend an Bedeutung. Daher ist die
Durchführung von Lehrveranstaltun-
gen, die in die Nutzung fachspezifi-
scher Software und in die damit ver-
bundene Methodik einführen, eine zu-
nehmend wichtigere Aufgabe der Uni-
versität. Bedarfsgerecht ausgestattete
und betriebene CIP-Pools sind Voraus-
setzung für die Durchführung solcher
Veranstaltungen. Insofern ist die bishe-
rige finanzielle Förderung von CIP-
Pools ein wichtiger Beitrag zur Verbes-
serung der Ausbildungsmöglichkeiten
der Studierenden und es ist zu hoffen,
dass die einschlägigen Programme

auch in Zeiten geringer werdender
Haushaltmittel fortgeführt werden.

Der Betrieb der CIP-Pools ist ein
weiteres Beispiel, das die Leistungsfä-
higkeit des IV-Versorgungskonzeptes
der Universität Münster belegt. Die
dezentralen IVVen betreiben die CIP-
Pools in den Fachbereichen der Uni-
versität und können dabei auf die zen-
tral vom ZIV koordinierten oder abge-
schlossenen Lizenzvereinbarungen
oder auf zentrale Dialog- und Termi-
nalserver zugreifen. 

Es bleibt zu hoffen, dass auch in Zu-
kunft der Blick auf wichtige Entwick-
lungen im IV-Bereich nicht durch die
alltäglichen Probleme verdeckt wird
und so weiterhin eine zeitgemäße und
bedarfsgerechte IV-Infrastruktur an der
Universität Münster zur Verfügung
gestellt werden kann.

Dr. L. Becker, 
Sprecher der IVV-Leiter 

Das war ein Fehler

Es muss so um 1998 gewesen sein. Eine wirklich nette Person hatte Probleme mit der Einwahl in das LAN über das neue, damals moderne V.90-
Analog-Modem und rief NOC an. Aus zunächst unerklärlichen Gründen kam die Verbindung nie Zustande, obwohl im Rechner alles richtig konfi-
guriert und die Einwahl-Nummer korrekt war. Ein für das ZIV aus der Entfernung unerklärbares Phänomen. Aber NOC gab noch nicht auf. Am Ende
eines langen Gesprächs kam NOC auf die Idee, sich den Ablauf der Einwahlversuche wirklich Schritt für Schritt in allen Details schildern zu lassen.
Alles klappte, die Pieps-Töne waren zu hören. Und nun die Überraschung: Die nette Person legte den Hörer auf das Gehäuse ihres neuen Modems.
Das hatte sie vor vielen Jahren mal so bei einem Freund oder einer Freundin gesehen! 

Nachdem wir ihr erklärt hatten, dass die so genannten Akustik-Koppler eigentlich nur noch in Sammler-Vitrinen zu finden seien, und sie ihr neues
Modem dann mit der Telefon-Buchse verbunden hatte, war die wirklich nette Person über die Geschwindigkeit der Verbindung ganz angetan.

Dipl.-Math. G. Wessendorf

führung neuer Techniken  ermöglichten
allen Angehörigen der Universität ei-
nen sinnvollen Einsatz der Informati-
onsverarbeitung zum Erreichen wis-
senschaftlicher Ziele. 

Den Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
tern des Rechenzentrums ging es dabei
weniger um die Verwirklichung priva-
ter Interessen, sondern vielmehr um
die verantwortungsvolle Unterstützung
aller Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler. Nicht immer stießen sie
hierbei auf spontane Gegenliebe, aber
im Nachhinein wurde ihr Bemühen als
richtig erkannt und gewürdigt. So ist

das Rechenzentrum zu Recht eine „Zen-
trale Einrichtung“ für alle. 

Für die bisher geleistete Arbeit und
das Bemühen um die der Wissenschaft
dienenden Entwicklungen von Software
und Hardware und für den Einsatz,
Arbeitsplätze hinsichtlich der Software
und der Geräteausstattung benutzer-
freundlich zu gestalten, sagt der Per-
sonalrat allen Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern herzlich Dank.

Dipl.-Geophys. K. Reichel, 
Vorsitzender des PRwB
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Entwicklung des Netzwerkmanagements

Um einen stabilen und leistungsfä-
higen Netzbetrieb für die Univer-

sität gewährleisten zu können, ist ein
leistungsfähiges Netzwerkmanagement
erforderlich. Zu den Aufgaben des
Netzwerkmanagements gehören an
vorderster Stelle die Überwachung der
Funktion des Rechnernetzes, eine früh-
zeitige Erkennung von Störungen  und
eine effiziente Analyse und Behebung
dieser Störungen. Ebenso wie die im
Netz der Universität eingesetzten Ge-
räte und Technologien haben auch die
Methoden und Werkzeuge des Netz-
werkmanagements im Laufe der Jahre
eine Entwicklung durchgemacht. Die-
se Entwicklung ging bislang von den
Nutzern des Netzes weitgehend unbe-
merkt vonstatten. Sie soll hier skizziert
werden, um an die bescheidenen An-
fänge und die vielen Unzulänglich-
keiten zu erinnern. Es ist im Rückblick
erstaunlich, mit welchen primitiven
Mitteln das schon bald größer gewor-
dene Netz betriebne werden musste.
Heute sind die betrieblichen Instru-
mente zwar weiter fortgeschritten, den
Idealzustand für unser Netz mit 32.000
Anschlusspunkten haben wir aber im-
mer noch nicht erreicht.

Bei den ersten vor 20 Jahren im Netz
eingesetzten Geräten (so genannte
Sternkoppler) spielten, wie so oft bei
neuen Technologien oder Produkten,
Management-Funktionen noch keine
Rolle. An den Geräten konnten prak-
tisch keinerlei Einstellungen vorge-
nommen werden. Auch Überwa-
chungsfunktionen fehlten vollkom-
men. Das war die Zeit der „nicht mana-
gebaren“ Netzkomponenten. Um diese
Defizite aufzufangen, wurde ein spe-
zieller „Network Quality Analyzer“
für Überwachungsfunktionen genutzt.

Es tauchten dann bald die ersten
Bridges mit einigen wenigen Manage-
mentfunktionen auf. In einen PC mus-
ste eine spezielle Netzwerkkarte einge-
baut werden. Auf die Management-
funktionen, die aus der Gerätekonfi-
guration und Statistikabfragen bestand,
konnte über ein auf dem PC ablaufen-
des Spezialprogramm zugegriffen wer-
den. Es gab allerdings immer noch kei-
ne Überwachungsfunktion für die Ge-
samtheit aller eingesetzten Geräte, son-
dern es konnte immer nur jeweils auf
ein Gerät (von inzwischen vielen)
zugegriffen werden. Auch für die
zuerst eingesetzten Sternkoppler gab es
später ein  vergleichbares Management-
modul.

Als erstes Produkt, mit dem mehrere
Geräte gleichzeitig überwacht werden
konnten, wurde Jahre später das Tool
ISOVIEW verfügbar. Bemerkenswert
an diesem Produkt war, dass es früh-
zeitig konsequent auf ein standardisier-
tes, herstellerunabhängiges Verfahren

für das Netzwerkmanagement setzte.
Allerdings wurde dieser Standard
schon bald durch das aus der TCP/IP-
Welt stammende SNMP (Simple Net-
work Management Protocol) umge-
stellt. Das aus heutiger Sicht wirklich
simple SNMP stellt derzeit immer
noch den Standard für herstellerunab-
hängiges Netzwerkmanagement dar.
Bei der Umstellung auf SNMP, die im
ZIV leider mit sehr viel Arbeit verbun-
den war, musste nicht nur ein Update

der eigentlichen Management-Soft-
ware ISOVIEW durchgeführt werden,
sondern es war auch auf allen  betrof-
fenen Netzkomponenten ein Software-
Update durchzuführen. Das bedeutete
damals den Austausch eines Spei-
cherbausteins auf sämtlichen Geräten.
Erwähnenswert ist vielleicht noch,
dass ISOVIEW zunächst unter dem
Betriebssystem Windows 2.0 und spä-
ter dann unter OS/2 lief; auch diese
Richtung erwies sich später als auf-
wändiger Irrweg.

Als erstes Netzwerkmanagement-
Tool, mit dem eine Visualisierung des
gesamten Netzes möglich war, wurde
schließlich das Produkt NetView der
Firma IBM eingesetzt. Bei diesem
SNMP-basierten Tool, das aktuell im-
mer noch eingesetzt wird, ist es grund-
sätzlich möglich, den Aufbau des Net-
zes grafisch darzustellen. In diesen
Darstellungen spiegelt sich der betrieb-
liche Zustand der einzelnen Netzko-

mponenten wieder. Außerdem werden
Meldungen, die von den überwachten
Netzkomponenten, an das NetView-
System geschickt werden, ausgewertet.
Mit NetView werden sämtliche für den
Netzbetrieb relevanten Geräte über-
wacht. Dabei sind Geräte von verschie-
denen Herstellern und auch Geräte
unterschiedlichsten Typs vertreten. Da-
zu gehören nicht nur klassische Netz-
werkkomponenten wie Switches oder
Router sondern beispielsweise auch

unterbrechungsfreie Stromversorgun-
gen, Temperaturwerte oder Server für
Netzbasisdienste (z.B. DNS, DHCP).
Auf Kundenanfrage aus einzelnen
Bereichen der Universität werden in-
zwischen auch vermehrt Systeme inso-
fern mit in die NetView-Überwachung
aufgenommen, wobei festgestellt wird,
ob ihr Netzzugang gegeben ist. Im
Fehlerfall werden Meldungen abge-
setzt. Insgesamt werden derzeit ca.
1.700 Geräte überwacht. Diese kom-
plexen Management-Instrumente funk-
tionieren vor allem deshalb, weil — wie
an anderer Stelle beschrieben — auf ei-
ne umfassende Datenbank, in der alle
wichtigen Informationen zum Netz
festgehalten werden, zugegriffen wer-
den kann.

Mit den Anforderungen an den Netz-
betrieb wachsen natürlich auch die
Anforderungen an das Netzwerkma-
nagement. Das bedeutet, dass für das
Netzwerkmanagement aus verschie-

densten Gründen (Verfügbarkeit, Rea-
lisierung zusätzlicher Funktionen, Not-
wendigkeit von Testumgebungen, …)
nicht nur ein einzelnes Gerät, sondern
letztlich ein umfassendes Manage-
ment-System betrieben werden muss.
Das Netzwerkmanagement wird zu-
künftig immer stärker nicht als eine für
den reinen Netzbetrieb zu betrachten
sein, vielmehr werden die Schnittstel-
len zum System-Management ausge-
baut werden, womit schließlich die

Funktion der gesamte IT-Infrastruktur
der Universität überwacht wird. 

In der Abbildung ist ein Ausschnitt
aus dem lokalen Netz der Universität
dargestellt, den man zur Fehlerver-
folgung benötigt. Zur besseren Über-
sicht sind hier die Beschriftungen der
an den Endpunkten vorhandenen Ser-
ver (grüne Quadrate), der Netzkom-
ponenten in Form von Routern und
Switches (grüne Karos) und der logi-
schen Netzbereiche etwa in Form von
VLANs (blaue Karos) dargestellt.
Komponenten, die als gelbe Karos dar-
gestellt sind, werden zzt. nicht über-
wacht. Die gute Stabilität des Netzes
erkennt man daran, dass keine Sym-
bole in roter Farbe leuchten, also keine
Komponenten fehlerhaft arbeiten. 

Dipl.-Math. M. Speer

Darstellung eines Netzbereichs im Netzwerkmanagementsystem
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Die Netzdatenbank des ZIV
LANbase und NIC_online

Zur Geschichte des ZIV und der
Entstehung und Verwaltung des

Rechnernetzes gehört sicher auch die
Entwicklung eines umfangreichen
Dokumentationswerkzeuges für das
Netz, die Netzdatenbank LANbase
(Abb. Adnministration). Diese Ent-
wicklung soll hier beschrieben werden,
weil sie einen kleinen Blick hinter die
Kulissen des ZIV ermöglicht und an
diesem einen Beispiel zum Ausdruck
gebracht wird, was im Hintergrund
läuft, damit es an der dem Benutzer be-
kannten Oberfläche funktioniert.

Schon bald nach Einführung des
ersten so genannten Local-Area-
Network (LAN) in der Universität
Münster wurde klar, dass ein geordne-
ter und störungsfreier Betrieb des
Netzes nur auf der Basis einer umfas-
senden Dokumentation erreichbar ist.
Wie sonst sollten störende Teilnehmer
identifiziert, defekte Geräte gefunden
oder Konflikte der Adress-Nutzung
gelöst werden. Immerhin galt es, die
über 65.000 IP-Adressen, die unserer
Universität zur Verfügung gestellt wur-
den, zu verwalten. 

Kommerzielle Dokumentationssyste-
me waren am Markt noch nicht zu be-
kommen oder wenn, dann nur als In-
sellösung für Teildokumentationen wie
z. B. das Kabelmanagement.

Daher wurde 1987 begonnen, eine
Datenbank für die Netz-Dokumen-
tation unter dem Namen LANbase zu
entwickeln (mit FoxBase zunächst
unter MS-DOS später unter SCO-
Unix). Etwa 10 Jahre später wurde der
gesamte Datenbestand in eine Oracle-
Datenbank migriert, anschließend
wurde mit der Entwicklung einer Web-
Oberfläche begonnen, die einen sehr
einfachen Zugang zu den Daten
ermöglicht, ohne dass eine spezielle
Zugangssoftware notwendig ist und
die Administration des Netzes damit
erheblich vereinfacht.

Dokumentiert werden sollten zu-
nächst Eigenschaften von Kabeln und
Anschlüssen, die Netz-Betriebs-Tech-
nik (Router, Switches, Repeater) aber
auch die Betriebs-Parameter der an-
geschlossenen Endgeräte (IP-Adres-
sen, MAC-Adressen, Rechnernamen).
Änderungen dieser Endgerätedaten
werden den Verantwortlichen regelmä-
ßig mitgeteilt, dies geschieht nach
Möglichkeit per E-Mail, in Aus-
nahmefällen aber auch noch per Haus-
post. Bei Bauarbeiten durch externe
Firmen gehört es grundsätzlich zum
Auftrag, dass die ausführende Firma
ihre Arbeiten anschließend in unserer
Datenbank dokumentiert.

Zu den heute erfassten Daten zählen
Informationen zu Gebäuden, Räumen,

Einrichtungen, Personen, Firmen,
Rechnern, Netz-Geräten, IP-Adres-
sen, Mac-Adressen, Subnetzen, vir-
tuellen Netzstrukturen, Alias-Na-
men, DNS-Sub-Domänen, Verkabe-
lung, Funkzellen, Mail-Servern so-
wie zu Quittungen, Leihscheinen und
Rechnungen zu ausgegebenem Ma-
terial.

Inzwischen gibt es kaum noch
administrative Tätigkeiten im Netz,
die ohne Datenbank auskommen.
Selbst zentrale Netzdienste wie DNS,
WINS oder DHCP werden direkt aus
der Datenbank mit Informationen
versorgt. Da sämtliche Endgeräte
dokumentiert sind, ist es möglich bei
diesen Diensten auf eine dynamische
Veränderung der Einträge durch die
Endsysteme zu verzichten und sie
statt dessen mit regelmäßig aktuali-
sierten Listen aus der Datenbank zu
versehen, so dass falsch konfigurier-
te Endsysteme eher selten auftreten
und diese den Netzbetrieb dann nur
minimal stören können.

In einer ersten Phase wird die Da-
tenbank auch schon genutzt, um zen-
trale Vermittlungssysteme (Router)
mit Zugangskon-
trolllisten zu ver-
sorgen. Hier ist in
der nächsten Zeit
noch erheblicher
Entwicklungsbe-
darf notwendig, um
Sicherheit im Netz
auch für Endnutzer
transparent darzu-
stellen und verwalt-
bar zu machen. 

Auch Projekte, die
mit dem Datennetz
zu tun haben, wer-
den in der Daten-
bank verwaltet. Dazu zählen Projek-
te zur Auftragsabwicklung, Bauauf-
sicht, Beschaffung, Installation, Ko-
ordination, Kostenschätzung, Pla-
nung, Problemanalyse, Projektbe-
gleitung, Störungsbehebung, System-
integration, Veranstaltungs-Unter-
stützung, Wartung.

Erst vor kurzem wurde das Projekt-
Management um ein einfaches Case-
Management für den zentralen NOC-
Dienst (Netzwerk-Operations-Cen-
ter) des ZIV ergänzt, das auf den
schon vorhandenen Daten zum Netz-
Betrieb aufbaut. Unter dem Titel
NOCase können Störungsmeldungen
oder Aufträge zu Konfigurationsän-
derungen entgegengenommen und
mit den bereits dokumentierten Ge-
räten in Beziehung gesetzt werden.

Die rasante technische Entwick-
lung im Netzwerk-Bereich fordert

eine ständige Wei-
terentwicklung der
Datenbank. Für neue
Techniken, die im
LAN der Uni Mün-
ster eingesetzt wer-
den, müssen Daten-
strukturen überlegt
und Nutzeroberflä-
chen geschaffen wer-
den, um auf die Da-
ten zugreifen zu kön-
nen.

Um auch den End-
Nutzern des Netzes
einen Zugriff auf
die Daten zu ermöglichen und damit
die Transparenz der Dokumentation zu
verbessern, wurde unter dem Titel
"NIC_ online" (Abb. Verwaltung) ein
WWW-basierter Zugriff auf die Daten-
bank entwickelt. Nutzer erhalten so
einen Überblick über Endgeräte, für
die sie verantwortlich sind, und können
diese Daten auch online ändern. Inzwi-
schen wird dieses Interface von über
500 Nutzern verwendet, von denen
täglich etwa 80 Sitzungen gestartet
werden. Geplant ist, den Nutzern zu-

sätzlich zu den dokumentierten Infor-
mationen auch aktuelle Betriebspara-
meter der aktiven Netz-Komponenten
zur Verfügung zu stellen. Dazu wird
derzeit eine Applikation entwickelt,
die Informationen per SNMP (Simple
Network Management Protokoll) von
Netz-Komponenten abfragt, diese mit
Daten aus der Oracle-Datenbank ver-
bindet und in die schon vorhandenen
Web-Seiten integriert. Wenn dies ge-
schafft ist, ist es vermutlich nur noch
ein kleiner Schritt, bis der Nutzer die
Betriebsparameter seiner Anschluss-
dose selbst konfigurieren kann.

In Kooperation mit dem Bundesamt
für Sicherheit in der Informationstech-
nik (BSI) wird derzeit ein Sicherheits-
Audit entwickelt, mit dem die Nutzer
den Schutzbedarf ihrer Rechner, An-
schlüsse, Netzstrukturen und Räume
ermitteln können und einen Überblick

Administration des Rechnernetzes mit LANbase_online

Verwaltung von Endgerätedaten für leitend und technisch

über den Status der notwendigen Si-
cherheitsvorkehrungen ihrer Endgeräte
erhalten. Dieses Sicherheits-Audit
greift dabei auf die schon vorhandene
Datenbasis der Netzdatenbank zurück.

Dipl.-Math. M. Kamp

LANbase in Zahlen

175.000 Geräte
(Kabel, Dosen, Module,
Netzkarten, Repeater, Switche,
Router, etc.)

700.000 Anschlusspunkte
(Stecker, Buchsen, 
Montage-Punkte, etc.)

32.000 Endanschlüsse

18.000 Endgeräte
(Rechner, Server, Drucker, etc.)

1.000 Verantwortliche Personen

29.000 Verwendete
IP-Adressen

(incl. VPN und Einwahl)

55.000 DNS-Alias-Namen

250 Gebäude
(Uni, UKM, 
externe Anmietungen)

8.500 Räume

2.200 Personen

450 Einrichtungen
der Universität
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Der schnelle Zugriff auf  Informa-
tion zu jeder Zeit und an jedem

Ort wird offensichtlich immer wichti-
ger. Das ZIV hat deshalb zur Unterstüt-
zung der „nomadischen“ Nutzer Zu-
gänge zum Rechnernetz der Universi-
tät und somit auch zum Internet durch
universitätsöffentliche Funk-LAN-
Zellen1 und durch flexibel zugängliche
pLANet2 geschaffen. Dabei handelt es
sich im Vergleich zur ISDN- oder zur
Analog-Einwahl um relativ schnelle
Zugänge, über die auch große Infor-
mationsmengen kostenfrei für den
Nutzer transferiert werden können,
was z.B. bei den aus Sicherheitsgrün-
den wichtigen Updates der Windows-
Betriebssysteme sehr hilfreich ist.  

Funk-LAN
Der Startschuss für das Funk-LAN-
Projekt wurde Ende des Jahres 2000

mit der Initiative des Bundesministe-
rium für Bildung und Forschung
(BMBF) zur Förderung von Funk-
LANs gegeben. Ihre Bedeutung hat in-
zwischen zugenommen, zzt. gibt es

Mit dem Notebook ins Rechnernetz: Funk-LAN und pLANet

JOIN

über 100 Zellen in 35 verschiedenen
Gebäuden der Universität, vor allem in
Hörsälen, Bibliotheken und Seminar-
räumen. Ein flächendeckender Ausbau
ist geplant. Die Standorte erkennt man
an diesen Plakaten:

Die Nutzer benötigten zum Betrieb
eine Funk-LAN-Karte. Diese ist in
neueren Notebooks häufig schon ein-
gebaut, kann aber auch für ältere
Geräte nachgerüstet3 werden. Die
Funk-LAN-Karten sind heute für ca.
35 Euro zu erwerben, sie können aber
auch im ZIV oder einigen IV-Versor-
gungseinheiten für 24 Stunden ausge-
liehen werden. Die Handhabung ist
recht einfach. Nachdem die Funk-
LAN-Karte installiert worden ist, muss
der Nutzer lediglich noch ein so ge-
nanntes Virtual Private Netzwerk (VPN)
auf seinem Notebook konfigurieren.
Über VPN kann der Benutzer dann mit

seiner ZIV-Nutzer-
kennung und seinem
Passwort die Verbin-
dung zum Rechnernetz
der Universität herstel-
len. Allein in den letz-
ten vier Monaten haben
über 2.500 verschiedene
Studierende oder Be-
dienstete diesen Service
genutzt. 

Seit Mitte des Jahre
2003 wird bei Neuin-
stallationen der  schnel-

lere 54 MBit/s-Standard4 (praktisch
werden 35 Mbit/s erreicht) neben dem
alten 11 MBit/s-Standard eingesetzt. 

Der neue 54MBit/s-Standard ist ab-
wärtskompatibel, somit werden sowohl
in den neuen als auch in den die alten

Funk-LAN-Zellen die 11 MBit/s und
die 54 MBit/s Funk-LAN-Karten5 un-
terstützt. Allerdings muss daran er-
innert werden, dass es sich beim Funk-
LAN um ein shared medium handelt,
in dem die verfügbare Bandbreite un-
ter allen aktiven Nutzern in einer Funk-
LAN-Zelle aufgeteilt wird. Wenn sich
z.B. 10 Nutzer gleichzeitig in einer
FunkLAN-Zelle befinden, so stehen
einem Nutzer dementsprechend nur
3,5 MBit/s zu.  

Da die Datensicherheit in Funk-
LANs besonders heikel ist, müssen die
entsprechenden Maßnahmen immer
wieder den technischen Entwicklungen
angepasst werden. Das ZIV wird des-
halb die Datensicherheit in den Funk-
LAN-Zellen über die bisher schon
besonders geschützten Bereiche hinaus
in nächster Zeit auf einen zeitgemäßen
Stand bringen, der jetzt durch neuere
Standardisierungen6 gegeben ist.  

pLANet
(persönlicher LAN-Netzzugang)

Neben dem Funk-LAN bieten wir
Notebook-Besitzern, wenn ihr Rechner
mit einer Ethernet-Karte oder mit ei-
nem USB-Anschluss ausgestattet ist,
was häufig der Fall sein dürfte, alterna-

tiv zum Funk-Netz einen flexiblen Zu-
gang zum Rechnernetz an. Die pLANet-
Anschlussdosen sind mit folgendem
Aufkleber versehen: 

Auch bei dieser Anschlussart ist die
Handhabung einfach. Man verbindet
sich mit dem entsprechenden Kabel
mit der pLANet-Anschlussdose, konfi-
guriert wie beim Funk-LAN eine VPN-
Verbindung und meldet sich mit der
Nutzerkennung des ZIV und Passwort
an.

Die pLANet Zugänge, mit einem
Durchsatz von bis zu 100 MBit/s für
jeden Nutzer, sind  deutlich leistungs-
fähiger als Zugänge im Funk-Netz. Ins-
gesamt gibt es heute über die Gebäude
der Universität verteilt ungefähr 200
pLANet-Anschlussdosen. Auch diese
Anzahl soll in den nächsten Jahren wei-
ter erhöht werden.

Nähere Informationen zu dem The-
men Funk-LAN und pLANet gibt es

unter:
http://www.uni-muen-
ster.de/ZIV/funklan
bzw. 
http://www.uni-muen-
ster.de/
ZIV/pLANet

Dipl.-Phys. 
A. Forsmann

1 auch Wireless LAN (WLAN) genannt
2 persönlicher LAN-Netzzugang (pLANet)
3 Die Nachrüstung kann z. B. mit PCMCIA-

oder USB-Funk-LAN-Karten erfolgen.
4 gemäß dem IEEE 802.11g Standard
5 sofern der IEEE 802.11b Standard unter-

stützt wird
6 IEEE 802.11i

Plakate

Aufkleber

Im Jahre 1994 wurde von verschiede-
nen Stellen der Ruf nach einem

neuen Internet-Protokoll laut, da sich
die Anzahl verfügbarer Teilnehmer-
Adressen alarmierend verknappte. Im
ZIV wurde damals das Drittmittel-Pro-
jekt JOIN ins Leben gerufen, um früh-
zeitig Erkenntnisse im Hinblick auf
den möglichen Einsatz und Betrieb
dieser neuen Netzwerktechnologien,
die unter dem Namen Internet-Proto-
koll Version 6 (IPv6) zusammengefasst
wurden, zu gewinnen. Dies war im
Interesse des Deutschen Forschungs-
netzes und im eigenen Interesse des
ZIV.

Mit diesem neuen Protokoll sollte
nicht nur das Problem der immer knap-
per werdenden Internet-Adressen end-
gültig beseitigt werden, vielmehr soll-
ten auch Neuerungen, wie z. B. eine
deutlich sicherere IV-Kommunikation,
Multicast für die Übertragung gleicher

Informationen von einer Quelle an
viele Ziele (z. B. für Video-Konferen-
zen), automatische Adresskonfigura-
tionen sowie Maßnahmen zur Unter-
stützung der Mobilität in dem neuen
Protokoll vorgesehen werden. Einige
dieser Funktionen wurden wegen ihrer
Dringlichkeit auch auf das bisherige
Internet-Protokoll (IPv4) nachträglich
aufgesetzt bzw. angestückelt. Leider
haben diese „Flicken“ zu erheblichen
Zeit-Verzögerungen bei der Einfüh-
rung von IPv6  geführt, weil der Druck
der notwendigen Neuerungen nachließ.
Die provisorischen Adress-Auswei-
tungen sind aber keine Dauerlösung,
sie lassen z. B. keine sichere Verbin-
dung mehr zwischen zwei beliebigen
Geräten zu. So brauchte es in den letz-
ten Jahren viel Zeit, bis die Argumente
für IPv6 bei den Netzwerk- und
Systemherstellern auf offene Ohren
stießen. Aber seitdem diese die Proble-

matik verstanden haben, wird das neue
Protokoll nun immer schneller in neue
Hard- und Software integriert. Man
sieht daran, dass auch in der schnellle-
bigen IV manches etwas länger dauert.

Das JOIN-Team war also schon früh,
quasi seit der ersten Stunde, an sehr
vielen Aktivitäten zu IPv6 europaweit
aktiv tätig und musste immer wieder
gegen die Verzögerungen argumen-
tieren. Das JOIN-Team unterhielt bis
zum Ende des letzten DFN-Projektes
im Juni 2004 einen der größten deut-
schen Standorte des weltweiten IPv6-
Testnetzes 6bone. 

Die Tätigkeit von JOIN war zunächst
darauf ausgerichtet, IPv6-Referenz-
zentrum für den DFN-Verein und seine
Mitglieder zu sein. Durch Mitarbeit in
der sogenannten  „Task Force - Next
Generation Network“ wurden interna-
tionale Kontakte geknüpft, die dazu
führten, dass Mitglieder des JOIN-

Teams in die IPv6-Arbeitsgruppe des
europäischen Forschungsnetzwerkes
GÉANT berufen wurden. So ist das
JOIN-Team nun in dem von der EU
geförderten 6Net-Projekt sehr aktiv. Es
wurde im Juli 2003  mit dem inoffi-
ziellen 6Net-internen Award für über-
durchschnittliches Engagement im
Rahmen des Projektes ausgezeichnet:
„The JOIN group has been recognized
... for the hearty and JOINt contribu-
tion for everyday IPv6 use. They are
an orchestra, each one is an essential
instrument to play IPv6. Their favorite
song is „The NET: from IPv4 to IPv6“,
played with their „network tools“, and,
being a perfect European citizen, they
are trying to be „multihoming““.

Aber das JOIN-Team ist nicht nur im
Rahmen des 6Net-Projektes aktiv. So
wurde ebenso der erste deutsche Back-
bone mit ausschließlich IPv6-Verkehr
für den DFN-Verein aufgebaut und
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betrieben. Neben der Arbeit an diesem
Backbone wurden innerhalb des Pro-
jektes außerdem eine Reihe von Netz-
diensten installiert. So betreibt JOIN
einen penibel aktuell gehaltenen FTP-
Server für einschlägige, frei verfügba-
re IPv6-Software sowie die gebräuch-
lichsten Linux-Distributionen. Neben
allgemeinen Informationen über IPv6
hält der JOIN-Server die Web-Seite für
den  Zusammenschluss von IPv6-Inte-
ressierten aus Industrie, Forschung
und Lehre vor. Hinzu kommt ein Infor-
mationsangebot zum IPv6-Backbone
des DFN, des 6WiN, der vom JOIN-
Team betrieben wird. Selbstverständ-

Das Internet hatte seine Kinderstu-
be Ende der 60er Jahre: 1969

hatte die Advanced Research Projects
Agency (ARPA) in den USA ein expe-
rimentelles Forschungsprojekt auf die
Wege gebracht, um neue, robuste und
zuverlässige Datenkommunikations-
techniken zu entwickeln und zu studie-
ren. Das ARPANET wurde geboren.
Seine Vorteile waren so überzeugend,
dass bereits ab 1975 erste operationale
Produktionsnetze mit diesen techni-
schen Anfängen des Internets geschal-
tet wurden und die Kontrolle des Net-
zes ging über an die Defense Com-
munications Agency (DCA). 

Dieses Netzwerk erstreckte sich in-
zwischen über die gesamten USA und
es wurde schnell klar, dass dringend
einheitliche herstellerunabhängige Stan-
dards notwendig waren. Die Wahl fiel
auf das Internet Protocol (IP) sowie
die darauf aufbauenden Dienste Trans-
mission Control Protocol (TCP) und
User Datagram Protocol (UDP). Mit
Hilfe der praktischen Erfahrungen aus
dem Betrieb des ARPANET wurde im
Jahr 1983 die TCP/IP-Protokollfamilie
standardisiert und zur Grundlage der
Kommunikation erklärt — der Beginn
des weltweiten Siegeszuges von TCP/IP.
Vom ARPANET wurde ein militäri-
scher Zweig (MILNET) abgetrennt
und ein dann kleineres ARPANET
blieb übrig. Für beide Netze zusammen
etablierte sich der Name „Internet“. 

Im Jahre 1985 wurde das amerikani-
sche Wissenschaftsnetz der National
Science Foundation (NSFNet) mit fünf
verbundenen Supercomputern in das
Internet eingebunden. Das war insbe-
sondere deshalb ein historisches Ereig-
nis, weil damit die Realisierung der Vi-
sion begann, jedem Studierenden und
jedem Entwickler in den USA Zugang
zum Internet zu erschließen.

Es begann eine Entwicklung, die da-
mals so nicht vorhergesehen wurde,
denn heute sind schätzungsweise rund
300.000.000 Rechner weltweit über
das Internet verbunden. Gegenwärtig
verdoppelt sich diese Menge alle 1,5

Ein gewichtiges Buch

Schon früh erkannte der Münsteraner Anglist Marvin Spevack, dass die manuelle Anfertigung einer vollständigen
Shakespeare-Konkordanz eine Lebensaufgabe sei, vielleicht sogar die Dauer eines Forscherlebens übersteige. Spevack
war mutig und weitsichtig genug, für diese Aufgabe auf die damals noch in den Kinderschuhen steckende linguistische
Datenverarbeitung zu setzen und ließ bereits in den 60er Jahren den kompletten Shakespeare auf Lochkarten erfassen.
Daraus entstand ab 1968 als Schnelldruckerausgabe das neunbändige Werk „A Complete And Systematic Concordance
To The Works Of Shakespeare“. Fußend auf diesem Werk programmierten Mitarbeiter unseres Rechenzentrums mithilfe
des Lichtsatzverfahrens die einbändige Ausgabe „The Harvard Concordance To Shakespeare“, bei der nur die Kontexte
aller Wörter weggelassen wurden, die öfter als 3.000 Mal belegt waren. Der durch die rationelle Herstellung äußerst gün-
stige Preis machte das Buch 1973 zum Renner, es wurde zum selbstverständlichen Werkzeug von Shakespeare-Forschern
in aller Welt. Das Buch war aber nicht nur inhaltsschwer: Mit dem Format von 34 x 27 x 6,3 cm3 und dem stolzen Gewicht
von 3,8 kg war es ein wahrhaft gewichtiges Opus.                                                                                     Dr. H. Kamp

lich ist jedes dieser Angebote auch
unter Benutzung des neuen Internet-
protokolls IPv6 abrufbar. Als weitere
Netzwerkdienste werden ein vollstän-
dig sowohl IPv4- als auch IPv6-fähi-
ger E-Mail-Server sowie ein experi-
menteller NetNews-Server betrieben. 

Darüber hinaus wurden und werden
weiterhin Impulse in Richtung Indu-
strie ausgesandt. Noch während des
laufenden DFN-Projekts konnte die
Firma Meinberg-Funkuhren in Bad
Pyrmont mit tatkräftiger Unterstützung
des JOIN-Teams den weltweit ersten
IPv6-fähigen Zeitserver in ihr Pro-
gramm aufnehmen und auch die „T-

Systems Nova Berkom“ — eine Tochter
der Deutschen Telekom AG — hat im-
mer wieder gern auf die Kooperation
mit der WWU zurückgegriffen, wenn
groß angelegte Testszenarien zu disku-
tieren und Tests in Kooperation durch-
zuführen  waren. Ein weiteres Stand-
bein der Tätigkeiten des JOIN-Teams
erstreckt sich auf die Kooperation mit
Hard- und Software-Firmen bei Ent-
wicklung und Test von IPv6-fähigen
Produkten im so genannten Alpha- und
Betastadium, da innerhalb des JOIN-
Teams ein breit gefächertes Wissen
über Netzwerke und deren Protokolle
vorhanden ist. Aktuell bestehen solche

Test- und Kooperationsvereinbarungen
mit NEC-Europe und mit CISCO.
Zudem wird die T-Com, der Festnetz-
Anbieter der Deutschen Telekom, bei
der Durchführung eines groß angeleg-
ten IPv6-Testbetriebes unterstützt.

Für die nähere Zukunft ist vorgese-
hen, die gewonnenen Erkenntnisse in
den täglichen Betrieb unseres Univer-
sitätsnetzes einzuführen, nicht zuletzt
um zu beweisen, dass die erarbeiteten
Verfahren in der vorgeschlagenen Art
und Weise funktionieren. 

Dipl.-Math. A. Stolze

bis 2 Jahre! Die Router der Internet
Service Provider (ISP) müssen die IP-
Datenpakete bereits zwischen über
150.000 Teil-Netzen des Internet ver-
mitteln — und das mit immer höher
werdenden Leitungs-Geschwindigkei-
ten. Anfang der 90er Jahre wurde
hochgerechnet, dass wenn dieses ra-
sante Wachstum anhielte, praktisch alle
zur Verfügung stehenden IP-Adress-
räume zwischen 2005 und 2011 aufge-
braucht sein werden. 

Dies ist  heute noch eine durchaus
realistische Schätzung; auch wenn es
inzwischen viele Techniken gibt, um
noch theoretisch lange Zeit mit dem
„alten“ Protokoll auskommen zu kön-
nen. Es ist allerdings nicht nur die
Adressknappheit des jetzigen IP (Ver-
sion 4: IPv4), die zu einem Nachfol-
geprotokoll treibt, sondern es sind auch
viele neue wünschenswerte Eigen-
schaften wie z.B. verbesserte Sicher-
heit, einfachere Konfigurierbarkeit und
bessere Unterstützung von Multimedia
und mobiler Kommunikation. Aus ei-
ner Reihe von Möglichkeiten wurde
deshalb zur Weiterentwicklung der Kom-
munikationsprotokolle 1994 die Ent-
scheidung zugunsten des neuen Inter-
net Protocol Version 6 (IPv6) getroffen.

An dieser weltweiten internationalen
Evolution des Internet ist natürlich
auch das Rechnernetz der Universität
Münster, welches vom Zentrum für
Informationsverarbeitung (ZIV) auf-

gebaut und betrieben wird, beteiligt. In
Münster wurde ja bereits 1984 mit dem
Aufbau eines LAN (Local Area Net-
work) begonnen. Damals wurde eine
erste 10 MBit/s schnelle Ethernet-Ver-
bindung über Glasfaser zwischen dem
Universitätsrechenzentrum und Insti-
tuten der Physik geschaltet. 

Ab 1992 wurde dann FDDI (Fiber
Distributed Data Interface) als 100
MBit/s schnelle „Backbone“-Techno-
logie eingeführt. Aus dem LAN hat
sich dann ziemlich schnell ein fast alle
Gebäude der Universität und des Uni-
versitätsklinikums verbindendes MAN
(Metropolitan Area Network) entwik-
kelt. Im Jahr 1999 kam die ATM-
Technologie (Asynchronous Transfer
Mode) hinzu. Performance und Redun-
danz wurden durch mehrfach bündel-
bare und beliebig vermaschbare 622
MBits/s-Verbindungen im Backbone
gesteigert, und die neue Technologie
erlaubte erstmals durch umfangreiche
Möglichkeiten der Virtualisierung die
Schaltung flexibler und effizienter
Verbindungen zwischen den verschie-
densten Nutzergruppen. 

Fortgesetzt wird die Backbone-Evo-
lution der Universität Münster seit
Anfang 2002 durch Gigabit-Ethernet
(GE) Technologie. Im Backbone wer-
den zur Zeit bis zu vier Glasfaser-Ver-
bindungen zu 4 GBit/s-Kanälen bebün-
delt, um den gestiegenen Netzwerkan-
forderungen bzgl. Durchsatz und Aus-

fallsicherheit gerecht zu werden. Mit
der dem Ethernet eigenen virtuellen
LAN-Technologie (VLAN) sind wir in
der Lage, die flexiblen und leistungsfä-
higen Strukturen weiter fortzuführen
und auszubauen. 

Gigabit-Ethernet ist jetzt flächen-
deckend im Einsatz und die ersten 10-
GE (10 GBits/s) Interfaces werden
noch dieses Jahr in Betrieb gehen. Die
neuesten Geräte-Generationen für die
zentralen Backbone-Standorte sind
heute in der Lage, bis zu 400 Millionen
IP-Pakete pro Sekunde zu vermitteln.
Zudem beherrschen die neuen Geräte
auch IPv6 in vergleichbarer Geschwin-
digkeit! Da das ZIV seit 1994 mit dem
„JOIN“-Projekt in internationaler Ko-
operation die Einführung von IPv6 ins
deutsche Wissenschaftsnetz vorberei-
tet und durchgeführt hat, wird in Mün-
ster die Evolution des Netzes in Rich-
tung zusätzlicher IPv6-Unterstützung
fortgesetzt werden.

Ende September dieses Jahres wurde
der Anschluss an das deutsche Wissen-
schaftsnetz (G-WiN), und somit die
Verbindung zum weltweiten Internet,
auf 1 GBit/s hochgerüstet. Das beson-
dere daran ist, dass es sich um eine ca.
100 km lange direkte Glasfaser-Verbin-
dung ohne jede Verstärkung der Licht-
signale zum G-WiN-Kernnetzknoten
in Essen handelt, über die Gigabit-
Ethernet-Technologie eingesetzt wird. 
Dipl.Math. G. Wessendorf

Zeitung ZIV 11 04.qxd  09.12.2004  08:09  Seite 23



24

Systemüberwachung

Das ZIV betreibt zur Zeit allein ca.
100 Unix- bzw. Linux-Server, die

im Hinblick auf Durchsatz und Verfüg-
barkeit überwacht werden. Bis zum
Sommer 2005 wird die Zahl der zu
kontrollierenden Systeme auf etwa 170
steigen. Die Einbeziehung von Win-
dows-Servern wird vorbereitet. Eine
manuelle Überwachung dieser Server
durch Beobachtung der einzelnen
Rechnerkonsolen ist schon allein auf-
grund der hohen Anzahl nicht mehr zu
realisieren. Daher setzen wir seit dem
Frühjahr 2003 System Management
Software der Firma IBM/ Tivoli ein,
mit der die Systemüberwachung weit-
gehend automatisiert wird. Diese Soft-
ware wurde im Rahmen eines landes-
weiten Projekts beschafft und instal-
liert. In dieser Kooperation im Rahmen
des Ressourcen-Verbundes NRW hat
das ZIV die Pilotierung dieses Teils des
System-Managements übernommen;
andere Rechenzentren haben sich um
die Software-Verteilung und die in
Münster schon lange eingeführten
Backup- und Archivierungstools ge-
kümmert.

Was wird überwacht ?
Auf den meisten Rechnern existieren
Logfiles, d.h. Dateien, in denen lokale
Ereignisse wie der Start und das Been-
den von Programmen oder aufgetrete-
ne Fehler protokolliert werden. Solche
Logfiles sind beispielsweise das Win-
dows Eventlog oder das Unix Syslog. 

Mit einem Stück Software, dem Log-
file Adapter, ist es möglich, die rele-
vanten Informationen aus den Logfiles
auszulesen und an eine zentrale Stelle,
den Event-Server, weiterzuleiten.

Daneben kann man gezielt einzelne
Systemparameter abfragen, die den
Zustand eines Rechners (oder allge-
mein einer Ressource, da sich auch
periphere Geräte und andere Dinge
überwachen lassen) charakterisieren
können. Für eine Vielzahl dieser Para-
meter gibt es Überwachungsprogram-
me (Monitore), die einfach aus einer
Liste des Management-Systems ausge-
wählt werden können. Derartige Para-
meter sind etwa die CPU-Last, das
Vorhandensein grundlegender System-
prozesse, die Netzlast, die Speicher-
auslastung oder der Füllungsgrad der
Dateisysteme. Beim Überschreiten
eines Schwellwertes (z.B. 90% CPU-
Auslastung) oder wenn ein Prozess
nicht läuft, wird eine Meldung (ein
Event) an den Event-Server geschickt.
Welche Parameter überwacht werden,
hängt natürlich von der Funktion des
jeweiligen Rechners ab. Auf Mail
Servern werden beispielsweise auch
die Länge der Mail-Queue oder die
Anzahl der laufenden Mail-Dämonen
überwacht.Die oben beschriebenen
Komponenten sind Bestandteile des
installierten Softwarepaketes. Darüber

hinaus ist es möglich, Hardware oder
Software weitergehend zu überwa-
chen, indem man zusätzlich selbst fest-
gelegte Systemparameter abfragt oder
Programme so erweitert, dass sie selbst
Meldungen zu spezifischen Ereignis-
sen erzeugen.

Im ZIV werden auf diese Weise Ver-
fügbarkeit und Durchsatz u.a. von fol-
genden Servern bzw. Ressourcen über-
wacht: Server und Bandroboter für
Backup und Archivierung, der Paral-
lelrechner, die Webmail-Dienste Per-
mail und die Funktionalität der DCE-
und DFS-Server. Daneben wird die
Temperatur im Maschinensaal, d.h.
indirekt der Betrieb der Klimaanlage,
kontrolliert. Schließlich ist mit der
Einbindung des Netzwerküberwa-
chungsprogramms Netview begonnen

worden, so dass nicht nur der Zustand
der Server selbst, sondern auch die zu
ihnen gehörenden Netzwerkkompo-
nenten ständig überprüft werden, denn
Server ohne Netzbetrieb sind nicht
mehr erreichbar und damit bedeu-
tungslos.

Was geschieht 
mit Fehlermeldungen?

Die oben beschriebene Überwachung
von Rechnern, Programmen, Netz-
komponenten usw. bewirkt, dass alle
Meldungen an eine zentrale Stelle, den
Event-Server, geschickt werden. Auf-
gabe dieses Servers ist es, die Meldun-
gen zu bearbeiten, sie darzustellen, Feh-

ler u. U. automatisch zu beheben oder
den zuständigen Administrator per E-
Mail oder SMS zu benachrichtigen.
Ereignisse können mit anderen korre-
liert werden, um z.B. die Stabilität ei-
ner Kette von Servern zu analysieren,
die in ihrer Gesamtheit an einem
Dienst beteiligt sind. 

Zur Darstellung von Meldungen
dient die Event-Konsole. Das folgende
Bild zeigt eine derartige Konsole. Im
oberen Teil sind die Meldungen nach
Rechnern und im unteren chronolo-
gisch sortiert. Die Wichtigkeit der ein-
zelnen Meldungen wird durch unter-
schiedliche Farben angezeigt, z.B. zei-
gen die beiden ersten Zeilen des obe-
ren Displays die Warnmeldung, dass
auf den Mail Servern BATCH14 und
BATCH15 die Länge der Mail-Warte-

schlange einen vorgegebenen Grenz-
wert überschritten hat. Für andere Sy-
steme werden harmlose, wenig bedeut-
same, kritische oder fatale Situationen
angezeigt.

Das Management
der Systemüberwachung

Die Konfiguration und Verteilung der
auf den einzelnen Rechnern eingesetz-
ten Überwachungsprogramme geschieht
auf einem zentralen Server, dem Re-
gion Server. 

Durch die Definition von Profilen ist
es möglich, Überwachungsprogramme
oder Rechner mit gleicher Funktiona-
lität zu gruppieren und damit die Ver-

waltung zu vereinfachen. Ein Beispiel
hierfür sind die verschiedenen Server
für den Webmaildienst Permail. Bei
einer weiteren Strukturierungsart könn-
ten darüber hinaus alle Server einer
IVV zusammengefasst werden. Auf
diese Weise lassen sich dem Bedarf
entsprechend geeignete Überwachungs-
strukturen in der Universität bilden.
Die Flexibilität der Management-Soft-
ware lässt alle Varianten zwischen ei-
ner individuellen und gemeinsamen
Überwachung von Servern zu. Für je-
den Administrator kann eine eigene
Event-Konsole definiert werden, so
dass er nur die für ihn relevanten Mel-
dungen sieht und auch nur diese bear-
beiten kann. Die Berechtigungen eines
Administrators oder der Verwaltung
des gesamten Überwachungssystems

können detailliert festgelegt werden, so
dass jeder seiner Rolle und Aufgaben-
gruppe geordnet nachkommen kann. 

Auf diese Weise kann somit ein einzi-
ges System-Managementsystem auf-
gebaut werden, dessen Event- und
Region-Server nur einmal bereitstehen
und gepflegt werden müssen und bei
dem jede IVV die Hoheit über ihre
Server behält. Die Mitnutzung des Sy-
stem-Managementsystems ist dabei
nicht auf ZIV und IVVen beschränkt,
natürlich könnten auch hochschul-
übergreifend Synergien genutzt wer-
den.

Dipl.-Math. M. Grote

Systemüberwachung
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MARIONet: Eine moderne System-Management-Struktur
Das Problem 

und seine Lösung

Die vereinfachte Administration 
von Servern

Server-Konfigurationen bestehen heute
oft aus einer dreistelligen Anzahl von
Rechnern, die in der Regel auf mehre-
re Standorte verteilt sind. Auch sind
die zuständigen System-Administra-
toren nicht notwendigerweise in räum-
licher Nähe zu ihren Servern unterge-

bracht. Der gängige Begriff „Turn-
schuhadministration“ beschreibt die-
sen Umstand anschaulich.

In unserer Universität sind minde-
stens 500 Server im Einsatz, die ent-
sprechend einen hohen Personalauf-
wand erfordern, um sie aktuell und be-
triebsbereit zu halten. Allein für den E-
Mail-Dienst in seinen vielfältigen Fa-
cetten (Server für ein- und ausgehende
Mail, Viren- und Spam-Schutz, POP-
und IMAP-Server, perMail-Server)
betreiben wir z. B. 36 Server1 über-
wiegend auf PC-Basis. Ein Ausfall des
E-Mail-Dienstes ist damit kaum noch
möglich; die Systeme, die derzeit mo-
natlich über 8 Mio. Mails empfangen,
davon über 12 % streichen, weil sie
virenverseucht sind, und den Rest dann
an über 16 Mio. Empfänger senden, al-
so insgesamt fast 25 Mio. Mails im
Monat oder über 800.000 täglich bear-
beiten, müssen natürlich überwacht
und gepflegt werden. Gesucht ist des-
halb eine vereinfachende Umgebung,
die es erlaubt, vom Schreibtisch aus
alle relevanten Maßnahmen an einem
Rechner durchzuführen: Anschalten,
Abschalten, Installieren, Konfigurie-
ren und Überwachen. Wir nennen
diese Management-Umgebung MARIO
(Management Architecture for Remote
Installation and Operation).

Konsequent unterstützt durch ein mo-
dernes Netzwerk-Management können
wir  Rechnersysteme prinzipiell an je-
den beliebigen Punkt im LAN unserer
Universität mit dieser Methode sicher
und abgeschirmt von Störungen und
Angriffen installieren und betreiben.
So wird MARIO zu MARIONet: Wie
eine Marionette durch die Hand ihres
Puppenspielers kontrolliert wird, so
sind Server in einer MARIONet-Um-
gebung vollständig in der Hand ihres
Administrators.

Wir haben inzwischen einige Erfah-
rungen mit dem Konzept und werden
Ende des Jahres 2004 auf diese Weise
etwa 100 Server und ein halbes Jahr
später 170 Rechner betreiben. Die Lö-
sung kann von IVVen übernommen
werden. Und wir wissen bereits, dass
die Lösung gut skaliert, so dass wir
auch fremde Server in die Admini-
stration übernehmen können. Da wir
dabei sind, Qualitätsstufen (service
level) für unsere Dienste einzuführen
und ihre Einhaltung zu dokumentieren,
wird es zukünftig auch für diesen
Dienst Aussagen zur Verlässlichkeit
geben. Und der Nutzer wird abschät-
zen können, auf was er sich bei seiner
Inanspruchnahme einlässt. Übrigens
kann der Server-Besitzer selbstver-
ständlich seine Anwendungen in eige-
ner Verantwortung installieren. Der
Weg, Anwendungssoftware auch auto-
matisch installieren zu lassen, ist aber
auch schon betreten worden. Die Ideen
für MARIONet sind übrigens in An-
lehnung an den Betrieb unseres Paral-
lel-Clusters entwickelt worden, wo ja
auch insgesamt 100 selbständige
Rechner konfiguriert, betrieben und
gesteuert werden müssen.

Für eine vollständige MARIONet-
Umgebung müssen natürlich gewisse
Voraussetzungen zur Rechnerhardware
und Netzinfrastruktur erfüllt sein. Feh-
len diese Voraussetzungen teilweise, so

verliert man selbstverständlich einige
Funktionalitäten. Die Restfunktionali-
tät kann aber immer noch attraktiv
bleiben. Übrigens haben wir bei der
Einführung von MARIONet zusätzlich
dafür gesorgt, dass unsere Hardware-
Plattformen vereinheitlicht wurden.
Für Unix/Linux- und Windows-Server
setzen wir im ZIV nur noch Intel-
basierte Server des gleichen Typs ein.
Die daraus folgenden Synergieeffekte
sind erfreulich groß.

Die Konzeption ist unabhängig vom
Betriebssystem, solange man das Be-
triebssystem über das Netz installieren
kann, was weder für Windows noch für
gängige Linux-Distributionen ein
Problem darstellt. Klassische Work-
station-Betriebssysteme wie AIX oder
Solaris erfüllen diese Voraussetzung
seit Jahren. Unser Fokus liegt aller-
dings auf dem Windows- und Linux-
Bereich. 

Datensicherheit
Unter Datensicherheit versteht man

den Schutz vor unbeabsichtigtem Lö-
schen und den Schutz gegen Datenver-
lust durch Hardware-Defekte. Das
ZIV betreibt seit Jahren eine leistungs-
fähige Infrastruktur (TSM: Tivoli

Storage Manager) zur Datensicherung
und -Wiederherstellung. Die dazu nöti-
gen Lizenzen werden für Universitäts-
rechner vom ZIV kostenlos zur Verfü-
gung gestellt. TSM wird bei MARIO
Net automatisch mit konfiguriert.

Betriebsüberwachung
IT-Dienste sollten idealerweise nie-

mals ausfallen. Funktionierende Dien-
ste sind jedoch nicht nur auf den eige-
nen Rechner, sondern häufig auf ande-
re Dienste angewiesen, die in der Re-
gel von anderen Servern erbracht wer-
den. Alle diese Dienste einer Prozess-
kette hängen von einem störungsfreien
Rechnernetz ab. Das gegenseitige Ab-

hängigkeitsgeflecht ist dabei sehr
dicht.

Betriebsüberwachung besteht im
Kern zunächst aus einer Überwachung
der Einzelsysteme. Gemessen werden
Zustandsgrößen, die für den Rechner
und die Anwendung relevant sind.
Werden nun Abweichungen von Soll-
Werten festgestellt, so wird dieses als
Event an eine zentrale Konsole gemel-
det. Diese kann die Events auf einer
speziellen Event-Konsole anzeigen.
Events können aber auch miteinander
und mit Informationen aus dem
Netzwerk-Management korreliert wer-
den, was ihre Aussagekraft erhöht.

Das ZIV setzt im Unix-Bereich Ti-
voli und im Windows-Bereich MOM
zur Betriebsüberwachung ein. Die
Netzüberwachung erfolgt mit NetView.
Die Tivoli-NetView-Integration ist in
Arbeit und die Einsetzbarkeit von
Tivoli im Windows-Bereich wird gera-
de geprüft. Endziel ist eine gemeinsa-
me Betriebsüberwachung der Systeme
und des Netzes im Rahmen von MARIO
Net.

Für technisch interessierte Leser/in-
nen werden im Folgenden einige wei-
tere Details beschrieben.

Die Voraussetzungen

Hardware
Die Rechnerinstallation erfolgt von

einem Installationsserver aus über das
Netz. Der Rechner muss dazu vom
Netz gebootet werden können (PXE:
PreBoot Execution Environment).
Während des Bootens entscheidet der
Boot-Server, ob der Boot-Vorgang lo-
kal oder über das Netz erfolgen soll.
Ein lokaler Bootvorgang startet das auf
dem Rechner installierte System. Ein
Netz-Boot startet das vom Boot-Server
zur Verfügung gestellte betriebssy-

Blicke in eine Serverraum

Blicke in eine Serverraum

Fortsetzung Seite 18
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stemspezifische Installationsprogramm.

Fehlt die PXE-Unterstützung, so
könnte mit einer Installationsdiskette
gearbeitet werden, was aber dem Prin-
zip einer „turnschuhfreien“ Installation
widerspräche.

Die Rechner sollen auch in der Ferne
immer noch an- und auszuschalten
sein, ihre BIOS-Parameter müssen da-
bei zu ändern sein. Dazu findet man
auf dem Markt eine Reihe von Ange-
boten. Wir haben uns für eine Lösung
der Firma Intel entschieden, die auf
einigen ihrer Motherboards (z. B. Intel
SE7501WV2) den zweiten LAN-An-
schluss als LAN-Konsole nutzbar
macht. Zusammen mit der Intel-Ser-
ver-Management-Software (ISM) hat
man so die gewünschte Kontrolle über
die Rechner-Hardware. Die ISM läuft
unter Windows, etwa auf einem Termi-
nalserver, und kann eine große Anzahl
von Rechnern steuern. 

Netzwerk-Unterstützung
Die LAN-Konsole ist ein funktional
mächtiger und damit besonders gefähr-
deter Rechnerzugang, der vor jegli-
chem Missbrauch geschützt werden
muss. Der Schutz geschieht am besten

durch ein eigenes Management-LAN,
zu dem nur der ISM und die LAN-
Konsole Zugang haben. Dies ist in un-
serem LAN durch flexibel einrichtbare
virtuelle LANs (VLAN) zu bewerk-
stelligen. Sie lassen sich sicher gegen
andere Netzsegmente abschotten. Der
administrative Zugang erfolgt per
Kryptokarte mit PIN über den Termi-
nal-Server, auf dem die ISM läuft;
Passwörter entfallen somit und können
folglich nicht abgehört werden.

Die ISM berichtet optional unter Ein-
satz von SNMP über Hardware-Pro-
bleme der von ihm gesteuerten Rech-
ner. Das Management-LAN muss also
für SNMP freigeschaltet sein. Zusätz-
lich wird eine Instanz benötigt, die
SNMP-Requests entgegennimmt (in
unserem Fall NetView) und an die zu-
stellige Stelle (Tivoli) weitergibt.

Während der Installationsphase sind
Betriebssysteme besonders gefährdet
bei Angriffen von außen. Schaltet man
die Rechneranschlussdosen während
dieser Zeit dynamisch in ein spezielles
Installations-LAN (VLAN), in dem
sich nur die Installationsquelle und der
zu installierende Rechner befinden, so
ist der Rechner während der Installa-

tion ausreichend geschützt. Nach er-
folgter Installation und dem Einschal-
ten aller Abwehrfunktionen im Be-
triebssystem wird die Anschlussdose
wieder auf „Normalbetrieb“ umgelegt.
Eine Web-Schnittstelle zum dynami-
schen Umschalten der Anschlussdosen
ist in Vorbereitung.

Konfiguration des Rechners
Nach erfolgreicher Installation erfolgt
die Konfiguration des Rechners. Diese
muss fehlerfrei, konsequent und nach-
haltig auf allen Rechnern erfolgen.
Nachhaltig meint, dass spätere Konfi-
gurationsänderungen auf allen Rech-
nern identisch nachgezogen werden.
Die hierzu notwendige Software ist
natürlich betriebssystemspezifisch.

Der Windows-Administrator wird
seine Rechner über das Active Direc-
tory verwalten. Der Unix-Administra-
tor hat die Wahl zwischen mehreren
frei verfügbaren Programmen. Wir
haben uns für cfengine  (http://www.
cfengine.org) entschieden. Mit cfengi-
ne beschreibt man die Rechnerkon-
figuration mit einer deskriptiven
Sprache. Die Rechner vergleichen pe-
riodisch den Ist-Zustand mit der Soll-

Konfiguration und leiten bei Bedarf
selbstständig Korrekturen ein. Konfi-
gurationsänderungen werden zentral
über einen Update-Server verteilt. 
Dipl.-Phys. St. Ost

1 Für diese große Anzahl von Servern wur-

den lediglich 70.000 Euro aufgewendet.

Das liegt an der Modularität und Skalier-

barkeit des Konzepts. Die ältesten Geräte

stammen aus 1998. Fast die Hälfte der

Geräte wurde gebraucht für 1.000 Euro

erstanden. Wenn 2006 die Ablösung der

Mail-Serevr fällig ist, wird man nicht ein-

mal soviel Geld benötigen. Das Konzept

kann man auch nach dem Motto "small is

beautiful" beschreiben. Ein Server nimmt

genau eine Anwendung wahr und für jede

Teilaufgabe sind mehrere Server zustän-

dig. Der Ausfall eizelner Server setzt zwar

die Gesamtleistung herab, gefährdet den

Dienst aber nicht. Die große Zahl der

Geräte wird natürlich auch mit den oft

heftigen Angriffswellen etwa durch Viren

fertig.

Dieser Beitrag ist ein Beispiel von
vielen, in denen eine IVV eine Ent-

wicklung vorantreibt, die später hoch-
schulweiten Nutzen bringt. In diesem
Fall handelt es sich um ein Projekt zur
allgemeinen „Grid“-Entwicklung, mit
der Ressourcen erschlossen und Ko-
operationen verstärkt werden sollen.

Die IVV Naturwissenschaften be-
treibt ca. 3.000 vernetzte Endgeräte im
LAN der Universität, davon allein über
1.100 Arbeitsplatzrechner in ihrer
Windows-2000 Active-Directory-Do-
mäne NWZnet. Die größtenteils sehr
leistungsfähigen Prozessoren dieser
Rechner werden durch die Desktop-
aufgaben der Benutzer nur zu etwa
zwanzig Prozent ausgelastet. Das Pro-
jekt MORFEUS ermöglicht es die
brachliegenden achtzig Prozent nahezu
vollständig für wissenschaftliches Re-
chnen verfügbar zu machen. Das dafür
verwendete plattformunabhängige ver-
teilte Batchsystem CONDOR wird
derzeit unter Linux, Mac OS X, Win-
dows und Tru64 UNIX eingesetzt und
erprobt. Wir präsentieren hier das
Projekt von der Ermittlung der Lei-
stungspotentiale am Beispiel des CIP-
Pool Physik, über die Konzepte der
eingesetzten Technologie bis zur Im-
plementierung des Batch-Systems auf
einem Beispiel-Rechnerpool. 

MORFEUS: Ungenutzte Arbeitsplatzrechner 

als Rechenfarm für wissenschaftliche Anwendungen
Es werden typische Betriebsparame-

ter und erschlossene Ressourcen ange-
geben, außerdem wird ein Ausblick
auf die Entwicklungsmöglichkeiten
des Pools bei Verwendung der in der
IVV Naturwissenschaften verfügbaren
Rechner gegeben.

1. Einleitung
In NWZnet, der Active-Directory-Do-
mäne der IVV Naturwissenschaften,
sind mehr als 1.100 Rechner unter den
Betriebssystemen Windows, Linux,
Mac OS und Unix eingebunden. Diese
Rechner werden vorwiegend als Ar-
beitsplatzrechner von Wissenschaft-
lern und Studierenden genutzt, denen
ein breites Spektrum von Anwen-
dungssoftware für Forschung und Leh-
re zur Verfügung steht. Das Benut-
zungsprofil der allermeisten Rechner
sieht dabei so aus, dass sie nur wäh-
rend der allgemeinen Dienststunden
benutzt werden und in der übrigen Zeit
(Idletime) ungenutzt sind.

Bereits im Jahr 2000/2001 wurde ein
Pilot-Projekt gestartet, die Prozessor-
leistung der Rechner des CIP-Pool
Physik zu nutzen. Mit zunächst etwa
50 Rechnern wurde die Idletime der
Prozessoren für das Projekt SETI@
home benutzt. SETI@home bot zu die-
ser Zeit gegenüber anderen Anwendun

gen den Vorteil eines einfach zu hand-
habenden Programms, das sich leicht
auf den Rechnerpool verteilen ließ,
und außerdem einer bereits auf Pro-
jekt-Seite geführten Statistik, die die
Auswertung der benutzten Rechenlei-
stung quasi frei Haus lieferte. Das Er-
gebnis dieses einfachen Testes bereits
war beeindruckend. So konnte inner-
halb eines Jahres auf dem Rechnerpool
ca. 80% der Rechenleistung der Ma-
schinen für die SETI-Berechnungen
verwenden werden und es zeigte sich,
dass nur 20% der puren Rechenlei-
stung durch Benutzeraufgaben mit
Desktop-Applikationen beansprucht
wurden. Dabei wurde die Verwendung
der verschiedenen Software auf den
Rechnern, z. B. während Lehrveran-
staltungen, in den durch Studierende
sehr gut ausgelasteten CIP-Räumen
nicht beeinträchtigt. 

2. Nutzung der Ressourcen von 
verteilten, heterogenen Systemen

Im Folgenden wurde nach einem Weg
gesucht, die evident vorhandene Re-
chenleistung auch für die eigenen wis-
senschaftlichen Probleme einzusetzen.
Das Projekt MORFEUS1 war geboren,
um zunächst für die Studierenden ver-
waiste (orphaned) Ressourcen zu er-
schließen. Diese sind für die Ausbil-

dung, z. B. im wissenschaftlichen Re-
chnen, auf den zentralen Serversy-
stemen nur in sehr begrenztem Maße
verfügbar und zugänglich. Inzwischen
hat sich allerdings in Benchmarks wie
beim praktischen Einsatz gezeigt, dass
das MORFEUS-System die zentralen
Rechenressourcen in einigen Berei-
chen in der Leistungsfähigkeit deutlich
übertrifft und so nicht nur die Bedürf-
nisse für die Ausbildung, sondern auch
den Rechenbedarf vieler Arbeitsgrup-
pen befriedigen kann.

Der Ansatz dabei war, möglichst
etwas zu übernehmen, das bereits seit
den Anfängen der IVV Naturwissen-
schaften bzw. deren Vorgänger, dem
Bereichsrechner Physik & Chemie,
Anfang der 1990er Jahre verwendet
wurde: ein Batch-Queueing-System.

Dies stellte sich zunächst schwieriger
dar als vermutet, denn obwohl Batch-
Systeme z. B. unter OpenVMS seit Jahr-
zehnten systemimmanent zum Einsatz
kommen, sind die auf anderen Platt-
formen vorhanden Implementationen
eines solchen Systems deutlich einge-
schränkt. So fand sich für die verbrei-
tete Windows-Plattform zunächst le-
diglich ein einziges kommerzielles
System, dass in der Papierform den ge-
forderten Merkmalen entsprach. Diese
sind ein zentrales Management und ein
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parametrisierbares System, das dem
Benutzer leicht zugänglich ist. Außer-
dem muss das System leicht erweiter-
bar sein und möglichst wenig Verwal-
tungs-Overhead auf den Arbeitsplatz-
systemen verursachen. Das ermittelte
Produkt hat über die bestehenden
Anforderungen hinaus den Vorteil,
dass es anders als die meisten nicht-
kommerziellen und kommerziellen
Systeme, nicht auf eine Betriebssys-
templattform beschränkt ist, sondern
alle in der IVV Naturwissenschaften
verwendeten Betriebssystemplattfor-
men einbeziehen könnte. Sein ent-
scheidender Nachteil lag allerdings im
Anschaffungspreis. Der neue Aspekt
eines plattformübergreifenden Systems,
wurde aufgrund der fortschreitenden
Verbreitung der verschiedenen Linux-
Derivate und der bereits in der IVV
vorhanden Unix-Dialekte in die MOR-
FEUS-Parameter aufgenommen.

Im Zuge der Entwicklung des GRID,
dessen Technologiebasis heute in allen
großen Projekten der Datenverarbei-
tung, z. B. bei Experimenten der Phy-
sik bei hohen und höchsten Energien
benutzt wird, entwickelte sich seit
1988 aus verschiedenen Projekten an
der University of Wisconsin, Madison,
ein plattformübergreifendes Batch-
System. Dies unterstützt neben diver-
sen Unix-Dialekten seit 1999 auch
Windows NT und seine Nachfolger.
Die im Rahmen dieses Projektes ent-
wickelte Software CONDOR ist seit
Anfang 2003 als quasi Open Source
unter einer an die GPL2 angelehnten
CONDOR Public License frei verfüg-
bar und erwies sich im Folgenden als
ideal geeignet zum Aufbau eines
Systems wie MORFEUS es erfordert.

3. Konzepte der CONDOR-Software
Bei CONDOR handelt es sich um ein

verteiltes Batch-System, bei dem ein
Server als so genannter Central Mana-
ger agiert. Er verwaltet den Rechner-
Pool und entscheidet, wann und wo ein
Job gestartet wird. Es spielt dabei
keine Rolle, auf welcher Plattform die
CONDOR-Software läuft. In der
MORFEUS-Umgebung etwa, ist der
Central Manager ein Windows 2000
Server, die beteiligten Rechner laufen
unter den Betriebssystemen Windows
2000, Windows XP, Windows Server
2003, Linux, Mac OS X und Tru64
UNIX (Abb. Morfeus-Umgebung)). 

Der Pool lässt sich dabei sehr ein-
fach, durch Hinzunahme weiterer Re-
chner erweitern. Dazu muss lediglich
die CONDOR-Software installiert
werden.

Ein Benutzer wählt einfach die für
ihn zweckmäßige Betriebssystem- und
Hardwarearchitektur, erzeugt das be-

nötigte Programm mit den inzwischen
auf allen Plattformen in NWZnet stan-
dardmäßig verfügbaren, optimierten
Compilern und Bibliotheken oder be-
nutzt ein Standardsoftwarepaket, wie
z. B. Mathematica und stellt alle zur
Ausführung benötigten Dateien in ei-

nem Arbeitsverzeichnis zusammen.
Dieses Paket, den Job, schickt (submit-
tet) er dann an den Pool und gibt dabei
seine Anforderungen (requirements)
an Prozessor (Art und Leistung), Spei-
cherbedarf etc. an den ausführenden
Rechner an (Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden., ).

Der Central Manager wählt den pas-
senden, freien Rechner aus, der den
Job ausführen soll und gibt den Re-
chen-Job an diesen weiter (Abb. Con-
dor-System, ). 

Der ausführende Rechner (Execution
Machine) sendet nach Abschluss der
Berechnungen die Ergebnisse an den
Benutzer bzw. den Rechner (Submit
Machine), von dem aus der Job abge-
schickt wurde (Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden., ). Für
Studierende steht darüber hinaus ein
Windows-Terminalserver (NWZhome)
zur Verfügung, so dass sie den MOR-
FEUS-Pool auch vom heimischen Ar-
beitsplatz verwenden können.

Wann ein Job tatsächlich gestartet
wird, hängt davon ab, wie gut die so
genannte Priorität des Benutzers im
Pool ist. Ein Vielrechner, der ständig
viele, lang andauernde Jobs in den
Pool schickt, kann so nicht den Pool
blockieren. Schlimmstenfalls werden
sogar laufende Jobs eines Dauerrech-
ners gestoppt und wieder in die Warte-
schlange eingestellt, wenn Benutzer
mit deutlich besserer Priorität Jobs an
den Pool schicken. 

Wo ein Job gestartet wird, hängt da-
von ab, ob ein Rechner gerade frei ist
und welche Anforderungen der Benut-
zer für seinen Job an die Hardware des
ausführenden Rechners gestellt hat.
Sitzt beispielsweise ein Studierender
im CIP-Pool an einem Rechner, so

wird auf diesem Rechner kein Job ge-
startet. Falls ein Benutzer sich auf
einem Rechner einloggt, auf dem gera-
de ein Job läuft, so wird der Job sofort
angehalten (suspended). Wird der Re-
chner wieder frei, so wird der Job fort-
gesetzt, und zwar an der Stelle, an der
er unterbrochen wurde (resumed). So

wird die vorhandene Rechenleistung
optimal ausgenutzt. 

Da das ganze CONDOR-System nur
lose gekoppelt ist, werden ständig neue
Rechner in den MORFEUS-Pool auf-
genommen oder verlassen diesen, ohne
dass das System gestört wird.

4. Implementiertes System
Der MORFEUS-Pool besteht derzeit

aus ca. 90 Execution Machines, bei
denen es sich überwiegend um Pen-
tium-4-Rechner unter verschiedenen
Windows-Betriebssystemen handelt.
Obwohl es sich damit um ein System
in der Größenordnung des parallelen
Linux-Cluster ZIVcluster handelt, eig-
net sich der MORFEUS-Pool in seiner
derzeitigen Implementation nur für
serielle Probleme bzw. solche, die sich
trivial parallelisieren lassen. Eine trivi-
ale Parallelisierung zerlegt das Pro-
blem in entkoppelte Unteraufgaben, so
dass keine Kommunikation zwischen
den Jobs auf den einzelnen Execution
Machines stattfindet.

Benchmarks zeigten, dass bei vielen
Problemen, bei denen die reine CPU-
Leistung zum Tragen kommt, die der-
zeit in den Naturwissenschaften noch
installierten Compute-Server allesamt
in ihrer Computeleistung dem Pentium
4 wesentlich unterlegen sind. Mit
Morfeus kann daher durch Nutzung
der vorhanden Pentium-P4-Rechner
die Investitionslücke gut überbrückt
werden.

Welch massive Ressourcen bereits
mit dem derzeit im Betrieb befind-
lichen Pool verfügbar gemacht werden
konnten und benutzt werden, sind in

Die MORFEUS-Umgebung der IVV Naturwissenschaften. Derzeit stehen ca. 90 Rechner
unter Windows, Linux (Testbetrieb), Tru64 UNIX (Testbetrieb) und Mac OS X (Test-
betrieb) zur Verfügung. Die Pool-Statistik wird über einen Webserver (wwwnwz.uni-
muenster.de/condor) visualisiert.

Struktur eines CONDOR-Systems. Der Benutzer sendet seine Job an den Pool  , der Cen-
tral Manager wählt den Rechner aus, der den Job ausführt  , der ausführende Rechner
sendet die Ergebnisse an den Rechner des Benutzers  .

Fortsetzung Seite 28
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den Tabellen 1 und 2 exemplarisch zu-
sammengestellt. 

5. Ausblick
Durch die Ausdehnung des Pools auf
alle Rechner in NWZnet, der IVV Na-
turwissenschaften oder gar der Ge-
samt-Universität kann die Leistung des
MORFEUS-Pools noch wesentlich
weiter skalieren. Große Pools in Eu-
ropa und den Vereinigten Staaten ha-
ben beispielsweise über 1.000 Execu-
tion Machines. Skaliert der in Tabelle 1

angegebene Pool linear nur auf alle
NWZnet-Maschinen (derzeit ca. 1.100)

so ergäbe sich rein rechnerisch eine
Fließkommaleistung von 633 GFLOPS.
Damit wäre vom reinen Zahlenwert

her eine Platzierung in
der TOP500-Liste3 der
Super- Computer vom
Juni 2004 möglich. Al-
lerdings sind die von
TOP 500 verwendeten
Benchmarks mit dem
CONDOR internen
nicht vergleichbar,
wenn auch das
Verfahren (LINPACK),
das beiden zu Grunde
liegt, dasselbe ist.

Es ist außerdem mög-
lich den Pool durch ein MPI4-Modul zu
einem „echten Parallel-Cluster“ zu er-

weitern. Al-
lerdings ist
ein solcher
Pool dann
nicht mehr
mit dem
MORF EUS-
Ansatz ver-
einbar, dass
die brachlie-
genden Res-

sourcen benutzt werden, ohne den in-
teraktiven Betrieb zu behindern. Bei
Einsatz von MPI werden die gestarteten
Rechen-Jobs nicht unterbrochen und zu
einem späteren Zeitpunkt fortgesetzt,
sondern werden bis zu ihrem
Abschluss ausgeführt. Andernfalls
könnte eine parallele Rechnung auf
einem großen Pool durch einen einzi-
gen Rechner, der temporär nicht ver-
fügbar ist, verzögert oder gar verhin-
dert werden. Daher wäre für eine solche
Anwendung ein Pool mit dedizierten
Rechnern ein sinnvoller Ansatz. 

Mit dem parallelen Linux-Cluster
ZIVcluster wird ein solcher Pool aller-
dings nicht konkurrieren können, da er
das reguläre Ethernet-basierte LAN
der Universität benutzen muss und

nicht über eine schnelle Verbindung
der Execution Machines, wie das
Myrinet des ZIVcluster, verfügt. Dies
kommt insbesondere bei Anwendun-
gen mit großem Kommunikationsbe-
darf und Austausch großer Datenmen-
gen zum Tragen.
Weitere Informationen zu MORFEUS:
http://www.uni-muenster.de/
IVVNWZ/Morfeus
Weitere Informationen 
zum CONDOR-Projekt: 
http://www.condorproject.org

Th. Bauer*5, H.-H. Adam†‡, 
B. Baumeier* und W. Zierau*‡

* Institut für Festkörpertheorie
† Institut für Kernphysik
‡ IVV Naturwissenschaften

1 MORFEUS steht für Multiple Orphaned

Resources for Educational Use
2 GPL steht für GNU General Public 

License

und GNU selbst für GNU is Not Unix
3 siehe www.top500.org

Rechner im Pool 86
Prozessoren 87
Verteilter Speicher (RAM) 36,9 GB
Verteilter Plattenplatz 1,6 TB
Fließkommaleistung (LINPACK) 49,5 GFLOPS
Ganzzahlleistung (Dhrystone) 159.574 MIPS

Benutzungszeit in
Monat Stunden Tagen Jahren
August 2004 4.380 182,5 0,5
September 2004 19.320 805,0 2,2
Oktober 2004 (20.10.) 8.447 352,0 1,0

Tabelle 1: Betriebsparameter des MORFEUS-Pools. Neben
den aufsummierten Ressourcen der einzelnen Rechner
(Prozessoren, Hauptspeicher, Plattenplatz) ist auch die durch
ein CONDOR-internes Benchmark berechnete, aggregierte
Leistung des Gesamt-Pools angegeben.

Tabelle 2: Ausnutzung des MORFEUS-Pools. Die im Betriebszeitraum
genutzte Rechenzeit auf dem MORFEUS-Pool. Zur Veranschaulichung
der Dimension der benutzen Ressourcen ist die Zeit in verschiedenen
Einheiten mehrfach angegeben.

Seit gut eineinhalb Jahren befindet
sich nun der Linux-Parallelrechner

im ZIV mit dem einfallsreichen Na-
men ZIVCLUSTER im Produktions-
betrieb. Insgesamt 100 Rechner — vier
zusätzliche Knoten wurden im Juni
2004 eingebaut - heizen nun mehr oder
weniger beständig den Keller des Ge-

bäudes Einsteinstraße 60. Der Begriff
„Heizung“ kann dabei durchaus wört-
lich verstanden werden: In der Einfüh-

Hochleistungsrechnen —— der Linux-Parallelrechner
Oder wie bekommt man 100 Jahre Rechenzeit in 18 Monaten?

rungsphase hielten gleich mehrfach
Stromverteiler im Cluster der thermi-
schen Belastung nicht Stand und sorg-
ten für länger andauernde Stromaus-
fälle. Überhaupt ließ sich ein stabiler
Zustand des Clusters nur dadurch her-
stellen, dass man ihn auf Empfehlung
der Erfahrung von ZIV-Mitarbeitern

seiner edlen Fassade beraubte. Zwei Ab-
bildungen zeigen die Vor- und Rück-
seite des Clusters. Derartig entstellt,

läuft er heute stabil. Lediglich das
High-Speed-Netzwerk, das mit opti-
schen Signalen arbeitende Myrinet,
stellte sich auf Grund von
Laser-Transmittern zwei-
felhafter Qualität als wei-
teres Sorgenkind heraus.
Mittlerweile sind jedoch
alle Hardware-Komponen-
ten des Myrinet einmal
ausgetauscht worden, so
dass hoffentlich in Zukunft
eine noch bessere Betriebs-
stabilität erreicht werden
kann. 

Nach dem derzeitigen
Stand weist der Parallel-
rechner nun eine theoreti-
sche Performance von 482
GFlops (Milliarden Gleit-
komma-Operationen pro
Sekunde) auf; in der Praxis
können in Benchmark-Läu-
fen etwa 300 GFlops erreicht werden.
Nun sind Benchmarks Schall und
Rauch, gemessen wird der Erfolg am
wissenschaftlichen Nutzwert. Die un-
terschiedlichen Anforderungen, die
unsere Benutzer mit ihren Berechnun-
gen an den Cluster stellen, spiegeln
sich in einer relativ vielseitigen Konfi-
guration des Batch-Systems wider, das

bei uns zum Einsatz kommt: das Por-
table Batch System (PBS). Wir steuern
damit ein Anwenderspektrum, das da-

bei von Geophysikern, die gerne
wochenlange Berechnungen durchfüh-
ren und mit großen Datenmengen jon-
glieren, über Mathematiker, die nume-
rische Algorithmen testen und den
Cluster am liebsten exklusiv, dafür aber
häufig nur für ein paar Minuten in
Anspruch nehmen, bis hin zu Wissen-
schaftlern reicht, die im Cluster eine

Vorderseite des Clusters Rückseite des Clusters

Cluster-Nutzung in CPU-Jahren in der Zeit von November

2003 bis Oktober 2004
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Möglichkeit sehen, ein erweitertes
bzw. spezialisiertes Softwareangebot
zu nutzen, ohne wirklich parallel rech-
nen zu wollen. Mit der derzeitigen
Konfiguration der Queues ist im Prin-
zip all dies möglich, wobei sich beim
hohen Auslastungsgrad des Clusters
längere Wartezeiten in den Batch-
Queues häufig nicht vermeiden lassen
(die durchschnittliche Wartezeit be-
trägt inzwischen immerhin schon etwa
6 Stunden). 

Die Grafik Cluster-Nutzung zeigt die
bisherige monatliche Auslastung des
Parallelrechners: Inzwischen  wurde
ein Meilenstein des Clusters erreicht,
indem die Marke von 100 Jahren ge-
nutzter Rechenzeit überschritten wur-
de. Nach wie vor stellen die Geophy-
siker mit etwa 43 Prozent der ver-
brauchten Rechenzeit die fleißigste
Nutzerschar dar. 

Der Anteil der Nutzer im Ressour-
cenverbund Nordrhein-Westfalen, die
zu Beginn eher zurückhaltend in der
Nachfrage waren, ist im Lauf des Jah-
res angestiegen und hat mittlerweile

über 17 Prozent erreicht (Grafik Inan-
spruchnahme). Zur Zeit nutzen etwa 30

verschiedene Anwendergruppen den
Cluster aktiv, die Art der Berechnun-

gen umfassen dabei ein breites Spek-
trum: Es reicht von Berechnungen zur

Bahnstabilität kleiner Jupitermonde
über Strömungsverteilungen in plane-

taren Körpern (z. B. Mantelkonvektion,
Dynamo) bis hin zu Molekulardyna-
mik sowie zur Streuung und Absorp-
tion von Strahlung an Staubaggre-
gaten. Darüber hinaus stehen natürlich
auch viele Standardanwendungen (u. a.
Charm, Gaussian, Matlab, Turbomole)
zur Verfügung. 

Inzwischen sind über 12.500 Rechen-
jobs auf dem Cluster gelaufen. Sicher-
lich sind nicht alle erfolgreich zu Ende
geführt worden, dazu wäre eine 100
Prozent ausfallsichere Hardware erfor-
derlich. Das relative geringe Aufkom-
men an Beschwerden lässt jedoch den
Schluss zu, dass der Cluster — auch
über den Standort Münster hinaus —
mittlerweile als wertvolle Erweiterung
im Bereich Hochleistungsrechnen Ak-
zeptanz findet.

Dipl.-Geophys. Martin Leweling

Inanspruchnahme des Clusters nach Instituten und Ressourcen-Verbund (RV-NRW)

Windows im ZIV Dipl.-Math. H.-W. Kisker
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Nachdem sich die IV in der Univer-
sität immer mehr ausgeweitet hat,

wird der Bedarf sichtbarer, Verfahren
einzuführen, über die der Zugang zu
Ressourcen wie Rechner, Software,
Räumen oder Informationen der ver-
schiedensten Art verlässlich und bei
erträglichem Aufwand regelbar wird.
In unserer Universität wird zwar die
IV-Nutzung sehr liberal gehandhabt, es
gibt aber gewisse Grenzen. Nicht jedes
Mitglied unserer Universität darf jeden
IV-Server in Anspruch nehmen. Nicht
jeder darf  jede Software nutzen, weil
Lizenzrechte dagegen sprechen. Nicht

Identity Management 

—— geordneter Zugang zu Ressourcen und Informationen
jeder darf jeden Raum betreten. Nicht
jeder darf auf jede Informationen zu-
greifen, insbesondere dann nicht, wenn
Datenschutz oder Vertraulichkeit ge-
währleistet werden müssen. Man darf
zwar, kann aber nicht ohne großen
Aufwand gezielt an Teilgruppen der
Universität E-Mails versenden, ohne
eigene Verteiler-Listen führen zu müs-
sen. Weitere Beispiele für Regelungs-
bedarf sind u. a. Anwendungssysteme,
Abrechnungssysteme (Drucken, Inter-
net-Zugang), Nutzung der ULB, Ver-
waltung von Lehrveranstaltungen und
Prüfungen sowie Raumplanungen.

Bisher verfügbare Steuerungs-Ver-
fahren sind die große Nutzerverwal-
tung im ZIV oder Nutzerverwaltungen
an anderen Stellen. Die aktuelle Nut-
zerverwaltung des ZIV wurde vor etwa
15 Jahren eingerichtet und mit ihr wer-
den seitdem viele Rechnerzugänge
auch außerhalb des ZIV und einige an-
dere Dinge gesteuert. Der Entwurf die-
ser Software war seinerzeit so voraus-
schauend, dass sie so ungewöhnlich
lange hielt. Aber nun benötigt man ein
neues  Verfahren für die neuen Zielset-
zungen, denn die bisherige Lösung ist
nicht mehr an heutige Anforderungen
anpassbar.

Erforderlich sind für ein neues Ver-
fahren verlässliche Personendaten als
Identifikations-Merkmal, die dem Be-
darf entsprechend zur Verfügung ste-
hen und nicht getrennt und wiederholt
erfasst werden müssen. Daneben muss
die Struktur der Universität (Rektorat,
Fachbereiche, Institute/Lehrstühle und
Arbeitsgruppen, inklusive der Struktur
der Verwaltung und der Zentralen Ein-
richtungen) elektronisch verfügbar
sein. Des weiteren muss man Studie-
rende, Wissenschaftler/innen und an-
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dere Gruppen unterscheiden können.
Über derartige Merkmale kann man
Rollen ableiten, die zur Steuerung des
Zugriffs auf Ressourcen und Infor-
mationen verwendet werden können.

Es sind Rechte, die etwa Personen
und Informationen zugeordnet werden,
in das neue Verfahren, das wir als
Identity Management bezeichnen, ein-
zubringen. Schließlich wird man auch
persönliche Eintragungen (Profile) im
Steuerungsinstrument zulassen, über
die man sich z. B. mit neuen wissen-
schaftlichen Informationen oder ande-
ren interessanten Dingen versorgen
lassen kann.

Wenn man diese Identitäten, Rollen,
Rechte und Profile zusammen mit der
Organisationsstruktur beisammen hat,
kann man zu sehr leistungsfähigen
Mechanismen kommen, um den Zu-
gang zu Ressourcen und Informa-
tionen ordentlich zu organisieren.
Gleiche Rollen können mehreren Per-
sonen zugeordnet werden (Gruppen-
bildung), einer Person können mehrere
Rollen zugeordnet werden. Hinter die-
sen einfachen Möglichkeiten verbirgt
sich allerdings eine große organisatori-
sche Aufgabe. Wenn gleiche Rollen
möglichst vielen zugeordnet werden
können, wird der Aufwand überschau-
barer. Andererseits kann man einge-
führte Strukturen auch nach und nach
verändern oder ergänzen, wobei diese
Modifikationen dokumentiert und da-
mit nachvollziehbar werden. Diese Li-
ste der einer Person zugeordneten
„digitalen Identitäten“, auch „Accounts“
genannt, ist nicht statisch und sie dürf-
te im Laufe der Zeit weiter wachsen.
Ziel der Identitäts-Verwaltung ist es,
die verschiedenen digitalen Identitäten
einer Person zu einer, umfassenden
Identität zusammenzuführen. Die Ver-
gabe der Accounts, die Verwaltung der
damit verbundenen Rechte und ihre
Löschung soll möglichst weitgehend
automatisiert werden. Zustands-Ände-
rungen sollen nur einmal durchgeführt
werden müssen und dann auf allen
betroffenen Systemen automatisch
umgesetzt werden. Den Personen soll
mit einer Selbst-Administration etwa
die Möglichkeit gegeben werden, ihre
persönlichen Daten, z. B. ihre Adres-
sen, zu korrigieren, neue Accounts zu
beantragen oder Passwörter neu zu set-
zen.

Identity Management ist keine neue
Technologie, sondern eher ein zusam-
menfassender Begriff für bestehende
Technologien. Die Einführung ist den-
noch eine sehr anspruchsvolle, aber
dringend zu lösende Aufgabe.

Im Rahmen des ARNW haben eine
Reihe von Rechenzentren, auch das

ZIV, die erforderlichen Initiativen er-
griffen und begleitet. An der Universi-
tät Duisburg-Essen, die mit der Zu-
sammenlegung ihre Organisation neu
regeln musste, wurde für die gesamte
Hochschule die Erstellung eines um-
fassenden Grob- und für die ersten
Schritte eines Fein-Konzepts beauf-
tragt. Die Ergebnisse stehen den ande-
ren Hochschulen des Landes zur Ver-
fügung. 

Weniger umfassend als in Duisburg-
Essen, dafür aber weiter fortgeschrit-
ten, ist das Identity Management an der
RWTH Aachen, wo die IBM/Tivoli-
Produktpalette seit kurzem für den
Rechenzentrumsbereich produktiv ein-
gesetzt wird. Das Land hat Verhand-
lungen zum Erwerb einer Landeslizenz
bis hin zur Anntragstellung sehr för-
dernd begleitet. Der entsprechende
landesweite HBFG-Antrag wurde in-
zwischen genehmigt. Mit der Einfüh-
rung des Sysetms wird nun im Rahmen
des Ressourcen-Verbundes NRW zü-
gig begonnen werden.

Die sich somit an den Universitäten
in NRW herauskristallisierenden
Identity-Management-Lösungen bein-
halten im Kern die folgenden
Komponenten (siehe auch die unten
folgende Abbildung):
- Verzeichnisdienste sind auf der Ein-

gabe- wie auf der Ausgabe-Seite und
innerhalb eines Identity Manage-
ment-Systems anzutreffen. Als Quel-
le der Identitätsdaten sind vor allem
die besonders verlässlichen Perso-
nenverzeichnisse für Studierende und
Bedienstete in der Universitätsver-
waltung zu sehen. Als Ergebnis des
Identity Managements können für
einige der o. g. Zwecke Verzeichnisse
erstellt werden, die jeweils maßge-
schneiderte Informationen zur weite-
ren Nutzung innerhalb von Fachbe-
reichen enthalten, bei denen die di-
rekte Versorgung auf dem Wege des
Provisioning nicht praktikabel oder
gewünscht ist.  Schließlich ist im Iden-
tity- Management-System intern selbst
ein umfangreiches Verzeichnis ent-
halten.

- Meta-Directory-Dienste dienen da-
zu, aus verschiedenen Quellen stam-
mende Daten zusammenzuführen, zu
synchronisieren und Widersprüche in
Informationen, z. B. bei gleichen Na-
men, aufzulösen. 

- Das Provisioning-System steuert alle
Prozesse, die mit Erzeugung, Modifi-
kation und Entzug von Accounts und
Berechtigungen zusammenhängen.
Es enthält ein konsolidiertes Ver-
zeichnis (Repository) der Identitäts-
daten, die Rollendefinitionen und das
Regelwerk, an Hand dessen die Nut-

zerberechtigungen auf den  Zielsy-
stemen bereitgestellt, modifiziert und
entzogen werden. Diese Versorgung
der Zielsysteme erfolgt mittels zen-
tral gesteuerter Prozesse. Dabei kön-
nen „Workflows“ definiert werden,
die z. B. Benachrichtigungen ver-
schicken oder Zustimmungen einho-
len. Die Änderungen werden auf den
Zielsystemen mit Hilfe von „Agen-
ten“ direkt durchgeführt. Dies Sy-
stem enthält eine Benutzerschnitt-
stelle, über die Nutzer ihre Selbstver-
waltungs-Funktionen wahrnehmen
können, und Administrations-Ober-
flächen sowohl für zentrale, als auch
für dezentrale Teile des Identity-
Managements (dezentrale Admini-
stration, Delegation). Das Provisio-
ning ist ein bidirektionaler Prozess.
Während die Versorgung der Ziel-
systeme durch das Provisioning-
System Teil des täglichen Geschäfts
ist, muss umgekehrt gelegentlich eine
Inventur durchgeführt werden, bei
der die auf dem Zielsystem vorhande-
nen Accounts mit dem Repository des
Provisioning-Systems abgeglichen
werden. Dieser Abgleich findet
zumindest bei der erstmaligen
Aufnahme eines Zielsystems in das
Identity Management statt und sollte
darüber hinaus gelegentlich wieder-
holt werden.
Als Bestandteil eines Identity-Ma-

nagement-Konzepts werden Web-Ac-
cess-Systeme (Portale) vorgesehen,

aus denen die Nutzer unterschiedliche
Anwendungen starten können, ohne
sich stets erneut anmelden zu müssen
(Single Sign-On).

Durch den Einsatz einer Identity-Ma-
nagement-Lösung erwarten wir u. a.:
- Eine Reduktion administrativer Ko-

sten
- deutlich kürzere Reaktionszeiten bei

Zustands-Änderungen
- Realisierung der informationellen

Selbstbestimmung durch Selbst-Ad-
ministration an einer einzigen Stelle

- einen Sicherheits-Zuwachs, etwa
durch Verwendung verlässlicher Da-
ten oder durch die Vermeidung ver-
waister Accounts 

- einen vollständigen Überblick über
alle Berechtigungen (eine Forderung
aus dem Datenschutzgesetz) und

- ein zentrales Auditing, wodurch jede
Änderung nachvollziehbar ist.
Bevor man in den Genuss dieser Vor-

teile kommt, ist allerdings ein erheb-
licher Aufwand zur Einführung des
Identity-Management-Systems erfor-
derlich, zum einen wegen der Kom-
plexität des Systems selbst und der
Vielfalt und Heterogenität der beteilig-
ten Dienste. Des Weiteren durchzieht
es die gesamte Universität mit ihren
unterschiedlichen Organisationsfor-
men und Prozessen. Hier und da wird
auch eine Anpassung lang etablierter
Prozesse erforderlich werden. Schließ-
lich sind datenschutz- und personal-
rechtliche Belange zu berücksichtigen.
Das Identity-Management soll im Rah-

Struktur des Identity-Management-Systems
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men des IKM-Service unter tatkräfti-
ger Mitwirkung der IVVen eingeführt
werden. Während bisher die Federfüh-
rung bei der Nutzerverwaltung beim

ZIV lag, soll diese administrative Auf-
gabe zukünftig in der Hand der Uni-
versitätsverwaltung liegen; das ZIV
wird bei der technischen Realisierung
weiterhin kräftig mithelfen.

Identitäten sind nicht nur zusammen
mit Personen bekannt. Auch Sachen, z.
B. IV-Server, kann man bekanntlich
mit einer Identität versehen und über
ähnliche Verfahren, wie sie oben be-

schrieben wurden, die Verteilung von
Software auf diesen Servern steuern.
Aber das ist ein zweiter Schritt, der
zunächst noch nicht angegangen wird.

Dipl.-Inform. R. Mersch

Fragt man den Status unseres
Backup- und Archiv-Servers ab, so

erhält man neben vielen anderen auch
die folgende Information: Server Instal-
lation Date/Time: 18.10.1994 08:18:32.

Mit anderen Worten: Seit nunmehr
10 Jahren tut dieser Server seinen
Dienst. Bereits ein Jahr zuvor wurde
das Backup- und Archiv-System test-
weise ZIV-intern genutzt. Die breite
Palette an unterstützten Plattformen
besonders auf der Client-, aber auch
auf der Server-Seite, war seinerzeit ein
wichtiger Grund für die Auswahl des
Systems, das heute unter dem Namen
„IBM Tivoli Storage Manager (TSM)“
bekannt ist. Alle Daten unserer Kun-
den, deren Rechner mit den unter-
schiedlichsten Betriebssystemen aus-
gestattet sein mögen, können auf den
zentralen Systemen in Sicherheit ge-
bracht werden.

Manches ist im Laufe der 10 Jahre
unverändert geblieben: Noch immer
erfolgt das Backup im Standardfall
nach dem „incremental-forever“-Kon-
zept, bei dem immer nur neue oder ver-
änderte Dateien vom Client zum Ser-
ver übertragen werden. Dies bedeutet,
dass das zu transferierende Datenvo-
lumen sehr viel geringer ist als bei tra-
ditionellen Backup-Konzepten, was
dieses Produkt in einer Zeit, als die
Netze noch nicht so leistungsfähig wa-
ren wie heute, für uns damals sehr at-
traktiv machte. Aber weil die Inan-
spruchnahme des Systems sehr ange-
wachsen ist, bleibt diese Eigenschaft
äußerst wertvoll. Wir sind also auch
für die Zukunft bei weiter steigender
Nutzung durch die Fachbereiche und
die zentralen Einrichtungen gewapp-
net. 

Ein weiterer Vorteil des „incremental-
forever“-Konzepts  ist seine Robustheit.
Auf der Seite des TSM-Clients braucht
sich der TSM-Anwender nicht darum
zu kümmern, wann die letzte „volle“
Sicherung war. Er muss auch nicht
wissen, ob die letzte Sicherung erfolg-
reich war. Wann immer ein Backup
angestoßen wird, geschieht genau das,
was erforderlich ist: Alle Dateien, von
denen der TSM-Server keine aktuelle
Kopie hat, werden zu ihm übertragen.

Die Robustheit setzt sich auch auf der
Server-Seite fort. Auf einem TSM-Sym-
posium sprach ein Vortragender auch

10 Jahre Backup und Archivierung
mir aus der Seele: „Manchmal wache
ich nachts mit einem Albtraum auf: Ich
träumte, dass unser TSM-Server auf-
grund eines Fehlers von mir Daten ver-
loren hat.“ Dass dies bisher nicht ge-
schehen ist (klopf auf Holz …), ist
zumindest teilweise dieser Produkt-
Eigenschaft zu verdanken. Auf das Pro-
dukt ist also Verlass. Die wachsende
Zahl der Nutzer musste bisher nicht

enttäuscht werden; auf ihren eigenen
Rechnern verloren gegangene Daten
konnten stets ohne großen Aufwand
und leicht handhabbar wieder herge-
stellt werden. Zur Verbesserung der
Sicherheit der Daten wurde Anfang
2001 ein zweiter TSM-Server in der
Röntgenstraße aufgestellt,  der vor al-
lem Backups von Systemen entgegen
nimmt, die selbst am Standort Ein-
steinstraße 60, und damit in demselben

Gebäude wie der erste Backup-Server,
aufgestellt sind. Nachdem TSM-Server
untereinander und auch über das In-
ternet kommunikationsfähig geworden
waren, konnte man Kopien besonders
wichtiger Daten (Archiv-Daten, TSM-
Datenbank) als Katastrophen-Vorsorge
zu anderen TSM-Servern übertragen.
Ein derartiger Datenaustausch findet
seitdem mit dem TSM-Server in unse-

rer Universitätsverwaltung und seit
2001 im größeren Stil mit den TSM-
Servern der Universitäten Essen und
Aachen statt. Damit sind wichtige Da-
ten nicht nur in Münster, sondern vor-
beugend auch in den beiden anderen
Universitäten gesichert. Dieser Aus-
tausch erfolgt natürlich auf Gegen-
seitigkeit. Es ist dafür gesorgt worden,
dass diese ausgelagerten Daten nicht
missbraucht werden können.

Derzeit werden unsere TSM-Server
von 845 Clients, hinter denen sich in
vielen Fällen Anwendungs-Server ver-
bergen, genutzt. Diese Zahl könnte hö-
her sein, wenn wir nicht wegen der vor-
übergehenden Engpässe im Kapazi-
täts-Ausbau die Bremse angezogen
hätten. Diese Zeiten sind jetzt aber vor-
bei. Der Ausbau konnte in diesen Wo-
chen weiter vorangebracht werden. Da
es für alle Mitglieder unserer Universi-
tät letztlich unverzichtbar ist, ihre Da-
ten ordentlich zu sichern, wenn sie
nicht größere Schäden riskieren wol-
len, ist mittlerweile eine Landeslizenz
unter Beteiligung unserer Universität
bereitgestellt worden, so dass das ZIV
die Nutzung des Backup- und Archiv-
Dienstes für Rechner in der WWU bis
auf weiteres kostenfrei zur Verfügung
stellen kann. Kapazitätsmäßig sind wir
damit darauf vorbereitet, dass zukünf-
tig die Archivierung elektronischer
Daten analog zu den Papier-Akten zur
Pflicht werden kann. Die bisherige
Nutzung der Archiv-Funktion des
TSM zeigt allerdings, dass das Auf-
finden archivierter Daten nach langer
Zeit nicht immer einfach ist. Hier sind
geeignete Konzepte zu entwickeln.

Die nachfolgende Abbildung zeigt
die Entwicklung des Datenvolumens in
den TSM-Servern seit 1998. Darge-
stellt ist jeweils der Umfang der im
Laufe des Jahres eingetroffenen Daten
und der Umfang der am Jahresende
lagernden Daten. 

TSM-Datenvolumen
Was haben die TSM-Nutzer vom recht
hohen Aufwand, den unsere Universi-
tät für das Backup betreibt? Man kann
feststellen, dass von 1998 bis jetzt ca.
19 Mio. Dateien im Umfang von 5,5
TB aus dem Backup wiederhergestellt
wurden, nachdem sie auf den eigenen
Rechnern verloren gegangen waren.
Der individuelle Wert der wiederher-
gestellten Daten für seinen jeweiligen
Besitzer dürfte nur schwer zu ermessen
sein. Vermutlich ein Extremfall ist die
Doktorandin, die ihre in fortgeschritte-
nem Zustand befindliche Dissertation
mit allen dazu gehörenden Daten auf
ihrem PC lagerte, der nicht am Backup
teilnahm. Ein Kollege empfahl ihr den
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Einsatz des TSM und half ihr bei der
Installation der Client-Software und
Durchführung des ersten Backups. Ei-
nen Tag später gab die Festplatte in
ihrem PC den Geist auf. Diese TSM-
Nutzerin dürfte heiße Anwärterin auf
den Titel „Glückspilz des Jahrzehnts“
sein.

Infolge der steigenden Nachfrage
wurde der Server, der diesen Dienst er-
bringt, immer wieder durch leistungs-
fähigere Hardware ersetzt, und seine
Speicher-Peripherie ausgebaut. In all
den Jahren unverändert geblieben ist

aber das Herz des Kassettenarchiv-Sy-
stems, ein Robotersystem, in dem die
Backup- und Archiv-Kopien gelagert
werden. Geändert haben sich aller-
dings die in diesem System zum Ein-
satz kommenden Magnetband-Lauf-
werke und Medien: Anfangs musste
ein einziges Laufwerk den gesamten
Datenverkehr bewerkstelligen; inzwi-
schen betreiben wir 11 Laufwerke. Die
Aufzeichnungsmengen pro Laufwerk
wurden wie vieles in der IV ständig
vergrößert. Anfangs konnten auf ei-
nem Laufwerk  800 MB, dann 10 GB,

20 GB und 40 GB durch Verdichtung
der Aufzeichnung und Verlängerung
der Bänder gespeichert werden. Diese
Daten-Volumina sind jeweils netto zu
sehen; da alle eingesetzten Laufwerke
komprimieren konnten und können,
passt(e) entsprechend mehr auf die
Magnetbandkassetten. Seit der neue-
sten Beschaffung können 300 GB auf
eine Kassette geschrieben werden
(wiederum zzgl. Kompression). Die
Zahl der Stellplätze im Robotersystem
konnte auf 1.550 erhöht werden. Die

nominelle Gesamtkapazität beträgt
jetzt ca. 450 TB.

Die neuen Laufwerke werden nicht
mehr über SCSI, sondern über Fibre
Channel  angebunden. Sie werden Be-
standteil eines Storage Area Networks
(SAN) sein. Damit wird es ausgewähl-
ten, großen TSM-Clients möglich sein,
ihre Backups direkt auf ein Band zu
schreiben, ohne das LAN zu belasten
(LAN-free Backup). 

Dipl.-Inform. R. Mersch

Bei der Bereitstellung von Internet-
Inhalten gewinnt die Art der

Darstellung immer mehr an Bedeu-
tung. Einer Universität steht es sicher
gut an, die zu vermittelten Inhalte in
den Mittelpunkt zu stellen. Substanz
muss vorhanden sein, Qualität muss
geboten werden. Aber die verwöhnten
Sehgewohnheiten der Adressaten der
übermittelten Informationen erzeugen
auch Druck in Richtung Darstellung.
In der Westfälischen Wilhelms-Uni-
versität hat man dies erkannt. Das an-
sprechende Grunddesign der neuen
Web-Seiten ist ein deutliches Zeichen.

Diese Einsicht führt zwangsläufig zu
der Forderung an jeden Einzelnen, bei
der Präsentation seiner Inhalte auch die
Darstellung als wichtigen Faktor zu se-
hen. Nun ist — alle Lesenden sind hier-
von natürlich ausgeschlossen — nicht
jeder Hochschullehrer ein begnadeter
Designer, nicht jeder Dozent ein krea-
tiver Fotograf und nicht jeder Student
ein fachkundiger Layouter. Eine kom-
petente Hilfestellung ist für diese Auf-
gaben in der Universität dringend er-
forderlich.

Der IKM-Service (Information, Kom-
munikation, Medien) hat den Medien-
Service als eine seiner natürlichen Auf-
gaben aufgegriffen und damit begon-
nen, einige Teile des Gesamtkomplexes
zu realisiert. So können sich z. B. Pla-
ner eines Web-Auftritts in Layout- und
Design-Fragen an die Pressestelle der
Universität wenden und werden dort
fachkundig beraten und unterstützt.
Die technische Aufbereitung multime-
dialer Daten ist in diesem Zusammen-
hang als die Bereitstellung der Grund-
bausteine für eine anspruchsvolle In-
ternet-Darstellung zu sehen. Diesen
Teil hat das ZIV als seine Aufgabe
übernommen.

Demgemäß wurde in den letzten
zwei Jahren eine Infrastruktur für die
Nutzung von grundlegenden Multime-
dia-Komponenten geschaffen. Zum
jetzigen Zeitpunkt (Herbst 2004) ruht
diese Infrastruktur auf drei miteinan-
der verbundenen Säulen:

Multimedia im ZIV

- dem Multimedia-Internet-Portal,
- den Multimedia-Räumen und
- dem Multimedia-Praktikum.

Der Schwerpunkt liegt eindeutig auf
der Erstellung, Bearbeitung und Dar-
stellung von Bildmaterial. Dies findet
seine Berechtigung in der primären
Zielsetzung: der Hilfestellung bei der
Darstellung von Internet-Seiten. Das
mit Abstand am häufigsten genutzte
Multimedia-Element in Web-Seiten ist
das Bild. Wer den Umgang hiermit be-
herrscht, hat sich die Grundlage für
eine ansprechende Gestaltung seiner
Seiten geschaffen. Im Vergleich hierzu
decken Filme — so instruktiv sie auch
sein können — beim Web-Auftritt eher
Spezialaufgaben ab.

Das Multimedia-Portal des ZIV
Unter der Adresse http://MMimZIV. uni-
muenster.de erreichen Sie das neu auf-
gebaute Multimedia-Portal des ZIV.

Es dient sowohl bei Arbeiten in den
MM-Räumen als auch im MM-Prak-
tikum als zentrale Informationsquelle.
Manche Themen sind darüber hinaus
so dargestellt, dass sie auch von allge-
meinem Interesse sein können.

Über das MM-Portal des ZIV sind

folgende Informationen erreichbar:
- Information zu den MM-Räumen

und dem MM-Praktikum (Anmel-
dung, Öffnungszeiten,  Regelungen),

- Kurzanleitungen zu Geräten, Pro-
grammen, Vorgehensweisen,

- Artikel zu Themen wie digitale Fo-
tografie, Scannen, Video, Bilder im
Internet (Das jeweils aktuelle Prakti-
kumsskript ist hier zu finden.),

- eine Bibliothek mit den Handbüchern
aller in den MM-Räumen verfügba-
ren Geräte und Software-Produkte,

- für das Praktikum und die Arbeiten in
den MM-Räumen nützliche Down-
loads und

- einige wechselnde Sonderseiten (z. B.
ZIV in Bildern, MM-Praktikum im
WS 2003/2004).

Die schnelllebige Multimedia-Welt
bringt es zwangsläufig mit sich, dass

die Inhalte dieses Portals einer ständi-
gen Anpassung unterworfen sind.

Die Multimedia-Räume des ZIV
Es gibt im ZIV zwei MM-Räume mit
je zwei Rechnern. Insgesamt stehen al-

so 4 Arbeitsplätze zur Verfügung. In
den Räumen stehen pLANet-Ans-
chlüsse (USB und Twisted Pair) für den
Einsatz eigener Notebooks zur Ver-
fügung.

Im Regelbetrieb (außerhalb der reser-
vierten Praktikumszeiten) kann jeder
Universitätsangehörige einen MM-
Arbeitsplatz für einen halben Tag über
ein Web-Formular für sich reservieren
(https://cgi45.uni-muenster.de: 8445/
exec/ZIV/zivmmphp).

An jeden der Arbeitsplätze sind je-
weils einige bestimmte Geräte ange-
bunden. Im Einzelnen stehen zur Ver-
fügung:
- ein Scanner Epson 3170 mit Blatt-

einzug für automatisches Scannen
von bis zu 30 Seiten,

- ein Dia-Scanner Reflecta DigitDia
3600 zum automatischen Scannen
vom bis zu 200 Dias in handelsüb-
lichen Magazinen,

- ein Film-Scanner Canon FS 4000US
zum Scannen von Dias, Negativen
und APS-Filmen in sehr guter Qua-
lität und

- ein Flachbettscanner Epson Perfec-
tion 2400 Photo zum Scannen von
Papierfotos,

- ein CD-Drucker zum Bedrucken von
entsprechend beschichteten CD- bzw.
DVD-Rohlingen,

- ein Video-Recorder Panasonic zum
Digitalisieren analoger Video-Bänder
und deren Umwandlung in Video-
DVDs und 

Das Multimedia-Portal

Blick in einem Multimedia-Raum
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Multimedia im ZIV
- ein Scanner mit Buchkante zum scho-

nenden und unverzerrten Lesen
gebundener Bücher.
Darüber hinaus ist jeder der Arbeits-

plätze mit 
- zwei Monitoren (einer für die Anlei-

tungen),
- einem Smart-Karten-Lesegerät,
- einem CD/DVD-Brenner, 
- einem Lesegerät für die Speicherkar-

ten digitaler Kameras und
- an der Frontseite der Rechner gut

zugänglichen Schnittstellen für USB-
und FireWire
ausgestattet. Die verwendeten Geräte

sind weitgehend in eine farbkalibrierte
Umgebung eingebunden. Zumindest in
einem Raum sind auch Lampen und
Möbel auf Farbkalibrierung hin ausge-
sucht. 

Die erarbeiteten Materialien werden
auf den Arbeitsgeräten lokal zwischen-
gespeichert. Am Ende einer Sitzung
müssen sie von hier gerettet werden.
Sie können auf eine CD bzw. DVD ge-
brannt oder aber auch auf einen priva-
ten USB-Stick kopiert werden. Natür-
lich können Sie auch über das Netz auf
ein privates Home-Verzeichnis gerettet
werden.

Das Multimedia-Praktikum 
des ZIV

Seit Anfang 2003 wird vom ZIV ein
Multimedia-Praktikum abgehalten, zwei
Mal als Veranstaltung in der vorle-
sungsfreien Zeit, in diesem Semester
als Semesterveranstaltung in den MM-
Räumen. Hierzu sind einige Sitzungs-
termine fest für das Praktikum reser-
viert.

Das Praktikum bietet eine Einfüh-
rung in die breite Palette der Bildge-
winnung und der Bilddarstellung.  Die
Teilnehmer arbeiten in Gruppen von
zwei bis drei Personen zusammen. An
jedem Tag wird ein anderes Thema
behandelt. Dabei wird der Umgang mit
verschiedenen Arten von Scannern
und Kameras geübt und praktisch
erprobt. 

Die geleistete Arbeit und das dabei
gesammelte Bildmaterial wird abhän-
gig vom Thema in unterschiedlichen
Formen dokumentiert, Foto-CDs und

Video-DVDs werden ebenso erzeugt
wie Dokumente im PDF- oder Word-
Format.

Die das Praktikum vorbereitende
Vorlesung ist über das MM-Portal des
ZIV für jedermann zu erreichen. Eine
zum Druck geeignete PDF-Version ist
auch über das Miami-System der ULB
unter erhältlich

http://miami.uni-muenster.de/ serv-
lets/ Derivate Serv let/Derivate-1105/
MM R1.pdf .

Für den Dozenten entwickelten sich
die bisherigen Praktika zu einer rund-
um erfreulichen Veranstaltung — auch
eine so positive Bemerkung muss er-
laubt sein. Die Teilnehmer waren hoch-
gradig motiviert, investierten bereit-
willig Zeit und Arbeit und  entwickel-
ten viel Eigeninitiative bei der Umset-
zung von eigenen Ideen. Rein quantita-
tiv war der Fleiß der Teilnehmer be-
achtlich. Die 13 Teilnehmer des Prak-
tikums vom WS 2003/2004 erzeugten
innerhalb einer Woche auf dem zur
Verfügung stehenden Server ein Daten-

volumen von 40 GByte mit
3.280 Verzeichnissen sowie
27.192 Fotos und Filmen. 

Die Ergebnisse wurden neben
der Realisierung in Filmen und
Fotos auf dem Server zusätzlich
in einem persönlichen Prakti-
kumsbuch dokumentiert. Die teil-
weise sehr aufwändig gestaltete
Form dieser Dokumentation ist
in Beispielen, die ebenfalls über
das MM-Portal zu erreichen
sind, auszugsweise veröffent-
licht.

Ausblick
Die ineinander verwobene Drei-

teilung Internet-Portal für die Informa-
tion, MM-Räume für die praktische
Produktion und MM-Praktikum für die
Ausbildung bietet wohl auch für die
Zukunft eine tragfähige Basis für die
MM-Infrastruktur des ZIV.

Wie jedoch bereits betont, liegt es in
der Natur der Sache, dass das junge
Gebiet der multimedialen Daten einem

laufenden Wandel unterworfen ist.
Kaum ein Gerät, das Sie heute kaufen
können, wird in einem Jahr noch auf
dem Markt erhältlich sein. Software-
Produkte ändern sich langsamer, aber
auch hier wird es sinnvolle Änderun-
gen geben. Dem muss insbesondere in
personeller Hinsicht Rechnung getra-
gen werden. 

Insbesondere wird demnächst im
ZIV ein ausleihbares System verfügbar
sein, mit dem Lehrveranstaltungen, Ta-
gungsvorträge usw. automatisch aufge-
zeichnet und als Angebot ins Internet
gestellt werden können. Das System
besteht aus einer Video-Ausrüstung,
einer Tonausrüstung und einem Laptop
als Server. Als Software wird das Pro-
dukt Lecturnity der Firma imc verwen-
det. Bei entsprechender Akzeptanz bei
Dozenten und Hörern können solche
Angebote vervielfältigt werden.

Thematisch würde der MM-Infra-
struktur des ZIV eine Erweiterung in
Richtung Video und Audio gut anste-
hen. Darüber hinaus würde eine Er-
weiterung in Richtung Unterstützung
bei künstlerischem Web-Design sicher
auf ein breites Interesse innerhalb der
Universität stoßen. Im Rahmen von
IKM wird sich die ULB diesem Thema
zuwenden.

Dipl. Math. H.-W. Kisker 
und Dipl. Math. A. Scheffer

Studierende im Multimedia-Praktikum

Nicht alle Dienste des ZIV dürfen
kostenlos an Studierende oder

Beschäftigte abgegeben werden. Das
ZIV macht aber für die Dienste Ein-
wahl in das Netz der Universität und
Nutzung der Drucker gute Angebote.

Einwahlgebühren
Seit dem 01.11.2001 hat das ZIV
besonders günstige Konditionen mit
der Deutschen Telekom für die Ein-
wahl vom häuslichen Arbeitsplatz zum
Rechnernetz der Universität und den
Zugang zu den IV-Diensten und zum
Internet ausgehandelt (uni@home plus),
Die dabei anfallenden Gebühren müs-
sen natürlich abgerechnet werden, die-
se Abrechnung übernimmt das ZIV in
Zusammenarbeit mit Dezernat 6.3 der
Universitätsverwaltung, das ein weit-
gehend automatisches und äußerst
kostengünstiges Verfahren zur Verfü-

Abrechnung von IV-Diensten
gung gestellt hat. Nur durch diese Zu-
sammenarbeit von ZIV und Dezernat
6.3 war das Angebot an die Mitglieder
der Universität erst möglich. Für die
preiswerte Einwahl (derzeit im City-
bereich 0,77 Cent/Minute bei sekun-
dengenauer Abrechnung) fallen monat-
lich zwischen 1.600 und 1.900 Abre-
chnungsvorgänge an, die sich im ZIV
lediglich in einer einzigen Buchung
und einer kleinen Anzahl von Rekla-
mationen niederschlagen. 

Druckdienste
Abgerechnet werden muss seit dem
01.09.2002 auch die Bezahlung der
Verbrauchsmaterialien für die Nutzung
von Druckern durch Studierende
(Print&Pay). Dabei werden vielfältige
Druckvarianten in bezug auf Formate
sowie Farb- und Schwarz/Weiß-Drucke
angeboten. 

Während anfangs nur eine Abrech-
nung für die Drucke im ZIV erfolgte,
ist das Verfahren jetzt auf die Abrech-
nung von Druckausgaben auch in den
IVVen ausgedehnt worden. Die Ver-
waltung dieser Vorgänge erfolgt wei-
terhin über das Web. Studierende, die
sich für die Bezahlung durch Bank-
einzug entschieden haben, können alle
Drucker der am Verfahren beteiligten
IVVen und des ZIV nutzen. Die
Verteilung der Einnahmen auf ZIV
bzw. IVVen erfolgt entsprechend den
Drucker-Standorten.

Die Ermittlung des Druckvolumens
wird für jeden Druckauftrag von den
zentralen Drucker-Servern im ZIV
durchgeführt, über die auch die verteil-
ten Drucker angeschlossen sind. Die so
gesammelten Daten werden dem oben
genannten Dezernat der Universitäts-
verwaltung zugeführt, das dann die —

wie schon beschrieben — Abbuchung
von den Bankkonten der Nutzer veran-
lasst.

Bisher sind neben den Druckern des
ZIV auch Drucker der IVVen Natur-
wissenschaften, Mathematik und Psy-
chologie, Theologien und Sozialwis-
senschaften sowie der ULB in das Ver-
fahren aufgenommen. Monatlich wird
der Druckdienst — abhängig von vorle-
sungsfreier Zeit oder Vorlesungszeit -
von 400 bis 850 Personen in Anspruch
genommen. Technische Details findet
man zu uni@home plus und zu Print&
Pay auf den Web-Seiten des ZIV.

Dipl.-Phys. J. Hölters

Fortsetzung Seite 34
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Vor vierzig (Millionen?) Jahren war
die gute alte Welt der Datenverar-

beitung dominiert durch die Spezies
der Dinosaurier, in Fachkreisen auch
Mainframes genannt. Das Angebot an
Software war gering, es gab wenig An-
wender und der Zugriff auf Program-
me war klar und eindeutig geregelt.
Anwendungssoftware wurde zentral
beschafft, an zentraler Stelle von Ex-
perten installiert und konnte von den
Nutzern über Lochstreifen, Lochkarten
und später sogar Terminals an zentra-
len Rechnern verwendet werden. Diese
Arbeitsweise war sehr umständlich
und wenig interaktiv.

Irgendwann, einige Jahre später er-
eignete sich dann aber, von vielen zu-
nächst nicht bemerkt (oder ignoriert),
eine Art leiser Meteoriteneinschlag,
der nach und nach zum Aussterben der
Saurier, Pardon, Mainframes, führte
(ganz ausgestorben sind sie zwar nicht,
wohl aber in den Hochschulen). Ge-
meint ist natürlich die Ankunft der
PCs. Plötzlich genossen die Anwender
ungeahnte Freiheiten und konnten die
Fesseln der zentralistischen Rechner-
welt sprengen. Der Preis der Freiheit
war aber hoch. Als Erstes wurden die
Anwender von der Arbeit mit Anwen-
dungssoftware abgehalten, weil sie
sich mit Hardware und Betriebssys-
temproblemen herumzuschlagen hat-
ten. Erst dann konnte die Installation
der Anwendungssoftware beginnen,
die jetzt eben auch selbst zu erfolgen
hatte. Alle diese Einschränkungen
wurden gerne in Kauf genommen, da
sich eine Fülle neuer Möglichkeiten
bot. Die Aufgaben des Rechenzen-
trums begannen sich zu wandeln. Es
musste nun eine breitere Palette von
Software für mehrere Rechnerplattfor-
men (noch waren die Saurier nicht
ganz verschwunden) beschafft, dezen-
tral installiert und verteilt werden. Das
Softwareangebot war jedoch am An-
fang sehr auf spezielle Bereiche, wie z.
B. Textverarbeitung, eingeschränkt,
während Programme aus dem Bereich
des wissenschaftlichen Rechnens nur
sehr langsam Fuß fassen konnten. PCs
waren aber auch mit die ersten Re-
chner, die ihr Territorium weit aus-
dehnten und in einer Art Maschinen-
wanderung die Nische des privaten Be-
reichs sehr erfolgreich besiedelten. In
freier Wildbahn ist Nahrungsbeschaf-
fung jedoch schwierig bzw. teuer. Mit
der Ankunft und Verbreitung der PCs
ergaben sich sehr schnell viele Pro-

Softwareverteilung —— Evolution und Revolution
bleme in der Lizenzierung von Soft-
ware, und Raubkopieren war zunächst
fast ein Kavaliersdelikt.

Evolution verläuft selten nur in einer
Spur. Eine weitere Spezies, die den
Mainframes zu schaffen machte, wa-
ren die Workstations auf Unix-Basis.
Besonders beliebt im Bereich des wis-
senschaftlichen Rechnens, vereinten
sie die Vorteile der beiden oben be-
schriebenen Rechnerwelten. Sie ermög-
lichten einen leistungsfähigen persön-
lichen Arbeitsplatz, der auch noch
leicht mit anderen geteilt werden konn-
te, ließen sich aber auch effektiv zen-
tral administrieren. Für diesen Bereich
wurde Anfang der neunziger Jahre
vom ZIV in Zusammenarbeit mit eini-
gen Fachbereichen ein Konzept zur
zentralen Bereitstellung von Anwen-
dungssoftware entwickelt, das auch
heute noch im Einsatz ist. Dabei wer-
den alle Produkte für alle unterstützten
Architekturen in einem zentralen Da-
teisystem zur Verfügung gestellt, das
sich mit wenigen Handgriffen auf
jeder Workstation so montieren lässt,
dass es wie ein lokales Verzeichnis er-
scheint. Das Angebot der in dieser
Weise bereitgestellten Software war
aber zu jener Zeit speziell auf die
Nachfrage im wissenschaftlichen Be-
reich ausgerichtet, während z. B. Büro-
kommunikation ein Stiefkind blieb.

Dem unaufhaltsamen Aufstieg der
Symbiose PC-Windows, setzte die
Unix-Welt eine Zersplitterung in viele
Unterarten entgegen. Da man sich in
einer großen Universität nicht auf eine
Linie einigen konnte, mussten im Be-
reich der Software fast alle Architek-
turen unterstützt werden, was aber
durch das oben beschriebene Konzept
doch leicht realisiert werden konnte, da
die Basis der Gemeinsamkeiten hinrei-
chend groß blieb. Langsam begann
auch ein zunächst zartes Gewächs
kräftig zu wuchern: Linux. Hierfür
waren sicherlich zwei Gründe aus-
schlaggebend. Erstens der Gedanke
der freien Softwareentwicklung und
zweitens die Möglichkeit, Unix auch
auf preiswerter PC-Hardware zur Ver-
fügung zu haben. Und wieder kam es
zu einem Artensterben. Die eine Zeit
lang so beliebten Unix-Workstations
der arrivierten Hersteller verschwan-
den in den Hochschulen fast völlig von
den Schreibtischen der Anwender, als
Server spielen sie aber immer noch
eine bedeutende Rolle, obwohl auch
hier der Zahn der Zeit in Form von

Linux nagt. In Bezug auf Anwen-
dungssoftware wäre Linux eigentlich
nur eine weitere zu unterstützende
Plattform gewesen, aber da dieses Sy-
stem seine Karriere im Wesentlichen
als persönlicher Arbeitsplatz begann,
wird es auch so betrieben, d. h. An-
wendungssoftware wird in der Regel
lokal installiert. Dies hängt natürlich
auch mit dem breiten Angebot an
freier Software zusammen, das heute
zusammen mit den Linux-Distribu-
tionen ausgeliefert wird.

Freie Software ist ein weiterer wich-
tiger Aspekt der Geschichte. So schön
dieses Konzept für den Endanwender
auch ist, für die Bereitstellung der
Software stellte sie doch eher eine Art
Unkraut dar, deren Wildwuchs und
Fülle nicht zu beherrschen war und ist.
Dies hat die zentrale Bereitstellung
von Software doch stark beeinträch-
tigt, da es keinen Sinn machte, die
ganze Bandbreite von Software zentral
zu installieren. Hier sind die Anwen-
der selbst gefragt und müssen entschei-
den, was sie in ihrem Softwaregarten
anbauen. Inzwischen ist auch die freie
Software kultivierter und leichter zu
pflegen, aber ohne hochgezüchtete
Spezies (kommerzielle Software)
kommt man auch heute, insbesondere
im wissenschaftlichen Bereich nicht
aus. Manchmal müssen diese Krea-
turen von ihren Haltern an die Kette
gelegt werden oder, anders ausge-
drückt, ihre Verwendung muss über-
wacht werden. Der Betrieb der dafür
nötigen Lizenzmanager ist immer eine
zentrale Aufgabe.

Während also in den Anfängen der
Windows-Welt zentrale Softwarebe-
reitstellung gar nicht möglich war, ist
die lokale Installation heute eine we-
sentliche Säule in der Bereitstellung
von Software auch in der Unix-Welt.
Viele Gründe, die früher gegen eine
lokale Installation sprachen, sind näm-
lich jetzt irrelevant. Die Bestien sind
gezähmt, d. h. Software lässt sich heute
von jedem Anwender mit wenigen
Mausklicks installieren, und sie haben
mehr Platz sich auszutoben, d. h. Plat-
tenplatz steht in fast beliebiger Größe
für wenig Geld zur Verfügung, und
wenn er knapp wird, dann liegt es nicht
an der Anwendungssoftware, sondern
eher an multimedialen Daten. Aber
gewisse Nachteile bleiben doch. Des-
halb versucht man auch in der Win-
dows-Welt Software zentral bereitzu-
stellen, was aber immer noch etwas

mühsam ist. Manchmal werden dabei
auch Fossilien wieder ausgegraben.
Das gute alte Terminal feiert sein Come-
back auf dem gleichnamigen Server.

Wie stellt sich die Situation also
heute dar? Nun - die Saurier sind aus-
gestorben, aber sonst hat die Evolution
einen regelrechten Dschungel beschert,
in dem sich unterschiedliche Rechner-
architekturen, freie und kommerzielle
Software,zentrale und lokale Installa-
tionen, und die verschiedensten Li-
zenzbedingungen  tummeln und eifrig
ums Überleben kämpfen.

Aber das ZIV beherrscht die Arten-
vielfalt, indem es einfach alle Varia-
tionen unterstützt. Software wird im
zentralen Dateisystem des ZIV instal-
liert oder zur Installation bereitgehal-
ten. Von dort kann sie entweder von
einzelnen Anwendern für ihre lokale
Installation oder z. B. von einer IVV
zur zentralen Installation in Fachberei-
chen oder Instituten abgeholt werden.
Software wird natürlich auch über das
Internet verteilt und manchmal ist es
auch heute noch nötig CDs zu vertei-
len.  Das ZIV betreibt Lizenzmanager
für überwachte Programme. Die Be-
reitstellung von Software ist jedoch
nicht nur eine datenverarbeitungsori-
entierte Aufgabe, sondern enthält im-
mer auch eine ökonomische und recht-
liche Komponente. So ist das ZIV stän-
dig damit beschäftigt, für vorhandene
und zukünftige Produkte Lizenzen
kostengünstig zu erwerben bzw. zu ver-
längern und die rechtlichen Rahmen-
bedingungen zur Nutzung erträglich zu
gestalten. Dabei wird mit den Fachbe-
reichen innerhalb der Universität eng
zusammengearbeitet, aber auch Koo-
perationen mit anderen Hochschulen
im Lande sind an der Tagesordnung.

Wie könnte die Zukunft aussehen?
Verteilung und Installation von Soft-
ware gibt es nicht mehr. Der Anwen-
der ruft sie einfach irgendwo im Netz
auf und die Abrechnung erfolgt sekun-
dengenau über elektronisches Geld
oder die Nutzung ist bereits „prepaid“
(natürlich vom ZIV). Im Prinzip ste-
hen die technischen und rechtlichen
Möglichkeiten dafür schon bereit.
Nun, Zukunftsprognosen im Bereich
der Datenverarbeitung zu stellen, ist ei-
ne riskante Expedition in den Dschun-
gel der Softwaregewächse. Bis also
solche Konzepte Realität werden,
fließt noch viel Literatur den Amazon
hinunter.

Dr. B. Süselbeck

Man sagt, Universitäten und damit
Universitätsrechenzentren soll-

ten keine Software entwickeln. Sie
sollten die Finger davon lassen, weil
sie dies nicht wirtschaftlich machen

perMail
und den Betrieb nicht dauerhaft sichern
könnten. Im ZIV fragen wir uns: Wer
ist „man“? Wir sind nämlich über-
zeugt, dass diese Behauptung in der
Allgemeinheit falsch ist. Vielleicht

denkt „man“ gelegentlich neu über sei-
ne Meinung nach, insbesondere dann,
wenn die wirtschaftliche Lage in unse-
rem Lande schwieriger werden sollte.
Andere Länder haben in Universitäten

sehr wohl „Software-Schmieden“ ein-
gerichtet. In unseren Universitäten
verlernen die Studierenden allmählich,
wie man Software entwickelt. Do it
yourself kommt aus der Mode. Dies ist
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perMail
wendet, auf  JavaScript kann verzichtet
werden; der eigene Rechner kann also
auf der höchsten Sicherheitsstufe be-
trieben werden. Intern wird ein hochsi-
cheres Sitzungs-Ticket beschränkter
Lebensdauer verwendet: Selbst wenn
der Rechner ohne Beendigung der Sit-
zung verlassen wird, verliert das Ticket
nach einigen Stunden seine Gültigkeit,
und perMail verlangt eine erneute An-
meldung. Andererseits garantiert das
Ticket eine derart sichere Wiederer-
kennung, dass durchaus während einer
perMail-Sitzung die Internetverbin-
dung unterbrochen und sogar der Pro-
vider gewechselt werden kann. Selbst
in seriösen Internet-Cafés kann per-
Mail eingesetzt werden: perMail teilt
dem Arbeitsplatzrechner mit, dass
angezeigte Seiten nicht gespeichert
werden sollen. Der nächste Nutzer des
eigenen Platzes kann also nicht auf die
vorher dargestellten Seiten zugreifen.

Mit perMail lassen sich E-Mails be-
sonders einfach verschlüsseln und
elektronisch unterschreiben. Es inte-
griert nahtlos die freie Software Pretty
Good Privacy (PGP) und Gnu Privacy
Guard (GnuPG)[2] und führt bei der
Schlüsselerzeugung automatisch alle
notwenigen Schritte durch, damit Sie
mit einem Mausklick Ihre E-Mails vor
Unbefugten schützen können. perMail
bietet Ihnen aber auch umfangreiche
Möglichkeiten, eigene Einstellungen
vorzunehmen, insbesondere eine kom-
plette Schlüsselverwaltung.

Auch ein leistungsfähiger Viren-
schutz ist eingebaut. Selbst wenn ein
neues Virus zu Beginn einer Epidemie
noch durch die Filter in den zentralen
Mailservern durchrutschen sollte:
Beim Download von Anlagen sucht
perMail erneut nach Viren, so dass Sie
optimal geschützt sind. Sogar beim
Schreiben von E-Mails werden Ihre
Anlagen auf Viren überprüft.

Da einige Versender in ihren E-Mails
statt des einfachen Textformates das
HTML-Format verwenden, das leider
große Gefahren birgt, weil mit HTML-
Elementen, die Tätigkeiten des Em-
pfängers überwacht oder andere Dinge
manipuliert werden können, wurde ein
HTML-Konverter in perMail einge-
baut, der nur garantiert ungefährliche
HTML-Elemente durchlässt.

Im Kampf gegen die Fluten uner-
wünschter Werbe-E-Mails lassen sich
sowohl die Spam-Markierungen der
zentralen Mail-Server als auch die Er-
gebnisse der in perMail integrierten
lernfähigen Spam-Erkennung zum
Aussortieren unerwünschter Werbung
verwenden; die einstellbaren Wegsor-
tierregeln erlauben aber auch, weit
komplexere Verwaltungsaufgaben mit
einem Mausklick zu erledigen.

Natürlich gibt es ein Adressbuch,
dass man komfortabel pflegen und nut-
zen kann. Mit perMail kann man die
Adressbücher vieler gängiger E-Mail-

Programme lesen und deren Inhalte
übernehmen und auch einfach Adres-
sen aus E-Mails ins Adressbuch über-
tragen.

Bis zu zehn Anhänge kann man mit
jedem WWW-Programm seiner Mail
anfügen, bei entsprechender Unterstüt-
zung der WWW-Programme ist die
Anzahl unbeschränkt. Sehr große
Mail-Anhänge, die von üblichen Pro-
vidern nicht mehr weitergeleitet wer-
den, um Überläufe in den Servern zu
vermeiden, werden automatisch unter
einer geheimen Web-Adresse abgelegt,
die dann nur dem Empfänger anstelle
des Anhangs mitgeteilt wird und die
auf den üblichen Web-Wegen abgeru-
fen werden kann.

Die E-Mail-Server sind natürlich in
das Backup-System des ZIV eingebun-
den, so dass verloren gegangene Mails
noch gerettet werden können, wenn sie
zum Zeitpunkt einer Datensicherung
im Postfach oder in einem Ordner des
Nutzers lagen. Es kostet den perMail-
Nutzer nur einen Mausklick, um alle
noch vorhandenen E-Mails aus allen
Sicherungskopien zurückzuholen, oh-
ne dass es der Mitwirkung eines ZIV-
Mitarbeiters bedarf.

Wesentliche Stärken zeigt perMail
auch im internationalen Mailverkehr.
Neben dem umfassenden Unicode-Zei-
chensatz kennt perMail auch fast alle
üblichen Zeichensätze, so dass auch E-
Mails in den meisten nah- oder fernöst-
lichen Schriften problemlos dargestellt
werden können. Das gilt selbst dann,
wenn der Rechner des Nutzers die
Zeichen gar nicht kennt, denn auf
Wunsch stellt perMail den Mail-Inhalt
als Grafik dar, wobei dank der freien
UCS-Fonts[3] über 30.000 verschiede-
ne Schriftzeichen dargestellt werden
können. Einer der nächsten Entwick-
lungsschritte wird auch das Schreiben
solcher E-Mails ermöglichen.

Textbausteine, Fußzeilen, Ordnerhie-
rarchien, Weiterleiten oder Nachsen-
den auch mehrerer E-Mails gleichzei-
tig, Löschen von Anlagen aus E-Mails,
Extrahieren eingebetteter E-Mails,
Aufbewahren eines E-Mail-Entwurfs
u. v. a. m. sind für perMail Selbstver-
ständlichkeiten;

sogar eine Absatzformatierung beim
Schreiben von E-Mails und eine Vor-
schau für solche Dateitypen, welche
zumindest Textfragmente im ASCII-
Format enthalten, wie es z. B. bei den
meisten DOC-Dateien von Microsoft
Word der Fall ist, sind vorhanden.

Auch durch seine Geschwindigkeit
weiß perMail zu glänzen, wobei es sich
wohltuend von den Angeboten vieler
Massenprovider abhebt. Einerseits kann
der Nutzer selbst durch geschicktes
Ausnutzen angebotener Abkürzungen
und paralleles Arbeiten in mehreren
Fenstern die Anzahl der zeitintensiven
Serverkontakte minimieren; anderer-
seits wurde die Software in einer

schnellen und trotzdem portablen
Compilersprache geschrieben, nämlich
in „C“. Ein besonderer Codierstil ver-
meidet von vornherein die meisten für
diese Sprache typischen Program-
mierfehler. Und wenn tatsächlich doch
mal ein Fehler auftreten sollte: Der
Autor sitzt im ZIV; Wartezeiten durch
das Einschalten eines Hersteller-Sup-
ports entfallen.

Wenn man weiß, dass perMail für un-
terschiedlich erfahrene Nutzer einstell-
bar ist, damit die Anfänger-Probleme
leichter zu bewältigen sind, so erkennt
man auch darin mögliche Gründe für
die große Verbreitung der Software.
Alle Funktionen werden in der zwei-
sprachigen Online-Hilfe von perMail
beschrieben. Zusammen mit etlichen
einleitenden Artikeln kann diese auch
über http://www.permail.uni-muen-
ster.de abgerufen werden.

Mit der Produktentwicklung und sei-
nem erfolgreichen Produktionsbetrieb
wurde gezeigt, dass „man“ doch besser
umdenken sollte: Die Zukunft liegt in
einem gut überlegten Nebeneinander
gekaufter Software mit gezielten Ei-
genentwicklungen und in einer immer
intensiveren Zusammenarbeit der Hoch-
schulen. Kompetenz im eigenen Hause
ist unverzichtbar. Übrigens wird diese
Art der Programmerstellung in der
Fachwelt als „Extreme Programming“
bezeichnet [4]. Dabei werden kleine
und mittlere Projekte mit wenigen Mit-
arbeitern mit möglichst geringem Auf-
wand und hoher Qualität durchgeführt.
Man kann damit schnell auf wechseln-
de Anforderungen reagieren.

[1] Das BTX-System (Bildschirm-
text) der Deutschen Bundespost stellte
Textseiten auf Fernsehbildschirmen
dar. Die Navigation erfolgte über das
Wählen von Ziffern auf dem Telefon-
apparat.

[2] GnuPG, http://www.gnupg.org/,
ist ein freier Nachfolger von PGP,
http://www.pgp.com/, das von Phil
Zimmermann, http://www.philzimmer-
mann.com/, entwickelt wurde, einem
Pionier in Sachen Bürgerrechte und
Privatsphäre im Internet.

[3] UCS-Fonts von Markus Kuhn,
University of Cambridge:

http://www.cl.cam.ac.uk/~mgk25/ucs
-fonts.html

[4] Herbert Kuchen, Prozessmodelle
für die Software-Entwicklung, Euro-
pean Research Center for Information
Systems, Münster, Oktober 2004.

Dipl.-Phys. R. Persk
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sicher ein sehr unguter Trend; Kom-
petenz lässt sich nicht käuflich erwer-
ben.

Wir haben im ZIV durch gut durch-
dachte Entwicklungen wiederholt das
Gegenteil bewiesen. Wir erkennen An-
wendungs-Lücken manchmal recht
früh, wenn kommerzielle oder freie
Produkte dafür (noch) nicht verfügbar
oder ungeeignet sind. Ein Beispiel
dafür war das um 1990 entwickelte
Campus-Informationssystem „Inform“
— es lief auf unterschiedlichen Groß-
rechner-Systemen (VM/CMS, MVS,
...) genauso wie auf damaligen Arbeits-
gruppensystemen (AIX, Solaris, ...)
und Arbeitsplatzsystemen (DOS, OS/2,
Windows 3.1, Atari ST, ...) und war
damals erheblich leistungsfähiger als
das zu diesem Zeitpunkt noch in den
Windeln liegende und den Goldgräber-
Charme von BTX[1] versprühende
World Wide Web. Erst etliche Jahre
später hatte sich das World Wide Web
dann so weit entwickelt, dass es
Inform nahtlos ablösen konnte, und
noch einige weitere Jahre lang diente
Inform einigen Einrichtungen der Uni-
versität als Autorensystem für WWW-
Seiten.

Aktuell spielt die Eigenentwicklung
perMail eine mindestens genauso be-
deutende Rolle, nicht nur in der Uni-
versität Münster, sondern auch in etli-
chen weiteren Hochschulen.

Etwa im Jahre 2000 wurde deutlich,
dass die bis dahin verfügbaren Mail-
Software-Produkte  oft eine Reihe von
Mängeln hatten. Mal waren sie nicht
bequem zu handhaben, ein anderes
Mal boten sie im Zusammenspiel mit
Mail-Servern (wie POP3 oder IMAP)
nur eingeschränkte und mangelhafte
Möglichkeiten. Daher entschloss sich
das ZIV zur Eigenentwicklung des
WWW-basierenden E-Mail-Programms
perMail. Dieses Mail-Programm zählt
in Münster inzwischen über 26.000
Nutzer; 22.000 Nutzer kommen noch
einmal bei den perMail-Installationen
in verschiedenen anderen Universitä-
ten und Fachhochschulen hinzu.

Inzwischen kann man folgende Ei-
genschaften vermelden: Mit perMail
kann man seine E-Mail von überall in
der Welt bearbeiten und in zentral gela-
gerten Ordnern, die nach eigener Wahl
eingerichtet werden können, verwal-
ten. Alle gängigen auch in anderen
Mail-Programmen zu findenden Funk-
tionen sind vorhanden. Abwechselnder
Zugriff auf die eigenen Ordner sowohl
mit perMail als auch mit IMAP, POP3
oder Unix-Mailprogrammen wie Elm,
Pine oder Mutt sind möglich.

Der Zugang zu perMail erfüllt alle
wesentlichen Sicherheitsforderungen:
Passwörter und alles andere werden
zwischen dem Nutzer und dem per-
Mail-Server verschlüsselt übertragen.
Frames, Cookies, Java, VBScript und
ActiveX werden überhaupt nicht ver-
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IV-Anwendungen gibt es in unserer
Universität in unübersehbarer

Anzahl und Vielfalt, in der Regel sind
sie fachspezifisch. Es gibt aber auch
diverse Applikationen, die fachüber-
greifend  eingesetzt werden. In diesen
Fällen kann sich das ZIV am Rande
fördernd einbringen. Dies soll hier bei-

spielhaft an Hand der Einführung der
Conten t -M anagement -Sof twar e
(Hersteller Imperia) zur Erleichterung
des Internet-Auftritts der Universität
beschrieben werden.

Die Web-Seiten sind für alle Studie-
renden und Bediensteten der WWU
und in anderen Universitäten, aber

auch für Schüler als zukünftige Studie-
rende, für Lehrer sowie  für Bürger im
Lande, ein äußerst wichtiges Instru-
ment zur Bereitstellung bzw. zum Ab-
ruf von Informationen. Seine Bedeu-
tung sieht man an der Entwicklung der
Anzahl der Anbieter in der Universität
Münster (ca. 1.080 Personen) und der
Anzahl der Zugriffe pro Monat (ca. 43
Millionen). Man erkennt sie nicht zu-
letzt an der Anzahl der angebotenen
Dateien (ca. 640.000 mit einem Volu-
men von 31 GB) .

Der Web-Auftritt war bis vor einem
knappen Jahr eher unkoordiniert ge-
wachsen. Das Erscheinungsbild der
Universität war dadurch extrem ver-

Zum Internet-Auftritt unserer Universität
worren. Für denjenigen, der nach
Informationen suchen wollte, war dies
äußerst aufwändig, da er sich von Seite
zu Seite unter großem Zeitaufwand
neu orientieren musste, die verwende-
ten Begriffe waren uneinheitlich, die
Anordnung der Informationen zufällig
entstanden. Das Layout der Seiten war

keineswegs at-
traktiv. Da zur
Erstellung der
Seiten viel Ar-
beitszeit, näm-
lich die von 1.080
Personen, auf-
gewendet wur-
de, entschloss
sich das Rekto-
rat zur Einfüh-
rung des Con-
tent-Manage-
ment-Systems
(CMS), mit dem
der Erstellungs-
aufwand redu-

ziert werden kann. 
Das Institut für Wirtschaftsinforma-

tik wurde mit der Auswahl beauftragt.
Das Ergebnis wurde mit den IVVen,
dem ZIV und weiteren Universitäten
aus NRW abgestimmt. Gleichzeitig
beauftragte das Rektorat die Presse-
stelle mit der Neugestaltung der Seiten.
Der Wunsch zu einer Vereinheitli-

chung des Auf-
tritts wurde er-
reicht, nachdem
das ZIV die bis-
herigen Seiten
analysiert hatte.
Danach ergab
sich relativ leicht
ein gemeinsa-
mes Auftritts-
schema für alle
Fachber eiche
und Institute.
Dieses Schema
wurde von einer
Arbeitsgruppe

aus Pressestelle und IVVen verfeinert
und verabschiedet. Der neue Auftritt
entwikkelt sich nun sehr attraktiv und
fördert gleichzeitig auch ein wenig die
Corporate Identity. Alle Internet-Sei-
ten, die über das CMS veröffentlicht
werden, entsprechen nun den neuen
Gestaltungsrichtlinien der WWU; die
Pressestelle hat sich um die Einhaltung
dieser Richtlinien bereits verdient ge-
macht.

Die CMS-Software wurde vom ZIV
unter Beteiligung der Interessierten an
die Anforderungen der WWU unter
größerem Aufwand angepasst und ein-
geführt. Ein großer Teil der Entwick-
lungsarbeit, die zunächst vom Institut

für Wirtschaftsinformatik begonnen
und dann vom ZIV weitergeführt wur-
de, floss dazu in die automatische Er-
zeugung von Na-
vigationselemen-
ten ein. Die Ein-
gabe der Seiten-
inhalte wurde den
üblichen Text-
verarbeitungs-
systemen ange-
glichen und da-
durch schnell er-
lernbar gemacht.
Die für Redak-
teure (also die
Textanbieter)
schon einfach
zu bedienende
Oberfläche wurde durch spezielle
Zusätze an die besonderen Bedürfnisse
angepasst und weiter vereinfacht.
Durch die Kopplung der bestehenden
Benutzerdaten-
bank mit derje-
nigen der CMS-
Software kön-
nen zur Verwal-
tung der Soft-
ware-Benutzer
die in der Uni-
versität bereits
üblichen Ver-
fahren verwen-
det werden. Die
Gestaltungsricht-
linien der WWU
wurden so um-
gesetzt, dass je-
der Einrichtung der Universität um-
fangreiche Einstellmöglichkeiten zur
Verfügung stehen, die genügend Raum
für eigene Akzente im Rahmen des
gemeinsamen Web-Auftritts einräu-
men.

Auf Grund der heterogenen Organi-
sationsstruktur und der vielfältigen
Anforderungen aus allen Bereichen
der Universität war, wie schon gesagt,
der Aufwand nicht unerheblich. Doch
die bisherigen Erfahrungen zeigen,
dass sich dieser Aufwand gelohnt hat,
da nun ein universitätsweites und zen-
tral gepflegtes CMS zur Verfügung
steht, das von allen Einrichtungen der
Universität ohne großen Schulungsauf-
wand genutzt werden kann; denn der
einzelne „Informationsanbieter“ braucht
sich weder um die Pflege, Wartung und
Bereitstellung eines solchen Systems
noch um die Implementierung des
Layouts oder um die Kodierung seiner
Texte in HTML zu kümmern. Die
zukünftige Arbeit des ZIV wird sich
noch auf die automatische Generierung
von Übersichtsseiten und die Bereit-
stellung von personalisierten Web-Sei-

ten, auf denen sich z. B. jeder Student
die speziell ihn interessierenden Seiten
und Verweise selbst zusammenstellen

kann, konzentrieren. Zur Zeit arbeiten
ca. 50 Einrichtungen mit dem neuen
CMS und laufend kommen neue Inte-
ressenten hinzu. 

Es konnte mit der Einführung des
CMS gezeigt werden, dass unsere Uni-
versität  große und alle Einrichtungen
berührende Anwendungen erfolgreich
in Angriff nehmen kann. Die Last der
Informationsbereitsteller wird deutlich
abnehmen können, viele Web-Seiten
werden sich schon in den Sekretariaten
erfassen lassen. Die Personen, die in
der Universität nach Informationen
suchen, werden die Erleichterungen
dankbar registrieren. Dies heißt nicht,
dass nunmehr alle Arbeiten erledigt
und alle Möglichkeiten ausgeschöpft
sind. Im Rahmen des IKM-Service
werden die daran Beteiligten das In-
formationsmanagement deutlich weiter
entwickeln. Auch dazu ist die Unter-
stützung der Gremien und des Rek-
torats gesichert.

Dipl.-Math. W. Kaspar

Anzahl der Web-Anbieter

Anzahl der Web-Zugriffe pro Monat

Anzahl der Web-Dateien in 1.000 Stück                                    

Umfang der Web-Dateien in GigaBytes                                     
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Publizieren im Internet

Neben den traditionellen Medien
Buch, Zeitschrift, Presse, Rund-

funk und Fernsehen wird das Inter-
net zur Darstellung von Inhalten in
Wort, Bild und Ton genutzt. In die-
sem Artikel soll ein kurzer Einblick
gegeben werden in die Entwicklung
des Internets als Publikationsmedi-
um, und was das das ZIV unternom-
men hat, um die Anwender bei der
Publikation im Internet zu unterstüt-
zen.

Seit der Zeit der ersten Verbindungen
im Jahre 1969 in den USA (damals
noch unter der Bezeichnung ARPA-
NET) ist das Internet ständig gewach-
sen. Was zuerst dem Datenaustausch
zwischen Forschern diente, ist heute
einer breiten Öffentlichkeit zugänglich
und für die moderne Wissensgesell-
schaft unverzichtbar.

Eine Komponente des Internet ist das
„World Wide Web“ (WWW), das we-
sentlich zu der heutigen Verbreitung
des Internet beigetragen hat. Während
das Internet in den USA entwickelt
wurde, ist das Web ein europäisches
Kind, entstanden 1991 in den Labora-
torien des Forschungszentrums CERN
in der Schweiz. 

Die „Hypertext Markup Language“
(HTML), die lingua franca des Web,
basiert auf Entwicklungen, die etwa zu
der gleichen Zeit begannen, als die
erste Internetverbindung hergestellt
wurde. Es ging um die automatisierte
Textverarbeitung und hatte nichts mit
dem Internet zu tun. Es ging darum,
die Strukturen von Texten zu beschrei-
ben. Ziel war es, die Texte so zu erfas-
sen, dass sie — einmal erfasst — in ver-
schiedenen Systemen dargestellt und
verarbeitet werden konnten. Diese
Bemühungen, die um 1970 bei der
Firma IBM mit der „Generalized
Markup Language“ (GML) begannen,
führten 1986 zum ISO-Standard „Stan-
dard Generalized Markup Language“
(SGML). Die HTML ist eine Anwen-
dung der SGML im strengen Sinne des
Standards. 

Damit das weltweite Geflecht aus
Texten, Bildern, Tönen und sonstigen
Objekten Wirklichkeit werden konnte,
musste aus einem einfachen Text ein
Hypertext werden. Es mussten Quer-
verweise auf ferne Objekte im Netz
ermöglicht werden. Zu diesem Zweck
wurden seit 1991 Schemata entwickelt,
mit denen Übertragungsvorschriften,
Rechner, Verzeichnisse und Dateien
bezeichnet werden können. 

Schon sehr frühe Versionen der
HTML ermöglichten die Kommunika-

tion mit Anwendungen über Formu-
lare. Später kamen dynamische Be-
standteile hinzu. Webseiten wurden zu
kleinen Programmen, die auf dem
Arbeitsplatzrechnern ausgeführt wer-
den und mit dem Anwender kommuni-
zieren können. 

Neben der SGML hat in den letzten
Jahren eine vereinfachte Version, die
„Extensible Markup Language“ (XML)
immer mehr Bedeutung gewonnen.
Die neuesten Versionen der HTML
werden nicht mehr auf der Basis der
SGML, sondern auf der Basis der
XML definiert und heißen daher
XHTML.

Das ZIV bietet seit 1998 Lehrveran-
staltungen zum Thema  „Publizieren im
Internet“ an, die in die Geheimnisse
der HTML und neuerdings auch der
XML und XHTML einführen. Bei die-
sen Veranstaltungen wurden regelmä-
ßig folgende Themen behandelt: Text-
gestaltung, Hypertext, Seitengestal-
tung und Tabellen, CSS1, Bilder, Ani-
mation, Multimedia, Rahmen (frames),
Werkzeuge, Webserver, CGI2, interak-
tive HTML, JavaScript, dynamische
HTML, XML, XHTML.

Die Teilnehmer dieser Lehrveranstal-
tungen werden in die Lage versetzt,
Webseiten mittels der HTML oder
XML individuell zu gestalten. Das ist
allerdings recht aufwändig. Um einer
großen Zahl von Anbietern die Mög-
lichkeit zu geben, Dokumente im Web
zu veröffentlichen, mussten andere
Wege beschritten werden. Seit 1995
werden Web Content Management
Systeme (WCMS, CMS) entwickelt,
die den Anbieter von Inhalten im Web
dabei unterstützen, Webseiten zu er-
zeugen und Inhalte zu verwalten. Die
meisten dieser Systeme werden als
kommerzielle Produkte angeboten,
aber es gibt auch Systeme, die wie die
HTML öffentlich zur Verfügung ste-
hen.

Die WWU hat sich in Abstimmung
mit anderen Universitäten in NRW für
das kommerzielle Produkt Imperia ent-
schieden. Gleichzeitig wurde der Web-
auftritt der Universität professionell
gestaltet und es wurden Richtlinien für
eine einheitliche Struktur der Websei-
ten der Universität erarbeitet.

Die Umsetzung des neuen Webauf-
tritts und der Richtlinien für eine ein-
heitliche Struktur wurde sorgfältig vor-
bereitet. Es waren umfangreiche Er-
weiterungen an dem System zu pro-
grammieren, um es an die heterogene
Struktur der Universität anzupassen
und die gewünschte Funktionalität zu
erreichen.

Imperia läuft auf Servern unter dem
freien Betriebssystem GNU/Linux.
Die in der Programmiersprache Perl ge-
schriebenen Programme des Content-
Management-Sysetms stehen als Quell-
texte zur Verfügung. Nur so war es
möglich, die erforderlichen Anpassun-
gen und Erweiterungen vorzunehmen.

Die Inhalte, die von einem CMS ver-
waltet werden müssen, sind — neben
den Webseiten selbst — die Komponen-
ten, aus denen die Webseiten bestehen
oder auf die verwiesen wird: Textbe-
standteile mit ihren unterschiedlichen
Eigenschaften, Grafiken, Audio-, Vi-
deo- und PDF-Dateien, Beschreibun-
gen der Darstellung (CSS), Skript-Da-
teien usw. 

Unter Verwaltung verstehen wir nicht
nur die sichere Aufbewahrung, son-
dern auch Hilfen bei der Strukturie-
rung sowohl der einzelnen Webseite
als auch der Gesamtveröffentlichung.
Der Zugriff muss geregelt und die Ar-
beitsabläufe müssen geplant werden.
Wichtig ist auch die Protokollierung
der Arbeitsvorgänge, die Steuerung
der Veröffentlichung, die Archivierung
unterschiedlicher Versionen und schließ-
lich die Löschung der unterschiedli-
chen Bestandteile und der Dokumente.

Ganz wichtig ist eine Unterstützung
bei der Erfassung der Inhalte. Es sollte
keine aufwändige Schulung notwendig
sein.

Bei Imperia werden die Inhalte über
Web-Formulare erfasst. Kenntnisse der
HTML sind in der Regel nicht erfor-
derlich. Andererseits ist die Software
flexibel genug, um in speziellen Fällen
auch die Eingabe von HTML-Texten
zuzulassen.

Die von dem Programmsystem ange-
botenen Möglichkeiten der Erfassung
wurden erweitert um Elemente, die auf
verbreitete Kenntnisse gängiger Text-
verarbeitungssysteme aufbauen. Das
wurde über JavaScript-Programme
erreicht, die öffentlich zur Verfügung
stehen, und die im ZIV an die gege-
bene Umgebung angepasst wurden. 

Die Struktur der Gesamtveröffentli-
chung ist eng verbunden mit der Struk-
tur der Universität. Diese Struktur wird
in Imperia abgebildet auf Rubriken.
Die Rubriken haben eine Baumstruktur
mit Hauptrubrik (Stamm) und Unter-
rubriken (Äste). Die Dokumente sind
dann gleichsam die Blätter des Bau-
mes. Jeder Einrichtung der Universität
kann eine Hauptrubrik zugeordnet
werden, die sie selbständig verwaltet.

Die Rubrikstruktur kann als Grund-
lage der Navigation in den Dokumen-

ten dienen. Am oberen Rand einer
Webseite erscheint nach der von der
Universität beschlossenen Richtlinie
die Hauptnavigation, am linken Rand
die Seitennavigation. Die Navigations-
elemente werden über ein im ZIV ent-
wickeltes Programm automatisch er-
zeugt. In der Seitennavigation können
zur Zeit bis zu zwei Ebenen dargestellt
werden.  Die Reihenfolge der Naviga-
tionseinträge kann auf einfache Weise
verändert werden, und es kann be-
stimmt werden, welche Dokumente in
die Navigation aufgenommen werden
sollen. 

Die Erzeugung einer Webseite wird
über eine Vorlage (Template) gesteuert.
Die Vorlagen werden in einem zentra-
len Verzeichnis aufbewahrt. Es wäre
für eine so heterogene Organisation
wie die Universität ungünstig, für alle
Beteiligten unterschiedliche Vorlagen
zentral zu verwalten. Aus diesem
Grunde haben wir uns bemüht, mit
möglichst wenigen Vorlagen alle denk-
baren Fälle abzudecken. Um das zu
erreichen, wurde Imperia erweitert.
Die nötige Flexibilität wird über ein
System von Parametern erreicht, die
den Rubriken zugeordnet werden kön-
nen. Auf diese Weise kann jede Ein-
richtung bestimmen, wie ihre Web-
seiten im Rahmen der gemeinsamen
Struktur gestaltet werden. So wie ihre
Hauptrubrik verwaltet jede Einrich-
tung ihre Rubrikparameter selbständig.

Mit dem Einsatz eines professionel-
len CMS kann jeder Anbieter an-
spruchsvolle Webseiten gestalten, ohne
sich mit der komplexen HTML in allen
Einzelheiten auseinandersetzen zu
müssen. Dennoch können alle Betei-
ligten selbständig über den Inhalt und
die Form ihrer Webseiten im Rahmen
einer gemeinsamen Struktur bestim-
men.

Dipl.-Math. B. Neukäter

1 CSS = Cascading Stylesheets, eine

HTML-Ergänzungssprache, mit der man

HTML-Elemente exakt formatieren kön-

nen

2 CGI = Common Gateway Interface, ein

Standard für externe Gateways (Program-

me), zum Zugang zu Informations-Server

(z. B. HTTP-Server)
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TeX an der WWU
Computergesteuerter Satz wissenschaftlicher Texte

Computergesteuerter Satz wissen-
schaftlicher Texte“ hat an der WWU

eine lange Tradition, die bis in die frü-
hen 70er Jahre des letzten Jahrhunderts
zurückreicht.

Schon zu dieser Zeit hatten Mitar-
beiter des Rechenzentrums der Univer-
sität damit begonnen Programme zu
entwickeln, mit denen Texte formatiert
und so aufbereitet wurden, dass sie mit
den damals neu auf dem Markt er-
schienenen Lichtsetzanlagen auf Film
belichtet werden konnten, der dann als
Vorlage für den Druck diente.

Bisher war es üblich gewesen, den
Inhalt von Büchern zunächst mit einer
Schreibmaschine zu tippen und diese
Manuskripte an einen Setzer weiterzu-
geben, der die Seiten dann erneut in
seine Setzmaschine eingab. Da sich
hierbei Fehler einschlichen, mussten
die gesetzten Seiten anschließend vom
Autor korrekturgelesen werden. Je
nach Schwierigkeit des Textes (z. B.
Fremdsprachigkeit oder Formeln) mus-
ste der Autor-Setzer-Kreislauf mehr-
fach durchlaufen werden.

Deutlich preisgünstiger und etwas
zeitsparender war es, die Schreibma-
schinenseiten direkt als Druckvorlagen
zu verwenden. Doch die Satzqualität
war auf Grund der äußerst einge-
schränkten Möglichkeiten der Schreib-
maschine eher dürftig.

Zur etwa gleichen Zeit beschäftigte
sich auch Professor Donald E. Knuth
an der Stanford-Universität mit diesem
Thema. Er arbeitete an seinem 3. Band
der Reihe „The Art of Computer Pro-
gramming“ und kämpfte mit den Un-
zulänglichkeiten der damaligen Buch-
produktion. Um sich die Herstellung
der Folgebände zu erleichtern, ent-
wickelte er ein Programm, das den
Satz seiner Bücher, d. h. die Aufteilung
des Textes in Zeilen und Seiten, über-
nehmen sollte. Dabei orientierte er sich
an der Kunst des bisherigen Bleisatzes,
wobei er den Ehrgeiz hatte, dass die
von seinem Programm erzeugten Sei-

ten eine möglichst hohe Qualität, ver-
gleichbar mit der eines guten Handsat-
zes, erreichen sollten. Deshalb wählte
er für dieses Programm die ersten drei
Buchstaben des griechischen Wortes

„techne“, geschrieben als Tau Epsilon
Chi, was im Griechischen sowohl
Kunst als auch Technik bedeutet. (Des-
halb wird TeX auch wie „tech“ ausge-
sprochen.)

Durch Kontakte von Prof. Werner,
dem damaligen Leiter unseres Rechen-
zentrums, mit Prof. Knuth gelangte
Ende 1970 eine frühe Version von TeX
nach Münster. Auf Grund der recht
exotischen Programmiersprache „Sail“,
in der das Programm damals noch ge-
schrieben war, kam es hier zunächst
jedoch noch nicht zum Einsatz.

Erst nachdem Knuth TeX komplett
neu in der Programmiersprache Pascal
geschrieben und dabei großen Wert auf
Portabilität gelegt hatte, begann die
weltweite Verbreitung dieses Pro-
gramms. Da Knuth den gesamten
Quellencode für jedermann zugänglich
machte und ihn vorbildlich und umfas-
send dokumentiert hatte, war TeX bald
für alle gebräuchlichen Rechnertypen
und Betriebssysteme frei verfügbar.
Und man kann davon ausgehen, dass
dies auch für zukünftige Rechner und
Betriebssysteme gelten wird.

Bis TeX Mitte der 80er Jahre endgül-
tig an der WWU Einzug hielt, wurde
am Rechenzentrum zunächst noch mit
den selbstentwickelten Programmen
und danach mit DCF/Script weiterge-
arbeitet.

War TeX zu Beginn auf Grund seiner
für damalige Verhältnisse aufwändigen
Programmierung zunächst auf Groß-
rechner oder Workstations angewiesen,
so beschleunigte sich mit den Aufkom-
men „leistungsfähigerer“ PCs die Ver-
breitung von TeX zusehens. 640 KB
Hauptspeicher und eine Festplatte mit
10 MB reichten aus, um TeX auf ihnen
einzusetzen.

Ein weiterer Schritt zur Verbreitung
von TeX in der WWU war das 6. Tref-
fen der deutschen TeX-Interessenten,
das 1987 vom Rechenzentrum ausge-
richtet wurde und zu dem sich 160
Teilnehmer aus Deutschland, Öster-
reich und der Schweiz für 2 Tage an
der WWU zusammenfanden. Die Grün-
dung von DANTE e.V. als „Deutsch-
sprachige Anwendervereinigung TeX“
im Jahre 1989 war ein weiterer wichti-
ger Schritt in der Entwicklung und
Verbreitung von TeX vor allem im
deutschsprachigem Raum, aber auch
darüber hinaus. DANTE hat zur Zeit
ca. 2.000 Mitglieder und ist damit
einer der mitgliederreichsten unter den
weltweit über 25 TeX-Anwenderverei-
nigungen. Dass 1994 eine weitere 3-
tägige TeX-Tagung mit 164 Teilneh-
mern vom Rechenzentrum in Zusam-
menarbeit mit DANTE ausgerichtet
wurde, weist auch auf das weiterhin
große Interesse innerhalb der WWU
hin.

Schon damals wurde es von vielen
Anwendern als sehr hilfreich empfun-
den, dass sie ihre Texte zwischen ver-
schiedenen Rechnertypen und Betriebs-
systemen hin und her transportieren
konnten und überall die gleichen For-
matierungsergebnisse geliefert beka-
men. Da die für TeX erfassten Texte
reine ASCII-Texte sind, können sie mit
jedem noch so einfachen Texteditor

bearbeitet werden. Deshalb können sie
mit großer Sicherheit auch unter zu-
künftigen Betriebssystemen noch gele-
sen und verändert werden.

Darüber hinaus wird bei der Weiter-
entwicklung des TeX-Systems großer
Wert darauf gelegt, dass alte Texte und
Makropakete von neueren TeX-System

weiterhin zu verarbeiten oder zumin-
dest einfach anzupassen oder zu erset-
zen sind. So können noch Dokumente
aus den 80er Jahren mit dem zur Zeit
aktuellem TeX-System verarbeitet wer-
den. Auch die Stabilität der Program-
me und Makropakete hat bei den Ent-
wicklern eine hohe Priorität. 

Mit der Leistungsfähigkeit der PCs
wuchs auch das TeX-System. Vor al-
lem das Internet unterstützte den Auf-
bau einer weltweiten Entwicklerge-
meinde. So stehen heute weltweit drei
leistungsfähige Server, einer davon bei
DANTE e.V., zur Verfügung, auf dem
alle frei zugänglichen Komponenten
des TeX-System in den jeweils neue-
sten Versionen verfügbar gehalten wer-
den.

Die meist wissenschaftlich ausge-
richteten TeX-Entwickler widmeten
sich vor allem auch solchen TeX-Er-
weiterungen, die sie speziell für ihre
Forschungsarbeiten benötigten und die
bei kommerziellen Textverarbeitungs-
systemen meist nicht oder erst sehr viel
später zu finden waren. Die Erzeugung
von Inhalts-, Abbildungs- und Tabel-
lenverzeichnissen, Indizes und Biblio-
graphien, Verwaltung von Querverwei-
sen und Fußnoten in allen nur denkba-
ren Varianten bis hin zum Satz textkri-
tischer Apparate sind nur ein paar der
schon in den 80er Jahren zur Verfü-
gung stehenden Hilfsmittel. Ein recht

exotisches Beispiel für die nichtkom-
merzielle Ausrichtung der TeX-Ent-
wickler dürfte Tengwar, die Schrift der
Elben, sein, die Liebhaber von Tolkiens
„Herr der Ringe“ schon 1987 für TeX
verfügbar machten.

Seinen hohen Bekanntheitsgrad er-
reichte TeX vor allem durch den hoch-

Mit TeX gesetzte Formel

Mit TeX gesetzte arabische Schritftzeichen
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TeX an der WWU
wertigen Formelsatz (siehe Formel),
der TeX mittlerweile zum Standard für
Publikationen in den Naturwissen-
schaften — vor allem in Mathematik
und Physik — gemacht hat. Eher unbe-

kannt ist dagegen die Tatsache, dass
TeX auch „normalen“ Text hervorra-
gend setzen kann. TeX versucht z. B.
im gesamten Absatz den Abstand zwi-
schen allen Wörtern möglichst gleich-
mäßig zu gestalten und mit nur weni-
gen Trennungen auszukommen. Hier-
für bearbeitet das Programm beim
Randausgleich eines Absatzes nicht -
wie heute noch bei den meisten gängi-
gen Textverarbeitungsprogrammen üb-
lich - jede Zeile für sich, sondern stimmt
mit einem ausgeklügelten Optimie-
rungsverfahren alle Zeilen eines Ab-

satzes bezüglich der Wortabstände und
Trennungen aufeinander ab. Schon die
erste Version von TeX im Jahre 1978
arbeitete mit diesem Verfahren. 

Neben den bisher beschriebenen Stär-
ken des TeX-Systems schätzen An-
wender auch die Unterstützung bei der
professionellen Gestaltung ihrer Texte.
Mit Hilfe der äußerst mächtigen Ma-
krosprache von TeX wurden mächtige
Hilfsmittel geschaffen, mit denen der
Autor ohne großen Aufwand profes-
sionell gestaltete Texte setzen kann.
Das bekannteste Makropaket dürfte
sicherlich LaTeX sein, das in einer
ersten Version 1985 von Leslie Lam-
port („La“ in LaTeX steht für die bei-
den Anfangsbuchstaben des Namens

Lamport) veröffentlicht wurde und in-
zwischen von einer weltweiten Ent-
wicklergemeinde zu einer der umfang-
reichsten und wichtigsten Kompo-
nenten des TeX-Systems ausgebaut
wurde.

Seit Mitte der 90er Jahre können
auch die heute in zunehmendem Maße
für Internet-Publikationen genutzten
pdf-Dateien direkt mit TeX erzeugt
werden. Dabei verbindet TeX automa-
tisch alle Querverweise im Text sowie
Inhaltsverzeichnisse, Fußnoten und
Indizes über Verknüpfungen mit den
entsprechenden Textstellen und er-
zeugt auf diese Weise ein sehr anspre-
chendes Hypertext-Dokument.

Auch anspruchsvolle Präsentationen
können mit TeX als pdf-Dateien erstellt
und mit dem Adobe Reader überall
gezeigt werden. Dabei ist vor allem für
Naturwissenschaftler die schrittweise
Anzeige von Formeln sehr hilfreich,
die mit den üblichen Präsentationspro-
grammen, wenn überhaupt, nur recht
mühsam zu bewerkstelligen wäre.

Durch die weltweite Verbreitung von
TeX wurden neben den lateinischen
Schriften schon bald weitere Schriften
benötigt. Recht früh standen kyrilli-
sche und griechische Schriften, letztere
mit allen Diakritika, zur Verfügung,
denen etwas später hebräische und ara-
bische bis hin zu japanischen (s. Abbil-
dungen) und chinesischen Schriften
folgten. Allein die Anzahl der speziell
für TeX entwickelten (vor allem ma-
thematischen) Sonderzeichen beträgt
zur Zeit über 2.500. Selbstverständlich
können auch alle verfügbaren Adobe-
Type-1- und TrueType-Schriften ver-
wendet werden.

Bei all dieser Vielfalt überrascht es
dann auch nicht, dass mit TeX auch ein
exzellenter Notensatz möglich ist, mit
dem sowohl einfache Lieder als auch
umfangreiche Partituren gesetzt wer-
den können.

Wird heute der Begriff TeX (oder
LaTeX) verwendet, so ist damit in der
Regel ein umfangreiches Programm-
system gemeint, dass aus vielen Kom-
ponenten verschiedenster Quellen zu-
sammengesetzt ist. Das von Professor
Knuth entwickelte Programm TeX ist
in diesem System inzwischen nur ein
kleiner, aber zentraler Bestandteil. Die
Installation eines solch umfangreichen
und vielschichtigen Systems war in
den 90er Jahren noch recht aufwändig.
Dies hat sich jedoch in den letzten
Jahren z. B. durch die Einführung der
„TeX Live CD“ stark vereinfacht und
ist mittlerweile auch für (TeX-) An-
fänger keine Hürde mehr. Als Ge-
meinschaftsprojekt von mehreren TeX-
Anwender-Vereinigungen wird einmal
pro Jahr eine neue Auflage von CDs

und DVDs veröffentlicht, die das kom-
plette TeX-System für Windows, Li-
nux, Mac OS X und verschiedene
Unix-Varianten enthalten. Das TeX-
System kann wahlweise direkt von die-
sen Datenträgern ohne vorherige In-
stallation gestartet oder mit Hilfe einer
einfach gestalteten Menüführung auf
dem Rechner installiert werden.

Durch die Verbreitung von XML hat
sich der Kreis der TeX-Anwender wei-
ter vergrößert. Da TeX seine Arbeit im
Hintergrund, d. h. automatisch ohne
manuellen Eingriff, ausführt, kann es
recht einfach in den Verarbeitungsab-
lauf eines XML-Dokumentes einge-
bunden werden. Ein XML-Dokument
kann auf diese Weise z. B. von TeX for-
matiert und z. B. als pdf-Datei ausge-
geben werden. Dies ist nur ein Beispiel
dafür, dass das Anwendungs- und Ent-
wicklungspotential von TeX noch lan-
ge nicht ausgereizt ist.

Dipl.-Math. W. Kaspar

Seite eines japanischen Buches über „TeX for Windows“
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Blinde lesen mit den Fingern. Eine
Kombination von bis zu 6 sche-

matisch angeordneten Punkten steht für
die einzelnen Zeichen unseres Alpha-
bets; je nachdem, welche der 6 Punkte
tastbar (d. h. von ihrem Untergrund er-
haben) sind, erkennt der blinde Leser
das zugehörige Zeichen. So stehen z.
B. der Punkt 1 für den Buchstaben a
oder die Punkte 1 und 2 für b. Die
scheinbar chaotische Zuordnung von
Buchstaben zu Blindenzeichen hat ih-
ren eigenen, ganz speziellen Sinn: Der
Franzose Louis Braille als Erfinder der
Blindenschrift wollte ein leicht erlern-
bares System schaffen, in dem nur die
ersten 10 Buchstaben gelernt werden
mussten. Die zweite Dekade von K bis
T ist gleich der ersten plus Punkt 3, die
dritte hat zusätzlich Punkt 6.

Bestünde die Aufgabe einer Überset-
zung in Blindenschrift in einer einfa-
chen Transliteration, bräuchte man dar-
über nicht lange zu reden, sie wäre ge-
rade wie für den Computer geschaffen.
Aber selbst in der Blindenvollschrift
sind Kürzungen zu verwenden, wobei
mehrere Textzeichen in ein einziges
Blindenzeichen zu übersetzen sind; so
wird die Zeichenfolge sch durch das
Zeichen mit den Punkten 1,5,6 wieder-
gegeben. Hier scheinen bereits erste
Schwierigkeiten auf, denn in Wörtern
wie Staatschef oder Verkehrschaos ist
die sch-Kürzung tabu, da nicht über
Wort- oder Silbengrenzen hinweg ge-
kürzt werden darf; besonders die
Blindenlehrer betonen, dass den
Blinden sonst der Kontakt zur natür-
lichen Sprache verloren zu gehen
drohe. In der Blindenkurzschrift wer-
den diese Probleme potenziert, da sie
eine große Zahl von Vorschriften für
die Anwendung von Wort-, Silben-
und Lautgruppenkürzungen enthält.
Besonders in den im Deutschen fast
beliebig bildbaren Komposita treten
immer wieder Zeichenkonstellationen
auf, die ein einfaches Computerpro-
gramm leicht in die Irre gehen lassen -
wer sieht schon, dass etwa im Wort
„Seminarbeitrag“ das Teilwort „arbeit“
enthalten ist, das selbstverständlich
nicht durch die entsprechende Wort-
kürzung wiedergegeben werden darf.
Die Kurzschrift ist aber (außer bei

Blindenarbeit und Computer: Eine Erfolgsstory seit fast 40 Jahren
Altersblinden) aus Gründen der Platz-
und Leseökonomie der Standard, da sie
etwa ein Drittel weniger Raum benö-
tigt; gedruckte Werke werden dadurch
weniger voluminös. 

Bereits in den sechziger Jahren grün-
dete Prof. Helmut Werner, der damali-
ge Leiter des Rechenzentrums, eine
Blindenschrift-Arbeitsgruppe, die eine
durch Computer automatisierte Blin-
denkurzschrift als Herausforderung
begriff. Es entstand ein erstes Pro-
gramm, das sich schon bald der prakti-
schen Bewährung stellte. Der Verlag
Gruner + Jahr strebte eine Blinden-
schriftausgabe von Artikeln aus den
Zeitschriften Stern und Die Zeit an, die
den Mitarbeitern der Arbeitsgruppe für
die Erprobung des Programms sehr
willkommen war. Nach einigen Pro-
beheften erfolgte eine feierliche Über-

gabe des Projekts durch Verleger Dr.
Bucerius an das Rechenzentrum der
Universität. Im Januar 1969 begann die
regelmäßige Übersetzung der Stern/
Zeit-Blindenausgabe, die Auflage bet-
rug rund 5000 Exemplare und fand
Leser in 35 Ländern, die Kosten trug
der Verlag Gruner + Jahr.

Von Anfang an leisteten die blinden
Leser einen wichtigen Beitrag zur
Verbesserung der Übersetzungsquali-
tät, indem sie die Arbeitsgruppe über
Fehler informierten. Dennoch ging
dies nicht ad infinitum. Das nach dem
Modell des endlichen Übersetzungsau-
tomaten arbeitende Programm unter-
suchte die Wörter von links nach
rechts, ob der jeweils betrachtete
Buchstabe isoliert zu übersetzen sei
oder ob er möglicherweise am Beginn
einer zu kürzenden Lautfolge stehe; im
letzteren Fall war zunächst die lautli-
che Nachbarschaft anhand einer ge-
speicherten Kürzelliste zu überprüfen.
Dass man dabei leicht über eine Wort-
oder Silbengrenze hinausgeraten konn-
te und eine Fehlkürzung entstand,
haben vielleicht schon die oben ge-
nannten Beispiele verdeutlicht. Die an-
hand von Einzelfällen immer wieder
erweiterten Listen von Regeln und Aus-
nahmen wurden unübersichtlich, der
eher heuristische Ansatz des Pro-
gramms trug aufgrund der Komplexität
der deutschen Sprache nicht weit genug.

Daher wurde ein neues Programm
entwickelt, dessen Algorithmus von
Dr. Wolfgang A. Slaby erarbeitet
wurde. Einen wichtigen Beitrag  leiste-
te auch der Germanist Prof. Jochen
Splett, der in einer Distributionsgram-
matik die korrekte Anwendung der
Kürzungsregeln festlegte. Herr Dipl.-
Math. H. W. Kisker übernahm die
Aufgabe, den von W. A. Slaby ent-
wickelten Algorithmus auf einen Mi-
krorechner zu portieren. Damit konnte
dieses Programm einem wesentlich
größeren Benutzerkreis zugute kom-
men, denn die immer preiswerter ange-
botenen Mikrorechner wurden auch
für Blindenschulen oder private An-
wender erschwinglich, zumal die Pro-
gramme nach Förderung durch DFG
und Firma IBM kostenlos zur Verfü-
gung gestellt wurden. Die in langjähri-

ger Arbeit erbrachten Leistungen der
Arbeitsgruppe wurden gewürdigt, als
ihre Mitglieder Winfried Dost, Bernd
Eickenscheidt, Wolfgang Slaby, Jochen

Splett und Helmut Werner durch den
Deutschen Blindenverband 1984 den
Louis Braille-Preis erhielten.

Das sich stetig verbessernde Verhäl-
tnis von Preis und Leistungsfähigkeit
von Mikrorechnern nährte die Hoff-
nung, ein solches Gerät auch vor Ort

anbieten zu können, das nicht nur für
Übersetzungen, sondern für alle Ar-
beiten der blinden Studierenden ein-
setzbar wäre: Seminar- und Abschluss-
arbeiten schreiben, eine Druckausgabe
in Schwarz- oder Punktschrift zu
erstellen und gedruckt vorliegende
Literatur in blindenlesbarer Form ver-
fügbar zu machen. Zwar waren die
Rechnerpreise gesunken, aber die spe-
zielle Blindenperipherie war derartig
teuer, dass dieser Wunsch zunächst
unerfüllbar schien. 1989 war dann mit-
ten im Sommer Weihnachten: Die
Paul- und Charlotte-Kniese-Stiftung in
Berlin erteilte eine Finanzierungszu-
sage für einen Mikrorechner plus gut
ausgebauter Peripherie, die alle oben
genannten Wünsche erfüllte. Durch
einen Großbildschirm und ein Pro-
gramm zur Schriftvergrößerung konn-

ten aber auch Sehbehinderte in den
Nutzerkreis einbezogen werden.

Der Blindenrechner leistete über
Jahre einen zuverlässigen Dienst. Im

Jahre 1998 finanzierte  die Paul- und
Charlotte-Kniese-Stiftung wieder ei-
nen neuen Rechner einschließlich der
benötigten Spezialsoftware, Großbild-
schirm und 80-formiger taktiler Zeile.
Aus Mitteln der Universität wurde zu-
sätzlich ein Laserdrucker, ein neuer

Die erste Dekade des Braille-Code

Blindenarbeitsplatz im Juridikum, finanziert von der Kniese-Stiftung
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IV-Kompetenz erwerben!
Das Lehr- und Ausbildungsangebot des ZIV

Scanner plus Software sowie ein Pro-
gramm zur Sprachein- und -ausgabe
beschafft. Bei der so komplettierten
Anlage blieben keine Wünsche mehr
offen, sie ging 1999 in Betrieb.

Längst wurde der Arbeitsplatz in das
LAN eingebunden, denn gerade für
Blinde und Sehbehinderte ist die
Erschließung der Internet-Ressourcen
besonders wichtig für Studium und
Berufsvorbereitung. So kann der Ar-
beitsplatz schon lange für weltweite
Information und Kommunikation ge-
nutzt werden: Elektronische Post,
Datenbankrecherche und Arbeiten im

World Wide Web sind damit auch den
blinden und sehbehinderten Studieren-
den unserer Universität zugänglich.

Für die Geldgeber, für die Mitglieder
unserer Arbeitsgruppe und nicht zu-
letzt für die Betroffenen selbst ist es
eine Genugtuung, dass zahlreiche Blin-
de und Sehbehinderte in den vergange-
nen Jahren ihr Studium erfolgreich ab-
schließen konnten; die zentralen Ar-
beitsplätze waren dabei ein wichtiges
Hilfsmittel.

Dr. H. Kamp, 
ehem. Mitarbeiter des ZIVTastatur und taktile Braille-Zeile

Zu Themen der Informationsverar-
beitung (IV) bietet das Zentrum

für Informationsverarbeitung (ZIV)
regelmäßig Lehrveranstaltungen und
Kurse für Studierende aller Fachber-
eiche an. Dieses Angebot kann auch
von Bediensteten der Universität bei
Bedarf genutzt werden.

Nähere Angaben über Inhalt und
Voraussetzung der aktuellen Veranstal-
tungen werden jeweils auf den Web-
Seiten des ZIV (unter „IV-Lehre“),i in
der Informationsschrift des ZIV (info-
rum) sowie durch Aushang bekannt
gemacht. Die Anmeldung zur Teil-
nahme erfolgt in einem Online-Dialog
über einen abhörsicheren Zugang.

Grundlage
Die IV-Lehre ist im Kontext der dezen-
tralen IV-Struktur zu sehen, sie fällt in
die Zuständigkeit der Fachbereiche.
Die IV-Lehre des ZIV ergibt sich aus
seinen besonderen Aufgaben und
Kompetenzen in der IV-Struktur der
Universität.

Der von der IV-Kommission einge-
richtete IV-Lehrausschuss berät und
bewertet das Lehrangebot des ZIV, wo-
zu auch eine Evaluation der Veranstal-
tungen gehört. Daraufhin genehmigt

der IV-Lenkungsausschuss das Lehr-
programm des ZIV. 

Bedarf
Obwohl die Computer-Literacy allge-
mein ansteigt, wird der Lehrbedarf für
IV-Kompetenzen auch in Zukunft
wachsen. Dies betrifft sowohl studien-
als auch allgemein berufsqualifizieren-
de IV-Kompetenzen. So sehen z. B. die
neuen Bachelor-Studiengänge im Rah-
men der Allgemeinen Studien (Gene-
ral Studies) ebenfalls Angebote zur
Informations- und Medienkompetenz
vor. Außerdem sind weiterführende
Aspekte wie Fort- und Weiterbildung
zu berücksichtigen. 

Während obligatorische Studienin-
halte durch IV-Lehrveranstaltungen
unmittelbar in den Fachbereichen ab-
gedeckt werden, umfasst das Lehran-
gebot des ZIV informatiknahe Veran-
staltungen, an denen ein fachbereichs-
übergreifendes Interesse besteht. Dies
betrifft insbesondere Lehrveranstal-
tungen zu Betriebssystemen, Netzdien-
sten und Programmiersprachen sowie
zu speziellen IV-Themen von fächer-
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Modernste Methoden in der Frühmittelalterforschung

Bereits Ende der 60er Jahre nahm eine Gruppe von Mitarbeitern des Sonderforschungsbereichs 7 "Mittelalterforschung" Kontakt mit dem Leiter des Rechenzentrums
auf, um in gemeinsamen Gesprächen die Möglichkeit eines EDV-Einsatzes für ihr Forschungsvorhaben abzuklären. Die große Materialmenge von über 46.000 Na-
menszeugnissen aus verschiedenen Überlieferungssträngen der Klostergemeinschaft Fulda ließ das bis dato oft angewandte Zettelkastenprinzip als untaugliches
Instrument für eine dynamische Bearbeitung und Untersuchung erscheinen.
Die Namen und die weiteren bekannten Daten zur Person wie ein ausgeübtes Amt, ein Todesjahr etc. wurden auf Lochkarten erfasst. Um die im Mittelalter noch
schwankenden Graphien eines Namens auszugleichen, trat ein automatisch erzeugtes Lemma als tertium comparationis hinzu. Jetzt wurde es möglich, die in ver-
schiedenen Quellen bezeugten Namen durch den Rechner synoptisch darzustellen, um sie miteinander in Beziehung setzen zu können. Dies war die Grundlage für
die eigentliche Arbeit des Historikers, nämlich die hinter den Namen stehenden Personen zu identifizieren, sie als Träger geschichtlicher Handlung erkennbar zu
machen. Die Ergebnisse dieser interdisziplinär arbeitenden Forschergruppe wurden im einem umfangreichen, teilweise im Lichtsatz publizierten, Werk dokumen-
tiert: "Die Klostergemeinschaft von Fulda im früheren Mittelalter. Unter Mitwirkung von Gerd Althoff, Eckhard Freise, Dieter Geuenich, Franz-Josef Jakobi, Her-
mann Kamp, Otto Gerhard Oexle, Mechthild Sandmann, Joachim Wollasch und Siegfried Zörkendörfer herausgegeben von Karl Schmid, München 1978".

Die maschinenlesbare Erfassung der Namenszeugnisse war aber auch die Grundlage für eine beliebige weitere Exploration der Daten: Kollationierungen nach
bestimmten Fragestellungen, die Suche nach zusammengehörigen Personengruppen in verschiedenen Überlieferungen waren z. B. lohnende Hilfsmittel für eine mit
Karteikarten undenkbare Durchdringung dieser großen Belegmenge.

Dr. H. Kamp
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IV-Kompetenz erwerben!
übergreifender Bedeutung bzw. zu
neuen Entwicklungen. Dabei sind auch
die Ausbildung von Multiplikatoren
und die Schulung in kommerziell nicht
versorgten Segmenten entsprechend zu
berücksichtigen.ii

IV-Themen
Die vom ZIV in den Jahren 2001 bis
2004 angebotenen Themen sind in der
folgenden Tabelle zusammengefasst,
um einen Eindruck von der Vielfalt zu
vermitteln, die sich aus einer laufenden
Aktualisierung des Angebots durch
Aufnahme neuer Themen ergibt. Die
Lehrveranstaltungen werden als ein-
bzw. zweiwöchige Blockveranstaltun-
gen oder in der Vorlesungszeit wö-
chentlich durchgeführt. Zu jedem IV-
Thema ist außerdem angegeben, wie
oft es in dem jeweiligen Jahr angeboten
wurde. 

Teilnehmerstruktur
In dem genannten Zeitraum nahmen
im Durchschnitt jährlich etwa 700 Stu-
dierende aus allen Fakultäten an diesen
Veranstaltungen des ZIV teil.

Die Grafik verdeutlicht, dass es sich
bei der IV-Lehre des ZIV tatsächlich
um ein fächerübergreifendes Angebot
handelt, das gleichermaßen von Stu-
dierenden der geistes-, gesellschafts
und naturwissenschaftlichen Fächer
angenommen wird.

Seit seinen Anfängen hat das ZIV
stets seinen Beitrag zur Aus- und Wei-
terbildung in der Informationsverar-
beitung geleistet. Aufgrund der von
ihm zu erbringenden innovativen
Dienstleistungen sind seine wissen-
schaftlichen Mitarbeiter/-innen in der
Lage, ihre praktischen Erfahrungen in
Lehrveranstaltungen einzubringen.
Dies entspricht zudem auch dem Be-
ratungsauftrag, den das ZIV im IV-Ge-
samtsystem zu erfüllen hat. 

Ergänzend zur IV-Lehre in den Fach-
bereichen besteht somit das Angebot: 

„IV-Kompetenz erwerben - im ZIV!“.

Dipl.-Math. W. Bosse

i http://www.uni-muenster.de/ZIV/
ii Das in diesem Absatz beschriebene Auf-

gaben- und Themenspektrum des ZIV ba-

siert auf Empfehlungen der IV-Kommis-

sion zur IV-Lehre (vom 28.10.1998 und

10.11.1999).
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Schnelle Hilfe bei IV-Problemen

Förderung der IT-Sicherheit an Hochschulen

Positionspapier des Bundesamtes für Sicherheit in der Informationstechnik

zur Förderung der IT-Sicherheit an Hochschulen

Hilfe bei IV-Problemen bieten das
ZIV und die Iv-Versorgungsein-

heiten. Letztere betreuen in erster Li-
nie die Benutzer und Rechnersysteme
vor Ort in den einzelnen Fachbe-
reichen und Einrichtungen.

Erste Anlaufstelle für Ratsuchende
im ZIV ist die Zentrale Servicestelle
ZIVline, die montags bis freitags von
7.30 bis 17.30 Uhr telefonisch und per
E-Mail erreichbar ist. Hier können

grundsätzlich alle Fragen gestellt und
Probleme geschildert werden. Soweit
die Antworten nicht direkt gegeben
werden können, werden die Speziali-
sten des ZIV eingeschaltet. Bei Stö-
rungen im LAN kann man sich auch
direkt an das NOC (Network Opera-
ting Center) wenden, das ebenfalls
montags bis freitags von 07.30 bis

17.30 Uhr erreichbar ist. Außerhalb
dieser Zeiten ist die Rufbereitschaft
nachts, an Wochenenden und Feierta-
gen über die Leitwarte des Universi-
tätsklinikums einsatzbereit.

Service-Punkte sind unser Service-
Schalter und die Benutzerberatung. Sie
liegen beide in der Einsteinstraße 60. 

Die Aufgaben des Service-Schalters,
der montags bis freitags von 08.15 bis
12.00 und von 12.45 bis 17.00 Uhr

geöffnet ist, liegt mehr im administra-
tiven Bereich. Dort werden Nutzerken-
nungen eingerichtet oder verlängert,
Material ausgegeben, Kennkarten für
das Schließsystem für den zeitlich
unbeschränkten Zugang zum ZIV-Pool
verkauft (dafür muss man sich vorher
über die Internetseiten des ZIV unter
ZIVintro anmelden) und Drucker-Er-

gebnisse verteilt. Dort erhält man auch
die notwendigen Mittel für den Zugang
zu den Multimedia-Räumen.

Am Service-Punkt „Benutzerbera-
tung“ wird unseren Kunden montags

bis freitags von 10 bis 12 und 14 bis 17
Uhr vorwiegend bei der Installation
und Bedienung von PC-Hardware bzw.
Anwendungssoftware geholfen. Bera-
tung und Hilfe kann man u. a. bei In-
stallationsproblemen zur Nutzung der
diversen LAN-Anschlussmöglichkei-
ten sowie bei Zugangsproblemen zu

den kostengünstigen Internetzugangs-
und Druckdiensten des ZIV (Uni@home
plus und Print&Pay) erhalten. Auch
denjenigen, die bei der Nutzung der
ZIV-Pools, bei Fragen zur Nutzerken-
nung, bei der kostenlosen Bereitstel-
lung und Installation von Viren-Schutz-
software oder bei Schwierigkeiten im
Umgang mit den Druckern im ZIV Rat
suchen, wird geholfen. Darüber hinaus
gibt es Unterstützung im Zusammen-
hang mit Multimedia-Anwendungen,
insbesondere in den beiden neuen Mul-
timedia-Räumen. Daneben hat die Be-
nutzerberatung die Funktion einer Ein-
gangs- oder Anfangsberatung, d. h.,
dass sie bei spezielleren Fragestellun-
gen die Unterstützung an einen zustän-
digen Experten weiter vermittelt.

Zusätzlich findet montags von 17 bis
19 Uhr ein offenes Benutzertreffen
statt, zu dem auch eigene Hardware
mitgebracht werden kann, wenn es da-
mit oder mit der Installation von Soft-
ware — insbesondere beim Zugang
zum Internet — Probleme gibt.

Wenn Sie mit den vorstehenden
Hilfe-Möglichkeiten nicht zurecht-
kommen oder in beliebigen anderen
Fällen wenden Sie sich gern an den
Leiter des ZIV, Herrn Dr. Held oder
seinen Stellvertreter, Herrn RD Bosse.

Dipl.-Math. W. Kaspar

ZIV-Gebäude in der Einsteinstraße 60

Service-Schalter

Fächer zur Drucker-Ausgabe

Hochschulen stehen auf dem Gebiet
der IT-Sicherheit vor den gleichen
Herausforderungen wie Unternehmen
und Behörden. Forschung und Lehre
sind in hohem Maß vom sicheren
Betrieb der Informations- und Kom-
munikationstechnik abhängig. Um auf
veränderte Rahmenbedingungen und
neue Anforderungen zu reagieren, ist
mehr und mehr in allen Bereichen der
Universität unternehmerisches Denken
gefragt.

1.  Gefährdungslage
Universitäten haben viele Gründe,
Vertraulichkeit, Integrität, Authentizi-
tät und Verfügbarkeit von Informatio-
nen sicher zu stellen. Die Bedrohungs-
lage einer Hochschule kann dabei auf-
grund der Vielzahl von Gefährdungen

kritischer als die der meisten Unterneh-
men sein:
- In vielen Bereichen werden vertrau-

liche oder personenbezogene Daten
wie Prüfungsergebnisse, Daten von
Testpersonen oder medizinische Da-
ten verarbeitet. Diese Daten müssen
besonders geschützt werden, um un-
befugte Kenntnisnahme oder Mani-
pulationen zu verhindern. Denn
wenn Prüfungen von Kandidaten vor-
ab eingesehen oder Ergebnisse und
Noten nachträglich verändert werden
können, verstößt dies massiv gegen
die Prüfungsordnung. Und auch
wenn Unbefugte die Daten einsehen
können, kann den Betroffenen
schwerer Schaden zufügt werden.
Hat die Hochschule die vertraulichen
Daten nur unzureichend geschützt,

kann dies einen Verstoß gegen Da-
tenschutzgesetze bedeuten. Von der
Integrität medizinischer Daten kann
unter Umständen sogar das Leben
von Patienten abhängen.

- Viele Forschungsdaten sind das Er-
gebnis jahrelanger Arbeit und reprä-
sentieren große finanzielle und per-
sönliche Investitionen. Datenverluste
können daher immense Schäden ver-
ursachen. Datenverluste werden
nicht immer vorsätzlich herbeige-
führt. Auch gegen menschliches oder
technisches Versagen sowie gegen
die Auswirkungen von Elementar-
schäden (wie Feuer oder Wasser)
müssen Vorkehrungen getroffen wer-
den.

- Aufgrund hervorragender Forschungs-
ergebnisse und Erfolg versprechen-

der Patente können auch Universitä-
ten Opfer von Industriespionage
werden.

- Ein angemessenes IT-Sicherheitsni-
veau an Universitäten ist unabding-
bar, um als Kooperationspartner für
die Wirtschaft attraktiv zu sein. Die
Entwicklung von Hochtechnologien
oder neuen medizinischen Verfahren
geschieht vielfach in enger Zusam-
menarbeit zwischen Universitäten
und Wirtschaftsunternehmen. Und
die wichtigste Voraussetzung für eine
erfolgreiche Kooperation ist Vertrau-
en.

- Universitäten gewähren sehr unter-
schiedlichen Personengruppen Zu-
gang zu ihren Netzen und Forschungs-
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Aufgrund der Bedeutung der IT-Si-
cherheit soll hier der Aufsatz des

Präsidenten des Bundesamtes für Si-
cherheit in der Informationstechnik

abgedruckt werden, da dies Thema
angesichts der wachsenden Bedeutung
der Informationsverarbeitung bei der
täglichen Arbeit noch stärker in das

Bewusstsein der Mitglieder unserer
Universität eindringt. Das ZIV hat bei
den in der Universität eingeführten
Maßnahmen zur IV-Sicherheit eng mit

dem BSI zusammen gearbeitet und das
BSI zur Unterstützung der Hochschu-
len gewonnen. 
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einrichtungen — ohne dass eine stren-
ge Kontrolle wie in Unternehmen
oder Behörden möglich ist. Viele
Hochschulrechner sind in der Ver-
gangenheit durch Viren attackiert
worden. Sie wurden zum Senden von
Spam-Mails, zur Durchführung von
Denial-of-Service-Angriffen oder
zur Verbreitung von Raubkopien
oder Dateien mit kriminellen In-
halten missbraucht.

- Die Verfügbarkeit der IT-Systeme ist
in Universitäten sehr häufig unab-
dingbar: Der Lehr- und Forschungs-
betrieb sowie die Verwaltung können
merklich behindert werden, wenn IT-
Systeme durch Sicherheitsvorfälle
nicht wie gewünscht zur Verfügung
stehen.

- An einer typischen Universität sind
die gewachsenen Strukturen und
technischen Anforderungen vielfälti-
ger als in den meisten Wirtschaftsun-
ternehmen. Dadurch ist die System-
landschaft sehr heterogen. In der Re-
gel sind auch die Verantwortlich-
keiten verteilt und werden nicht zen-
tral gesteuert. Heterogene System-
landschaften sind aber sehr viel
schwerer abzusichern und daher grö-
ßeren Gefahren ausgesetzt als weit-
gehend standardisierte Umgebungen.

- Gerade Hochschulen werden häufig
Ziel von Sabotageakten oder geziel-
ten Angriffen. Die Motive für einen
Angriff sind dabei höchst unter-
schiedlich: Immer wieder kommt es
zu Racheakten von Studierenden
oder Doktoranden, die mit ihren Prü-
fungsergebnissen nicht zufrieden
sind. Zum anderen schmeichelt es
jedem Hacker, wenn er die Sicher-
heitsvorkehrungen einer Universität
überlisten kann. Aufgrund vielfälti-
ger Forschungsaktivitäten besteht für
Universitäten aber auch ein höheres
Risiko als für die meisten Unterneh-
men, zur Zielscheibe ideologischer
oder politischer Extremisten zu wer-
den.

2.  Rahmenbedingungen
Die organisatorischen Randbedingun-
gen an Universitäten sind bei der
Umsetzung von IT-Sicherheit außeror-
dentlich schwierig. Sie sind zudem
nicht immer mit denen von Unter-
nehmen vergleichbar.

Konsequenz: Die in der Wirtschaft
etablierten Methoden zum IT-Sicher-
heitsmanagement können zwar wert-
volle Hilfe leisten, werden aber den
Anforderungen von Hochschulen nicht
immer gerecht. Sie können daher nicht
ohne kreative Anpassungen übernom-
men werden. Zudem ist die zentrale
Administration der Informationstech-
nik nicht ohne weiteres möglich. Die
Verteilung von Zuständigkeiten muss
umso mehr intelligent geregelt werden.

3.  Empfehlungen zur Förderung 
der IT-Sicherheit
Aufgrund ihrer großen Bedeutung für
die Gesellschaft und den Wirtschafts-
standort Deutschland sind Hochschu-
len auf ein hohes IT-Sicherheitsniveau
angewiesen. Arbeits- und Geschäfts-
prozesse basieren dabei immer stärker
auf IT-Lösungen. Die Abhängigkeit
von diesen Prozessen führt zu einer
wachsenden Verwundbarkeit und der
Gefahr massiver wirtschaftlicher Schä-
den infolge von IT-Risiken. Die Rolle
der Hochschulrechenzentren (HRZ)
als zentrale IT-Dienstleister erfordert
zwangsläufig eine enge Einbindung
der Rechenzentren in das hochschul-
weite IT-Sicherheitsmanagment.
Das BSI unterstützt daher den Arbeits-
kreis der Leiter von Rechenzentren an
wissenschaftlichen Hochschulen des
Landes NRW (ARNW) bei der Opti-
mierung des IT-Sicherheitsmanage-
ments an Hochschulen. Das BSI und
der ARNW haben dazu unter Mitwir-
kung der Netzagentur NRW als ersten
Schritt fünf wichtige Eckpunkte identi-
fiziert und Umsetzungsempfehlungen
ausgearbeitet:

Eckpunkt 1
Regelung der Verantwortlichkeiten
Die Verantwortung für IT-Sicherheit
muss an jeder Hochschule eindeutig
geregelt werden. Die Gesamtverant-
wortung trägt die Hochschulleitung.
In den einzelnen Organisationseinhei-
ten sind die jeweiligen Leiter für die
IT-Sicherheit ihrer Systeme verant-
wortlich.
- Jede Hochschule sollte eine „IT-

Sicherheitsleitlinie“ verfassen, in der
die Bedeutung der Informationstech-
nik, die angestrebten Schutzziele und
die wichtigsten übergeordneten IT-
Sicherheitsmaßnahmen dargestellt
werden. Die Sicherheitsleitlinie wird
von der Leitung verabschiedet und
allen Mitarbeitern und Studenten, die
die Informationstechnik nutzen,
bekannt gegeben. Sie ist verbindlich
zu beachten.

Eckpunkt 2
Identifikation der Geschäftsprozesse
Für jede IT-Sicherheitsstrategie ist es
essentiell erforderlich, dass die Hoch-
schule die Sicherheitsanforderungen
ihrer Geschäftsprozesse identifiziert
- In einer Risikobetrachtung sollten

unter Einbeziehung der für die Ge-
schäftsprozesse Verantwortlichen
Gefährdungen identifiziert und mög-

liche Schadensauswirkungen abge-
schätzt werden. Darin fließen gesetz-
liche Anforderungen   beispielsweise
aus dem Datenschutz und aus ver-
traglichen Regelungen   ebenso ein
wie bisherige Prinzipien und Ver-
fahrensweisen der IT-Organisation,
die zur Unterstützung von IT-Pro-
zessen etabliert sind und fortge-
schrieben werden können.

Eckpunkt 3
Bereitstellung von Ressourcen
Ein erfolgreiches IT-Sicherheitsma-
nagement und die konsequente Um-
setzung von IT-Sicherheitsmaßnahmen
kann nur von qualifizierten Experten
mit großer Erfahrung sichergestellt
werden. Auch aus Kostengründen ist
die Bündelung von Kompetenzen und
Ressourcen dringend notwendig.
- Die Hochschulrechenzentren besit-

zen bereits umfangreiches Know-
how zur IT-Sicherheit. Ihre Kompe-
tenz sollte unbedingt genutzt und
ihre Stellung als zentrale IT-Sicher-
heitsdienstleister der Hochschulen
gestärkt werden.

- Es reicht aber nicht aus, das Wissen
um IT-Sicherheit nur in den Rechen-
zentren zu konzentrieren. Jede Orga-
nisationseinheit, die IT-Systeme be-
treibt, sollte so schnell wie möglich
ihre Mitarbeiter weiterbilden und
konsequent IT-Sicherheit in ihre
Geschäftsprozesse integrieren.

Eckpunkt 4
Hohes IT-Sicherheitsniveau
Das von den Hochschulrechenzentren
betreute Netz muss ein hohes IT-
Sicherheitsniveau gewährleisten.
- Netze sollten so geplant werden, dass

Bereiche mit unterschiedlichem
Schutzbedürfnis klar voneinander
getrennt werden können.

- Die Hochschulrechenzentren als
Netzbetreiber sollten ein IT-Sicher-
heitskonzept erstellen, das sich an
gängigen Methoden und Standards
der IT-Sicherheit (wie zum Beispiel
dem IT-Grundschutzhandbuch des
BSI) orientiert.

- Wenn neben dem Hochschulrechen-
zentrum noch dezentrale Servicezen-
tren Teile des Netzes betreuen, müs-
sen die Servicezentren den gleichen
Qualitätsanforderungen wie das
Hochschulrechenzentrum genügen.
Die Zusammenarbeit zwischen Hoch-
schulrechenzentren und dezentralen
Servicezentren muss klar geregelt
sein.

Eckpunkt 5
Eindeutige Regelungen
Die Beziehung zwischen Dienstlei-
stungsanbieter (z. B. HRZ) und den
Nutzern (Verwaltung, Institute, Mitar-
beiter, Studenten) muss klar geregelt
werden.
- Die Hochschulrechenzentren sollten

einen definierten Katalog von Dienst-
leistungen erstellen.

- Alle Nutzer, die Zugang zu geschütz-
ten Bereichen des Netzes wünschen,
müssen die Sicherheitsvorgaben des
Netzbetreibers kennen, akzeptieren
und umsetzen. Die Hochschulre-
chenzentren müssen jederzeit die
vollständige Kontrolle über ihr Netz
haben. Das schließt die Möglichkeit
ein, potentiell unsichere oder verbo-
tene Aktivitäten zu unterbinden.

- Die Hochschulrechenzentren unter-
stützen ihre Kunden nach Kräften.
Dazu gehören eine umfangreiche
Sensibilisierung aller Nutzer in IT-
Sicherheitsthemen und die Beratung
von Organisationseinheiten bei der
Planung von IT-Projekten, um IT-
Sicherheitsaspekte möglichst früh-
zeitig zu berücksichtigen. Umge-
kehrt unterstützt die Anwenderseite
ihre IT-Dienstleister. Dazu gehören
zum Beispiel die Regelung von Ver-
antwortlichkeiten und die Bestellung
von technisch Verantwortlichen und
Administratoren.

4.  Fazit: 
Ein zentrales 
IT-Sicherheitsmanagement
IT-Sicherheit zum Nulltarif gibt es
nicht. Einige IT-Anwender werden lieb
gewonnene Funktionalitäten vermis-
sen, die aus technischer Sicht in einer
sicheren Umgebung nicht länger zu
verantworten sind. Auch wird es Kritik
geben, wenn der Zugang zum Hoch-
schulnetz für unsichere IT-Systeme
eingeschränkt wird.

Intelligente Konzepte, die kooperativ
von IT-Sicherheitsexperten und IT-
Anwendern entwickelt werden, bieten
aber bei weitem mehr Vor- als Nach-
teile. Die Bündelung und zentrale Ver-
waltung von Ressourcen und Know-
how bringt einen großen Sicherheits-
gewinn und verhindert Schäden, die
für Einzelpersonen oder eine Hoch-
schule als Ganzes dramatische Auswir-
kungen haben können.

Ein nachgewiesenes, hohes IT-Si-
cherheitsniveau verhindert nicht nur
mögliche Schäden, sondern erhöht
auch die Attraktivität von Hochschulen
für Kooperations- und Forschungs-
partner aus der Wirtschaft.

Nicht zuletzt ist ein zentrales, syste-
matisches IT-Sicherheitsmanagement
wesentlich kostengünstiger als eine
verteilte Administration, wie sie heute
noch oft betrieben wird. Die einzelnen
Lehrstühle und Organisationseinheiten
werden so von Tätigkeiten entlastet,

Förderung der IT-Sicherheit an Hochschulen

Unternehmen vs. Universität
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Förderung der IT-Sicherheit an Hochschulen

Sicherheit der IV - ein endloses Thema ?

die nicht zu ihren eigentlichen Lehr-
und Forschungsaufgaben gehören.
Da die Randbedingungen an den Hoch-
schulen in ihren Grundzügen durchaus
vergleichbar sind, lassen sich durch

eine gemeinsame und koordinierte
Vorgehensweise der Hochschulen Sy-
nergieeffekte erzielen, die es allen Uni-
versitäten erlaubt, ihr IT-Sicherheits-
management nachhaltig zu verbessern.

5.  Kontakt zum BSI
Bundesamt für Sicherheit 
in der Informationstechnik
Postfach 200363
53133 Bonn 

Telefon: +49 (0) 1888 9582-0
Telefax: +49 (0) 1888 9582-400
E-Mail: bsi@bsi.bund.de
Internet: www.bsi.bund.de

www.bsi-fuer-buerger.de

Dr. U. Helmbrecht, Präsident des BSI

Alltag heute  ist leider immer noch
allzu sehr, dass IT-Sicherheit an

einzelnen Produkten festgemacht wird.
So wurde in den letzten Monaten das
Service Pack 2 für Microsoft Windows
XP, mit vielen Vorschusslorbeeren ver-
sehen, eingeführt und nicht wenige
Menschen unterlagen dem Glauben
„nun sei die Welt wieder in Ordnung
und die Sicherheit der IV wieder her-
gestellt“. Computer-Viren und andere
Ärgernisse der Angriffe gegen die Si-
cherheit, einschließlich Spam, seien
vom Tisch und alle könnten den perso-
nellen und finanziellen Aufwand zur
Verbesserung der IV-Sicherheit redu-
zieren, um die frei werdenden Res-
sourcen für nützlichere Aufgaben ein-
zusetzen. Natürlich werden an der
Universität, und wurden auch in
der Vergangenheit, immer wie-
der, neue Einzelmaßnahmen
und Empfehlungen zur
Verbesserung der IV-
Sicherheit eingeführt,
aber das Thema ist äußerst vielschich-
tig und immer wieder muss man fest-
stellen, dass laufend neue, bisher nicht
bekannte „Löcher“ zu beseitigen sind,
weil man bisher keine durchgängige
Sicherheitsstrategie umgesetzt hat.

Es geht u. a. um die Sicherheit der IV-
Systeme vom Systemmanagement
über die Betriebssysteme der Server
und Arbeitsplatzsysteme innerhalb der
Universität und am häuslichen Ar-
beitsplatz bis zu portablen Rechnern,
sobald Verbindungen zur Universität
hergestellt werden. Neben den knapp
15.000 Rechnern in der Universität
sprechen wir dabei noch einmal über
einige 10.000 Rechner bei Studieren-
den und Bediensteten zu Haus, die alle
unsere IV-Sicherheit negativ beeinflus-
sen können. 

Es geht um die Sicherheit in den Net-
zen vom Netzmanagement über die
Einwahl in das Universitätsnetz auf
den diversen technischen Wegen, es
geht um die beliebten Funknetze (wire-
less lan), um Router und Switches so-
wie um VPN zum sicheren Zugang
zum Universitätsnetz von zu Haus bis
hin zu Firewall-Varianten.

Es geht um die Sicherheit in Anwen-
dungen, beim Datenträgeraustausch,
bei der E-Mail, bei Web-Servern und
Datenbanken.

Es geht aber auch um übergeordnete
Aspekte der IT-Sicherheit, die oft sträf-

lich außer Acht gelassen werden, denn
darunter sind Sicherheitsleitlinien des
Rektorats, organisatorische Maßnah-
men sowie die Aus- und Weiterbildung
des Personals zu verstehen. Hinzu
kommen z. B. Notfallvorsorge, Da-
tensicherung und Archivierung,
Virenschutz und Kryptokon-
zepte. 

Und schließlich gibt
es noch das große
Feld der Infra-
s t r u k t u r e n ,
die aus vie-
lerlei 

Gründen zu sichern sind;man den-ke
nur an den verheereden Brand im
Rechenzentrum der Universität En-
schede (NL). So sind z.B. Gebäude,
Büroräume, Serverräume, Räume zur 
Aufbewahrung von Daten, Infrastruk-
turräume für Netz, Klima, Strom und
Verkabelungen gegen Feuer, Wasser-
einbruch, Diebstahl, unbefugte Zu-
gänge und Sabotage zu schützen. Ja
selbst der Ausfall von Strom oder Kli-
ma kann zu heute nicht mehr akzepta-
blen Ausfällen führen, weil die Abhän-
gigkeit von der IV recht umfassend ge-
worden ist. 

Das Bundesamt für die Sicherheit in
der Informationstechnik (BSI) be-
schreibt auf mehreren tausend Seiten,
welche Probleme auftreten können,
und es schlägt vor, wie man sich dage-
gen schützen kann, nicht verschwei-
gend, dass es einen absoluten Schutz
nicht geben wird und dass alle Maß-
nahmen in einem vernünftigen Verhält-
nis von Aufwand und Kosten stehen
müssen. Es ist auf Grund der Vielfalt
angezeigt,  Sicherheitsmaßnahmen in
geordnete Prozesse einzubinden, mit
anderen Worten Schutzmaßnahmen
Schritt für Schritt nach einer klaren
Konzeption durchzuführen. Das BSI
schlägt für solche Konzepte eine hie-
rarchische Struk tur vor (s. Abb.). Die
Universität Münster kann sich dabei
als Vorreiter in der Hochschulland-

Mails hatten, kann jedermann die
Größe der Probleme abschätzen. Zur
weiteren Untermauerung einige weite-
re Zahlen: Im September dieses Jahres
waren über 12 % aller eingehenden
Mails virenverseucht, über 48 %
waren ziemlich wahrscheinlich oder
sicher spamverseucht und 8 % blieben
unter Spam-Verdacht. Lediglich etwa
1/3 aller eingegangenen Mails war
sozusagen in Ordnung. Auf den E-
Mail-Servern des ZIV werden automa-
tisch solche Viren-Mails abgefangen
und Spam-Mails markiert. Deleatur,
von einem Mitarbeiter des ZIV ent-
wickelt, kann ergänzend für den indi-
viduell ausgerichteten Spamschutz
auf Arbeitsplatzrechnern frei genutzt
werden. Teilweise gehen Mitglieder

der Universität bereits dazu über,
die ziemlich wahrcheinlich oder

siher als Spam-Mail gelte-
nen Elemente automa-
tisch zu löschen. Auto-
deleatur hilft ihnen

dabei. Fehler, die dadurch ent-
stehen, dass auch einmal eine korrekte
Mail gelöscht wird, sind sehr gering.
Ferner wird an die Studierenden und
Bediensteten appelliert, die Betriebs-
systeme auf ihren Rechnern möglichst
up to date zu halten. 

Ein CERT (Computer Emergency
Response Team) zur Unterstützung bei
IV-Sicherheitsvorfällen, wurde im ZIV
eingerichtet; es hilft insbesondere bei
der Analyse und Begrenzung von
Schäden. Dort muss jedoch  immer
noch ein viel zu großer Aufwand ge-
trieben werden, um bei Viren-Pro-
blemen, manchmal auch Viren-Epi-
demien oder Hacker-Angriffen für Hil-
fen und Abwehr zu sorgen. Berech-
tigten und unberechtigten Beschwer-
den über das Fehlverhalten von Men-
schen in unserer Universität oder von
außerhalb ist nachzugehen; auch der
Vorwurf von Copyright-Verletzungen
spielt dabei eine erhebliche Rolle. Die
Polizei fordert bei Verfolgungen des
rechtswidrigen IV-Gebrauchs immer
wieder unsere Amtshilfe ein. Mehr als
100 Vorfälle kommen so monatlich auf
das ZIV zu, eine Mitarbeiterin und ein
Mitarbeiter werden dadurch erheblich
belastet.

Ebenso wurde ein IV-Sicherheits-
team eingerichtet, das Sicherheitsrisi-
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schaft ansehen, denn sie hat, schon be-
ginnend vor einigen Jahren, wesentli-
che Schritte zur Regelung der IV-
Sicherheit unternommen. Dabei haben
die IVVen und die Gremien vorbildlich

und konstruktiv gewirkt. Da es den
„einen großen Wurf“ zur Lösung

der Sicherheitsprobleme leider
nicht gibt, müssen weiter-

hin vielfältige Einzel-
maßnahmen, wenn es

sein muss auch
mit großem

Aufwand,
e rg r i f -

f e n

und nachhaltig fortgesetzt werden. Die
bisherigen Maßnahmen des ZIV wur-
den vom BSI gesichtet und mit kleinen
Änderungsvorschlägen als erste Schrit-
te für richtig befunden. 

Unser Rektorat  hat schon 2002 — vor
fast allen anderen Universitäten in
Deutschland mit den „Regelungen zur
IV-Sicherheit in der Universität Mün-
ster“ für den notwendigen Rahmen
gemäß der BSI-Pyramide gesorgt und
diese bereits um ganz wichtige
Regelungen und Verpflichtungen für
die Nutzung von IV-Arbeitsplatz-
systemen im/am Netz der Universität
ergänzt1. Vor mehr als vier Jahren wur-
de auf Initiative und nach ausführ-
lichen Vorarbeiten des ZIV eine große
Anzahl technischer Vorschläge zur
Sicherung der Informationsverarbei-
tung zusammengestellt, von den ande-
ren Rechenzentren des Landes akzep-
tiert und seitdem immer wieder
ergänzt.1

Es geht um vielfältige, teilweise
mühsam und aufwändig umzusetzende
Maßnahmen für Rechnernetze, Serv
ersysteme und Arbeitsplatzsysteme.      

So ist z. B. Software für Virenschutz
und persönliche Firewalls eingeführt,
die in der Universität und dienstlich
oder für studentische Zwecke auch zu
Hause kostenlos genutzt werden kann.
Da wir Angriffswellen von monatlich
bis zu 2,4 Mio. virenverseuchter E-

Hierarchie der Sicherheitsregelungen
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Sicherheit der IV — ein endloses Thema ?

Förderung der Universitäten in den Baltischen Staaten

ken identifiziert, notwendige Gegen-
maßnahmen empfiehlt und bei ihrer
Umsetzung eine begleitende Funktion
innehat. Im oben genannten Modell
hierarchisch gestaffelter Sicherheits-
regelungen gilt es insbesondere für die
Vielzahl  der zu regelnden Einzelas-
pekt Vorschläge zu machen und die
noch größere Zahl der technischen Re-
gelungen auf den unteren Ebenen zu
strukturieren und zu initiieren. Erste
Beispiele für die Tätigkeit des Teams
sind Regelungen für die Verantwor-
tungsstrukturen bei vernetzten IT-End-
geräten („Die/Der Technische(r) Ver-
antwortliche(r)“) und die Initiierung
eines Security-Audit-Verfahrens an der
Universität (s.u.).

An dieser Stelle sollen und können
natürlich nur einige Themen angespro-
chen werden. Selbstverständlich exi-
stieren Datensicherungs- und Archi-
vierungslösungen und ein Notfallkon-
zept des ZIV. Erste Überprüfungen des
Schutzes der Infrastrukturen von ZIV

und IVVen und ihre Ausfallsicherheit
haben stattgefunden und sind doku-
mentiert worden. Datenschutzgesetze
werden selbstverständlich beachtet und
wichtige Einzelheiten sind mit der Da-
tenschutzbehörde des Landes abge-
stimmt worden. Zertifikate für krypto-
grafische Verfahren, digitale Signatur
und Zeitstempel können im ZIV ausge-
stellt werden.         

Als besonders wichtig sehen wir auch
die Einführung eines nachhaltigen
Sicherheits-Audit-Verfahrens an, das
derzeit in Vorbereitung ist und das sich
leider — naturgemäß — als recht auf-
wändig darstellt. Damit sollen die bis-
herigen Sicherungsmaßnahmen und
verbliebene Risiken hochschulweit
erfasst werden, so dass in der Folge
zielgenau und unter Aufwand-Nutzen-
Gesichtspunkten  weitere Maßnahmen
mit einer Prioritätenvorgabe eingeleitet
werden können. Auch versprechen wir
uns hiervon eine Schärfung des Sicher-
heitsbewusstsein bei den Mitgliedern

unserer Universität, denn es steht nicht
nur der gute Ruf der Universität auf
dem Spiel, wenn in Ihr Schäden ange-
richtet oder von ihr (i. Allg. ohne sich
dessen bewusst zu sein) Schäden an
anderen Stellen ausgelöst werden.
Vielmehr sind kostbare Daten wie For-
schungsergebnisse, Gutachten, Fir-
mendaten aus Drittmittelvorhaben,
Prüfungsergebnisse und andere perso-
nenbezogene Daten und vertrauliche
E-Mails gefährdet. Mit der Auswei-
tung der IV wird die Sicherheit in Zu-
kunft noch höher geschraubt werden
müssen, wo Daten bei Anmeldungen
zu Prüfungen oder bei der Abfrage von
Prüfungsergebnissen zu übermitteln
sind. Damit die Schutzmaßnahmen
stets im vertretbaren Verhältnis zum
Wert der zu schützenden Informatio-
nen und Systeme bleiben und passge-
nau eingeführt werden können, ist eine
Mitwirkung aller Hochschuleinrich-
tungen unverzichtbar, denn der Auf-
wand für höhere Sicherheitsstufen

nimmt oftmals mit jeder Zusatzfor-
derung, die zu Einschränkungen in der
Nutzbarkeit oder zumindest der Be-
quemlichkeit führt, überproportional
zu.

Dr. W. Held, Dipl.-Phys. St. Ost, 
Dr. G. Richter

1 Regelungen: 
http://www.uni-muenster.de/Rekto-
rat/abuni/ab020507.htm, 
Änderung der Regelungen:
http://www.uni-muenster.de/Rekto-
rat/abuni/ab040107.html

2 http://www.uni-muenster.de/ZIV/
Papers/SicherheitIV.html

Nach Wiedererlangung der Unab-
hängigkeit Lettlands hatte das

Lettische Zentrum in Münster unter
der Schirmherrschaft der Rektorin der
Westfälischen Wilhelms-Universität
im Mai 1991 eine Tagung zur Hoch-
schulreform in Lettland durchgeführt.
Der Rektor der Universität Lettlands
bat um einen Kooperationsvertrag. Da-
raufhin besuchte eine Abordnung des
Rektorates im November Riga und be-
richtete über die in jeder Hinsicht des-
olate Lage. Dem Wunsch der Letten
nach einer Zusammenarbeit wurde auf
außergewöhnliche Weise entsprochen.
Das Rektorat beschloss, eine Partner-
schaft als Patenschaft zu gestalten. Im
Weihnachtsaufruf 1991wurden Geld,
Bücher und Geräte erbeten, und eine
große Hilfsaktion nahm ihren Anfang.
Nach Austausch des Vertragsentwurfs
wurde die Rektorin zur Unterzeich-
nung nach Riga eingeladen.

Es war offensichtlich, dass alle groß-
zügigen Spenden der Universität Lett-
lands nicht wirksam helfen würden,
wenn nicht Wege für den Aufbau einer
elektronischen Kommunikation und
Datenverarbeitung gefunden würden.
Darum wurde der Leiter des Zentrums
für Informationsverarbeitung, Herr Dr.
Held, gebeten, die Rektorin zu beglei-
ten. Ein Drucker war als Gastgeschenk
eingepackt, als beide in Begleitung
eines Teams des WDR im Februar
1992 aufbrachen, auch um die Mög-
lichkeiten konkreter Hilfe zu erkun-
den.

Nach der feierlichen Unterzeichnung
des Partnerschaftsvertrages in der Klei-
nen Aula bei frostigen Temperaturen,
aber in freundschaftlicher Atmosphäre

wurden die Gespräche mit dem Senat
fortgesetzt. Herr Dr. Held machte sich
auf den Weg ins Rechenzentrum und
bekam eine vorsintflutliche Rechenan-
lage zu sehen. Das Angebot, die alten
Rechner aus Münster zu übernehmen,
wurde dankbar aufgegriffen. Ein Ge-
spräch mit dem deutschen Botschafter
Graf Lambsdorff brachte die Bestäti-
gung, dass der von der Universität
Münster eingeschlagene Weg der prak-
tischen Hilfe dringend fortgeführt wer-
den muss.

Nach Rückkehr wurde überlegt, was
in Münster getan werden kann. Se-
minare zur Hochschulstrukturreform
für alle Universitäten des Baltikums
wurden in Riga und Tallinn durchge-
führt. Die Sammlungen von Büchern
und Geräten wurden fortgesetzt, für ein
Computer-Sprachlabor Geld gesam-
melt. Das Zentrum für Informations-
verarbeitung brachte die bei weitem
wirksamsten Planungen auf den Weg,
den Aufbau von Rechnernetzen und IT-
Technologie. Der Transport veralteter
Rechner wurde bald eingestellt, um im
Baltikum keinen Entsorgungsplatz ent-
stehen zu lassen. 

Es gelang, den DFN Verein und das
Bundesforschungsministerium zur Fi-
nanzierung des Netzaufbaus in Riga zu
gewinnen. Eine Million DM wurde zur
Verfügung gestellt, ein in Lettland im
Jahr 1992 unvorstellbar hoher Betrag.
Die Telekom in Riga versuchte, Ge-
winn zu schlagen, indem Sie für einen
Meter Aushub für die Leitung 20 DM
verlangte, den Monatslohn eines Ar-
beiters. Harte und zähe Verhandlungen
über zwei Jahre hinweg waren notwen-
dig, bis ein realisierbares Konzept um-

gesetzt wurde. Bei den wiederholten
Besuchen galt es auch, das Rektorat in
Riga und das Bildungsministerium
Lettlands von der Notwendigkeit des
Aufbaus von IT-Technologie und elek-
tronischer Kommunikation zu über-
zeugen.

Durch Spenden verschiedener Fir-
men und Bereitstellung von Netzkom-
ponenten, die im Zentrum für Informa-
tionsverarbeitung nicht mehr benötigt
wurden, erhöhte sich das gesamte
Fördervolumen auf 1,5 Millionen DM.
Die ersten Gerätetransporte erfolgten
unter abenteuerlichen Bedingungen
und waren nicht immer ungefährlich.
Es gab komplizierte Zollbestimmun-
gen, und viele Kontakte und hoher bü-
rokratischer Aufwand waren erforder-
lich, um die Ware ans Ziel zu bringen.
Die erste Anbindung der Universität
Lettlands an die Internet-Welt war ein
großer Erfolg, sie lief via Deutschland.

Mit der neuen Technologie musste
zwangsläufig die Schulung des Perso-
nals des Rechenzentrums in Riga ein-
hergehen. Mehrere Mitarbeiter wurden
wiederholt nach Münster eingeladen,
und der Leiter und Mitarbeiter des
Zentrums für Informationsverarbei-
tung der Westfälischen Wilhelms-Uni-
versität waren jeweils mehrere Tage,
mitunter auch Wochen in Riga, um
durch eine Anleitung vor Ort die
Ausbildung zu vertiefen (learning by
doing).

Im Februar 1993 veranstaltete das
ZIV eine Fortbildungsveranstaltung
für Informatiker und Techniker aus
Lettland und Estland in Münster.

Den Universitäten in Tartu und Vilni-
us, mit denen später Partnerschaftsver-

träge geschlossen wurden, konnten
vergleichbare Aufbauhilfen nicht ge-
währt werden. Der Bund hatte sich aus
der Förderung der Baltischen Staaten
zurückgezogen. Dennoch waren die
Rechner aus Münster eine willkomme-
ne Hilfe, und Beratung und Schulung
wurden auch dort angeboten. 

Riga ist bis heute Partner des Zen-
trums für Informationsverarbeitung
geblieben. Das dortige Rektorat ist
sehr daran interessiert, konzeptionelle
Hilfe aus Münster zu erhalten, um die
knappen Ressourcen optimal nutzen zu
können. Der Leiter des ZIV war einge-
laden, die Universität zu besuchen und
Vorschläge für eine Verbesserung der
Infrastruktur zu machen. Vor etwa
einem Jahr konnte Herr Dr. Held mit
Rektor Schmidt und Kanzler Ander-
brügge die Universität Lettlands besu-
chen und dort das Münsteraner Kon-
zept vorgetragen. Gemeinsam ist es ge-
lungen, das Rektorat von der Notwen-
digkeit einer solchen modernen IT-Or-
ganisation zu überzeugen.

Dass Herr Dr. Held anlässlich des
75jährigen Jubiläums der Universität
Lettlands mit der Ehrenmitgliedschaft
ausgezeichnet wurde, ist ein Zeichen
dankbarer Anerkennung. Der damali-
ge Rektor Professor Zakis brachte es in
seiner Tischrede zum Ausdruck: „Mün-
ster hat mehr getan als alle anderen
Partneruniversitäten zusammen“. 

Prof. Dr. Dr. h. c. M. Wasna, 
ehemalige Rektorin der WWU 
und Vorsitzende des Fördervereins
Baltikum e. V.
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Institut für Angewandte Informatik und IVV
— eine jahrelange erfolgreiche Zusammenarbeit

Die Schließanlage im ZIV

Das Institut für Angewandte Infor-
matik an der Westfälischen Wil-

helms-Universität Münster wurde zu
einer Zeit gegründet, als es an dieser
Universität noch keine Informatik gab.
Daher war eines der Gründungsziele,
die Einrichtung einer Informatik vor-
anzutreiben. Aufgrund von Anregun-
gen durch die heimische Wirtschaft
startete die Industrie- und Handels-
kammer eine entsprechende Grün-
dungsinitiative und gründete zusam-
men mit der Universität einen gemein-
nützigen Förderverein der Angewand-
ten Informatik mit dem Ziel, durch die
Einrichtung des Instituts für Ange-
wandte Informatik die Plattform für
eine enge Zusammenarbeit zwischen
Wissenschaft und Praxis zu schaffen.
Auf dieser Basis sollte u.a. die Ein-
richtung einer Informatik an der Uni-
versität Münster vorangetrieben wer-
den.

Gemäß dieser Zielrichtung war das
Institut für Angewandte Informatik
von Beginn an interdis-ziplinär ausge-
richtet. Die Theorie wurde zunächst

durch die Einbindung des Fachbe-
reichs Mathematik und die technische
Komponente durch die Einbindung des
(damaligen) Universitätsrechenzen-
trums vertreten. Für die Belange der
Wirtschaft wurde ein Vertreter der Wirt-
schaftswissenschaften in das Direkto-
rium berufen. Diese Initiative führte
dann auch bald zu der Einrichtung des
eigenständigen Fachs Informatik am
Fachbereich Mathematik und danach
zur Einrichtung des Studiengangs
Wirtschaftsinformatik am Fachbereich
Wirtschaftswissenschaften. Entspre-
chend wurde der Vertreter der Mathe-
matik durch einen Vertreter der Infor-
matik und der Vertreter der Wirt-
schaftswissenschaften durch einen
Vertreter der Wirtschaftsinformatik ab-
gelöst.

Die von Beginn an enge Kooperation
des Instituts für Angewandte Informa-
tik mit dem Universitätsrechenzentrum
erwies sich schon wenige Jahre nach
der Gründung als „Glückgriff“. Nach-
dem Rechnernetze in Form von LANs
(Local Area Network) und WANs

(Wide Area Network) und auf ihnen
basierende Dienste zunächst nur im
universitären Bereich bzw. bei Groß-
konzernen Verwendung fanden, zeich-
nete sich bald auch ihre Relevanz für
mittelständische Unternehmen ab. Ge-
mäß seiner Aufgabenstellung sah es
das Institut für Informatik daher als
Aufgabe an, durch einen entsprechen-
den Wissenstransfer die heimische
Wirtschaft rechtzeitig auf die neuen
Möglichkeiten und Herausforderungen
vorzubereiten. Hierzu wurde mit der
technologischen und fachlichen Unter-
stützung durch das Universitätsrechen-
zentrum eine Reihe von Informations-
und Fortbildungsveranstaltungen durch-
geführt. Die ersten durch Firmen ge-
nutzten Internetzugänge in Münster
wurden in einer gemeinsamen Koope-
ration den Firmen kostenlos als
„Schnupperversuch“ zur Verfügung
gestellt und betrieben. Diese Aktivi-
täten wurden später ergänzt durch ent-
sprechende Aktivitäten in den Berei-
chen ISDN, Mobile-Computing und -
Kommunikation, DSL usw.

Daneben wurde auch stets gemein-
sam eine Reihe von Forschungsak-
tivitäten durchgeführt. Hier sind vor
allem die Projekte zu nennen, die mit
Unterstützung des DFN-Vereins (Deut-
sches Forschungs-Netz) durchgeführt
wurden. Auch wenn sich die Themati-
ken im Laufe der Jahre geändert haben,
so ist diese enge und fruchtbare Zu-
sammenarbeit zwischen dem Universi-
tätsrechenzentrum (bzw. dem heutigen
ZIV) erhalten geblieben. Ohne diese
fachliche und technische Unterstüt-
zung hätten viele der Aktivitäten des
Instituts für Informatik nie realisiert
werden können. Es ist daher aus der
Sicht des Instituts nur zu hoffen, dass
diese enge und erfolgreiche Koopera-
tion auch in der Zukunft Bestand haben
wird.

Prof. Dr. Wolfram-M. Lippe 
Institut für Angewandte Informatik an
der undgeschäftsführender Direktor
des Instituts für Informatik der WWU

Mitglieder der Universität kön-
nen das ZIV auch außerhalb

der Öffnungszeiten betreten - mit
einer Schlüsselkarte, die über ein
Webinterface verwaltet wird.

Seit Mai dieses Jahres kann das
Zentrum für Informationsverarbeitung
(ZIV) in der Einsteinstr. 60 auch nachts
und am Wochenende betreten werden.
Wozu sollte man das wollen? Nun —
zum einen befindet sich dort ein Pool
mit PCs und zum anderen kann man
dann jederzeit Output abholen, den
man tagsüber hat drucken lassen.
Allerdings wird außerhalb der Öff-
nungszeiten weder gedruckt noch et-
was in die Ausgabefächer gelegt.

Nach den Umbaumaßnahmen hatten
Studierende leider zunächst noch eini-
ge Schwierigkeiten herauszufinden,
wie man ins ZIV hinein- und wieder

herauskommt. In der unten stehenden
Abbildung sieht man, warum.

Tagsüber geht es durch den rechten
Eingang, zum Öffnen der Tür kann
man auf die dicke Taste rechts an der
Säule drücken. Das Verlassen geht ge-
nauso, nur mit einer innen angebrach-
ten Taste. (Anfangs wurde diese schon
mal mit der Nottaste verwechselt, die
viel leichter zu finden war und auch
bewirkte, dass die Tür sich öffnete —
leider ist damit ein Alarm verbunden
...).

Ab 17.30 Uhr (bzw. vor 7.30 Uhr)
und am Wochenende geht dieses Ver-
fahren nicht mehr. Jetzt muss man die
Vereinzelungsanlage links zum Betre-
ten und Verlassen benutzen. Und es gilt
die linke Seite der Säule! Allerdings
gibt es hier keine Taste, sondern ein
Kästchen mit einer Tastatur. Damit sich

die Drehtür öffnet, muss
man eine Schlüsselkarte
an das Kästchen halten
und danach eine PIN ein-
geben.

Wie bekommt man nun
eine Schlüsselkarte? 
Grundsätzlich können
Mitglieder der Univer-
sität eine solche bekom-
men, sofern Sie eine
Nutzerkennung (mit zu-
gehörigem Passwort) be-
sitzen.

Dieser Personenkreis
kann auf der ZIVintro-
Webseite (siehe nächste

Abbildung, zu finden
von der ZIV-Startseite
aus) eine Schlüsselkarte
beantragen.  Dabei sind
Nutzerkennung und Pass-
wort sowie eine PIN
einzugeben. Dies geht
natürlich auch von Zu-
hause aus.

Anschließend kann
man die Karte am Ser-
viceschalter in der Ein-
steinstraße 60 abholen,
sofern man zur Vermei-
dung von Hörfehlern
die auf einem Zettel
notierte Nutzerkennung sowie 5 Euro
mitgebracht hat. Sie können die Karte
auch tagsüber ausprobieren.

Was kann nun alles schief gehen?
Wenn Sie Ihre Karte vor den Leser
gehalten haben, sollten Sie diese bei
der PIN-Eingabe in die andere Hand
nehmen, sonst „denkt“ der Leser bei
jeder Ziffer, Sie wollten die Karte noch
einmal präsentieren. Auf diese Weise
kann man schnell vier Fehlversuche
erzielen und ist für den Tag gesperrt.

Wenn Sie zu leicht sind (etwa 40 kg),
dann öffnet sich zwar die äußere Tür
der Vereinzelungsanlage, nicht aber die
innere. Wir empfehlen hier schon mal
ein Taucherfachgeschäft (es gibt dort
handliche Bleigürtel), aber ein schwe-
rer Rucksack tut es vielleicht auch.

Es gibt aber noch ein völlig anderes
Problem: Wenn zentrale Server der
Schlüsselverwaltung ausfallen, dann

läuft zwar das gesamte Schließgeschäft
ungestört weiter, aber der ZIV-Pool be-
kommt nicht mehr mitgeteilt, wenn
jemand das ZIV betreten hat. Nun wird
aber bei jeder Windows-Anmeldung
außerhalb der Öffnungszeiten geprüft,
ob der Benutzer überhaupt das Ge-
bäude mit seiner Schlüsselkarte betre-
ten hat. Ist das nicht der Fall, so wird
die Anmeldung verweigert. Diese Re-
gelung dient dazu, Leute ohne Schlüs-
selkarte zu motivieren, das ZIV zu ver-
lassen, bevor das nicht mehr ohne Kar-
te möglich ist.

Sollten Sie also mit Schlüsselkarte
das Gebäude betreten haben und ist
eine Anmeldung trotzdem nicht mög-
lich und scheint das auch anderen so zu
gehen, dann liegt eine Störung vor, die
Sie unter der Uni-Telefonnummer 83-
32117 melden sollten.

Dipl.-Phys. E. Sturm

Die neue Eingangstür

Die ZIVintro-Seite zur Administration 

der elektronischen Schlüsselkarte
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Kosten — Die andere Seite der Leistungen

Zur Administration elektronischer
Schließsysteme der Institutsge-

bäude hat das ZIV in Zusammenarbeit
mit dem Dezernat 4.43 das Webinter-
face Intro eingerichtet (das Webinter-
face ZIVintro ist für Personen gedacht,
die außerhalb der regulären Zeiten Zu-
gang ins ZIV wünschen). 

Grundlegend in Intro ist das hierar-
chische Rollenkonzept: Administrato-
ren haben selbst Rechte zur Schlüssel-
verwaltung von anderen Administra-
toren verliehen bekommen und können
Rechte an andere Personen vergeben.
Damit wird erreicht, dass in den In-
stitutsgebäuden auf flexible Weise die
Schlüsselverwaltung in eigener Regie
über ein leicht handhabbares Web-In-
terface erfolgen kann, denn diese Auf-
gabe kann wegen der großen Nutzer-
zahlen und der hohen Fluktuation
kaum von der Universitätsverwaltung
für alle übernommen werden.

Wie funktioniert das? Der Universi-
täts-Supervisor in Dezernat 4.43 steht
an der Spitze der Hierarchie. Er ist ver-
antwortlich für die Technik des
Schließsystems. Er richtet den Gebäu-

de- oder Institutsadministrator ein, der
dann weitere Rollen vergeben kann. So
wird er z. B. seinen oder seine Vertreter
einrichten. Daneben kann er aber einen
Bereichsadministrator (oder mehrere)
vorsehen, der die Arbeit macht, indem
er für seinen Gebäudebereich Mitar-
beiter einträgt und damit in jedem
Einzelfall festlegt, wer welche Räume
betreten darf. Mitarbeiter können dann
in Intro nachschauen, welche Bereiche
sie betreten dürfen; sie können ihre
Karte sperren, wenn sie diese verloren
haben, und wieder freigeben, wenn sie
dieselbe wieder gefunden haben. 

Der Datenschutz ist gewährleistet,
denn z. B. der Institutsadministrator
sieht auf seiner Webseite genau die Be-
reiche, die der Universitäts-Admini-
strator seinem Institut zugeordnet hat.
Ein Bereichsadministrator sieht natür-
lich nur die Bereiche auf seiner
Webseite, die der Institutsadministra-
tor ihm zugewiesen hat. 

Für den Fall, dass das Institut auch
noch Schlüsselkarten an Studierende
ausgeben will, können weitere Rollen
festgelegt werden, um die Arbeit wei-

ter zu verteilen. Natürlich darf eine Per-
son durchaus mehrere Rollen spielen.
Über dieselbe Schlüsselkarte kann der
Zugang zu mehreren Gebäuden gere-
gelt werden, z. B. zum ZIV und zum
Fürstenberghaus. Eine fiktive Person
könnte also etwa die folgende Web-

seite sehen, nachdem sie Kennung und
Passwort eingegeben hat:

Dipl.-Phys. E. Sturm

Die ZIVintro-Seite zur Administration der elektronischen Schlüsselkare

tät werden außerdem pro Jahr 1,3 Mio
Euro für laufenden Betrieb, Unterhal-
tung und kleinere Erneuerungen bereit
gestellt.

Neben diesen Haushaltsmitteln wer-
den aus Drittmitteln Wissenschaftler/
innen und Sachkosten finanziert. Fer-
ner bewirtschaftet das ZIV zusätzlich
2,9 Mio Euroaus HBFG-Mitteln für
den Netzausbau in WWU und UKM
sowie für Geräte- und Software-Inves-
titionen. Dazu zählen auch Einnahmen
für Material, das aus zentralen Be-
schaffungen weitergegeben wird, Ab-
rechnungen für Drucker-Nutzung und
Einwahldienste, die das ZIV zum
Selbstkostenpreis anbietet. Zur Steu-
erung der Nachfrage müssen Ein-

richtungen der Universität auch An-
teile zum Netzausbau in ihren Gebäu-
den bezahlen. 

Im ZIV gibt es also ein größeres Be-
stell- und Rechnungswesen, mit allem
was dazu gehört, von der Inventarisie-
rung bis zur Reklamation. Diese Auf-
gaben, die sich ausgeweitet haben,
belaufen sich auf 1.150 eingehende
und 1.100 ausgehende Rechnungen,
die in einem nicht unerheblichen Um-
fang im Sekretariat bearbeitet werden
müssen. Das geht nur, weil die Koope-
ration dazu im ZIV und mit den zu-
ständigen Stellen im Dezernat 5 der
Universitätsverwaltung gut funktio-
niert.

Kooperation ist überhaupt ein kleiner,
aber wichtiger Teil des Schlüssels für
die Bewältigung wachsender Aufga-
ben. Wir kooperieren deshalb gern und
wo immer das möglich ist: Mit ver-
schiedenen Dezernaten der Universi-
tätsverwaltung, mit der ULB, mit den
IVVen, mit dem UKM, mit der hiesi-
gen FH und im Ressourcen-Verbund
NRW mit anderen Hochschul-Rechen-
zentren. Kooperation gibt es aber auch
mit der Deutschen Telekom AG und
vielen weiteren Betrieben.

Dr. W. Held                                          

Leistungen des ZIV, von denen in
dieser Sonderausgabe des inforum

nur ein kleiner Ausschnitt beschrieben
werden konnte, kosten Geld. Kosten,
die sich seit vielen Jahren nicht bedeu-
tend geändert haben, obwohl laufend
neue Anforderungen hinzu kamen und
alte Aufgaben nur begrenzt entfielen,
denn die Dynamik in der IT-Entwick-
lung (unserer Universität) ist immer
noch unbegrenzt.

Für unsere Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter wendet die Universität jährlich
gut 2 Mio Euro auf. Das UKM finan-
ziert 7 weitere Personen, die für einen
Teil des Netzaufbaus und Netzbetrie-
bes in der Medizin verantwortlich sind.
Aus dem Sachmittel-Etat der Universi-

Zeitung ZIV 11 04.qxd  09.12.2004  08:10  Seite 48


